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requiere la ayuda cuente con información relevante de los colaboradores potenciales, de

acuerdo a lo que se requiere para resolver el problema que enfrenta. Con dicha infor-

mación, el desarrollador solicitante podŕıa inferir quién es el colaborador potencial que

más le conviene contactar para iniciar una colaboración de ayuda.

Para lograr esto, se introduce y define con base en la literatura un modelo de métricas

para la identificación de colaboradores potenciales, mediante la conciencia del Involu-

cramiento, Experiencia y Disponibilidad de los colegas. Se argumenta que estos tres

conceptos pueden utilizarse para aumentar la conciencia acerca del nivel de participa-

ción, habilidades, experiencias y conocimiento entre los miembros de una organización.

Lo cual permite crear el conocimiento compartido de la tarea y del equipo, que per-

mita a los ingenieros de software alcanzar la familiaridad entre los miembros de una

organización.

Se valida este modelo con el diseño y desarrollo de un sistema interactivo con dos

formas de visualización de información. Con la finalidad de medir el impacto del modelo

propuesto y la facilidad de uso del prototipo del sistema interactivo de visualización

de información, se obtuvo la percepción de 26 desarrolladores profesionales a través de

entrevistas semi-estructuradas, cuestionario SUS y 7 preguntas adicionales. Los resulta-

dos obtenidos indicaron que los desarrolladores consideran uno o más de los elementos

de conciencia del modelo propuesto, durante el proceso de toma de decisión respecto

a quién acudir en situaciones de ayuda. Además, percibieron que después de usar el

sistema por un tiempo, la presentación de está información mediante los sistemas de

visualización propuestos resulta más útil que la presentación de información en una

visualización tabular simple.

Palabras Clave: Colaboradores potenciales, Sistemas colaborativos, Desarrollo Dis-

tribuido de Software, Interacciones de ayuda, Involucramiento, Expertos.
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With this information, the developer in need could infer who is the most convenient

potential collaborator to contact to initiate a help interaction.

To achieve this, based on a literature review we introduce and define a model of

metrics for identifying potential collaborators through an awareness of involvement,

experience and availability of their colleagues. It is argued that these three concepts

can be used to raise awareness about the level of participation, skills, experiences and

knowledge among the members of an organization. This allows the creation of a shared

understanding of the task and the team, which allows software developers to achieve

familiarity between the members of an organization.

This model was validated through the design and development of an interactive sys-

tem with two modalities of visualizing information. In order to measure the impact of

the proposed model and the usability of the interactive information visualization mo-

dalities, the perception about the system was obtained from 26 professional developers

through semi-structured interviews, the SUS questionnaire and 7 additional questions.

The results indicate that developers consider one or more of the awareness elements of

the proposed model during their process to decide to whom to turn for help in those

situations. Furthermore, they perceived that after using the system for a while, the pre-

sentation of this information using the proposed visualization modalities is more useful

than the presentation of the information using a simple tabular visualization.

Keywords: Potential collaborators, collaborative systems, Distributed Software De-

velopment, Help interactions, Involvement, Experts.
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Índice de tablas XV

1. Introducción. 1

1.1. Antecedentes. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3

1.2. Planteamiento del problema . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7

1.2.1. Preguntas de Investigación . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8

1.3. Objetivos de la investigación . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8

1.3.1. Objetivo general . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8
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Lista de Apéndices 140

A. Cuestionario escala 7-Likert 140

B. SUS, System Usability Scale 142

xi



Índice de figuras

1.1. Matriz de espacio y tiempo (tomado de [1]). . . . . . . . . . . . . . . . 5

1.2. Transiciones entre trabajo individual y colaborativo (tomado de [2]). . . 6
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Caṕıtulo 1

Introducción.

Diariamente las personas se enfrentan a situaciones en las que tienen que decidir a

quién contactar con el objetivo de resolver una duda o problema. De lo mundano a lo

especializado, identificar a los colaboradores potenciales es un reto que implica un análi-

sis mental que integra una variedad de criterios para apoyar nuestras decisiones. Estos

desaf́ıos son particularmente arduos cuando se requiere de información y conocimiento

especializado. En el contexto del desarrollo de software, se presentan mayormente es-

cenarios en los cuales se requiere identificar a colaboradores potenciales (p.ej. falta de

entendimiento en algoritmos espećıficos, carecer de conocimiento en cuestiones técnicas,

no entender el funcionamiento interno de las estructuras de datos o malinterpretar el

flujo de trabajo en el cual se basa el software). Algunos problemas podŕıan llegar a tener

efectos colaterales, tales como la incorrecta modificación de un bloque de código o el

provocar retardos en las actividades del grupo. En muchos de estos casos, la mejor ma-

nera de encontrar una respuesta es a través de iniciar colaboraciones potenciales, para

lo cual se requiere identificar a colaboradores potenciales que puedan proporcionar una

orientación o información al respecto.

En el desarrollo distribuido de software (DSD, por sus siglas en inglés), en donde

se lleva a cabo la separación de los procesos de desarrollo y sus colaboradores en dife-
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rentes localizaciones geográficas, se presentan barreras que dificultan la capacidad de

los desarrolladores para comunicarse y coordinar adecuadamente su trabajo, aśı como

tener conciencia de información relevante de los demás desarrolladores. Esto, a su vez

afecta la naturaleza de la interacción dentro de los equipos de trabajo al existir pocas

oportunidades para la interacción espontánea y para la adquisición del conocimiento

del equipo [27]. Por esta razón, generalmente se requiere de más tiempo para que los

miembros de un equipo distribuido obtengan el conocimiento, reciban una respuesta, o

corrijan un problema de comunicación.

Este cambio de paradigma exige nuevos mecanismos que permitan a los miembros

de los equipos de DSD localizar a colaboradores que tengan información relevante y útil,

y que puedan contactarse de una manera sencilla y eficaz, para resolver un problema,

independientemente de que no los conozcan, o se encuentren f́ısicamente lejos.

En esta tesis de manera particular se aborda lo referente a cómo los trabajadores

en DSD pueden ser apoyados por la tecnoloǵıa para decidir a quién contactar en el

momento en el que tienen que enfrentar algún problema o requieren de información que

les impide continuar desempeñando su trabajo, y cuando se encuentran en un contexto

reducido de conocimiento del equipo y una comunicación cara a cara reducida, debido

a la dispersión geográfica. Con esto se propone que el desarrollador solicitante cuente

con información relevante de los colaboradores potenciales, de acuerdo a lo que se

requiere para resolver el problema que enfrenta. Con dicha información, el desarrollador

solicitante podŕıa inferir quién es el colaborador potencial que más le conviene contactar

para iniciar una colaboración. Para ello se propone un modelo de métricas para la

identificación de colaboradores potenciales y un sistema interactivo de visualización de

información. La usabilidad de dicho sistema prototipo se evaluó a través de escenarios,

en los cuáles se ejemplificaron situaciones en las que los trabajadores en DSD enfrentan

problemas que requieren de la localización de colaboradores potenciales. Los resultados

de la evaluación proporcionan evidencia que muestra la aceptación favorable del sistema
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interactivo de visualización por parte de los participantes en las evaluaciones en términos

de usabilidad y apoyo en el proceso cognitivo de la identificación de colaboradores

potenciales.

En este caṕıtulo introductorio se describen antecedentes y el planteamiento del

problema, luego se presentan las preguntas de investigación que guiaron el trabajo,

para enseguida definir los objetivos a alcanzar. Posteriormente se detalla la metodoloǵıa

de trabajo utilizada en la realización de esta tesis, las principales contribuciones y se

finaliza con la descripción del contenido del resto del documento.

1.1. Antecedentes.

El desarrollo profesional de software es una actividad compleja, por lo general es

realizado por un grupo de personas que se especializan en diferentes áreas y que indivi-

dualmente producen componentes de software que son integrados en un solo producto

de software. Estos componentes son generados siguiendo una agenda a priori, la cual

establece qué es lo que se debe de producir, quién lo debe de producir, cómo se debe

de producir y cuándo se debe de producir. Esto es necesario para que cada una de las

partes resultantes del esfuerzo individual se integren e inter-operen adecuadamente.

Este enfoque crea dependencias entre las tareas realizadas, y a su vez entre las

personas que las realizan. Para desempeñar efectivamente las tareas, los trabajadores

deben de coordinar sus esfuerzos, no sólo los relacionados espećıficamente con la tarea

(“taskwork”), sino también en relación al trabajo grupal (“teamwork”).

En los esfuerzos del desarrollo profesional de software, las tareas tienen un nivel de

complejidad inherente debido a su tamaño y estructura. Cuando las tareas son pocas,

sencillas y bien definidas, es más fácil identificar y comprender qué partes de la tarea

afectan a otras partes. Desde el punto de vista del “taskwork”, cuando el número de

tareas y el número de relaciones entre ellos aumenta, la realización de esas tareas se
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hace dif́ıcil porque los individuos tienen mayores dificultades para integrar las partes de

una tarea e identificar cómo afectan a otras tareas (“task complexity”) [28]. Desde el

punto de vista de “teamwork”, la complejidad de la tarea puede variar dependiendo del

número de individuos que trabajan en ella y la forma en que se encuentran organizados y

distribuidos geográficamente. Cuando las condiciones son dif́ıciles para que los miembros

se comuniquen y coordinen entre śı, con el fin de gestionar eficazmente las dependencias

entre tareas (p. ej. el incremento en la distancia geográfica entre ellos), se dice que

aumenta la complejidad debido al trabajo grupal (“Team coordination complexity”)

[28].

De acuerdo con Espinosa et al. [29], una manera de lidiar con los problemas de

coordinación es a través de la comunicación y el conocimiento del equipo, no sólo acerca

de la tarea (p. ej. el conocimiento compartido de la tarea y la conciencia de la tarea),

sino también sobre los miembros del equipo (p. ej. el conocimiento compartido del

equipo y la conciencia de la presencia). Este conocimiento compartido se puede generar

a través de lo que se denomina “familiaridad” [28], que se define como el conocimiento

que se genera conforme los miembros de un equipo trabajan juntos. Esto permite que

se conozcan unos a otros y que los miembros se habitúen a los principales problemas, lo

que lleva a facilitar la interacción entre los miembros del equipo e identificar la ubicación

de las fuentes de conocimiento y experiencia dentro del equipo.

La creación de este conocimiento (alcanzar la familiaridad) entre los miembros de un

equipo distribuido geográficamente es más complejo que cuando los miembros están co-

localizados. Esto se debe a que la distancia disminuye las oportunidades de interacción

cara a cara, tanto de manera formal como informalmente [28, 29].

De acuerdo con las dimensiones de espacio-tiempo propuestas por Ellis et al. [1], el

trabajo en grupo puede realizarse de manera co-localizada (mismo lugar) o distribuido

(diferentes lugares) (ver Figura 1.1).
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Figura 1.1: Matriz de espacio y tiempo (tomado de [1]).

En el trabajo en grupo de manera co-localizada, los miembros se encuentran a la

vista unos de otros, esto es, si un miembro del grupo trata de saber si un colega de

trabajo está disponible para solicitarle ayuda, sólo basta con mirar en ese momento

haćıa su lugar de trabajo para conocer sus actividades y disponibilidad en el momento.

De esta manera, si un colega se encuentra en su lugar de trabajo (mismo lugar – mismo

tiempo) es posible realizar interacciones cara a cara con él, en caso contrario (mismo

lugar – diferentes tiempos) se le podŕıa dejar un mensaje para cuando regrese pueda

enterarse del motivo de la interacción.

Por otro lado, en el trabajo en grupo de manera distribuida los miembros no se

encuentran a la vista, lo que impide poder obtener información de lo que sucede en su

espacio de trabajo en determinado momento (diferentes lugares – mismo tiempo), por lo

que generalmente se recurre a herramientas de comunicación śıncronos como el teléfono

o la videoconferencia para interactuar. De otra forma (diferentes lugares – diferentes

tiempos) son posibles las interacciones aśıncronas, con los miembros del grupo.

En los equipos de desarrollo de software co-localizados, Kraut y Streeter [27] en-

contraron que la proximidad f́ısica entre los miembros del equipo permite interacciones

informales cara a cara. Esto a su vez, permite algunas funciones tales como el segui-
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miento de personas, tomar o dejar mensajes, hacer arreglos para una reunión, entregar

documentos, dar o recibir ayuda, informar sobre el progreso y comunicar noticias [30],

se lleven acabo de una manera sencilla y ligera.

Existe una relación entre el nivel de complejidad de una tarea y el grado de forma-

lidad de la comunicación, por lo que las tareas más complejas requieren mayor comuni-

cación [30]. Al inicio de un proyecto, como parte de la organización y control a través

de metodoloǵıas preestablecidas, se definen los roles y actividades a realizar por parte

de cada uno de los miembros de manera individual, pero a su vez son parte de activida-

des que conforman un trabajo colaborativo. Para ello, se pueden realizar transiciones

del trabajo individual al trabajo colaborativo sin ningún problema y viceversa [2] (ver

Figura 1.2).

Figura 1.2: Transiciones entre trabajo individual y colaborativo (tomado de [2]).

A lo largo de esta ĺınea de investigación, también se encontró que en los equipos

co-localizados, las personas son la fuente más utilizada y valorada en los proyectos

de desarrollo de software, comparado con los documentos implicados [28]. También se

encontró que los ingenieros de software obtienen la información que necesitan primor-

dialmente de las personas con las que tienen proximidad f́ısica, y que la facilidad con

la que la información se puede obtener es un factor determinante.

Estudios de observación de las prácticas de desarrollo de software de un equipo

colocalizado, revelan que la comunicación informal es una actividad importante entre
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este tipo de trabajadores. Kuroki et al. [31] indican que, los desarrolladores invierten

alrededor del 33% de su tiempo de trabajo comunicándose cara a cara con sus cole-

gas para poder de esta manera, i) entender las actividades desarrolladas por terceros,

ii) identificar la siguiente actividad que deben desarrollar, e iii) identificar con quien

necesitan interactuar para encontrar una solución a un problema en particular.

Por lo tanto, el comportamiento t́ıpico cuando un desarrollador enfrenta un proble-

ma que no puede resolver por śı mismo (p. ej. que no entiende el flujo de trabajo que

el software debe de soportar, no conoce cuál de los módulos cambiar para corregir el

defecto, no cuenta con la información necesaria para aclarar un documento de especifi-

cación funcional, etc.) es contactar a un colega cercano [30], es decir, a un miembro del

equipo que le sea “familiar” y que se encuentre f́ısicamente cerca.

Esto sin embargo, en equipos de desarrolladores en DSD resulta más complejo, dado

que la familiaridad se reduce y el concepto de “cercańıa” cambia debido a la dispersión

geográfica de los miembros.

1.2. Planteamiento del problema

De manera particular, este trabajo será enfocado en investigar cómo los desarro-

lladores en DSD pueden ser apoyados por la tecnoloǵıa y les ayude a decidir a quién

contactar cuando se les presenta un problema o requieren de información que les impide

continuar desempeñando su trabajo, y cuando se encuentran en un contexto reducido

(o inexistente) de familiaridad (conocimiento compartido sobre el equipo y la tarea)

y una comunicación cara a cara reducida (formal e informal), debido a la dispersión

geográfica.
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1.2.1. Preguntas de Investigación

Con base a la problemática descrita en los antecedentes mencionados previamente,

se han definido las siguientes preguntas que gúıan este trabajo de investigación:

En primer lugar se requiere dar respuesta a la pregunta: ¿Cómo determinar el

momento y bajo qué condiciones un ingeniero de software requiere identificar un

colaborador potencial entre los miembros de una organización?

Posteriormente será necesario responder a la pregunta: ¿Cuáles son los criterios

para identificar un colaborador potencial entre los miembros de una organización?

Con lo que podremos dar respuesta a la pregunta: ¿Cuáles son las formas de

representar y mostrar a un ingeniero de software la información de los criterios que

identifican a un colaborador potencial entre los miembros de una organización?

Finalmente es importante conocer ¿Cuál es el impacto de identificar a colabora-

dores potenciales en el trabajo de un ingeniero de software?

1.3. Objetivos de la investigación

1.3.1. Objetivo general

Modelar, caracterizar y evaluar los inicios de interacciones informadas bajo el su-

puesto de que se requiere la identificación de colaboradores potenciales entre los miem-

bros de una organización para maximizar los beneficios de una interacción.

1.3.2. Objetivos espećıficos

Con el fin de lograr el objetivo general, se desprenden los siguientes objetivos es-

pećıficos:
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Caracterizar en el desarrollo distribuido de software, las situaciones en las que un

ingeniero de software tiene una necesidad o problema que requiera identificar a

un colaborador potencial para iniciar una interacción de ayuda.

Modelar cómo los miembros de una organización identifican a colaboradores po-

tenciales dentro de este, en caso de un problema o necesidad.

Determinar las métricas para identificar a colaboradores potenciales entre los

miembros de una organización.

Identificar la información y mecanismos que proporcionen conciencia de los crite-

rios que identifican a un colaborador potencial entre los miembros de una organi-

zación.

Validar el modelo de identificación de colaboradores potenciales a través del diseño

de dos sistemas interactivos de visualización de información.

Medir el impacto del modelo propuesto para la identificación de colaboradores

potenciales sobre un ambiente controlado con miembros de varios equipos de

trabajo en el desarrollo de software.

1.4. Metodoloǵıa de la investigación

La metodoloǵıa de investigación utilizada para el desarrollo de este trabajo consta

de seis etapas (ver Figura 1.3). Enseguida se describen las actividades llevadas a cabo

en las diferentes etapas de esta metodoloǵıa.
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Figura 1.3: Metodoloǵıa seguida durante el proceso de investigación.

1. Revisión bibliográfica. En esta etapa se realizó un análisis bibliográfico con la

finalidad de identificar los trabajos previos realizados para el tema propuesto y

fundamentar el marco teórico para el presente trabajo. Con esta etapa se obtuvo

un modelo de trabajo para DSD y un conjunto de hallazgos que sustentan la crea-

ción de una nueva propuesta para la identificación de colaboradores potenciales

cuando se presenta una duda o problema.

2. Caracterización de usuarios clave. Esta etapa consistió en realizar un análisis de

las situaciones en las que los trabajadores del DSD enfrentan dudas o problemas.

La finalidad de esta etapa, fue la de comprender e identificar las necesidades de

identificación de colaboradores potenciales entre los desarrolladores de una orga-

nización durante el desarrollo de software. Con esta etapa se obtuvo la caracteri-

zación de actividades de DSD, en donde se presentan frecuentemente situaciones

en las que requieren de apoyo para resolver un problema o duda.

3. Definición de escenarios. Se estudiaron distintos escenarios, los cuales representa-

ban situaciones en las que los desarrolladores enfrentaban la necesidad de localizar

a un colega para resolver una duda o problemas. Con base a esto, se visualizó y

contextualizó la problemática referente a las necesidades de identificación de co-
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laboradores potenciales en DSD.

4. Generación de ideas de diseño. Con base a la literatura revisada, la caracterización

de usuarios clave y la definición de escenarios, se determinaron las caracteŕısticas

que se toman en cuenta para la identificación de colaboradores potenciales en

DSD. A través de estas caracteŕısticas se propuso un modelo de métricas basado

en un conjunto de elementos de información identificados.

5. Diseño y construcción de prototipos. Con base en las ideas de diseño de la eta-

pa anterior y consultando literatura respecto a visualización de información, se

definió las formas de presentación de cada una de las métricas definidas. A par-

tir de estas visualizaciones individuales, se diseñaron dos prototipos de sistemas

interactivos de visualización.

6. Evaluación. Teniendo dos formas de visualización de información, se procedió a

realizar una evaluación basada en escenarios, con el objetivo de obtener la utilidad

y facilidad de uso del funcionamiento de un sistema interactivo de visualización

para la identificación de colaboradores potenciales por parte de los trabajadores

de DSD. Además, se realizó un análisis detallado de los datos obtenidos en el

caso de estudio, con los cuales también se pudieron generar las conclusiones de

está investigación.

Resumidas las seis etapas que conforman la metodoloǵıa utilizada en esta investi-

gación, se pasará a definir las partes por las que está constituida la presente tesis.

1.5. Contribuciones principales de esta tesis

Las principales contribuciones derivadas de este trabajo de tesis se presentan a

continuación:
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1. Un modelo que obtenga y represente la información de Involucramiento, Expe-

riencia y Disponibilidad del desarrollador, la cual es requerida para identificar

colaboradores potenciales en situaciones de ayuda. Este modelo está basado en un

análisis de literatura, tanto de sistemas de conciencia y sistemas de localización

de expertos. Éste fue creado dada la variedad de instancias contempladas para la

identificación de expertos en el desarrollo de software. Por lo cual, con la finali-

dad de proveer al trabajor de DSD tanto de conocimiento de la tarea como del

equipo, se creó un modelo de métricas que sirva para la identificación de colabo-

radores potenciales. Dicho modelo de métricas presentado en el Caṕıtulo 3, fue

base para comprender el conjunto de métricas necesarias para la identificación de

las personas que pueden apoyar en resolver una duda o problema en DSD.

Para validar el modelo de métricas para la identificación de colaboradores po-

tenciales, se diseñó con base en la literatura de visualización de información dos

sistemas interactivos de visualización de información. Los cuales a través de una

visualización general que incorporaba los tres conceptos (Involucramiento, Expe-

riencia y Disponibilidad), permit́ıa a los desarrolladores explorar y obtener con-

ciencia en menor tiempo, de la identidad de un grupo de colaboradores potenciales

de acuerdo al contexto de su duda o problema. Dichos prototipos interactivos se

presentan en el Caṕıtulo 4, y fueron base para posteriormente realizar una eva-

luación con usuarios potenciales.

1.6. Contenido del documento

El resto de este documento está dividido en 6 caṕıtulos y 2 apéndices, el contenido

de cada uno de ellos se describe brevemente a continuación:

En el caṕıtulo 2 se presenta un resumen general de trabajos de investigación que
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aportan algunos elementos que intervienen en la identificación de colaboradores po-

tenciales en DSD. Estos trabajos son parte de las áreas de investigación: sistemas de

conciencia, sistemas de localización de expertos y visualización de información.

En el caṕıtulo 3 se describe un modelo para la identificación de colaboradores po-

tenciales creado a partir del análisis de literatura de coordinación de actividades de

DSD, identificación de fuentes de conocimiento en DSD y recomendación de expertos.

Además, se describe cómo son obtenidos los elementos de información del modelo pro-

puesto.

En el caṕıtulo 4 se presentan el diseño de dos sistemas interactivos de visualización

de información, que permitan validar el modelo de identificación de colaboradores po-

tenciales propuesto. Además, se describe el funcionamiento de un sistema interactivo

de información al momento de que un desarrollar requiere de identificar colaboradores

potenciales, para atender una situación de ayuda.

En el caṕıtulo 5 se describe la evaluación basada en escenarios, la cual consistió en

presentar información de colaboradores potenciales a través de un sistema interactivo

de visualización a desarrolladores profesionales. La finalidad de esta evaluación es con-

trastar una presentación tabular simple de información de colaboradores potenciales,

con las dos modalidades de visualización de información propuestas. La comparación se

realizará en términos de facilidad de uso y apoyo en la identificación de colaboradores

potenciales en situaciones de ayuda.

En el caṕıtulo 6 se muestran las conclusiones y reflexiones derivadas de este trabajo;

las principales aportaciones, aśı como algunas oportunidades de trabajo futuro identi-

ficadas durante el desarrollo de la misma.
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El apéndice A presenta el cuestionario de utilidad empleado para el caso de estudio

con los desarrolladores profesionales de DSD.

El apéndice B presenta el cuestionario SUS aplicado en el caso de estudio con los

desarrolladores profesionales de DSD.
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Caṕıtulo 2

Trabajo relacionado.

El desarrollo de software es una actividad colaborativa en donde grupos de desa-

rrolladores trabajan juntos en un tiempo global. Durante el desempeño de las tareas,

los trabajadores necesitan mantener conciencia de cómo determinadas tareas o arte-

factos del proyecto están progresando, lo que los demás trabajadores realizaron o se

encuentran realizando y el estado actual de los recursos asociados al proyecto.

Es posible analizar la colaboración a través de la comunicación, la coordinación y

la cooperación, lo cual Fuks llamó modelo de colaboración 3C [32]. En este modelo

se observa que i) durante la comunicación, las personas hacen negociaciones y toman

decisiones, para poder generar compromisos; ii) durante la coordinación, se organizan

y gestionan las tareas y las personas involucradas; y iii) durante la cooperación, se

ejecutan las tareas por parte de los miembros del grupo a través de una operación

conjunta en un espacio compartido, en la cual manipulan un conjunto de artefactos

compartidos.

La coordinación puede ser vista como el eslabón de conexión entre la comunicación

y la colaboración dada la necesidad que surge de coordinar personas, recursos y tareas.

La coordinación de personas, por ejemplo, está profundamente relacionada con la comu-

nicación y el contexto. La coordinación de los recursos, por otra parte, está relacionada
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con el espacio compartido (es decir, cooperación). Finalmente, la coordinación de tareas

consiste en la gestión de interdependencias entre las tareas que se llevan a cabo para

lograr un objetivo [32].

La separación f́ısica de los trabajadores en el desarrollo distribuido de software (DSD

por sus siglas en inglés), impone desaf́ıos relacionados con el apoyo de la conciencia du-

rante la colaboración en este paradigma de desarrollo. Esto es porque la información

de conciencia necesaria en tales escenarios es tácita, inherente, dinámica y contextual.

Es tácita ya que la mayoŕıa de lo que los trabajadores de DSD hacen en los espacios de

colaboración se basa en la experiencia, habilidades, heuŕısticas e interacciones que no

siempre se encuentran documentadas [33]. Por otro lado, cuando un software es produ-

cido desde múltiples zonas geográficas, resulta más complicado gestionar y coordinar

las dependencias de tareas, incrementando el tiempo de desarrollo [34].

En este caṕıtulo se presenta una revisión de la literatura que recopila, analiza y

clasifica estudios sobre los problemas de coordinación causados por la naturaleza de los

equipos en DSD. Se presenta un análisis de algunos trabajos, clasificados con base en los

esfuerzos realizados para enfrentar los problemas de coordinación en DSD, los cuales han

sido abordados por los investigadores desde tres perspectivas: sistemas de conciencia,

sistemas de localización de expertos y sistemas de visualización de información (ver

Figura 2.1).
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Figura 2.1: Perspectivas de estudio para abordar problemas de coordinación en DSD.

En cuanto a los sistemas de conciencia, esta perspectiva ha sido abordada por algu-

nos investigadores con la finalidad de apoyar a los trabajadores a tener a su disposición

información referente al control de versiones del código fuente [8,11,20,22], a las tareas

de un proyecto [3, 4, 7, 9, 17, 21], al seguimiento de los artefactos y las relaciones entre

ellos [6,14,23,24], y al análisis de de las dependencias socio-técnicas [19,26], entre otras,

que a su vez les permite crear supuestos realistas acerca del proyecto.

El interés de investigadores pertenecientes a la comunidad del trabajo colaborativo

asistido por computadora (CSCW, por sus siglas en inglés) ha aumentado en lo re-

ferente a la creación y gestión del conocimiento en entornos de colaboración. Aśı se

puede observar como los sistemas de localización de expertos consisten en la gestión de

conocimiento y sistemas de distribución, esto con la finalidad de apoyar a los usuarios a

rastrear información humana y fuentes de conocimiento en lugar de los documentos [35].

Finalmente, algunos de los sistemas de conciencia y de recomendación identifica-

dos, se han apoyado en diversas herramientas y técnicas de sistemas de visualización.

Aśı se puede ver como algunos de los trabajos de investigación se basan en técnicas de

visualización para aumentar cualquiera de las vistas existentes en los entornos de desa-

rrollo o para proporcionar puntos de vista especializados de las actividades humanas en

17



combinación con la información del artefacto del software.

2.1. Sistemas de conciencia.

Para coordinarse, los miembros del equipo de trabajo deben de ser conscientes de

sus tareas y las interdependencias. Dourish y Bellotti [36] describen la conciencia como

la comprensión de las actividades de otros, lo que proporciona un contexto de su propia

actividad. Para ello, se han destinado los sistemas de conciencia para apoyar a las

personas a construir y mantener conciencia de las actividades que realizan los demás,

el contexto o situación, sobre todo cuando los participantes se encuentran distribuidos.

Este apoyo resulta importante en el incremento del trabajo colaborativo, fomentando

de esta forma las relaciones sociales y la mejora del bienestar general de los individuos

[37, 38].

El concepto de conciencia es aplicable en una variedad de actividades y áreas, sin

embargo dentro de la disciplina de las ciencias de la computación una de éstas es

CSCW. En este contexto, el concepto de colaboración potencial [39] identifica una

serie de elementos para la colaboración en grupo. Con esto es posible descubrir o crear

oportunidades para colaborar en momentos apropiados. Investigaciones en el campo de

CSCW se han centrado en el uso de estos elementos de conciencia de las actividades de

desarrollo, con la finalidad de facilitar la coordinación en el desarrollo de software (ver

Tabla 2.1).
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Tabla 2.1: Elementos de conciencia de literatura de trabajo colaborativo.
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Para proporcionar y distribuir información de conciencia, algunos trabajos de inves-

tigación han sido propuestos para la presentación de información referente a las tareas

de un proyecto, tales como:

TeamSpace [3] apoya a equipos en DSD mediante la administración de procesos de

trabajo compartidos y el mantenimiento de artefactos compartidos en un proyecto. Este

sistema gestiona las reuniones asincrónicas y da acceso a los encuentros sincrónicos de

forma distribuida. Estos datos se integran a la información referente a la gestión de

documentos, tareas, personas y proyectos, de manera que los miembros de un equipo de

trabajo tomen conciencia de las tareas relacionadas y del seguimiento de las mismas.

ProjectWatcher [7] observa y registra información puntual sobre modificaciones rea-

lizadas por el usuario. Además, proporciona una visón general de trabajadores invo-

lucrados en el proyecto, qué artefactos han estado trabajando y en qué proyecto han

estado trabajando.

IMPROMPTU (IMPROving MDE’s Potential to support Tasks that are genUine)

es un marco de trabajo [17] que permite a los usuarios compartir información de las

tareas a través de despliegues de ambiente. Este sistema proporciona una representación

visual de los miembros del grupo de trabajo y sus actividades. De está manera se permite

interacción conjunta con la información del problema a resolver, la cual se comparte en

los despliegues ambientales para su discusión y reflexión.

CWS-IM (Collaborative Working Sphere – Instant Messaging, por sus siglas en

inglés) [21], por un lado tiene como objetivo permitir el manejo de una colaboración

potencial en situaciones śıncronas, tales como: i) conocimiento de la disponibilidad de

los desarrolladores y el rol que desempeñan en el momento, ii) conocimiento de las

unidades de trabajo asignadas de manera individual y en grupos, iii) notificación a

los miembros del equipo de trabajo cuando una unidad de trabajo ha finalizado, y iv)

recepción de notificaciones impĺıcitas respecto a las unidades de trabajo en las cuales el

trabajador participa. La herramienta presenta información sobre situaciones pasadas o
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futuras para poder mantener colaboraciones potenciales en situaciones aśıncronas.

Rear View Mirror (RVM) [4] es una aplicación que combina la mensajeŕıa ins-

tantánea y caracteŕısticas de la conciencia de presencia. Para apoyar a equipos de

trabajo distribuidos a mantener la conciencia de los acontecimientos del entorno de

trabajo, se proporciona información de la identidad y presencia de los miembros que

integran un equipo de trabajo. RVM esta construido bajo el modelo cliente-servidor,

ejecutando en la máquina del usuario cada cliente.

ProjectView-IM [9] sugiere modificaciones en el diseño a la interfaz de mensajeŕıa

instantánea para enfrentar problemas de memoria y administración de trayectorias. De

acuerdo al estudio realizado, los investigadores sugieren tres caracteŕısticas a incluir en

los sistemas de mensajeŕıa para facilitar la gestión de trayectorias de trabajo. Dichas

caracteŕısticas consisten en: i) un componente de conciencia de actividades generales

de los colaboradores y su disponibilidad, ii) un componente de información del nivel

de compromiso de un colaborador en una tarea conjunta, y iii) un componente que

proporcione recordatorios referente a las actividades que el usuario requiere atender.

Otro método utilizado para proporcionar conciencia para apoyo en la coordinación,

es la recopilación de información del repositorio de control de versiones del código fuente.

En este caso, algunos trabajos relacionados son:

Caise [8] es una arquitectura de software que con base en comentarios proporciona

a los desarrolladores conciencia de la localización del resto de los desarrolladores, de los

posibles conflictos y de la necesidad de una colaboración más estrecha. Esta arquitec-

tura proporciona soporte en tiempo real, para la colaboración entre desarrolladores y

herramientas colaborativas.

Celine [11] es un sistema que proporciona información referente a los conflictos

de artefactos, soportado por diferentes topoloǵıas (modelo caótico, estrella y estrella

extendida). Este sistema soporta la gestión de conflictos a través de un mecanismo de
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conciencia, que permite conocer la identidad de los desarrolladores que han realizado

modificaciones en los artefactos del proyecto, aśı como las diferencias entre la copia del

artefacto y el artefacto modificado.

Syde [22] es una herramienta de colaboración que proporciona conciencia de las

acciones de los miembros del equipo de trabajo, por medio de la propagación de los

cambios que ocurren en el momento, y la notificación de posibles conflictos a causa de

cambios realizados. Syde recopila datos de una manera transparente y no intrusiva para

el usuario.

WIPDash (Work Item and People Dashboard, por sus siglas en inglés) [20] es un

sistema que tiene como objetivo apoyar a los equipos de software para obtener concien-

cia de la situación general de un proyecto, y entender las actividades en curso. Dicha

información se presenta en una pantalla compartida ubicada en un espacio en común

para el equipo de desarrollo de software.

El seguimiento de los artefactos y las relaciones entre ellos también se utilizan para

apoyo en la coordinación en los proyectos de DSD. Herramientas que consideran este

enfoque incluyen:

Palant́ır [6] es una herramienta que proporciona información de conciencia de espacio

de trabajo como complemento de los sistemas de gestión de configuración existente. De

manera particular, esta herramienta informa al desarrollador la identidad de los colegas

que realizan modificaciones a ciertos artefactos, calcula una medida de severidad simple

relacionada a los cambios y despliega dicha información de una manera configurable y

no-invasiva.

FASTDash [14] es una herramienta que utiliza una representación del código fuente

compartido, extiende esta conciencia y resalta las actividades actuales de los miembros

del equipo. Esta información le permite a un desarrollador determinar cuáles miem-

bros del equipo tienen acceso a archivos desprotegidos, y cuáles archivos están siendo
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visualizados, aśı como qué métodos y clases están siendo modificados, proporcionando

conciencia inmediata de posibles situaciones de conflicto.

Saros [23] es un plug-in para el entorno de desarrollo integrado (IDE, por sus siglas

en inglés) Eclipse, el cual permite a los desarrolladores acceso recurrente a los artefactos

compartidos. Además permite tener conocimiento de las modificaciones realizadas a los

artefactos y los responsables de cada uno de estos cambios.

El framework Codebook [24] maneja una amplia variedad de problemáticas de los

trabajos realizados anteriormente, analiza varios tipos de artefactos, y es personalizable

por y para los usuarios finales. Además permite identificar y presentar las relaciones

transitivas entre las personas, código, errores, casos de prueba, entre otros artefactos

relacionados.

También la aplicación de análisis de las dependencias socio-técnicas apoya en la

detección de problemas de coordinación. Herramientas que toman este enfoque incluyen:

Teserract [19] muestra las múltiples relaciones que existen entre artefactos, desarro-

lladores, errores y comunicaciones. Además, provee de la conciencia de las actividades

de los desarrolladores con otros miembros de la organización, lo cual permite la iden-

tificación de los miembros de los equipos de trabajo involucrados, aśı como el poder

predecir defectos en la etapa de desarrollo.

Trusty [26], es una red social basada en web (WBSN por sus siglas en inglés) di-

señada para soportar el proceso de DSD, con el objetivo de mejorar la comunicación y la

coordinación en los equipos virtuales, aśı como de facilitar la creación de confianza en-

tre los miembros para beneficio de los proyectos de DSD. Los elementos de información

que proporciona son: información referente a los miembros de la organización, reportes

y análisis estad́ıstico relacionados con la red social de la misma. Además, provee de

diferentes mecanismos para compartir información informal, para comunicación y para

la administración de conocimiento.
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Como se puede percibir, los trabajos anteriores distribuyen más de un elemento de

conciencia entre miembros de una organización de DSD como apoyo a la coordinación.

Sin embargo, cuando los trabajadores de DSD se enfrentan a la necesidad de resolver

problemas para cumplir con las tareas asignadas, estos requieren de invertir tiempo pa-

ra determinar la información de su interés. Esto significa realizar un esfuerzo extra para

encontrar una solución o localizar a una persona que cuente con la experiencia necesaria

para apoyar. Dentro de los trabajos anteriores resulta recurrente el uso de elementos

como la identidad y presencia, como parte de la visión general de las actividades re-

lacionadas al proceso de desarrollo de software. La coordinación de las actividades es

posible al conocer quiénes se encuentran participando en qué actividades, aśı como la

disponibilidad actual de cada uno de los miembros.

Para apoyar al proceso natural que realizan los trabajadores de software para la

localización de expertos, se requiere identificar determinados elementos de informa-

ción. Por ello, en el siguiente apartado se presentan contribuciones relacionadas con las

heuŕısticas utilizadas para la localización de expertos dentro de un grupo de trabajo.

2.2. Sistemas de localización de expertos

Todos los d́ıas, las personas en las organizaciones deben de resolver problemas para

cumplir con el trabajo asignado. A menudo, una gran cantidad de esfuerzos se realizan

para encontrar una solución o una persona que tiene la experiencia necesaria para

apoyar. El esfuerzo para entender quién cuenta con la experiencia, los aspectos sociales

y cognitivos espećıficos de la persona indicada, incluye la localización de expertos.

La localización de expertos anteriormente se ha abordado a través de estudios de

desempeño de expertos, la localización de fuentes de información y el intercambio inter-

personal. Sin embargo, pocos trabajos se han enfocado en aumentar el comportamiento
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natural de las personas para la localización de expertos.

Los sistemas de recomendación han resultado en una solución técnica para apoyar a

los usuarios en la localización de expertos, representando una serie de intentos para la

resolución de problemas con la entrega y la sobrecarga de información. Estos sistemas

son conocidos también como sistemas de filtrado social y filtrado de colaboración, ya

que mantienen un perfil de cada usuario en función del histórico de la utilización del

sistema o información proporcionada por el usuario [40].

Como parte del análisis de la literatura referente a sistemas de localización de ex-

pertos, se distinguen diferentes fuentes de datos técnicos y sociales utilizados para

proporcionar recomendaciones. Algunas fuentes utilizadas son: las contribuciones del

trabajador al código fuente, archivos y comunicaciones del trabajador, información de

redes sociales y combinación de criterios técnicos y sociales (ver tabla 2.2).
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Tabla 2.2: Heuŕısticas para identificación de expertos utilizadas por sistemas de locali-

zación de expertos.

El uso de la información del repositorio de control de versiones y el análisis de redes

sociales (SNA, por sus siglas en inglés) para buscar expertos (o identificar la propiedad

de artefactos) son mecanismos que se han utilizado para proporcionar conciencia en

apoyo a la coordinación. Algunos trabajos que consideran esta aproximación incluyen:

Expertise Recommender (ER, por sus siglas en inglés) de McDonald [40, 41] se

implementó con base en dos heuŕısticas: apoyo técnico e historial de cambios. Esta

última heuŕıstica utiliza la “Ĺınea 10”, norma que establece que los autores de la revisión

son los expertos del archivo. En ER los expertos se clasifican de acuerdo con el tiempo de
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revisión, de manera que el último desarrollador en modificar el archivo tiene un rango

más alto. ER genera recomendaciones y devuelve una lista de posibles personas de

contacto, esta lista no está estrictamente ordenada por la experiencia de los individuos,

sino que ER se basa tanto en la probable experiencia como en aspectos sociales para

crear y ordenar la lista de recomendaciones.

Expertise Browser [5], es una herramienta que busca resolver el problema de búsque-

da de expertos. Para realizarlo utiliza los datos del sistema de administración de cambios

para localizar a la gente con el nivel de experiencia deseado. Para lograrlo la herramien-

ta cuantifica la experiencia y presenta evidencia para validar esta cuantificación como

una medida del nivel de experiencia. De manera fácil es posible encontrar personas

que trabajaron en determinadas partes de un proyecto, y se puede visualizar cómo su

experiencia se distribuye sobre el producto (módulo o subsistema).

Presley [42] es una herramienta que tiene como objetivo facilitar la identificación

y recomendación de expertos en un proyecto. La herramienta perfila a los expertos

con base en la información del código fuente, relaciones de los artefactos codificados,

histórico del control de versiones y registros de comunicaciones entre los miembros de

los equipos.

ExpertFinder [43] es una herramienta para localizar a un experto a través del uso

de información de la organización. En la práctica, esta información es la documentación

generada durante un proyecto o actividad similar. Se generan modelos de experiencia

utilizando algoritmos de modelado de texto basado en el modelo de espacio vectorial

para analizar los documentos. Además cuenta con filtros que reciben los resultados del

análisis y selección de las personas más relacionadas con un documento en espećıfico.

El sistema ExpertiseNet [12] tiene como objetivo el describir y actualizar el perfil

de una persona experta. A este perfil de experiencia se le llama un ExpertNet y se

representa a través de grafos que describen las relaciones y la evolución de la experiencia

personal. Tanto el contenido del texto como las citas de los documentos se analizan para
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extraer la relación y la información de la experiencia de la persona.

El sistema CommunityNet [10] modela y predice el comportamiento humano cuando

se requiere recibir y difundir información, esto a través del análisis de contactos y

contenidos de las comunicaciones personales. El sistema crea un perfil personal llamado

CommunityNet, que integra automáticamente el contenido de correo electrónico y el

análisis de redes sociales.

La herramienta Step IN (socio-technical platform for in-situ networking) [44], so-

porta colaboración de conocimiento situado (situated knowledge collaboration). Este

sistema auxilia a un desarrollador de software a encontrar a colaboradores que primero

tengan el nivel de conocimientos (experto) sobre la información de interés y segundo que

tengan cierta voluntad de ofrecer ayuda de manera oportuna. La identificación de estos

expertos se basa en un perfil técnico, el cual se crea con base en el conteo del número

de ocasiones en que ha interactuado con el método sobre el cual se tiene interés.

DiMicco et al. propone la red social Constellation [13] que a través de una visualiza-

ción de redes sociales, permite a los usuarios descubrir, explorar las conexiones sociales

entre los expertos y poder trazar el camino más corto entre ellos. Constellation combina

información de tres mecanismos de obtención: red social de las empresas, base de datos

de patentes y base de datos de publicaciones. Con apoyo de una búsqueda de expertos

a través de palabras clave es posible identificar, localizar y conectarse con los expertos

a distancia.

El sistema Question Matching Engine (QuMe) [45] es una red de pregunta-respuesta

que atiende problemas de comunidades tales como foros. QuMe infiere el nivel de ex-

periencia de los participantes de un foro a través del uso de datos de las redes sociales

de la comunidad en ĺınea. A partir de esta información, se genera una clasificación de

experiencia con base al número de personas que se ha apoyado.

Minto y Murphy [46] presenta Emergent Expertise Locator, que utiliza los clientes

de mensajeŕıa instantánea incrustados en los entornos de trabajo (IDE) para crear
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conciencia de los expertos. Minto y Murphy utilizan un método propuesto por Cataldo

et al. [47], el cual mide las dependencias de tareas entre los trabajadores, a través de la

comprobación de la “congruencia” entre estas dependencias de tareas y las actividades

de coordinación realizadas por los trabajadores.

En el entorno del software de código abierto (OSS, por sus siglas en inglés), Alonso

et al. propone Expertise Cloud [15] que consiste en un enfoque que utiliza la clasificación

del árbol de código fuente como un camino para contactar a los expertos. El mecanismo

de detección de experiencia utiliza un método de clasificación basado en reglas, que

examina la relación entre expertos y desarrolladores, aśı como la cantidad de apoyo

que realmente ofrecen los expertos. Para obtener esta información, se extrae una fuente

de datos CVS para identificar a los expertos y sus contribuciones. Los investigadores

argumentan que con el registro CVS y una buena descripción de alto nivel del árbol del

código fuente, es posible identificar automáticamente la experiencia.

Ensemble [16] es un conjunto de herramientas ligeras construidas sobre IBM Ratio-

nal Team Concert, que analiza el trabajo actual de un desarrollador para recomendar a

otras personas que se encuentren trabajando en artefactos relacionados (código fuente,

elementos de trabajo y conjunto de cambios). De igual manera, los desarrolladores pue-

den utilizar esta herramienta para mantener una pequeña lista de vigilancia de otras

personas. Se utilizan dos heuŕısticas para sugerir a los desarrolladores las personas con

las que se deben de comunicar: arco reflejo y lazo de nodos. La heuŕıstica de arco re-

flejo se basa en la intuición de que si el desarrollador P1 trabaja en el artefacto A1, y

el desarrollador P2 trabaja en el artefacto A2, y A2 depende de A1, entonces P1 debe

comunicarse con P2. La heuŕıstica lazo de nodos se basa en la intuición de si que dos

desarrolladores trabajar en un mismo artefacto, deben comunicarse entre śı.

SmallBlue [18] es una aplicación basada en el concepto de red social que tiene como

objetivo analizar las relaciones sociales de la organización para proveer de respuestas a

preguntas importantes tales como “¿Quién sabe qué?” aśı como, “¿Quién sabe quién?”.
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Se basa en una pequeña aplicación cliente que localmente analiza la bandeja de salida

del correo electrónico y las salidas de las transcripciones de las conversaciones de la

mensajeŕıa instantánea. A través de esta información el sistema determina la red social

e infiere la experiencia de los miembros relacionados.

Begel et al. [25] presenta Hoozizat, una herramienta desarrollada para localizar

personas que poseen y son responsables de una funcionalidad, API, producto o servicio,

creado como búsqueda en un portal web sobre Codebook.

La herramienta Conscius [48] propone la localización de un experto a través del

código fuente, historial de control de cambios, documentación del proyecto y la lis-

ta de correos del desarrollador. La herramienta analiza el contenido de cada correo

electrónico para identificar el tema y el código fuente relacionado. A partir de la in-

formación recolectada se analizan las siguientes relaciones: desarrollador-código fuente,

código fuente-código fuente, desarrollador-desarrollador y documentación-código fuente.

IM-an-Expert [49] es un servicio automatizado que recibe preguntas a través de

mensajeŕıa instantánea (IM, por sus siglas en inglés), localiza y contacta a posibles

usuarios que contesten o se interesen en el tema de la pregunta. El grupo de expertos

se localiza con base en su disponibilidad actual, esto es, que no se encuentre ocupado,

ausente, en una reunión, en una llamada, etc. Esta información se obtiene a través de

la información de presencia del cliente de IM. Por el mismo medio, el usuario se pone

en contacto para el seguimiento de la pregunta planteada.

Como parte del proceso de desarrollo de software, existe un flujo de información

constante a través de diferentes canales que permiten determinar expertos. Actual-

mente existe una rica exploración de sistemas de recomendación de expertos, siendo

las heuŕısticas más recurrentes las basadas en el historial del control de cambios y las

relaciones entre artefactos de un proyecto. Esto debido a que permite diferenciar con

facilidad a una persona que ha trabajado por un peŕıodo breve en un área en particular
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de código de alguien que tiene más experiencia, aśı como localizar a una persona con

experiencia en la mayoŕıa del proceso de desarrollo del producto.

Los sistemas de localización de expertos anteriores permiten al usuario, de manera

general, introducir uno o más términos de búsqueda proporcionando como resultado

una lista de personas cuyos atributos coinciden con los especificados por el usuario. Sin

embargo, estudios realizados demuestran que los sistemas de recomendación no sopor-

tan bien la tarea de localización de expertos, ya que a menudo resulta dif́ıcil de explicar

por qué se sugiere una persona en particular, que es clave para que el usuario pueda

evaluar dicha recomendación [50, 51].

Como se ha notado, los trabajos previamente presentados se apoyan en diferentes

técnicas de visualización para la presentación de información. Card, Mackinlay y Sh-

neiderman proponen la visualización de información (InfoVis por sus siglas en inglés)

como las representaciones de datos abstractos que son soportadas por computadora,

interactivas y visuales, con el objetivo de ampliar el conocimiento [52]. Por ello en el

siguiente apartado se describen los elementos y técnicas de visualización utilizadas por

estos trabajos.

2.3. Visualización de Información

La conciencia de las actividades de los colegas facilita la coordinación de los esfuerzos

de colaboración. Factores como la distancia geográfica entre equipos, las diferencias

culturales, y las reglas y normas de una organización, pueden hacer más dif́ıcil la tarea de

determinar las actividades de los colegas de un desarrollador. En las secciones anteriores

se describieron trabajos que ofrecen y aumentan la conciencia de los desarrolladores de

proyectos de software. Algunas de estos trabajos se basan en técnicas de visualización

como un medio para proporcionar conciencia (ver tabla 2.3).
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Tabla 2.3: Técnicas de visualización de información utilizadas por los trabajos de la

literatura revisada.

La visualización es generalmente aceptada como una buena opción para la transmi-

sión de información de conciencia debido a su capacidad de aprovechar los efectos de

percepción que son familiares para los usuarios, tales como los efectos de primer plano y

de fondo, aśı como el uso de color que permite que la información de interés sobresalga.

Sin embargo, la visualización debe estar diseñada para soportar los roles particulares

de los usuarios y las tareas espećıficas que necesitan realizar [53].

Enfocándonos sólo en las herramientas que proporcionan espećıficamente conciencia
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de las actividades humanas, presentamos una descripción de las técnicas de visualización

utilizadas por algunos de los trabajos presentados anteriormente. Estos incluyen:

TeamSpace [3] es una herramienta que ofrece una interfaz web, la cual presenta

un área de control principal organizada por pestañas, lo que permite que los usuarios

puedan gestionar sus actividades de proyectos en entornos centrados en el trabajo (ver

Figura 2.2a). La pestaña de reuniones (meetings) proporciona acceso a toda la informa-

ción relacionada con la reunión: las reuniones se pueden crear, editar, programar, revisar

y unir a otras. La pestaña de documentos (documents) permite a los usuarios crear,

compartir y administrar documentos semi-estructurados, como documentos de texto.

La pestaña de tareas (tasks) proporciona acceso a los elementos de acción del usuario,

y permite el seguimiento y la asignación de puntos de acción. La pestaña de personas

(People) contiene todas las tareas relacionadas con la administración de usuarios.

Figura 2.2: Interfaz web del sistema TeamSpace (tomado de [3])
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Como parte de la pestaña de reuniones, se presenta un área de visualización general

de tamaño variable que se divide entre una vista de lista que se utiliza para buscar y

recuperar listas de objetos (ver Figura 2.2b). Una vista de documento que proporciona

una visualización y área de entrada de documentos o contenido arbitrario (ver Figura

2.2c).

La información sobre los objetos seleccionados se muestran en la Figura 2.2d. De-

bajo de esta información se presenta una representación gráfica de las actividades del

usuario (ver Figura 2.2e), las cuales se muestran en un mapa de dos dimensiones (o

habitación). El mapa de habitación muestra el estado actual de los usuarios (activo,

ocupado, inactivo, conectado, desconectado). Además, las habitaciones establecen au-

tomáticamente un canal de comunicación de chat y se integran con el comunicador

teamspace (ver Figura 2.2f). Cada vez que un usuario entra en una habitación, puede

ver las imágenes en directo de otros usuarios que se encuentren en la misma habitación

a través de teamspace.

Rear View Mirror [4] es una implementación de un mensajero instantáneo y de

presencia. La identidad de otros usuarios se muestra por medio de una imagen en

ı́cono. El estado de presencia de cada persona es indicado por el color del borde de

la imagen, y se obtienen más detalles al pasar el cursor por encima de la imagen (ver

Figura 2.3a). Los usuarios pueden cambiar su estado de forma expĺıcita a través de la

selección de un estado en el menú, o por medio de la configuración del salvapantallas

como los tiempos de espera que cambian de estado después de un peŕıodo configurable

de inactividad del mouse y teclado.

El sistema proporciona soporte para grupos similar a las “listas de amigos” que

ofrecen otras aplicaciones de mensajeŕıa instantánea. Con la diferencia que estas listas

se definen por el usuario e incluyen a los miembros de su grupo de trabajo. Por otro lado,

los usuarios dispersos geográficamente pueden estar enterados de los acontecimientos

en otros sitios antes o después de las horas de trabajo, a través de un chat persistente
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que proporciona el sistema (ver Figura 2.3b).

Figura 2.3: Interfaz del sistema Rear View Mirror (tomado de [4])

Expertise Browser [5] propone una interfaz sencilla en la que el usuario pueda soli-

citar la búsqueda de un experto. La vista de código muestra parte del árbol del código

fuente (ver Figura 2.4a). Al expandir el nodo del módulo principal se presentan los ar-

chivos individuales. Por otro lado, se tiene acceso a dos vistas organizacionales (reporte

de fallos y comentarios de código) las cuales representan dos tipos de experiencia (ver

Figura 2.4b).
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Figura 2.4: Interfaz del sistema Expertise Browser (tomado de [5])

El tamaño vertical de una unidad (una persona o un módulo de código) representa el

número de átomos de experiencia (EA) obtenidas por persona o como parte del módulo.

El tamaño horizontal representa el número de personas que han contribuido deltas al

módulo o archivo. De esta manera, al determinar el listado de las personas expertas se

destaca con el color amarillo la de mayor proporción (ver Figura 2.4c).

La herramienta presenta varias vistas de detalle, las cuales proporcionan:

Listado de detalle de las unidades del producto u organización seleccionados.

Búsqueda textual y selección de funciones para la identificación del producto

deseado o unidades de la organización.

Medios para contactar a una persona por correo electrónico.

Palant́ır [6] proporciona conciencia a los equipos de desarrollo de software distribui-

do de las actividades ocurridas en los diferentes espacios de trabajo. La herramienta
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presenta dos visualizaciones, las cuales pueden ser utilizadas en paralelo. La primera

consiste en una simple notificación que presenta información relacionada con el compo-

nente seleccionado (ver Figura 2.5a).

Figura 2.5: Interfaz del sistema Palant́ır (tomado de [6])

En la segunda visualización el usuario puede configurar los elementos de información

que desea visualizar, a través de un panel de configuración (ver Figura 2.5b). De acuerdo

con los datos solicitados, se representa la información en la vista de recursos soportada

por algunas técnicas de visualización. Con el apoyo de anotaciones de color en los

nombres de los archivos se muestra la edición de archivos actuales. La vista de árbol de

recursos utiliza barras horizontales para indicar la gravedad de los cambios en curso y

comentados. Otra vista es la vista jerárquica que muestra las diferencias por pares de

acuerdo con los conflictos entre cada posible par de autores (ver Figura 2.5c).

ProjectWatcher [7] permite visualizar las actividades pasadas y actuales en los ar-

tefactos de un proyecto. Cuenta con un complemento de la vista general, donde los

artefactos del proyecto se muestran a través de una simple pila que muestra paquetes,

archivos, clases y métodos. Los artefactos son siempre apilados por fecha de creación,

cada desarrollador tiene asignado un color único, y este color se puede añadir a los

bloques de la vista general con base en un conjunto de filtros. Además, se muestra un
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resumen del histórico de las actividades por cada artefacto con un pequeño gráfico de

barras dibujado en el interior del objeto; las barras representan la cantidad de cambios

realizados desde su creación. Finalmente, datos como el nombre de la clase, detalles

sobre el estado de la clase se presentan manteniendo el cursor sobre un rectángulo (ver

Figura 2.6a).

El sistema también ofrece una visualización que facilita la visión de la proximidad

de las personas con las que se tiene una relación laboral, con base en grupos. Una vez

que las acciones se asignan a la estructura de dependencias, se presenta en forma visual

una gráfica con las ubicaciones de las personas y proximidades (ver Figura 2.6b).

Figura 2.6: Interfaz del sistema ProjectWatcher (tomado de [7])

Caise [8] proporciona una interfaz de complementos que se implementa en el entorno

de desarrollo (IDE, por sus siglas en inglés), permitiendo compartir y editar todos los

artefactos del proyecto al mismo tiempo (ver Figura 2.7).
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Figura 2.7: Interfaz de los complementos de Caise (tomado de [8])

Se maneja un widget de gestión de proyectos de colaboración llamado gráfico de

cambios. Este panel proporciona gráficos que representan actualizaciones en tiempo

real de las acciones sobre la semántica del proyecto (ver Figura 2.7a). Aśı mismo, se

muestra un árbol de usuarios que presenta información en tiempo real acerca de la

localización de cada usuario activo en el proyecto, y muestra un ı́cono de visión o

edición de acuerdo a su estado (ver Figura 2.7b). Finalmente se presenta un panel de

mensajes que muestra mensajes desde un módulo de retroalimentación que analiza las

relaciones entre los recursos y desarrolladores de un proyecto (ver Figura 2.7c).

Project View [9] presenta una interfaz similar a la de un mensajero instantáneo

tradicional, a través de la que proporciona conciencia global de los colaboradores en

ĺınea y disponibles. Aśı mismo, presenta una lista de todos los proyectos del grupo de

trabajo (ver Figura 2.8).
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Figura 2.8: Interfaz de Project View (tomado de [9])

La interfaz de la vista de proyectos (Project View) facilita la división de atención

para varios proyectos sin la interrupción de la tarea principal. Para ello, se propone

un código de colores; que agrupa información relacionada y agrega información sobre

el proyecto actual de una persona a la lista de amigos. Además, permite a los usuarios

expandir o contraer las listas de proyectos tal como se realiza en la mayoŕıa de los

clientes de mensajeŕıa instantánea.

CommunityNet [10] presenta una interfaz de un sistema de visualización y consulta.

La distancia entre los nodos representa la cercańıa (medida por las frecuencias de co-

municación) de una persona a la persona en el nodo central. Los usuarios pueden hacer

clic en el nodo de ligar con CommunityNet de otra persona. Asimismo, este sistema

muestra redes sociales personales, que incluyen los contactos de un usuario durante un

peŕıodo de tiempo determinado (ver Figura 2.9).
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Figura 2.9: Interfaz de CommunityNet (tomado de [10])

Celine [11] proporciona información del estado de cada artefacto del proyecto a

través de un único icono, esto aún cuando esté presente en más de un área de trabajo.

Para reducir la cantidad de información de conciencia proporcionada, el sistema agrupa

los espacios de trabajo de un usuario en una sola fuente de divergencias. La interfaz de

Celine proporciona la manera de visualizar con precisión quiénes son los participantes

que han realizado modificaciones en un artefacto, aśı como las diferencias entre los

artefactos y la copia local que posee el usuario (ver Figura 2.10).

Figura 2.10: Interfaz de Celine (tomado de [11])

ExpertiseNet [12] se compone de un componente de hipertexto y un componente
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gráfico. El componente de hipertexto permite al usuario navegar, buscar e inspeccio-

nar información de los expertos. El componente gráfico proporciona las relaciones del

experto con determinados tópicos (ver Figura 2.11).

Figura 2.11: Interfaz de ExpertiseNet (tomado de [12])

Constellation [13] es una aplicación que puede ejecutarse como una aplicación de

escritorio o como un applet en un navegador web. Esta aplicación soporta la búsqueda

por nombre del empleado y palabra clave; muestra a través de un grafo las relaciones

de las personas con los trabajos de un grupo de trabajo (ver Figura 2.12).

Figura 2.12: Interfaz de Constellation (tomado de [13])
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FASTDash [14] proporciona conciencia de las actividades de un grupo de programa-

dores. Como parte de la interfaz del sistema, las carpetas se visualizan como rectángulos

anidados, el tamaño de cada uno se basa en el número de archivos que contiene la car-

peta. Los archivos son representados en la visualización por una etiqueta textual del

nombre del archivo y un ı́cono. Para poder identificar las acciones sobre los archivos se

manejan diferentes indicadores, incluyendo:

Un borde dorado que indica que un programador tiene un archivo enfocado a

Visual Studio (ver Figura 2.13a).

Un sombreado a rayas indica que el archivo está actualmente siendo revisado por

más de un programador (ver Figura 2.13b).

Un borde rojo indica cuando el programador está enfocado en un archivo y está en

modo de depuración en Visual Studio (ver Figura 2.13d).

Un sombreado en azul indica que un archivo fue abierto por un programador.

La foto del programador se muestra como presencia para archivos abiertos (ver

Figura 2.13e).

Un sombreado amarillo indica que un archivo fue abierto y está siendo editado

por un programador (ver Figura 2.13f).
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Figura 2.13: Interfaz del sistema FastDash (tomado de [14])

Cuando un archivo se encuentra disponible es posible visualizar información de la

clase o método (ver Figura 2.13c). Aśı como visualizar la imagen del desarrollador o

un ı́cono de múltiples programadores si varios de estos lo están utilizando (ver Figura

2.13g). Otros ı́conos utilizados son: una bandera que indica un comentario en el archivo

(ver Figura 2.13h) y una palomita amarilla que indica que el archivo fue revisado, pero

si además el texto está de color amarillo indicará que durante la revisión se realizaron

modificaciones (ver Figura 2.13i).

Expertise Cloud [15] propone la idea de una “nube de etiquetas” de sitios web. El

sistema presenta una interfaz que resume las actividades de las personas que han reali-

zado comentarios en un archivo de registro. Una nube de etiquetas es una visualización

de las etiquetas generadas por los usuarios y que describen el contenido de un sitio web.

En este contexto, una etiqueta es una palabra clave relevante o etiqueta de tema que el

usuario ha introducido. La importancia de una etiqueta es proporcional al tamaño de
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la fuente con la que está escrita. El usuario puede hacer clic en un nombre y la nube

actual presenta todas las categoŕıas en las que el usuario ha hecho contribuciones. Estas

son las áreas de especialización para una persona en particular (Figura 2.14).

Figura 2.14: Interfaz del sistema Expertise Cloud (tomado de [15])

Ensemble [16] consta de dos herramientas: una de recomendación que analiza el

trabajo actual de un desarrollador para recomendar a otras personas; y una lista de

vigilancia que apoya a los desarrolladores a determinar los momentos para colaborar

(ver Figura 2.15).

El listado de recomendaciones con apoyo de ı́conos representa la identidad de los

desarrolladores. Se muestra el contexto de cada recomendación cuando se expande el

triángulo bajo el nombre de la persona recomendada. Este contexto incluye un listado

de los artefactos modificados por la persona recomendada y que tiene en común con el

usuario.

Figura 2.15: Interfaz del sistema Ensemble (tomado de [16])
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La interfaz de Impromptu [17] proporciona una representación visual de los miem-

bros del grupo de trabajo y sus actividades. Está disponible para pantallas grandes

y aplicaciones individuales a disposición del grupo. Esta última está compuesta por

un control de colaboración, barra del colaborador y una barra emergente de pantalla

compartida.

Figura 2.16: Interfaz del sistema Impromptu (tomado de [17])

En el control de colaboración se visualizan las ventanas de aplicación. Aśı mismo, se

utiliza para configurar la disposición de las ventanas para los miembros del grupo, esto

es, si sólo pueden ver (Show) o interactuar con ellas (Share) (ver Figura 2.16a). En la

barra emergente de la pantalla compartida se presentan como ı́conos las ventanas que

son compartidas. Al pasar por encima presenta un resumen de las ventanas (ver Figura

2.16b). Al seleccionar las flechas se expande la vista, que permite cambiar la posición

en la pantalla compartida (ver Figura 2.16d). En la barra del colaborador se representa

con apoyo de ı́conos, cada participante en la sesión de colaboración y las ventanas de

aplicación que cada uno de ellos puso a disposición del grupo (ver Figura 2.16c).

La suite SmallBlue [18] apoya a los usuarios a administrar sus redes personales, y

46



poder generar una red extendida (amigos de los amigos), con el objetivo de localizar y

tener acceso a la experiencia e información. Esta suite consiste en cinco componentes:

SmallBlue y cuatro aplicaciones de usuario basadas en web. Estas cuatro aplicaciones

se describen a continuación.

SmallBlue Ego es una herramienta de gestión personal que crea una visualización

de red social personal. En esta visualización se representa la cercańıa social del usuario

hacia un contacto, a través de la distancia del centro de la red hacia la imagen que

representa al contacto. Además, el color del fondo representa las diferentes divisiones

de la compañ́ıa (ver Figura 2.17a).

Figura 2.17: Visualizaciones de SmallBlue (tomado de [18])

El motor de búsqueda llamado SmallBlue Find, proporciona una lista de personas

que coinciden con la cadena de búsqueda y palabras claves. En la lista se presentan

imágenes de las personas destacadas, además del rol, la función y el estado de la conexión

(ver Figura 2.17b). Al hacer clic en la imagen o nombre de una persona se redirecciona
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a SmallBlue Find que presenta información actualizada de esta persona.

El motor de análisis de red llamado SmallBlue Reach muestra las rutas más cortas

para llegar a una persona, se presentan hasta 6 grados. Cada una de estas rutas se

representa con ı́conos de imágenes de las personas relacionadas. Asimismo, presenta los

grupos formales e informales de la organización a los cuales pertenece una persona y

sus actividades públicas en blogs, foros, perfiles, etc. (ver Figura 2.17c).

SmallBlue Net presenta y analiza la red social de los expertos asociados a un tema,

esto a través de una visualización de red social. Al pasar el cursor sobre la imagen del

contacto presenta la información del rol y la unidad de negocio a la que pertenece. El

sistema proporciona varias formas de visualización de la red social de expertos asociados

a un tema, la primera a través de una visualización de red social con divisiones en dife-

rentes colores que representan cada división de la compañ́ıa. Además de la tradicional

vista de agrupación de redes, también se proporciona una vista de mapa que muestra

la ubicación de las personas y la manera en la que están conectadas (ver Figura 2.17d).

Tesseract [19] analiza diferentes recursos del proyecto con la finalidad de determi-

nar las relaciones socio-técnicas de un proyecto. A través de cuatro visualizaciones se

proporciona una visión de estas relaciones, un par de estas visualizaciones consisten

en redes que representan las relaciones que existe entre los archivos del proyecto (ver

Figura 2.18b) y las relaciones de comunicación entre los desarrolladores (ver Figura

2.18c).
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Figura 2.18: Interfaz del sistema Tesseract (tomado de [19])

Un panel de actividad del proyecto con comentarios de código, con apoyo de un

gráfico de barras permite una visión general de la actividad del proyecto (ver Figura

2.18a). Asimismo, otro panel presenta con apoyo de un código de colores los temas

recurrentes durante el desempeño de las tareas de desarrollo (ver Figura 2.18d).

WIPDash [20] comparte una visualización general para ser vista por los miembros

del equipo, aśı mismo tienen acceso a una visualización individual donde pueden estar

intercalando las diferentes vistas, filtros y solicitar detalles a demanda. La ventana de

WIPDash consiste en dos secciones: la primera contiene una representación espacial de

las áreas del proyecto y sus elementos de trabajo (ver Figura 2.19a), mientras que la

segunda consiste de una lista de modos de vistas, un panel de equipo y listas desplegables

de iteraciones, elementos de trabajo y tipos (ver Figura 2.19b).
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Figura 2.19: Interfaz del sistema WIPDash (tomado de [20])

El sistema utiliza un mapa de árbol (tree map) encuadrado para la representación

de las áreas del proyecto y cada uno de estos se muestra en forma de rectángulos. Cada

uno de los rectángulos es de tamaño proporcional al número de elementos de trabajo

abiertos en el área, es de un color más obscuro equivalente a los elementos de trabajo

abiertos asociados a la zona y se etiquetan con el nombre del área.

Cada rectángulo en el mapa de árbol contiene ı́conos que representan los elementos

de trabajo asociados con la zona. Los iconos de un rectángulo se colocan en el orden en

que fueron creados a partir de la esquina superior izquierda. El color de un ı́cono indica

el estado del elemento de trabajo (por ejemplo, propuesto, activo, resuelto o cerrado)

y la forma de un icono indica el tipo de elemento de trabajo (por ejemplo, función,

error o tarea). El tamaño del icono representa ya sea el nivel de prioridad o las horas

estimadas del elemento de trabajo, con iconos de tamaño más grandes que representan

los elementos de mayor prioridad o mayor estimación de las horas de trabajo, según lo
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señalado por el usuario o el equipo.

Al mover el cursor del ratón sobre el icono de un elemento de trabajo muestra una

descripción de los detalles del art́ıculo. Al hacer clic en un icono muestra una ventana

emergente con información sobre el elemento de trabajo. Un pequeño śımbolo amarillo

de nota adhesiva se muestra en el elemento de trabajo para indicar que tiene una nota

adjunta.

El panel del equipo contiene los nombres y fotos de los miembros del equipo. Al

hacer clic en un miembro del equipo se muestran los iconos de todos los elementos de

trabajo asignados o cerrado por el miembro del equipo seleccionado. Para cada persona,

WIPDash muestra ĺıneas horizontales que representan la cantidad total de trabajo, la

cantidad de trabajo realizado, y el trabajo que queda en la iteración que se asigna a

esa persona.

El mensajero instantáneo CWS-IM (Collaborative Working Sphere – Instant Mes-

saging, por sus siglas en inglés) [21] al igual que Project View muestra información

de forma tradicional de un mensajero instantáneo, presentando una lista de posibles

colaboradores y sus tareas asignadas en un proyecto en particular (ver Figura 2.20).
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Figura 2.20: Interfaz del sistema CWS-IM (tomado de [21])

El estado de un usuario se representa a través del uso de un código de colores pa-

ra denotar Disponibilidad Selectiva: si el estado del usuario se presenta en verde, esto

significa que los usuarios (emisor y receptor posible) están trabajando en el mismo pro-

yecto y en la misma actividad (Disponible), si la situación se presenta en amarillo, lo

que significa que los usuarios están trabajando en el mismo proyecto, pero en diferen-

tes actividades (alcanzable, pero ocupado), y si la situación se presenta en rojo, esto

significa que se está trabajando en diferentes proyectos (Ocupado) (ver Figura 2.20a).

Syde [22] tiene una extensión para una vista al cliente llamada Scamp que permite

a los desarrolladores obtener información en tiempo real sobre quién cambio qué y

cuándo. Para mostrar esta información Scamp utiliza tres visualizaciones: una vista de

nube de palabras, una vista de contenedores y un explorador de paquetes (ver Figura

2.21).
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Figura 2.21: Visualizaciones de Scamp (tomado de [22])

La nube de palabras consiste de una lista de palabras donde se asigna un tamaño

de acuerdo a la frecuencia de las palabras en el código fuente y un color relacionado al

desarrollador que realizó el cambio más reciente en la clase en cuestión. Al hacer clic

en una palabra llevará al usuario al código fuente (ver Figura 2.21a).

La vista de contenedores que se van llenando progresivamente con los cambios indi-

viduales representados como pequeños cuadrados. El color de cada cambio representa

al desarrollador responsable de ello. Dichos cambios muestran un orden cronológico,

por lo tanto los cambios en el fondo del contenedor son más antiguos, mientras que los

más recientes aparecen en la parte superior. La ventana de tiempo puede ser ajustada

a demanda del desarrollador y los patrones de llenado de cada contendor reflejan el

esfuerzo que cada desarrollador ha invertido en él (ver Figura 2.21b). Scamp ofrece una

decoración en forma de pequeñas anotaciones en el explorador de paquetes en Eclipse,

donde los archivos del proyecto se muestran. Si un desarrollador que está utilizando Sy-

de y Scamp cambia un archivo, su representación en el explorador de paquetes se puede
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representar de tres maneras: un icono de superposición, una flecha, y una anotación

textual (ver Figura 2.21c).

Saros [23] representa varios elementos para crear conciencia de las actividades de

los desarrolladores a través del uso de colores. Un rastro de color permite rastrear

las contribuciones de los autores individuales (ver Figura 2.22a) y las últimas veinte

ediciones de texto se muestran en cada editor (ver Figura 2.22b). Como parte de la

barra de desplazamiento se muestra una barra de color que indica la posición del usuario

dentro del archivo (ver Figura 2.22c).

Figura 2.22: Interfaz del sistema Saros (tomado de [23])

A través de una vista de árbol se muestran los archivos abiertos o vistos actualmente

por los usuarios (ver Figura 2.22d). La herramienta permite mantener conciencia de las

actividades de un determinado usuario, combinando la información de conciencia de

los archivos y entre los archivos (ver Figura 2.22e). También se presenta información
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acerca de las aplicaciones actuales en uso por otros desarrolladores utilizando listados

con uso de colores e ı́conos (ver Figura 2.22f).

CodeBook [24] presenta un grafo canónico, que muestra las posibles relaciones entre

los objetos de CodeBook. Las etiquetas de los bordes llamadas menciones están escritos

en letra cursiva para indicar que se puede derivar de una inferencia incorrecta. Las rutas

en negrita ayudan a explicar un escenario (ver Figura 2.23).

Figura 2.23: Visualización de CodeBook (tomado de [24])

Hoozizat [25] es una herramienta que presenta un área de control principal orga-

nizada por pestañas, de izquierda a derecha: personas, elementos de trabajo, código

fuente (parcialmente oculto) y archivos (no se muestran). En la pestaña de información

general se presenta un listado como resultado de la identificación de expertos. Dicho

listado se agrupa de acuerdo al rol que desempeña, aśı como un ı́cono con la imagen

de la persona identificada. Al situar el cursor sobre las imágenes, se muestra un cuadro

de texto con información de contacto de esa persona. Además, cerca de la imagen se

resaltan todas las apariciones de esta persona en el resultado de la búsqueda, para que

el usuario pueda identificar a otras personas u objetos relacionados a la persona (ver

Figura 2.24).
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Figura 2.24: Visualización de Hoozizat (tomado de [25])

Trusty [26] representa el estado del usuario con un código de colores de manera

similar a la de CWS-IM. Este código de color también es guiado por criterios de dis-

ponibilidad selectiva. Otra aplicación de colores la hace en el marco de la foto del

desarrollador para indicar si es o no el momento adecuado para comenzar una interac-

ción sincrónica con la otra persona. Existen cinco posibles colores (azul, verde, amarillo,

naranja y rojo). El ajuste se basa en la situación actual y el tiempo con respecto a las

horas en que la persona prefiere ser contactado (ver Figura 2.25a).
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Figura 2.25: Interfaces de Trusty (tomado de [26])

Recurriendo al uso de representaciones de redes sociales, en Trusty se muestra in-

formación en la que los nodos representan a los usuarios de confianza. La herramienta

puede ser utilizada para analizar diversos aspectos de la interacción en la red social,

incluyendo el tráfico de mensajes, publicación de eventos, uso de la pared, las visitas

de perfil, y la utilización de repositorio de conocimiento (ver Figura 2.25b).

Las herramientas aqúı descritas para proporcionar conciencia de elementos de cola-

boración, aśı como la localización de expertos están diseñadas para presentar diferentes

elementos de información de conciencia. Esto nos ofrece una serie de técnicas de visua-

lización interesantes para presentar información a trabajadores de DSD.
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2.4. Ideas de diseño

Después de haber analizado la literatura se han encontrado una serie de elementos

que pueden ser útiles para el desarrollo de un modelo para la identificación de colabo-

radores potenciales en DSD.

Para ello, los trabajos citados aportan las siguientes ideas:

La conciencia de cambios en artefactos (p.ej. código) resulta de interés para los

desarrolladores. Debido a que estos consideran a las personas que realizan acciones

sobre el código como personas con el conocimiento necesario para poder apoyar

en tareas relacionadas. Esto surge de las secciones 2.1 y 2.2.

Las relaciones entre los desarrolladores y los distintos artefactos involucrados en

el proyecto resultan útiles al momento de decidir a quién contactar en situaciones

de ayuda. Esto surge de las secciones 2.1 y 2.2.

Los sistemas de recomendación deben de mostrar de manera transparente el por

qué una recomendación en particular es adecuada para ellos. Esto debido a que

los usuarios se pueden llegar a sentir frustrados al tratar de entender por qué fue

recomendada una persona en particular. Esto surge de la sección 2.2.

La forma de visualización para proporcionar conciencia a trabajadores de DSD

deberá determinarse de acuerdo al tipo de elementos de información, asegurándose

de que los usuarios puedan interpretarlos correctamente. Esto se deriva de la

sección 2.3.

Como se puede apreciar, los trabajos descritos en este caṕıtulo permiten entre otras

cosas coordinar actividades a través de proporcionar diferentes elementos de informa-

ción, desempeñando un papel importante en la colaboración en DSD. Estas herramien-

tas están diseñadas para diferentes propósitos, no exclusivamente para la identificación
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de colaboradores potenciales, presentando diferentes elementos de información. Es por

ello que con estas ideas de diseño, se sustenta el diseño de un modelo para identificar

colaboradores potenciales en situaciones de ayuda en DSD y el cual se aborda en el

siguiente caṕıtulo. Los elementos de conciencia de este modelo llevarán a selecciones

más rápidas y mejor informadas de los trabajadores de DSD.

2.5. Resumen del caṕıtulo

En este caṕıtulo se han descrito una serie de trabajos relacionados con las áreas de

sistemas de conciencia, sistemas de localización de expertos y visualización de infor-

mación, de los cuales se han obtenido ideas de diseño para guiar una propuesta para

la identificación de colaboradores potenciales en situaciones de ayuda en DSD. Como

parte de los resultados de este análisis se obtuvo lo siguiente:

Se identificaron elementos de conciencia que se han propuesto para proporcionar

conciencia en entornos de desarrollo de software distribuido.

Se identificaron diferentes heuŕısticas que se han utilizado para la localización de

expertos.

Se identificaron diferentes técnicas de visualización de información empleadas para

proporcionar conciencia a los trabajadores de DSD.

Se enlistaron una serie de ideas de diseño para la identificación de colaboradores

potenciales en DSD.

En el siguiente caṕıtulo se presenta un modelo para identificación de colaboradores

potenciales en situaciones de ayuda en DSD, el cual fue definido con base en las ideas

de diseño obtenidas de este caṕıtulo.
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Caṕıtulo 3

Involucramiento, Experiencia y

Disponibilidad: apoyo a inicio de

interacciones de ayuda en desarrollo

distribuido de software.

En los caṕıtulos anteriores se presentó un análisis de trabajos de investigación que

aportan elementos para los inicios de colaboración en el desarrollo distribuido de soft-

ware (DSD, por sus siglas en inglés). Con base a esto, se establecieron un conjunto de

ideas de diseño que motivan la necesidad de contar con un modelo de identificación de

colaboradores potenciales, que apoye a los desarrolladores en DSD para decidir a quién

contactar en el momento en que tienen que enfrentar algún problema o requieren de in-

formación que les impide continuar desempeñando su trabajo (ver sección 2.4). Por ello,

en este caṕıtulo se presenta una caracterización de las situaciones en las que un ingenie-

ro de software tiene necesidad de identificar a un colaborador potencial. Posteriormente

se presenta y describe un modelo para la identificación de colaboradores potenciales

creado a partir del análisis de la literatura de trabajo colaborativo y localización de
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expertos.

3.1. Situaciones en las que se requiere identificar

colaboradores potenciales.

Los escenarios suelen ser relatos que cuentan una historia en la que se describe

una o más tareas de un proceso espećıfico. Con el desarrollo de escenarios se suelen

identificar aspectos importantes que afectan en el mundo real, por lo que son útiles a

lo largo del proceso de diseño, especialmente al desarrollar descripciones de tareas para

la determinación de requerimientos y decisiones de diseño [54].

Para entender en qué momentos y bajo que condiciones se presentan situaciones

de ayuda (p. ej. resolver un problema que impide continuar con la tarea asignada, ser

nuevo miembro en el proyecto y desconocer aspectos importantes del desarrollo, una

duda técnica de la plataforma de desarrollo), se analizaron trabajos referentes a la coor-

dinación de actividades de DSD [27, 55–60], identificación de fuentes de conocimiento

en DSD [61–63] y recomendación de expertos [51, 64]. Con esto, de manera particular

se detectaron y definieron escenarios que sirvieron de apoyo durante el entendimiento

de las situaciones de ayuda que se presentan a trabajadores del DSD. A partir de estos

escenarios, fue posible identificar los momentos en los que, los desarrolladores requieren

identificar colaboradores potenciales entre los miembros de una organización.

Para generar este entendimiento, se definieron cinco escenarios con personajes fic-

ticios y con base en criterios identificados en la literatura para la identificación de

colaboradores potenciales. A continuación se describe cada uno de ellos:

Áreas de experiencia: Marcos Fuentes de 29 años de edad, egresó de la carrera

de Ingeniero en Computación del Tecnológico de Monterrey (ITESM) hace cinco
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años, y desde hace tres años trabaja para DSI en Querétaro. Actualmente desem-

peña el rol de programador senior en el proyecto que dio inicio esta semana en la

compañ́ıa manufacturera.

El d́ıa de ayer fue el primer d́ıa de reuniones para el proyecto. Esta es la primera

vez que Marcos colabora con este grupo de trabajo, por lo que, la reunión inicial

de “rompe hielo” fue muy útil, ya que pudo conocer un poco respecto al perfil y

experiencia previa de cada uno de sus colegas.

Durante la asignación de tareas del plan de trabajo del proyecto el d́ıa de ayer, a

Marcos le fue designada la codificación de la capa de datos, la cual es parte del

módulo de validación de datos del proveedor y se estableció que está capa debe

desarrollarse en la plataforma javascript.

El d́ıa de hoy Marcos inició el trabajo con el proyecto. Después de codificar un

bloque de código, Marcos lo ejecuta para verificarlo, obteniendo como resultado

una serie de errores en la lectura de la base de datos. Marcos realiza unos ajustes,

sin embargo no logra resolver todos los errores, lo cuál le genera una gran confu-

sión, debido a que no sabe si la implementación de la lectura de la base de datos

está siendo ejecutada correctamente. Este incidente resulta en un problema, ya

que le impide avanzar en el cumplimiento de la tarea asignada.

Para poder completar la actividad, Marcos requiere solicitar apoyo de algún co-

lega que le ayude a identificar cómo resolver los errores de conexión a la base de

datos.

Disponibilidad inmediata: Cristian Robles de 32 años de edad, egresó de la carrera

de Ingeniero en Sistemas Computacionales de la Universidad de Arizona (Estados

Unidos) hace siete años y desde hace dos años, trabaja para DSI en Arizona

(Estados Unidos). Actualmente desempeña el rol de Arquitecto de Software en el
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proyecto de la compañ́ıa manufacturera.

Esta mañana el Administrador de proyecto, que está al mando del equipo de

trabajo de Cristian, recibe una llamada del Administrador de proyecto del equipo

en Querétaro (México); el cual, le solicita su apoyo de manera urgente para atender

unos errores detectados en la interfaz del módulo de env́ıo de facturación de

proveedores.

Dada la planeación de las tareas, el equipo de trabajo en Querétaro solicita dichas

modificaciones con un tiempo de respuesta de 24 horas o menos de ser posible.

Algunos de estos errores le han sido asignados a Cristian, quien al revisar el código

se enfrenta a unas consultas a la base de datos muy complejas y con un tiempo de

ejecución alto. Cristian debe de resolverlo en el tiempo establecido, y para poder

cumplir con el tiempo de respuesta debe solicitar apoyo de algún colega.

Ubicación geográfica: Javier Soto de 35 años de edad, egresó de la carrera de Li-

cenciado en Informática de la Universidad Autónoma de Querétaro (México) hace

10 años y desde hace cuatro años trabaja para DSI en Querétaro. Actualmente

desempeña el rol de Programador junior en el proyecto de la compañ́ıa manufac-

turera. Javier ya tiene experiencia colaborando con algunos de los integrantes del

equipo de trabajo de Sonora debido a su participación en proyectos anteriores,

por lo que conoce muy bien su experiencia y forma de trabajar.

En esta ocasión a Javier se le asignaron algunas actividades de apoyo, en la

generación de reportes de cuentas por pagar del módulo de proveedores. Para

realizar esta tarea se le ha especificado, que la generación de reportes deberá ser

con la aplicación de Crystal Reports, además de cumplir con los estándares de

formatos utilizados por la compañ́ıa manufacturera.

Javier ejecuta la aplicación para verificar si lo que codificó en la aplicación para
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mandar llamar al reporte funciona bien. Sin embargo, no logra visualizar el repor-

te, por lo que realiza unos ajustes y vuelve a ejecutar. Sin embargo, no obtiene

ningún resultado, lo que le empieza a generar algo de frustración. Para poder

cumplir con su tarea, Javier requiere solicitar apoyo de algún colega a su alcance

que le apoye a entender el por qué no puede visualizar el reporte.

Involucramiento en el proyecto: Erika Sotomayor de 27 años de edad, egresó de la

carrera de Ingeniero en Sistemas Computacionales de la Universidad Autónoma

de San Luis Potośı (México) hace cinco años, y desde hace dos años y medio

trabaja para DSI en Querétaro (México). Erika actualmente desempeña el rol de

Control de Calidad en el proyecto de la compañ́ıa manufacturera.

Como parte de sus actividades asignadas, Erika le da seguimiento a la actividad

de pruebas al módulo de validación de los archivos de la facturación electrónica.

Estos archivos deben cumplir ciertos lineamientos establecidos de acuerdo a la

Secretaŕıa de Hacienda y especificadas en el diseño por los Arquitectos de Software

en Arizona (Estados Unidos).

Al realizar las pruebas correspondientes, Erika detectó varios errores y aspectos

que incumpĺıan el diseño original y que al consultar la documentación, no se in-

dicaban los motivos, generándole confusión al respecto. Erika requiere solicitar

el apoyo de algún colega que le pueda explicar si los cambios realizados fueron

solicitados o si deberá de proceder a notificar los errores encontrados.

Contribución en el proyecto: Sandra Figueroa de 33 años de edad, egresó de la

carrera de Ingeniero en Computación de la Universidad Autónoma de Sonora

(México) hace once años y desde hace cuatro años trabaja para DSI en Querétaro.

Sandra actualmente desempeña el rol de programador senior en el proyecto de la
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compañ́ıa manufacturera.

A Sandra le fueron asignadas tareas y tiempos para el proyecto por el Adminis-

trador del mismo. Actualmente, ha cumplido con dos entregables y se encuentra

esperando la liberación de ambos por parte de los de Control de Calidad en Ari-

zona (Estados Unidos).

Esa tarde, Sandra recibió una notificación a través del sistema de administración

de proyectos, respecto a algunos errores identificados; además se le señalaron

las fechas ĺımite en las cuales deb́ıan de estar resueltos los mismos. De los errores

identificados, uno está relacionado con el archivo de validación de facturación. Sin

embargo, en éste Sandra solamente colaboró en la codificación de un submódulo

de env́ıo a cuentas por pagar.

Como detalle del error, se indica que se trata de problemas con la conexión del

submódulo de env́ıo de cuentas por pagar con el submódulo de validación de fac-

turación, lo cual corresponde a la primera fase de codificación del artefacto blayer

connection.js, en el cual estuvieron trabajando integrantes del equipo de trabajo

de Querétaro. Para que Sandra pueda realizar las modificaciones pertinentes re-

quiere el apoyo de un colega que le indique si las modificaciones que requiere, no

afectan al resto de las conexiones codificadas en el artefacto.

Como se puede notar en los escenarios, durante el desempeño de las actividades

de desarrollo de software se presentan situaciones en las que se requiere de interaccio-

nes de ayuda. Los cambios que se realizan frecuentemente en los procesos, la falta de

comunicación y ausencia de integración de herramientas colaborativas pueden generar

que los trabajadores dispersos no se percaten de aspectos importantes del desarrollo,

debido a la falta de conciencia de las actividades de los colegas. Además de traer como

consecuencia el no poder localizar a la persona indicada, que les permita trabajar en

colaboración de manera eficiente, evitando rediseños, retrabajos y replanificaciones.
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Los desarrolladores pasan entre el 50% y 70% de su tiempo dependiendo de la fase

del ciclo de desarrollo de software, comunicándose con otros [65]. Por lo tanto, conocer

con quién comunicarse puede ayudar a incrementar la efectividad de un desarrollador.

En la siguiente sección se presenta un modelo para la identificación de colaboradores

potenciales basado en la literatura.

3.2. Modelo para identificación de colaboradores po-

tenciales para inicio de interacciones de ayuda.

Basados en la caracterización de las situaciones en las que un ingeniero de softwa-

re tiene necesidad de identificar a un colaborador potencial previamente descritas, la

literatura de sistemas de conciencia y sistemas de localización de expertos (ver seccio-

nes 2.1 y 2.2), se identificaron un conjunto de ideas de diseño para la identificación de

colaboradores potenciales en DSD (ver sección 2.4). Los elementos de conciencia iden-

tificados se conjuntaron en un modelo de métricas, que pueda aportar a un ingeniero

de software conciencia de a quién contactar cuando enfrenta diferentes situaciones de

ayuda.

La colaboración es parte fundamental en la construcción y evolución de un producto

de software a gran escala. Los ingenieros de software suelen pasar el 80% de su tiempo

buscando fuentes de conocimiento en las diferentes fases del desarrollo [66]. En entornos

distribuidos la localización de personas con los conocimientos necesarios resulta más

complicada, donde debido a la distancia geográfica, a diferencias culturales y de tiempo,

y a la falta de interacciones cara a cara se crean barreras de comunicación [55–57].

Las recientes investigaciones han propuesto herramientas que utilizan un método

espećıfico para la identificación de expertos y presentan esta información mediante un

listado de expertos. Los métodos se centran en evaluar las relaciones entre el desa-

rrollador y los artefactos del proyecto. Además de que estos métodos se aplican en
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contextos espećıficos y no proporcionan manera de cambiar o ampliar los mecanismos

de clasificación, ni fuentes de información. Por ello, cuando los desarrolladores requie-

ran identificar expertos en diferentes contextos con diferentes necesidades, tendrán que

utilizar herramientas adecuadas para esta tarea.

Con base en lo anterior, presentamos un modelo de métricas para la identificación

de colaboradores potenciales, mediante la conciencia del Involucramiento, Experiencia

y Disponibilidad de los colegas. Este modelo tiene como objetivo, proporcionar al desa-

rrollador varios elementos de conciencia que apoyen a su toma de decisión respecto a

quién contactar en diferentes situaciones de ayuda (ver Figura 3.1).

Figura 3.1: Elementos de información y métricas que contribuyen a responder la pre-

gunta ¿Quiénes son las personas que podŕıan tener la información para resolver el

problema?.

Los tres conceptos del modelo (Involucramiento, Experiencia y Disponibilidad) pre-

tenden aumentar la conciencia acerca de las habilidades, experiencias y conocimiento

entre miembros de una organización. Esto nos permite crear el conocimiento compartido

de la tarea y del equipo, que permita a los ingenieros de software alcanzar la familiari-
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dad entre los miembros de una organización.

En las siguientes subsecciones se describen a detalle los tres principales conceptos (p.

ej. Involucramiento, Experiencia y Disponibilidad) y las métricas que los componen. De

esta forma, se podrá tener una visión más clara de cómo estos elementos de conciencia

apoyan en la identificación de colaboradores potenciales.

3.2.1. Involucramiento.

Tomando en cuenta el análisis de la literatura, se propone la siguiente definición

para este concepto:

“Es la proporción de tiempo, talento y conocimiento con la que un desarrollador de

software contribuye para la creación de un producto.”

Está dado por el conocimiento (p. ej. sobre el dominio del sistema, del proceso

de desarrollo que se está siguiendo para la construcción del mismo, del diseño y la

implementación del sistema entre otros aspectos) que se adquiere al desempeñar las

actividades del ciclo de desarrollo de software. Sin embargo, el trabajo y la experiencia

de un trabajador difieren de los de otros trabajadores del mismo proyecto, ya que cada

uno obtiene un conjunto único de conocimientos [63]. Por naturaleza, los seres humanos

adquirimos conocimiento cada vez que interactuamos con diversos objetos, esto es, a

través de la auto-implicación y el compromiso [67].

Para poder determinar el nivel de involucramiento de un desarrollador, se propone

un conjunto de métricas, las cuales son descritas a continuación:
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Porcentaje de participación (tiempo) en el proyecto. Se define como el porcentaje

de tiempo que invierte un desarrollador en realizar las tareas asignadas de de-

terminado proyecto. La necesidad de contactar a los propietarios de un proceso

no resulta un problema para los desarrolladores que han estado colaborando en

el proyecto durante un tiempo considerable, conociendo también en que partes

del código intervienen los desarrolladores. Sin embargo, los desarrolladores que

recientemente se unieron a un proyecto se enfrentan a la situación contraria [62].

Porcentaje de participación (artefactos) en el proyecto. Se define como el porcen-

taje de artefactos que un desarrollador ha generado o editado como parte de su

participación en un proyecto. Esta métrica se basa en la experiencia de un desa-

rrollador y su desempeño en general, los cuales pueden ser inferidos a través del

conjunto de cambios y la autoŕıa de código fuente. Un desarrollador puede ser

percibido como el experto en un área de código base, si su código es utilizado por

otros desarrolladores [68].

Porcentaje de contribución en el artefacto. Se define como el porcentaje en que un

desarrollador ha generado o editado el artefacto relacionado con la duda o proble-

ma actual. Esta métrica se aborda desde la perspectiva de que los trabajadores de

desarrollo de software, consideran que si un desarrollador realiza repetidamente

revisiones en un proceso en espećıfico, es muy probable que se trate de un experto

en dicho proceso [38, 69]. Por lo tanto, si se requiere de apoyo en este proceso se

podrá conocer a quién contactar a través del análisis del historial de control de

cambios.

La información de las métricas presentadas nos permite ser conscientes del esfuerzo

de un desarrollador en un determinado artefacto, la frecuencia con la que ha trabajado

en un proyecto, el interés en un artefacto en particular. Con esto, se podrá determinar

un perfil técnico, que contribuirá como información de entrada para la creación de un
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perfil general de colaboradores potenciales. De está manera, podremos presentar un

listado de personas que sean capaces de apoyar en diferentes situaciones de ayuda.

Aśı mismo, otros elementos de información aportan conciencia para este perfil general,

en la siguiente subsección se describen algunos de ellos.

3.2.2. Experiencia.

El adquirir conocimiento de un determinado artefacto, a través de la actividad de

un desarrollador con el contenido de los artefactos de un proyecto, coincide con cómo

los seres humanos aprendemos y adquirimos conocimiento. Sin embargo, está informa-

ción sólo es suficiente para crear un perfil con base en la capacidad para responder a

preguntas generales o proporcionar soporte técnico [5]. Por ello, se propone el concepto

de Experiencia para ampliar el perfil general de un colaborador potencial. De esta ma-

nera, estos podrán ser identificados con base en la capacidad de apoyar en situaciones

de ayuda de un tema en espećıfico.

Tomando en cuenta el análisis de la literatura, se propone la siguiente definición

para este concepto:

“Es la capacidad de un desarrollador para desempeñar tareas espećıficas.”

El comunicar lo que se desea puede resultar dif́ıcil en el entorno de DSD, debido a que

cada desarrollador se encuentra inmerso en sus actividades asignadas que no logra darse

cuenta de la cantidad de conocimiento que se da por hecho, pero que debeŕıa de hacerse

expĺıcito. Herbsleb et al. [56] consideran que a través de examinar los curriculums de los

desarrolladores que serán asignados al proyecto, se puede identificar a los desarrolladores

con conocimiento del dominio y experiencia que harán que resulte mucho más fácil

trasmitir lo que se desea.

Para poder determinar la experiencia de un desarrollador, se propone un conjunto
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de métricas, las cuales son descritas a continuación:

Confiabilidad. Se define como el porcentaje en que un desarrollador ha cumplido

con los tiempos de entrega definidos. La confianza es un aspecto importante para

colaboraciones exitosas y productivas, además de que se define en términos de la

expectativa de una persona a otra. La falta de información acerca de los colegas

impide la construcción de lazos de confianza entre los miembros de los equipos

distribuidos y por lo tanto, invertir más tiempo en comparar el trabajo de otros

[70, 71].

Dada la dependencia entre tareas de un proyecto, si una persona tiende a esperar

hasta el último d́ıa para entregar el código fuente y del cuál dependen otras tareas,

resultará dif́ıcil que otro desarrollador conf́ıe en sus habilidades [68]. En DSD,

las colaboraciones implican la necesidad de trabajar con personas de diferentes

culturas, por lo que es necesario que exista confianza para que los desarrolladores

sientan que se pueden expresar [71].

Calidad. Se define como el porcentaje en que el trabajo realizado hasta el momento

por el desarrollador ha sido entregado con el menor número de errores. Al inicio de

un proyecto resulta complicado estimar las habilidades de cada trabajador y los

riesgos que puede implicar esto en el desarrollo. Para ello resulta importante poner

a prueba, a largo plazo, la experiencia y habilidades del trabajador en el desarrollo

de software. Aśı mismo, resulta importante también comparar el trabajo previo

para de poder reducir un poco los problemas de calidad [61].

Esta métrica se basa en la suposición de que cada vez que una persona edita un

código fuente lo hace sin errores, y que por lo tanto construirá lazos de confianza

con los demás desarrolladores [68].
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Áreas de experiencia. Se define como el conjunto de áreas de desarrollo de software

(administración, calidad, programación, análisis y diseño) en las que el desarrolla-

dor tiene conocimiento. La información sobre las habilidades de los desarrolladores

es considerada útil en este contexto para identificar quién es un experto en un te-

ma en particular, lo cual puede ser aprovechado para tratar de evitar “reinventar

la rueda”, situación que ocurre frecuentemente en el desarrollo de software [26].

Rol. Se define como el rol que el desarrollador se encuentra desempeñando actual-

mente. La conciencia de la estructura del grupo se relaciona con la experiencia de

los trabajadores, con base en las funciones y responsabilidades que asumen. La

conciencia del rol es importante, al momento de decidir con quién iniciar una in-

teracción durante el desempeño de las actividades del proyecto. Sobre cada rol se

impone una referencia del nivel de conocimiento y las capacidades del trabajador

que lo desempeña. Por ejemplo considere el caso de un arquitecto de proyecto, que

es un trabajador con amplio conocimiento acerca del producto y de las personas,

lo que lo convierte en una fuente de conocimiento recurrente [5, 37].

Dentro de las organizaciones de desarrollo de software, se manejan diferentes roles

y responsabilidades. Sin embargo, existen roles claves (administrador del proyecto,

arquitectos de software, ĺıder técnico, ĺıder de proyecto, etc.) que facilitan la comu-

nicación entre sitios distribuidos y que pueden representar la adaptación efectiva

de la comunicación o pueden significar un cuello de botella importante [69, 72].

Con la información de estás métricas se representan los intereses y experiencia de

un desarrollador, lo cual representa una fuente más concreta para determinar su capa-

cidad para poder atender problemas o dudas de un tema en particular. Con esto, se

podrá determinar un perfil en temas en particular, que al igual que el perfil técnico del

Involucramiento contribuirá en la creación de un perfil general de colaboradores poten-

ciales. Finalmente, elementos de información acerca de la disponibilidad de los posibles
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contactos completan este perfil general de colaboradores potenciales. Dichas métricas

se describen en la siguiente subsección.

3.2.3. Disponibilidad.

Como se ha mencionado anteriormente, uno de los factores a los que se asocia

el retraso debido a la interdependencia de las actividades entre los sitios de trabajo

en DSD es la carencia de proximidad f́ısica. Para lidiar con esto, se requiere de una

comunicación efectiva, identificando a los colaboradores potenciales, y facilitando el

contacto a través de un medio de comunicación informal, que permita obtener conciencia

de la disponibilidad de los posibles contactos [72].

Tomando en cuenta el análisis de la literatura, se propone la siguiente definición

para este concepto:

“Es la información actual de un desarrollador, en términos de ubicación geográfica

y disponibilidad.”

La disponibilidad resulta importante para los desarrolladores dispersos geográfica-

mente, ya que deben coordinar sus actividades con otros. Sin embargo, debido a las dife-

rencias horarias resulta complicado encontrar el momento ideal para contactarse [26,70].

Los trabajadores de desarrollo de software co-localizados pueden iniciar interacciones

fácilmente, debido a qué conocen, o pueden obtener información del entorno y la dispo-

nibilidad de los colegas. Por ejemplo, si la oficina de algún colega se encuentra a unos

cuantos metros de distancia, resultará fácil de contactar a dicho colega. En cambio,

para los trabajadores ubicados en diferentes zonas geográficas resulta mucho más com-

plicado el conocer la disponibilidad de alguien. Para lo cual, por ejemplo, las llamadas

sin respuesta podŕıan significar el estado actual de un colega [56].
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Para poder determinar la disponibilidad de un desarrollador, se propone un conjun-

to de métricas, las cuales son descritas a continuación:

Ubicación geográfica. Se define como la ubicación actual del desarrollador. Esta

métrica se considera de relevancia para el DSD, puesto que la conciencia de esta

información puede prevenir problemas derivados de las diferencias horarias (p.ej.

iniciar la colaboración en horarios no adecuados para los colegas) [72].

Disponibilidad actual. Se define como el estado actual del desarrollador, el cual

puede ser ocupado o disponible. La disponibilidad resulta importante para los

desarrolladores dispersos geográficamente que deben coordinar sus actividades con

otros, pero que debido a la distancia y a las diferencias horarias resulta complicado

encontrar el momento ideal para contactarse [26, 70].

Con los elementos del modelo para la identificación de colaboradores potenciales

definidos, es posible determinar las fuentes de información necesarias para obtener la

información para cada métrica propuesta.

3.3. Proceso del modelo propuesto.

Los conceptos de Involucramiento, Experiencia y Disponibilidad, conjuntan una se-

rie de métricas que son posibles de determinar a partir de datos recabados durante

el proceso de desarrollo. En este apartado se describe el proceso del modelo propues-

to para identificar a un grupo de colaboradores potenciales que porporcione ayuda a

trabajadores en DSD en situaciones de ayuda.
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3.3.1. Flujo de trabajo del modelo.

El conjunto de métricas del Involucramiento y de la Experiencia se obtiene a partir

de la información que resulta del desempeño de las actividades de desarrollo de software

y que se coordina a través de la gestión de proyectos. Mientras que la Experiencia,

dependerá de la información recabada por las organizaciones, a partir de los curriculums

de los trabajadores. Finalmente, la disponibilidad se obtiene por medio de mecanismos

de comunicación de las organizaciones. Con base en esta información, el trabajador

podrá decidir a quién acudir para resolver su duda o problema (ver Figura 3.2).

Figura 3.2: Flujo de trabajo para identificar colaboradores potenciales que apoyen a

trabajadores en DSD en la resolución de un problema o duda.

En primer lugar, en un momento dado mientras el trabajador realiza sus tareas

asignadas, se le presenta un problema que para obtener ayuda requiere que se comunique

con un tercero (ver Figura 3.21). Al no conocer a quién contactar, el trabajador activa

la vista de colaboradores potenciales en su ambiente de trabajo, a través del cual env́ıa

una petición de “ayuda para la identificación de colaboradores potenciales”.

El sistema propuesto recolecta información relacionada al contexto del problema

75



(p. ej. trabajador, tarea, artefacto – Figura 3.22) y env́ıa solicitud a otros sistemas

para trabajar en colaboración con ellos e inicien procesos para obtener la siguiente

información: i) el sistema de administración de proyecto localiza los trabajadores que

se encuentran trabajando en la tarea asociada al problema (ver Figura 3.23), ii) el

sistema de gestión de cambios identifica a los trabajadores que han contribuido en la

creación, edición y modificación del artefacto asociado con el problema, en conjunto

con el anterior determina el Involucramiento de cada miembro (ver Figura 3.24), iii) el

sistema de administración de curriculums de los miembros de la organización, contribuye

en la creación de un perfil de Experiencia de cada miembro (ver Figura 3.25), y iv) los

sistemas de mensajeŕıa instantánea y presencia (IM & P) localizan a los miembros

del proyecto que actualmente se encuentran disponibles y al alcance del miembro que

requiere de ayuda, determinando el perfil de disponibilidad de cada miembro (ver Figura

3.26).

El sistema propuesto crea una lista de colaboradores potenciales que tienen informa-

ción relevante para resolver el problema (ver Figura 3.27), con base en la información

de Involucramiento, Experiencia y Disponibilidad de los miembros del proyecto. Final-

mente, se proporciona esta información al trabajador (ver Figura 3.28), para que pueda

seleccionar y contactar al colaborador potencial que le apoye a resolver su problema y

poder continuar desempeñando sus actividades asignadas (ver Figura 3.29).

3.3.2. Identificar a colaboradores potenciales por su Involu-

cramiento.

Para poder calcular las métricas que determinan el Involucramiento de un traba-

jador, se requiere de algunos elementos de información de entrada. En la figura 3.3

podemos ver que la información de entrada consiste en una lista actualizada de los

trabajadores que han participado en el proyecto, una lista de las actividades asignadas
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a cada trabajador, el reporte de las actividades de cada trabajador, una lista de arte-

factos relacionados a la tarea, el historial de cambios realizados al artefacto relacionado

al problema y el contexto el problema.

Figura 3.3: Entradas y salidas para determinar colaboradores potenciales por Involu-

cramiento.

Para determinar el porcentaje de participación (tiempo) en el proyecto se propone

determinar mediante la siguiente operación:

%TP = (T iempofinal tarea− T iempoinicial tarea)(100)/T iempototal proyecto

(3.1)

A partir del tiempo en que el trabajador inició su participación en el proyecto, se

calcula la diferencia con el tiempo en que finalizó la misma y se calcula la proporción

con base al tiempo total que tomó el desarrollo del proyecto.
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Por otro lado, el porcentaje de participación (artefactos) en el proyecto se propone

determinar a partir de la siguiente operación:

%AP = (#Artefactos asignados)(100)/Total artefactos proyecto (3.2)

Con base en el número de artefactos que le fueron asignados a cada trabajador, se

calcula la proporción con respecto al total de artefactos que pertenecen al proyecto.

Finalmente, el porcentaje de contribución en el artefacto, se propone determinar

mediante de la siguiente operación:

%AC = (Taman̄oInicial − Taman̄oF inal)(100)/Taman̄oArchivo actual (3.3)

Tomando como referencia el tamaño inicial del artefacto del contexto del problema,

se calcula la diferencia con el tamaño final del mismo y se calcula la proporción con

base al tamaño actual del artefacto.

Como resultado de este subproceso de Involucramiento, obtenemos un listado de

colaboradores potenciales involucrados en el contexto del problema.

3.3.3. Identificar a colaboradores potenciales por su Experien-

cia.

Para poder calcular las métricas que determinan la Experiencia de un trabajador,

se requiere de algunos elementos de información de entrada. En la figura 3.4 podemos

ver que la información de entrada consiste en una lista actualizada de las actividades

asignadas a cada trabajador, el reporte de las actividades de cada trabajador, una lista
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de artefactos relacionados a la tarea, los curriculums de los trabajadores y el contexto

el problema.

Figura 3.4: Entradas y salidas para determinar colaboradores potenciales por Experien-

cia.

Para determinar la confiabilidad del trabajo de los trabajadores, se propone la si-

guiente operación:

%Rb = (T iempoEntrega real)(100)/T iempoEntrega definido (3.4)

Con base tiempo real en que el trabajador liberó el entregable de la tarea relacionada,

se calcula la proporción con respecto al tiempo de entrega que se determinó inicialmente.

La calidad del trabajo del trabajador se propone determinar con base a una escala

de tres niveles (Alto-A, Medio-B o Bajo-C), la cual será dada por el ĺıder de proyecto.

En cuanto a las áreas de experiencia, estas podrán ser identificadas a través del análisis

de la información del curriculum de cada uno de los trabajadores. Finalmente el rol de
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cada trabajador se determinará de acuerdo a las actividades que se encuentra desem-

peñando en el contexto del problema.

Como resultado de este subproceso de Experiencia, obtenemos un listado de colabo-

radores potenciales de acuerdo a su experiencia en los tópicos relacionados al contexto

del problema.

3.3.4. Identificar a colaboradores potenciales por su Disponi-

bilidad.

Para poder calcular las métricas que determinan la disponibilidad de un trabajador,

se requiere de algunos elementos de información de entrada. En la figura 3.5 podemos

ver que la información de entrada consiste en una lista actualizada de los trabajado-

res que están participado en el proyecto, una lista de trabajadores que se encuentran

actualmente disponibles y un listado de los trabajadores que se encuentran al alcance

(ubicación geográfica) del trabajador que requiere ayuda.

Figura 3.5: Entradas y salidas para determinar colaboradores potenciales por Disponi-

bilidad.

Por medio de los mecanismos de mensajeŕıa y presencia de la organización, es posible
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obtener el estado actual y ubicación geográfica de los miembros del proyecto [72]. Con

esto, se obtiene un listado de miembros ordenados por su disponibilidad y de acuerdo

al alcance con respecto al trabajador solicitante.

Con los elementos y fuentes de información identificados será posible obtener como

resultado final un conjunto de colaboradores potenciales, que puedan apoyar en la si-

tuación de ayuda definida en el contexto del problema. Sin embargo, cada una de estas

fuentes de información deben de determinarse acorde a la actividad actual del colabora-

dor actual, para poder tener inicios de colaboración en momentos más adecuados. Por

ello, en el siguiente apartado se propone incluir el concepto de espacio compartido.

3.3.5. Identificar colaboradores potenciales mediante un Es-

pacio compartido.

Basados en la caracterización de las actividades de desarrollo de software, Palacio

[72] determina un espacio compartido a partir de conjuntar un grupo de trabajo virtual

(ver Figura 3.6a), esferas de trabajo colaborativas (ver Figura 3.6b) y repositorio de

proyectos (ver Figura 3.6c).
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Figura 3.6: Métricas que contribuyen a la identificación de colaboradores potenciales

obtenidas a partir de un espacio compartido.

El grupo de trabajo virtual se compone de un grupo de desarrolladores que trabajan

en diferentes ubicaciones geográficas. Los miembros del grupo centran sus esfuerzos

en llevar a cabo una determinada actividad con un conjunto de recursos asociados y

colaboradores en un proyecto en particular. Cada conjunto representa una Esfera de

Trabajo [73].

Las esferas de trabajo colaborativas son el conjunto de esferas de trabajo que son

categorizados para identificar quiénes trabajan en la misma actividad/mismo proyecto,

en diferente actividad/mismo proyecto y en diferente actividad/diferente proyecto.

El repositorio de proyectos contiene información referente a las actividades de los

proyectos, en los que la organización está comprometida. Las actividades tienen asocia-

dos documentos.

De acuerdo a los elementos de información que componen estás tres partes del es-
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pacio compartido, es posible determinar las métricas definidas anteriormente. En la

Figura 3.6 se identifican mediante ĺıneas punteadas a partir de que elemento del es-

pacio compartido obtiene cada una de las métricas que componen al Involucramiento,

Experiencia y Disponibilidad.

El conocimiento de la actividad de los miembros de un grupo de trabajo es con-

juntado en esferas de trabajo colaborativas [72]. Este modelo provee a los trabajadores

de desarrollo de software información suficiente y pertinente no sólo de la situación

actual (individual o grupal) sino también de las situaciones que suceden a su alrededor

(periférica). Soporta el concepto de colaboración potencial [39], para lo que incluye un

conjunto de mecanismos mediante los cuales es posible compartir información resultante

de una unidad de trabajo. Además, vincula el trabajo realizado de manera individual

mediante la gestión personal de actividades, para lo cual utiliza los artefactos digi-

tales o recursos resultantes del trabajo individual. Estos mecanismos que representan

los diferentes niveles de conciencia, son acorde a la actividad actual del colaborador

potencial.

3.4. Resumen del caṕıtulo.

En este caṕıtulo se ha proporcionado la definición del modelo propuesto para la

identificación de colaboradores potenciales. Aśı mismo, se definieron cada una de las

métricas propuestas del modelo. Dicho modelo surgió a partir del análisis de la litera-

tura e ideas de diseño identificadas en el caṕıtulo anterior. Los principales resultados

de este caṕıtulo incluyen:

Se caracterizaron las situaciones de ayuda que se presentan en el desarrollo de

software con base en la literatura.
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Se definió un modelo para la identificación de colaboradores potenciales en situa-

ciones de ayuda.

Se describieron las métricas de los tres conceptos que componen el modelo pro-

puesto.

Se identificó la información y mecanismos a partir de los cuales se definen las

métricas del Involucramiento, Experiencia y Disponibilidad.

Se describió como mediante la asociación con el modelo de espacio compartido es

posible definir las métricas del modelo propuesto.

En el siguiente caṕıtulo se describen los detalles de diseño de dos propuestas de

sistemas interactivos de visualización información. A través de los cuales, se presentarán

las métricas del modelo propuesto a trabajadores de DSD.
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Caṕıtulo 4

Sistema Interactivo de Visualización

de Información.

En el caṕıtulo anterior se describió un modelo para la identificación de colaborado-

res potenciales en situaciones de ayuda en el desarrollo distribuido de software (DSD,

por sus siglas en inglés). Con base en esto, en este caṕıtulo se ha diseñado un prototipo

de sistema interactivo de visualización de información, que apoye a los trabajadores de

DSD a tomar la decisión de a quién contactar para resolver situaciones de ayuda.

La comunidad de ingenieŕıa de software ha puesto atención en investigar los pro-

cesos de gestión y flujo de trabajo con el objetivo de planear las actividades de coor-

dinación [37]. El desarrollo de software es un proceso intensivo en información, por lo

que información de conciencia adicional puede distraer a los desarrolladores. Sin em-

bargo, poco ha sido el interés en desarrollar herramientas más flexibles que no saturen

el espacio de trabajo con información con diferentes grados de granularidad, diferentes

representaciones visuales e interactividad [74, 75].

La visualización de información, es un medio a través del cual se puede dar sentido

a los datos. Algunas propiedades visuales, tales como: la posición, el tamaño, la forma
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y el color son aprovechadas por los diseñadores de visualizaciones para apoyar a los

usuarios a interpretar los datos que se les presentan. De esta manera, resulta un apoyo

en los procesos de búsqueda de manera eficiente [76, 77].

Por otro lado, una sobrecarga de información trae consigo la posibilidad de perderse

en los datos. Esto nos lleva a que estos datos resulten en información irrelevante pa-

ra la tarea relacionada, que sean malinterpretados o que sean presentados de manera

inapropiada [75,77].

Por lo anterior, en este caṕıtulo se describe de manera detallada el diseño y desarrollo

de sistemas de visualización de información para identificar a colaboradores potenciales

a través de los conceptos de Involucramiento, Experiencia y Disponibilidad. Además,

se describe un conjunto de mecanismos de cómo la información puede ser obtenida

mediante espacios compartidos [72] y cómo esta información es presentada al usuario

final por medio de un sistema interactivo de visualización de información.

4.1. Visualizaciones.

En este apartado, se definen las técnicas de visualización utilizadas para presentar las

métricas que conforman el modelo propuesto en el Caṕıtulo 3. Para que las métricas de

los conceptos: Involucramiento, Experiencia y Disponibilidad, permitan ofrecer soporte

adecuado para la identificación de colaboradores potenciales en situaciones de ayuda,

debe de presentar estás métricas de manera que le permita al usuario integrarlos a su

conocimiento. A partir de este conocimiento, el usuario podrá tomar la decisión de a

quién contactar para iniciar una interacción de ayuda.

El sistema visual humano se considera el sentido con mayor ancho de banda (can-

tidad de datos en un intervalo de tiempo). Por ello, los seres humanos poseemos la

capacidad de procesar rápidamente escenas visuales, texto y śımbolos [75,77]. Con base
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en esto, se propone el diseño de una visualización que incorpore aspectos visuales, tales

como color y forma que permitan una fácil interacción y entendimiento de la información

que se presenta (ver Figura 4.1a).

Figura 4.1: Visualización general de un colaborador potencial.

A través de una visualización general con patrones concéntricos, con cada anillo

dividido en múltiples sectores, se representan los tres conceptos: Involucramiento (ver

Figura 4.1b), Experiencia (ver Figura 4.1c) y Disponibilidad (ver Figura 4.1d). La forma

radial nos permite agrupar [78,79] las métricas en una sola figura. La literatura indica

que los patrones concéntricos han sido aplicados para visualizar relaciones dentro de

datos multidimensionales. En la técnica del anillo divido en sectores, cada elemento de

información se asigna a un sector. Para identificar estos elementos, se asigna a cada

sector un color. Similar a la codificación de color que presenta el sistema radial Traffic

Analyzer [78], que aplica la técnica del anillo dividido en segmentos para visualizar el

tráfico de una red.

En el ojo humano hay tres tipos de conos que detectan los colores, sobretodo el rojo,
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verde y azul a los cuales son más sensibles. Lo que sugiere que nuestra percepción de

los colores es similar a una cámara de video y monitores, que proyecta o detecta una

amplia variedad de colores a través de combinar los pixeles rojos, verdes y azules [80].

Por ello, en nuestra visualización se hace uso de un código de colores primarios, que

resulten fácil de percibir para la mayoŕıa de los usuarios.

Cuando se utiliza el color se debe tener en cuenta el probable significado que

tendrá por parte de la persona que lo observa. Los colores pueden tener diferentes

significados, esto es en parte cultural, sobretodo para la cultura occidental. Sin embar-

go, actualmente esto resulta en un problema menor, ya que los significados se pueden

aprender debido a la internacionalización de las personas [81].

Las visualizaciones de cada concepto del modelo propuesto (Involucramiento, Ex-

periencia y Disponibilidad) a su vez, se compone de varios elementos de visualización,

que se describen en la siguiente sección.

4.1.1. Involucramiento.

Este concepto se representa mediante un anillo divido en segmentos, cada uno de

ellos corresponde a las tres métricas relacionadas: porcentaje de participación (tiempo)

en el proyecto (ver Figura 4.2a), porcentaje de participación (artefactos) en el proyecto

(ver Figura 4.2b) y el porcentaje de contribución en el artefacto (ver Figura 4.2c).
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Figura 4.2: Visualización del involucramiento de un colaborador potencial.

Cada sector representa el 100% de cada una de las métricas que representa y las

cuales se identifican con un color asignado. El color más tenue se utiliza como fondo de

cada sector, el color más fuerte representa el porcentaje actual de cada métrica.

4.1.2. Experiencia.

Siendo consistentes en el uso de formas radiales, este concepto se representa mediante

una forma circular que conjunta varias formas en su interior, para presentar las métricas

relacionadas (ver Figura 4.3).
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Figura 4.3: Visualización de la experiencia de un colaborador potencial.

La confiabilidad consiste en un segmento del ćırculo, identificado con el color rojo.

Al igual que las métricas del involucramiento, el sector representa el 100% y el color

más tenue se utiliza como fondo de cada sector, mientras que el color más fuerte es el

que representa el porcentaje de la métrica (ver Figura 4.3a).

La calidad consiste en una forma circular al centro de la visualización individual. El

color vaŕıa de acuerdo al nivel de calidad asignado, el cual puede ser un nivel alto (A),

nivel medio (B) o nivel bajo (C) (ver Figura 4.3b).

Las áreas de experiencia consisten en varias formas circulares con diferentes colo-

res asignados, estas aparecerán iluminadas siempre y cuando el colaborador potencial

cuente con conocimiento de dichas áreas (ver Figura 4.3c).

El rol consiste en un texto que abrevia el nombre completo del rol que se está desem-

peñando (ver Figura 4.3d). A través de palabras y expresiones familiares para los desa-

rrolladores, es posible que se transmitan conceptos con mayor claridad [81].
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4.1.3. Disponibilidad.

Este concepto se representa de acuerdo con la combinación de filtrado en la que se

asocie. En la Tabla 4.1 se muestran las figuras que representan la Disponibilidad para

cada combinación posible con los dos conceptos restantes (Involucramiento y Experien-

cia).

Tabla 4.1: Visualización de la disponibilidad de un colaborador potencial por opciones

de filtrado.

91



La disponibilidad puede tener dos valores (disponible o no disponible). Si se en-

cuentra disponible el colaborador potencial, la visualización se encontrará iluminada,

en caso contrario, si se encuentra no disponible la visualización se encontrará con nivel

medio de transparencia. Por ello, podemos ver en la Tabla 4.1 cómo la figura muestra

diferente nivel de iluminación de acuerdo al conjunto de conceptos seleccionados y la

métrica disponibilidad.

Por otro lado, la ubicación geográfica se representa de manera textual. Un cuadro

de texto al pie de la visualización muestra el nombre del lugar geográfico en dónde se

encuentra ubicado actualmente el trabajador en DSD.

La psicoloǵıa de Gestalt supone que la percepción visual es un proceso global evo-

lutivo, en el que los seres humanos tienden a percibir formas geométricas simples [82].

Nuestra visualización conjunta formas y colores, para lograr proporcionar conciencia

de quién se considera un colaborador potencial para apoyar en situaciones de ayuda.

El resultado de ésta búsqueda puede significar un conjunto amplio de colaboradores

potenciales. Por ello, resulta importante estudiar las diferentes formas de interacción

y determinar las más apropiadas para proveer de un sistema fácil de utilizar. En la

siguiente sección se abordan aspectos de diseño de sistemas interactivos que apoyaron

en el diseño de un prototipo.

4.2. Sistemas Interactivos.

La interacción permite a un usuario explorar un conjunto de datos, a través de

controles adecuados en los que se especifiquen los datos y el interés sobre ellos. Al

permitir seleccionar los datos que el usuario desea visualizar, filtrar información no

relacionada que les impida centrarse en los temas pertinentes, y ordenar la información,

se logra exponer patrones para el análisis de información [76].
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El filtrado es intŕınseco al proceso de visualización, para lo cual se deben de cons-

truir una variedad de visualizaciones para cada conjunto de datos seleccionados por

el usuario. Los datos se pueden filtrar utilizando un conjunto amplio de componentes,

tales como un simple botón de radio, casillas de verificación, listas de desplazamiento,

y cuadros de búsqueda, entre otros [76].

El ordenar es otra de las operaciones básicas dentro de una visualización, que al

realizarse de manera adecuada se podrá percibir una tendencia en los datos o agrupar

en función de una unidad de análisis [76]. Con base en estas operaciones se diseñaron

dos sistemas interactivos: uno en forma horizontal y otro en forma de campana. Cada

uno de ellos es descrito en las subsecciones siguientes.

4.2.1. Sistema Interactivo en forma horizontal.

En este sistema se presentan vistas de cinco visualizaciones generales, iniciando con

el conjunto de los colaboradores potenciales que se consideren más apropiados para

apoyar en la situación de ayuda (ver Figura 4.4).

Figura 4.4: Interfaz del sistema interactivo de visualización en forma horizontal.

El filtrado de los datos se lleva a cabo a través de las casillas de verificación, para

cada uno de los conceptos del modelo de identificación de colaboradores potenciales:

Involucramiento, Experiencia y Disponibilidad (ver Figura 4.4a). En cada opción de
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filtrado, se ordenan los datos con base en la unión de cada una de las métricas que con-

forman el concepto relacionado. En la Tabla 4.2 se presenta la visualización resultante

de cada una de las combinaciones posibles de las opciones de filtrado. Aśı podemos ob-

servar que en cada visualización resultado, la primera visualización general corresponde

al colaborador potencial más apropiado para poder iniciar una interacción de ayuda.
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Tabla 4.2: Opciones de filtrado en el sistema en forma horizontal.
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La familiarización con los diferentes componentes del sistema será progresiva confor-

me el usuario interactúe con el mismo. Sin embargo, para apoyar al usuario en recordar

las asociaciones a los diferentes componentes, se presenta un cuadro de gúıa que muestra

información de ayuda para la interacción.

Para poder obtener mayor información respecto a los porcentajes presentados, se

deberá poner el cursor sobre la visualización general del colaborador potencial de interés

(ver Figura 4.5).

Figura 4.5: Información adicional mostrada como porcentajes en la visualización general

en el sistema en forma horizontal.

4.2.2. Sistema Interactivo en forma de campana.

En este sistema se presentan 26 visualizaciones generales de los colaboradores po-

tenciales identificados. Con la caracteŕıstica de que en la parte central de la vista, se

encuentran los colaboradores potenciales que se consideran más apropiados para apoyar

en la situación de ayuda (ver Figura 4.6).
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Figura 4.6: Interfaz del sistema interactivo de visualización en forma de campana.

El filtrado de los datos se lleva a cabo a través de las casillas de verificación, para dos

de los tres conceptos del modelo de identificación de colaboradores potenciales: Involu-

cramiento y Experiencia (ver Figura 4.6a). En la Tabla 4.3 se presenta la visualización

resultante de cada una de las combinaciones posibles de las opciones de filtrado. Al

igual que el sistema horizontal, en cada opción de filtrado se ordenan los datos con base

en la unión de cada una de las métricas que conforman el concepto relacionado; con

la caracteŕıstica de que las visualizaciones generales ubicadas al centro, corresponden a

los colaboradores potenciales que se consideran más apropiados para poder iniciar una

interacción de ayuda.
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Tabla 4.3: Opciones de filtrado en el sistema en forma de campana.

De manera similar al sistema horizontal, se presenta el apoyo visual para el usuario

para recordar las asociaciones a los diferentes componentes. Además, al pasar el cursor

sobre las visualizaciones generales, se obtendrá una vista ampliada de cada una de ellas

(ver Figura 4.7). Esta técnica es llamada FishEye, y proporciona detalle local y del

contexto en general dentro de un amplio conjunto de datos [83].
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Figura 4.7: Detalles de la visualización general a través de la técnica FishEye en el

sistema en forma de campana.

Para entender de manera más clara el funcionamiento de estos sistemas para la

identificación de colaboradores potenciales, en la siguiente sección se explica de manera

detallada como la visualización apoya a los trabajadores del DSD en situaciones de

ayuda.

4.3. Funcionamiento del sistema.

Para ilustrar de manera clara el funcionamiento de un sistema interactivo de visua-

lización, se presenta la Figura 4.8, la cual representa los componentes que intervienen

cuando a un trabajador en DSD se le presentan situaciones de ayuda y que permite

mostrar un escenario de uso del sistema interactivo de visualización.
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Figura 4.8: Representación del funcionamiento de un sistema interactivo de visualización

para la identificación de colaboradores potenciales.

En este caso, Sophy (programador) está trabajando en el documento InvMod.sln,

el cual es un documento asociado a la actividad A2: Codificación del InvMod. Cuando

se le presenta una situación de ayuda, Sophy requiere identificar al colega con el que

se pueda comunicar para consultar algunos detalles del diseño de la base de datos (ver

Figura 4.8a). Sophy solicita información a través del sistema interactivo de visualización

(ver Figura 4.8b), que realiza una búsqueda en su repositorio de datos sobre el Invo-

lucramiento, Experiencia y Disponibilidad de los colaboradores potenciales (ver Figura

4.8c). Esta información a su vez, se recolecta de las esferas de trabajo colaborativas

propuestas por Palacio et al. [72] (ver Figura 4.8d). A Sophy se le presenta el resultado

de la búsqueda a través del mismo sistema interactivo. Con esta información proporcio-

nada por el sistema, Sophy crea conocimiento a través de su proceso cognitivo, que la

lleva a tomar la decisión de contactar a Jimmy por que ha estado más involucrado en

ese proyecto (ver Figura 4.8e). Sophy podrá contactar a Jimmy mediante los diferentes
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canales de comunicación con los que cuenta la organización y podrá continuar con sus

tareas asignadas (ver Figura 4.8f).

4.4. Resumen del caṕıtulo.

En este caṕıtulo se ha proporcionado una descripción del diseño de un conjunto

de visualizaciones, que representan los conceptos y métricas del modelo propuesto en

el Caṕıtulo 3. Además se ha proporcionado la descripción del diseño de un sistema

interactivo con dos formas de visualización de información, que presentan las visualiza-

ciones antes propuestas. Como parte de los resultados de los resultados de este caṕıtulo:

Se presentó una descripción de los elementos de visualización que utilizan las

visualizaciones propuestas.

Se presentó una descripción de las técnicas de visualización de información que

utilizan los dos sistemas interactivos de visualización de información (Horizontal,

Campana).

Se presentó una representación y escenario del funcionamiento del sistema inter-

activo de visualización de información, cuando se presentan situaciones de ayuda

en DSD.

Como parte del área de interacción humano-computador (HCI, por sus siglas en

inglés) se consideran las evaluaciones de usuario, debido a la necesidad de realizar

pruebas con usuarios reales y de ser posible, en situaciones reales. Por ello, en el siguiente

caṕıtulo se presenta la evaluación del modelo y del sistema interactivo de visualización

de información por un grupo de trabajadores de la industria del desarrollo de software.
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Caṕıtulo 5

Resultados.

En el caṕıtulo anterior se describió el diseño de un sistema interactivo de visualiza-

ción de información, el cual presenta tres grupos de métricas (Involucramiento, Expe-

riencia y Disponibilidad) para apoyo en la identificación de colaboradores potenciales

en desarrollo distribuido de software (DSD). A través de este sistema de visualización

de información, los desarrolladores pueden decidir a quién contactar cuando se les pre-

senta un problema o requieren de información que les permita continuar desempeñando

su trabajo.

En este caṕıtulo se presenta la evaluación de dicho sistema interactivo de visualiza-

ción, el cual consistió en presentar estos tres grupos de métricas para la identificación

de colaboradores potenciales en situaciones de ayuda. El objetivo de esta evaluación

es captar la percepción de utilidad y facilidad de uso de dicho sistema interactivo de

visualización por parte de un grupo de trabajadores de DSD.

Además, con la evaluación se pretende demostrar que a través de los tres grupos de

métricas propuestos (Involucramiento, Experiencia y Disponibilidad) se puede apoyar

a los trabajadores en la identificación de colaboradores potenciales entre los miembros

de una organización, en caso de un problema o necesidad.

Para recolectar la información percibida por los participantes, se generó un cues-
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tionario escala 7-Likert de siete preguntas en términos de facilidad de uso en la iden-

tificación de colaboradores potenciales. Además, se utilizó la escala de usabilidad del

sistema (SUS, System Usability Scale) propuesta en [84].

Este caso de estudio se dividió en cuatro pasos: la delimitación de los objetivos de la

evaluación, el establecimiento de las hipótesis, la validación de las hipótesis y el análisis

de los resultados. Las siguientes secciones describen las cuatro fases realizadas para este

caso de estudio.

5.1. Objetivos.

Los objetivos de esta evaluación consistieron en evaluar:

1. el impacto de un sistema interactivo de visualización de información en términos

de utilidad y facilidad para la identificación de colaboradores potenciales en DSD;

y

2. conocer el impacto de proporcionar información que apoya en la toma de decisión

de a quién acudir en situaciones de ayuda.

5.2. Hipótesis.

Para guiar esta evaluación se estableció un conjunto de hipótesis de trabajo, en

términos de usabilidad (satisfacción, efectividad y eficiencia).

En cuanto a efectividad se establecen:

HO: No existen diferencias en la efectividad para identificar colaboradores potenciales

a través del sistema interactivo de visualización con respecto a la de realizarlo con

la visualización tabular.
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H1a: Los sujetos identificarán en más ocasiones y de forma correcta a colaboradores po-

tenciales en situaciones de ayuda a través del sistema interactivo de visualización,

que con la visualización tabular.

En cuanto a eficiencia se establece que:

HO: No existen diferencias en el tiempo que le toma a los sujetos para identificar

colaboradores potenciales a través del sistema interactivo de visualización respecto

a que se realice a través de la visualización tabular.

H2a: Los sujetos identificarán en menor tiempo a colaboradores potenciales en situa-

ciones de ayuda a través del sistema interactivo de visualización, que con la vi-

sualización tabular.

En cuanto a la satisfacción se establecen:

HO: No existen diferencias en la percepción de los sujetos en términos de utilidad y

facilidad del sistema interactivo de visualización y la visualización tabular.

H3a: Los sujetos percibirán que el sistema interactivo de visualización es más útil que

la visualización tabular.

H3b: Los sujetos percibirán que el sistema interactivo de visualización es más fácil de

utilizar que la visualización tabular.

5.3. Diseño del estudio.

El paradigma de diseño para este estudio fue WithIn Subjects. Para evitar el efecto

de aprendizaje, se asignaron aleatoriamente los participantes del estudio a cada forma

de visualización. El 50% de los participantes iniciaron interactuando con el sistema

interactivo de visualización y posteriormente con la visualización tabular. Mientras
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que el otro 50% iniciaron con la visualización tabular y continuaron con el sistema

interactivo de visualización.

5.4. Participante.

La evaluación se realizó con 26 trabajadores profesionales de desarrollo distribuido

de software, de los cuales 18 fueron de sexo masculino y 8 de sexo femenino.

El promedio de edad de los participantes fue de 28 años y en cuanto a la experiencia

laboral, los participantes promediaban 5 años de experiencia.

5.5. Procedimiento.

En total se llevaron a cabo 9 actividades para realizar la evaluación, las cuales se

describen a continuación:

1. Preparación de material para evaluación.

2. Presentación con los trabajadores. Se les informó a los participantes la intención

del estudio y se les explicó cuál seŕıa su participación y la forma en que se llevaŕıa

a cabo.

3. Solicitud de datos demográficos. Se les pidió que respondieran algunas preguntas

respecto a datos demográficos, tales como: nombre, edad, último grado de estu-

dios, experiencia en el desarrollo de software y rol/es que ha desempeñado en el

desarrollo de software.

4. Presentación de métricas. Se les mostró a los sujetos una presentación en la cual

se les explicaba cada una de las métricas para la identificación de colaboradores

potenciales, aśı como su representación visual.
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5. Percepción de utilidad de las métricas propuestas. Se les presentó a los sujetos un

escenario que representaban situaciones que se pueden presentar en el desarrollo

distribuido de software. Al final se les realizó una entrevista a cada participan-

te, para captar la forma en que ellos identifican a colaboradores potenciales en

situaciones de ayuda y su percepción con respecto a las métricas propuestas.

6. Entrenamiento en formas de visualización. Se les capacitó a los sujetos para el uso

de sistemas interactivos de visualización y el filtrado de información en la forma

tabular.

7. Interacción con el sistema de visualización. Se introdujo a los participantes a dos

escenarios, los cuales representaban situaciones de ayuda en la que se requiere

identificar a ciertos colaboradores potenciales en espećıfico (ver Tabla 5.1).

Tabla 5.1: Definición de los escenarios utilizados en la evaluación.

Escenario Meta Elementos

Áreas de experiencia

Identificar a colegas con ex-

periencia en programación
Áreas de experiencia-Perfil del

desarrollador

Involucramiento Identificar a colegas involu-

crados en el proyecto

Porcentaje de participación en el

proyecto, porcentaje de artefactos

en los que participa en el proyecto

y porcentaje de contribución en el

artefacto-Involucramiento

Después de leer el escenario de cada una de las dos tareas a realizar, se les pidió que

utilizaran la forma de visualización correspondiente y seleccionaran con base a su
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propio juicio el (/los) colega(s) que podŕıa(n) apoyarlo en resolver el problema

planteado. Posteriormente cambiaron de forma de visualización.

8. Evaluación de usabilidad y facilidad de uso. Se les pidió al final de las dos tareas

que llenaran tanto un cuestionario escala 7-Likert referente a la facilidad de uso

(ver Apéndice A) como el cuestionario SUS (System Usability Scale) (ver Apéndice

B) [84].

9. Entrevista final. Se realizó una entrevista de manera personal a cada participante,

para captar sus preferencias con respecto a las dos formas de visualización de

información y la percepción de facilidad de uso y utilidad de la visualización que

se propone.

5.6. Resultados.

En este apartado se presentan los resultados del estudio para determinar la per-

cepción de trabajadores de DSD, en términos de usabilidad (efectividad, eficiencia y

satisfacción) del sistema interactivo de visualización de información para la identifica-

ción de colaboradores potenciales en DSD.

Efectividad:

Puesto que se les pide a los sujetos identificar con base a su propio juicio el (los)

colega(s) que podŕıa(n) apoyarlo en resolver el problema planteado, consideramos las

siguientes hipótesis en cuanto a efectividad:

HO: No existen diferencias en la efectividad para identificar colaboradores potenciales

a través del sistema interactivo de visualización con respecto a la de realizarlo con

la visualización tabular.
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H1a: Los sujetos identificarán en más ocasiones y de forma correcta a colaboradores po-

tenciales en situaciones de ayuda a través del sistema interactivo de visualización,

que con la visualización tabular.

Para validar esta hipótesis se verificó que el colega seleccionado cumpliera con las

condiciones planteadas. Sin embargo, se podŕıa dar el caso de que seleccionaran a uno

de los colegas correctos sin considerar las métricas adecuadas de acuerdo al escenario.

Esta situación derivada de que dichas métricas no eran presentadas de forma explićıta

al participante, sino que estos realizaban la selección bajo su propio juicio. Por lo tanto,

para interpretar los datos de la acción tomada por el participante, ésta fue codificada

de la siguiente forma:

Si el sujeto identificaba al colega correcto y consideraba la métrica correspondiente

al escenario, se consideraba como tarea correcta y se asignaba un 1.

Si el sujeto identificaba al colega correcto pero no consideraba la métrica corres-

pondiente al escenario, se consideraba parcialmente correcta y se le asignaba un

0.5.

Si el sujeto no identificaba al colega correcto se consideraba incorrecta y se le

asignaba un 0.

Para el procesamiento de los datos obtenidos, se utilizó el paquete estad́ıstico R-

project. Para llevar a cabo la comparación entre la efectividad de las dos formas de

visualización de información, se realizó un análisis mediante la pueba t de Student para

muestras independientes. Dicho análisis fue para comparar las medias con respecto

a la efectividad de los participantes para identificar colaboradores potenciales en dos

situaciones de ayuda, a través de las dos formas de visualización de información y

determinar śı existen diferencias significativas entre ellas.
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Para decidir si los participantes identificaban efectivamente a colaboradores poten-

ciales a través de una forma de visualización en relación con la otra en un escenario

determinado, la prueba t calcula un valor p basado en el desempeño de los datos. Si el

valor p es lo suficientemente pequeño (valor de p < 0.05), se concluye que la diferencia

es significativa.

Por ello, en la Figura 5.1 presentamos los datos de las tareas correctas y parcialmente

correctas obtenidas en cada una de las dos tareas realizadas.

Figura 5.1: Tareas correctas y parcialmente correctas.

El análisis de las diferencias entre el sistema interactivo de visualización (media =

0.75, desv.est. = 0.354) y la forma tabular (media = 0.65, desv.est. = 0.394) en la tarea

1 no fue significativo (t0.05 = 1.308, GL = 25, p = 0.1013). El análisis de diferencias

entre el sistema interactivo de visualización (media = 0.85, desv.est. = 0.275) y la

forma tabular (media = 0.65, desv.est. = 0.309) en la tarea 2, arrojó una diferencia

significativa (t0.05 = 2.606, GL = 25, p = 0.0076).

Los resultados del análisis de efectividad en la identificación de colaboradores po-

tenciales (con un rango de 0 a 1) proporcionan evidencia para rechazar la hipótesis

H1a y aceptar la hipótesis nula (H0) para esta hipótesis en particular, la cual establece
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que no existen diferencias en la efectividad para identificar colaboradores potenciales a

través del sistema interactivo de visualización respecto a que se realice a través de la

visualización tabular.

Eficiencia:

Puesto que se les pide a los sujetos identificar con base a su propio juicio el/los cole-

gas que podŕıan apoyarlo en resolver el problema planteado, consideramos las siguientes

hipótesis en cuanto a eficiencia:

HO: No existen diferencias en el tiempo que le toma a los sujetos para identificar

colaboradores potenciales a través del sistema interactivo de visualización respecto

a que se realice a través de la visualización tabular.

H2a: Los sujetos identificarán en menor tiempo a colaboradores potenciales en situa-

ciones de ayuda a través del sistema interactivo de visualización, que con la vi-

sualización tabular.

Para el procesamiento de los datos obtenidos, se utilizó al igual que el caso anterior

el paquete estad́ıstico R-project. Para llevar a cabo la comparación entre la eficiencia

entre las dos formas de visualización de información en las dos situaciones de ayuda

planteadas, se realizó un análisis mediante la pueba t de Student para muestras inde-

pendientes. Dicho análisis fue para comparar la medias con respecto a la eficiencia que

mostraron los participantes al identificar colaboradores potenciales de forma correcta y

parcialmente correcta, en las situaciones de ayuda correspondientes a cada tarea.

Para obtener datos y probar esta hipótesis se guardaron los tiempos que le tomaba

identificar al colaborador potencial a cada participante por tarea. En la Figura 5.2

se presentan las medias para los tiempos en las respuestas correctas y parcialmente

correctas de las dos tareas realizadas.
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Figura 5.2: Tiempos obtenidos en la identificación de colaboradores potenciales.

En la tarea 1 se obtuvieron tiempos menores en la interacción con el sistema in-

teractivo de visualización (media = 1.18, desv.est. = 0.698) en comparación con la

visualización tabular (media = 2.02, desv.est. = 0.799). Mientras que en la tarea 2, se

registraron tiempos muy similares entre el sistema interactivo de visualización (media =

1.21, desv.est. = 0.786) y la visualización tabular (media = 1.22, desv.est. = 0.775).

En la tarea 1 se obtuvo que t0.05 = 1.6819, GL = 42, p = 0.00028 por lo tanto se

establece que existen diferencias significativas, lo que nos indica que en la interacción

con el sistema interactivo de visualización, los sujetos identificaron a colaboradores po-

tenciales en menos tiempo en comparación con la visualización tabular. Mientras que

en la tarea 2 se obtuvo que t0.05 = 1.6779, GL = 47, p = 0.4826 por lo tanto se establece

que no existen diferencias significativas entre el tiempo que les tomó a los participantes

en identificar colaboradores potenciales a través del sistema interactivo de visualización

y la visualización tabular. En este caso la H2a es rechazada.

Satisfacción:
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Puesto que partimos de que los participantes contaran con información para la

identificación de colaboradores potenciales, consideramos las siguientes hipótesis en

cuanto a la utilidad y facilidad de uso:

HO: No existen diferencias en la percepción de los sujetos en términos de utilidad del

sistema interactivo de visualización y la visualización tabular.

H3a: Los sujetos percibirán que el sistema interactivo de visualización es más útil que

la visualización tabular.

Para abordar esta hipótesis se utilizó el cuestionario SUS. Los resultados arro-

jados por este cuestionario (con rango de 0 a 100) y que se presentan en la Figu-

ra 5.3, indican que con el sistema interactivo de visualización en forma horizontal

(media = 74.42, desv.est. = 12.734) es más útil que la visualización tabular (media =

65.67, desv.est. = 17.657).

Figura 5.3: Puntuaciones del SUS obtenidas por forma de visualización.

Para confirmar esta información se realizó la prueba t de Student a nivel de signifi-

cancia de p < 0.05. Dado que t0.05 = 1.986, GL = 25, p = 0.029 se comprueba que esta

diferencia es significativa. Por lo que los resultados arrojados del SUS indican que la

H3a es aceptada.
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En cuanto a percepción de facilidad de uso en la interacción con el sistema interactivo

de visualización y la visualización tabular.

HO: No existen diferencias en la percepción de los sujetos en términos de facilidad de

uso del sistema interactivo de visualización y la visualización tabular.

H3b: Los sujetos percibirán que el sistema interactivo de visualización es más fácil de

utilizar que la visualización tabular.

Para abordar esta hipótesis se generó un cuestionario de siete preguntas en términos

de facilidad de uso en la interacción con el sistema de visualización. Este cuestionario

utiliza una escala Likert de 1 (completamente en desacuerdo) a 7 (completamente de

acuerdo). Los resultados arrojados por este cuestionario y presentados en la Figura 5.4,

indican que con el sistema interactivo de visualización en forma horizontal (media =

5.91, desv.est. = 0.978) es más satisfactorio interactuar para identificar colaboradores

potenciales, que con la visualización tabular (media = 5.16, desv.est. = 1.473).

Figura 5.4: Puntuaciones del cuestionario escala 7-Likert obtenidas por forma de visua-

lización.

Para confirmar esta información se realizó la prueba t de Student a nivel de signifi-

cancia de p < 0.05. Dado que t0.05 = 1.842, GL = 25, p = 0.0386 se valida que si existen
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diferencias significativas, que nos confirman que el sistema interactivo de visualización

es percibido como más fácil de usar. Lo cual permite aceptar H3b.

5.7. Discusión.

A continuación se presenta una discusión respecto al análisis de los resultados ob-

tenidos, reflexionado sobre las razones que podŕıan justificarlos.

En cuanto a la efectividad, en el caso de H1a se considera que los participantes no

mostraron mayor efectividad para identificar colaboradores potenciales a través del sis-

tema interactivo de visualización respecto a que se realice a través de la visualización

tabular, debido a que en ambas formas de visualización se presentó la misma infor-

mación. Sin embargo, se obtuvo un porcentaje alto de efectividad tanto en el sistema

interactivo de visualización (Tarea 1 – 88.46%, Tarea 2 – 96.16%) como en la visualiza-

ción tabular (Tarea 1 – 80.77%, Tarea 2 – 92.31%). Estos resultados dan indicios para

pensar que las métricas del modelo propuesto, ofrecen información suficiente para la

identificación de colaboradores potenciales, e influenciar en la decisión de los trabaja-

dores de contactar a una persona en particular en situaciones de ayuda. La creación de

lazos de confianza en DSD resulta complicada debido a la dispersión geográfica de los

miembros. Esto ha sido abordado por trabajos de investigación como [61,68,72], quién

considera que la falta de colaboración puede implicar una falta de confianza. Por lo

que algunos elementos de información influyen en el desarrollo de esta confianza, tales

como la conciencia de que cada vez que una persona edita un código fuente lo realiza

sin errores, el cumplimiento de los tiempos de entrega cuando existe una dependencia

entre tareas de un proyecto, aśı como si un código es utilizado frecuentemente por otros

desarrolladores. Esta explicación es por comentarios referentes a algunas de las métricas

propuestas, como los siguientes:
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. . . si es importante [métrica de calidad] por el hecho de que si está persona es. . . d́ıga-

mos es una persona que por lo regular sus entregables no tienen tantos defectos, o son

trabajos bien presentados. Por lo regular tienen más facilidad para expresarte las cosas,

o lo hacen de una manera más sencilla. . . [Participante 7].

. . . si es muy importante [métrica de confiabilidad], porque si surge un problema en

producción y corres con el que estás más seguro que te lo va a sacar más. . . que es más

seguro que te lo saque sin problemas en el tiempo que te dan. . . [Participante 3]

. . . ésta persona tiene un conocimiento más técnico del módulo de ese artefacto

[métrica de contribución], cuando se desarrolló y lo que a mı́ me puede tomar compren-

der, que será un d́ıa, tres horas, cuatro horas. Está persona si la identificó a tiempo,

ésta persona me puede explicar cómo funciona en cuestión ya sea de minutos o una

hora. . . [Participante 7]

. . . una persona entre más haya pasado tiempo con el proyecto [métrica de tiempo

de participación], usualmente va a hacer más cosas, más componentes y pues pues te

puede, d́ıgamos dar una mejor solución o tienes más confianza de que te puedan ayu-

dar. . . [Participante 6]

. . . una persona aunque haya contribuido mucho en el proyecto, o que sea muy con-

fiable, si no tiene tiempo vas a tener que estar esperando a que se desocupe [métrica de

disponibilidad]; y a lo mejor en ese tiempo que estas ah́ı esperando te puede ayudar a

resolverlo otra persona que a lo mejor no te lo va a resolver rápidamente pero no vas a

tener ese tiempo muerto. . . [Participante 5]

El mantenimiento de software es una tarea en la que se requiere comprender el
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funcionamiento de los sistemas de software y los procesos que en ocasiones fueron desa-

rrollados por terceras personas. Considerando los trabajos de [85], el proporcionar in-

formación relevante que apoye, fomente y mejore la colaboración. Esta explicación se

presenta con base en los comentarios realizados por algunos participantes del estudio.

Estos comentarios incluyen:

. . . después es muy d́ıficil cuando tienes que hacer un mantenimiento donde un pro-

grama que tu no hiciste, que tu no analisaste. Al momento de tu querer hacer una

modificación, practicamente es iniciar de ceros. Entonces si tu sabes quién inicio esto,

o quién colaboró [métrica de contribución], ya te ahorras mucho tiempo al dar mante-

nimientos o en hacer modificaciones también. . . [Participante 4]

. . . cómo esta más involucrado en todo el código es más fáctible que sepa dónde pue-

de estar el error, sabe manejar bien el código, sabe dónde tener que ir a buscar cierto

tipo de cosas, en dónde puede estar fallando y ese tipo de cosas. . . [Participante 10]

Para apoyo en inicios de colaboración, trabajos como el de [72] consideran que se

requiere proporcionar información suficiente al iniciador de la interacción, para que

esté pueda determinar el momento adecuado para contactarlo. Para lo cual, elementos

de información de ubicación geográfica y disponibilidad actual de los desarrolladores

proporcionan conciencia que puede influenciar en la decisión de cuando es apropiado

contactar un colaborador potencial. Esta explicación se soporta en base a los comenta-

rios referentes a las métricas del concepto de Disponibilidad:

. . . la ubicación geográfica también impacta en el lenguaje, que tengamos facilidad

de comunicarnos. . . [Participante 2]
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. . . para saber si esta al alcance de una llamada [métrica de ubicación geográfica],

si puedo contar con él en los próximos cinco minutos o si tengo que esperarme todav́ıa

unas 24 horas. . . [Participante 21]

. . . es importante [métrica de ubicación geográfica] por el horario, porque si es que no

va a estar disponible, pues ni pierdes tiempo en intentar contactarlo. . . [Participante 24]

En lo que respecta a la eficiencia, los resultados para H2a indican que tanto en

el sistema interactivo de visualización como en la visualización tabular se registraron

tiempos similares en la identificación de colaboradores potenciales. Sin embargo, en el

caso de la visualización tabular los participantes contaban con experiencia previa en la

utilización de filtros (en general) en una hoja de cálculo, la cual influyó en los resultados

obtenidos mientras que no teńıan experiencia similar en la utilización del sistema de

visualización propuesto. En este sentido, el sistema interactivo de visualización presenta

la información a través de elementos gráficos (formas y colores), para lo cual requie-

ren que los participantes se familiaricen con sus significados previo a su interacción.

La visualización de información, es un medio a través del cual se puede dar sentido a

los datos. Los diseñadores de visualizaciones aprovechan algunas propiedades visuales,

tales como: la posición, el tamaño, la forma y el color, para apoyar a los usuarios a

interpretar los datos que se les presentan. De esta manera, resulta un apoyo en los

procesos de búsqueda de manera eficiente [76,77]. Esta explicación se presenta con base

en los comentarios realizados por algunos participantes del estudio. Estos comentarios

incluyen:

. . . creo que es más complicado aqúı [sistema interactivo de visualización]. Porque

aqúı tienes que seguir el código de colores para poder entender el porcentaje y saber de

que te están hablando cada color. . . [Participante 4].
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. . .me tarde más en el otro [sistema interactivo de visualización] porque no entend́ıa

las siglas, entonces teńıa que estar buscando arriba y abajo. . . [Participante 20].

. . . en ésta herramienta [sistema interactivo de visualización] no puedo filtrar. Por

ejemplo, como te digo, yo eliminaŕıa primero a este, este y este que son QA’s y dejaŕıa

a los puros programadores, diseñadores y arquitectos. . . [Participante 6].

. . . el rol me costo por el hecho de estar en inglés y abreviado, acordarme de que

significaba [el acrónimo]. . . [Participante 9].

Finalmente en cuanto a satisfacción a través de la utilidad y facilidad de uso, para

el caso de H3a y H3b se cree que los participantes percibieron al sistema interactivo de

visualización más útil que la visualización tabular, porque el sistema interactivo permite

a los trabajadores conocer de manera rápida y con poco esfuerzo a qué colega acudir

para poder resolver una duda o problema. Trabajos como el de [53], consideran que la

visualización es generalmente aceptada como una buena opción para la transmisión de

información de conciencia debido a su capacidad de aprovechar los efectos de percepción

que son familiares para los usuarios, tales como los efectos de primer plano y de fondo,

aśı como el uso de color que permite que la información de interés sobresalga. Esta

explicación surge de los comentarios realizados por algunos participantes del estudio en

su entrevista final, tales como:

. . . en el gráfico es más fácil ubicar a todas las personas, aunque llegues al mismo

resultado pero lo haces de manera más rápida y más fácil, ya después, cuando llevas

un peŕıodo de tiempo utilizándolo. . . [Participante 1]
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. . . porque es más visual y porque te ahorra mucho tiempo, porque en excel pues hay

que estarle ahora si que todas. . . todas las opciones que te interesan ir seleccionando,

seleccionando y seleccionando. . . [Participante 5]

. . . no necesito analizar tanto los números, sino que simplemente miro de primer

instancia, miro simplemente las gráficas. . .me muestra rápidamente quiénes son los

más adecuados. . . [Participante 7]

. . . te da completamente directo a la persona, el sistema prácticamente se encarga

de hacer lo que tu haces con la mente. . . [Participante 10]

. . . a primera vista alcanza uno a identificar las diferencias de las personas. . . [Participante

19]

5.8. Resumen del caṕıtulo.

En este caṕıtulo se han presentado los resultados de un caso de estudio realizado

con trabajadores profesionales de desarrollo distribuido de software. El estudio fue rea-

lizado para evaluar dos formas de visualización de información (sistema interactivo de

visualización y visualización tabular) en términos de:

Utilidad y facilidad de uso.

Apoyo en la identificación de colaboradores potenciales en situaciones de ayuda.

Como parte de los resultados de este caso de estudio, se identificaron algunos pun-

tos que resultan de importancia para mejorar y apoyar a los inicios de interacción en

situaciones de ayuda a través de un sistema interactivo de visualización. Este tipo de

119



observaciones permiten plantear en el siguiente caṕıtulo las principales conclusiones,

aportaciones y trabajo a futuro derivados de la presente tesis.
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Caṕıtulo 6

Conclusiones, contribución y

trabajo futuro.

En este trabajo de tesis se atiende la problemática de identificar a colaboradores

potenciales para atender situaciones de ayuda en el desarrollo distribuido de software

(DSD, por sus siglas en inglés). Esto fue abordado mediante la propuesta de tres concep-

tos: Involucramiento, Experiencia y Disponibilidad, los cuales se componen de métricas

descritas en el caṕıtulo 3. Para validar este modelo, se diseñaron dos sistemas interac-

tivos de visualización de información, buscando optimizar la presentación e integración

de diferentes métricas, a través de las cuales sea posible identificar a colaboradores

potenciales dentro de una organización.

Con base en lo anterior, fue posible evaluar el modelo y los sistemas interactivos

de visualización de información, mediante una evaluación basada en escenarios con

trabajadores de la industria del desarrollo de software.

En las siguientes secciones se presentan las conclusiones de este trabajo, las princi-

pales aportaciones del mismo, y las principales ĺıneas de trabajo futuro.
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6.1. Conclusiones.

La industria del desarrollo de software con el cambio a un paradigma distribuido,

ha ganado ventaja competitiva en términos de costos y calidad. Sin embargo, aunado a

estas ventajas, el DSD conlleva nuevos desaf́ıos de tipo contextual, cultural y geográfico

entre los desarrolladores.

Durante el desarrollo de software, los desarrolladores suelen compartir e intercambiar

conocimientos relacionados a su trabajo interactuando constantemente unos con otros.

Esto se vuelve complicado en entornos distribuidos, debido a la distancia temporal y

f́ısica que impide el acceso expedito a los miembros del equipo. Un desarrollador a

menudo se enfrenta a la necesidad de identificar a quién contactar, con el fin de resolver

un problema.

Algunos de los problemas que los desarrolladores enfrentan en este contexto ocurren

durante la codificación de un bloque de código, al realizar cambios o actividades de

mantenimiento, al atender errores, al reproducir fallos, al tratar de entender el compor-

tamiento de un ejecutable, o durante el razonamiento sobre el diseño, entre otros. En

estos casos, las limitaciones por la distancia geográfica retardan inicios de interacción

entre desarrolladores, lo que hace dif́ıcil la identificación de expertos. Esta problemática,

es un reto que exige identificar elementos de información que aporten a la conciencia

pérdida por la distancia geográfica. Como parte de ello, este trabajo se enfocó en la

necesidad de proporcionar información de conciencia a los trabajadores de DSD, que

los apoye a identificar a colaboradores potenciales cuando enfrentan situaciones en las

que requieren ayuda.

Para lo anterior, en este trabajo se inició con un proceso de entendimiento basa-

do en la literatura de los momentos en los que un ingeniero de software enfrenta la

necesidad de identificar a un colaborador inicial. Con esto, se procedió a definir es-

cenarios que determinaran los criterios que toman en cuenta los desarrolladores para
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identificar colaboradores potenciales entre los miembros de una organización. Conside-

rando estos criterios, se definió un modelo de métricas, que mediante los conceptos de

Involucramiento, Experiencia y Disponibilidad brindan elementos de conciencia a los

desarrolladores, para que puedan tomar una mejor decisión respecto a quién contactar

en situaciones de ayuda.

Continuando con el trabajo de investigación, se estableció la necesidad de validar

los elementos de conciencia que componen el modelo propuesto. Se revisó literatura de

visualización de información para determinar la forma de representar y mostrar a los

ingenieros de software esta información. Con base en estas ideas de diseño de visua-

lizaciones, se introdujo una visualización general para representar el Involucramiento,

Experiencia y Disponibilidad de un colaborador potencial. De lo anterior se derivó el

desarrollo de dos prototipos de sistemas interactivos de visualización de información,

los cuales presentan información de los colaboradores potenciales identificados a los

ingenieros de software.

Con la finalidad de medir el impacto del modelo propuesto y facilidad de uso del pro-

totipo del sistema interactivo de visualización de información, se llevó a cabo una evalua-

ción mediante escenarios. En dicha evaluación, se obtuvo la percepción de 26 desarrolla-

dores profesionales en términos de utilidad a través de entrevistas semi-estructuradas

y facilidad de uso mediante cuestionarios escala 7-Likert de siete preguntas y SUS

(System Usability Scale) [84]. Los resultados obtenidos indicaron que los elementos de

conciencia del modelo propuesto, apoyan a los desarrolladores a identificar colaborado-

res potenciales en situaciones de ayuda. Cabe mencionar que la evidencia muestra que

los participantes fueron eficientes tanto en el sistema interactivo de visualización como

en la visualización tabular, ya que se registraron tiempos similares en la identificación

de colaboradores potenciales. Sin embargo, los participantes contaban con experiencia

en el manejo de la visualización tabular, mientras que era la primera ocasión que in-

teractuaban con el sistema interactivo de visualización de información. La evaluación
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también mostró evidencia de que los participantes percibieron al sistema interactivo de

visualización más útil que la visualización tabular.

6.2. Contribución.

La principal contribución de este proyecto de investigación se centra en un modelo de

métricas, que mediante los conceptos de conciencia del Involucramiento, Experiencia y

Disponibilidad de los desarrolladores se identifica a un grupo de colaboradores potencia-

les. Este trabajo de investigación se ubica en el área de investigación de CSCW (Trabajo

Cooperativo Asistido por Computadora, por sus siglas en inglés) y particularmente en

la coordinación de trabajo colaborativo. Esto debido a que a través de la conciencia

de quiénes son colaboradores potenciales, a los trabajadores les tomará menos tiempo

en identificar con quién contactarse para resolver dudas o problemas que les impiden

continuar con sus actividades. Este modelo fue constrúıdo con base en literatura de

sistemas de conciencia y sistemas de localización de expertos. Estos trabajos describen

las principales aproximaciones disponibles en la literatura y revelan cómo las investi-

gaciones en estas áreas aportan ideas de diseño para la identificación de colaboradores

potenciales.

Los sistemas de conciencia proporcionan elementos de información referente a los

espacios de trabajo. Aśı vemos que los trabajos citados en la sección 2.1, se enfocan

en la conciencia requerida durante la colaboración (es decir, la colaboración actual, p.

ej. cómo progresan las tareas particulares o los artefactos del proyecto, las actividades

actuales de los compañeros desarrolladores y cual es el estado actual de los recursos

relacionados al proyecto). Para ello, proporcionan una amplia variedad de elementos

de información para que los desarrolladores puedan identificar y enfrentar problemas

de coordinación en DSD. Sin embargo, en los momentos en los que requieren identi-

ficar a quién contactar para resolver dudas o problemas, los desarrolladores deben de
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identificar por separado algunos elementos que los apoyen para dicha tarea. Por esta

razón, este modelo agrupa elementos de conciencia espećıficos para la identificación de

colaboradores potenciales en situaciones de ayuda.

En cuanto a los sistemas de localización de expertos, éstos se enfocan en proporcionar

un listado puntual de las personas consideradas expertos de acuerdo a una determinada

heuŕıstica. Los trabajos citados en la sección 2.2, contienen diferentes mecanismos para

la identificación de expertos y cada uno fue desarrollado para desempeñarse en contextos

espećıficos. Por lo tanto, resultan de un uso reducido al momento de requerir localizar

expertos en diferentes contextos, con diferentes necesidades. Para ello, este modelo

proporciona información basado en la actividad que realiza cada individuo desde su

espacio de trabajo al momento que se le presenta una situación de ayuda.

Tomando como base los trabajos antes mencionados, se contribuyó a la determina-

ción de elementos de conciencia para la identificación de colaboradores potenciales para

inicios informados de colaboración de ayuda, los cuales apoyan a los desarrolladores en

la toma de decisión de a quién contactar para resolver una duda o problema y además

proporcionan una base para la creación de ideas de diseño para desarrollar sistemas

extensibles que identifiquen colaboradores potenciales.

Para poder validar este modelo, se diseñaron dos prototipos interactivos de visuali-

zación soportados en la literatura de visualización de información. Los trabajos citados

en la sección 2.3 presentan diferentes técnicas de visualización de información para los

diversos elementos de información que se presentan. El desarrollo de software es un pro-

ceso intensivo en información, por lo que la información de conciencia adicional pueden

distraer a los desarrolladores [76, 77]. Por ello, se propone una visualización más flexi-

ble, que integra elementos de información mediante los cuales los desarrolladores serán

capaces de identificar colaboradores potenciales.
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6.3. Trabajo futuro.

Durante la realización de este trabajo de tesis surgieron algunas observaciones o

ideas que podŕıan haber ampliado algunos aspectos de la tesis. Dichas ideas resultaron

interesantes para profundizarse, sin embargo no pudieron ser atendidas debido al al-

cance de esta tesis. Algunas de estas ideas se describen a continuación como ĺıneas de

trabajo futuro:

Evaluación del prototipo en un caso de estudio en el ambiente de DSD. Se plan-

tea realizar un estudio que permita evaluar el prototipo en un ambiente real de

DSD con distintos roles de trabajo. Con base en el conjunto inicial de resulta-

dos del estudio realizado por Palacio [72], se pudiera proponer un estudio que

permitierá conocer el valor de las recomendaciones de colaboradores potencia-

les identificados mediante el modelo de métricas propuesto. Además se pudieran

generar resultados para conocer los efectos de las recomendaciones en diferentes

situaciones de ayuda.

Integrar el modelo de métricas para identificación de colaboradores potenciales

al prototipo de Esferas de Trabajo Colaborativas (CWS-IM). El prototipo CWS-

IM [72] ofrece elementos de información relacionados con la actividad de los desa-

rrolladores en un tiempo dado. Por ello, se plantea la idea de integrar a éste las

métricas del modelo propuesto. De esta manera, incorporando y presentando infor-

mación de conciencia sobre el Involucramiento, la Experiencia y la Disponibilidad

de los desarrolladores, se podrá identificar un grupo de colaboradores potenciales

que no sólo beneficie a la persona que desea iniciar colaboración, sino que también

beneficie al permitir escoger a la persona más indicada para colaborar.

Evaluación del prototipo en un caso de estudio por desarrolladores co-localizados y
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distribuidos en términos de la “sorpresa cultural”. Se plantea realizar una evalua-

ción, que permita investigar la influencia de las sorpresas derivadas de las diferen-

cias culturales sobre los criterios de identificación de colaboradores potenciales.

Con esto, se pudieran generar resultados para conocer el efecto de las “sorpre-

sas culturales” [86] en el comportamiento para la toma de decisiones de a quién

contactar en situaciones de ayuda. Esto daŕıa una mejor perspectiva para deter-

minar si la información proporcionada es suficiente para determinar colaboradores

potenciales en DSD.
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Facilitator for Getting into Collaboration in Distributed Software Development.

2011 44th Hawaii International Conference on System Sciences, pages 1–10, 2011.

[22] Michele Lanza, Lile Hattori, and Anja Guzzi. Supporting Collaboration Awareness

with Real-Time Visualization of Development Activity, 2010.

130



[23] Stephan Salinger, Christopher Oezbek, Karl Beecher, and Julia Schenk. Saros: An

eclipse plug-in for distributed party programming. In Proceedings International

Conference on Software Engineering, pages 48–55, 2010.

[24] Andrew Begel and Thomas Zimmermann. Codebook : Discovering and Exploiting

Relationships in Software Repositories. Architecture, 1(April):125–134, 2010.

[25] Andrew Begel and Thomas Zimmermann. Keeping up with your friends: function

Foo, library Bar.DLL, and work item 24. International Conference on Software

Engineering, pages 20–23, 2010.
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