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Resumen. Este articulo estudia los entornos de
trabajo donde grupos de personas interactian de
manera sincrona y remota (distribuida), con el
proposito de crear y desarrollar software dentro del
marco institucional de una organizacion, en lo que se
conoce como desarrollo distribuido de software (DSD,
por sus siglas en inglés). En este tipo de esquemas
colaborativos, los desarrolladores requieren trabajar en
grupos que estan geograficamente distribuidos y su
interaccion generalmente es realizada con el apoyo de
tecnologia de informacién y comunicaciéon. Es comun
que las tecnologias de colaboracion no estén
disefiadas para apoyar lo que llamamos inicio de
colaboracion informado, es decir los escenarios donde
el iniciador de la colaboracién pueda contar con la
informacién de la actividad que realiza la persona
buscada, con la cual, el iniciador pueda inferir si el
momento para iniciarla es optimo y apropiado para
ambos. Para lograr esto, es necesario conocer el
contexto de la actividad de la persona buscada en un
momento determinado. Para apoyar el inicio de
colaboracién informado se propone la
conceptualizacion y caracterizacion tecnoldgica de
esferas de trabajo colaborativas, la cual aporta ideas
de disefio para el desarrollo de una herramienta
prototipo. A esta herramienta le llamamos CWS-IM
(Collaborative Working Spheres — Instant Messaging).
La herramienta es un mensajero instantaneo extendido
con soporte para inicios de colaboracién informados, la
cual se introdujo a las actividades reales de DSD en
una fabrica de software con la finalidad de evaluarla
mediante un estudio de caso. Los resultados de esta
evaluacion proporcionan evidencia que muestra la
aceptaciéon favorable de CWS-IM por parte de los

participantes en términos de utilidad, facilidad de uso,
apoyo al inicio de interaccion y gestion del nivel
de interrupcion.

Palabras Clave: Sistemas Colaborativos, Desarrollo
Distribuido de Software, Manejo de Interrupciones,
Ingenieria de Software

Support for Starting Collaboration in
Distributed Software Development
through Collaborative Working
Spheres

Abstract. This paper studies work environments where
groups of people interact synchronously and remotely
(distributed) with the purpose of creating and
developing software within the institutional framework
of an organization, in what is known as distributed
software development (DSD). In this type of
collaborative schemes, developers are required to work
in groups that are geographically distributed and their
interaction is usually conducted with the support of
information and communication technologies. It is
common that collaborative technologies are not
designed to support what we call informed collaboration
initiation, i.e., scenarios where the initiator of the
collaboration can have the information of the activity
that is being performed by the person he/she is looking
for, with which the initiator can infer whether the time to
start is optimal and appropriate for both of them. To
achieve this it is necessary to know the context of the
activity of the person that is being looked for at a given
moment. To support the initiation of informed
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collaboration, the conceptualization and technological
characterization of collaborative working spheres is
proposed, which provides design ideas for the
development of a prototype tool. We call this tool CWS-
IM  (Collaborative Working Spheres - Instant
Messaging). The tool is an extended instant messenger
with support for the initiation of informed collaboration,
which was introduced to the actual activities of DSD in
a software factory in order to evaluate it through a case
study. The results of this evaluation show the favorable
acceptance of CWS-IM by participants in terms of
usefulness, ease of use, support for the initiation of
informed interaction and disruption level management.

Keywords: Collaborative systems, distributed software
development, interruption management, software
engineering.

1. Introduccién

Actualmente, la industria del software se esta
enfrentando a un cambio en la forma de
desarrollar software, el cual es conocido como
desarrollo distribuido de software (DSD, por sus
siglas en inglés). Este cambio crea situaciones de
las cuales las organizaciones pueden
beneficiarse, y retos a los que deben adaptarse
(p. €j. la falta de oportunidades para la interaccion
informal). En esencia, esta tendencia implica la
separacion de los procesos de desarrollo y sus
colaboradores en diferentes localizaciones
geograficas, lo cual conlleva a que los
desarrolladores deban enfrentarse a dificultades
en la interaccibn y coordinacion de sus
actividades [29; 33; 62]. Esto se debe a la poca o
nula interaccion cara a cara entre los
desarrolladores, que es causada por la distancia
entre los desarrolladores que participan en
proyectos conjuntos [13; 17, 35, 39, 47]. Para
hacer posible la interaccion remota y sincrona en
DSD, los trabajadores tienen que hacer uso de
herramientas de comunicacion tales como la
mensajeria instantanea y el teléfono. Sin
embargo éstas han sido reportadas como fuentes
constantes de interrupciones [12; 22], las cuales
causan efectos negativos en la realizacion de
tareas [36].

Este trabajo aborda de manera particular lo
que llamamos inicios de colaboracién informados
en entornos de trabajo de DSD. Con esto se
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propone que el iniciador de la interaccién o
colaboracién cuente con informacién acerca de la
actividad que esta realizando el colaborador
buscado. Con dicha informacién, el iniciador
puede inferir si el momento para iniciar la
colaboracion es apropiado. Para ello se propone
la conceptualizacion y caracterizacion tecnoldgica
de esferas de ftrabajo colaborativas. Este
concepto trata de ofrecer una visiéon parcial y
personal de la informacion relativa a las unidades
de trabajo compartidas con otros colaboradores,
con lo cual se aportan ideas de disefio para el
desarrollo de una herramienta prototipo. Esta
herramienta fue llamada CWS-IM (Collaborative
Working Spheres — Instant Messaging). Dicha
herramienta  prototipo es un mensajero
instantaneo extendido con soporte para inicios de
colaboracién informados, la cual se introdujo a las
actividades reales de DSD en una fabrica de
software con la finalidad de evaluarla mediante
un estudio de caso. Los resultados de esta
evaluaciéon proporcionan evidencia que muestra
la aceptacion favorable de CWS-IM por parte de
los participantes en términos de utilidad, facilidad
de uso, apoyo al inicio de interaccién y el nivel de
interrupcion en sus actividades de DSD.

1.1. Planteamiento del problema

Con base a la problematica planteada
previamente se requiere responder: ;Qué es
necesario para tener un inicio de colaboracién
informado en el desarrollo distribuido de
software? Con lo anterior, sera necesario
responder ;COomo se puede proporcionar la
perspectiva de actividad grupal a los miembros
del equipo de trabajo de DSD? y finalmente es
importante conocer ;Cual es el impacto de
introducir apoyo para los inicios de colaboracion
informados en DSD?

1.2. Objetivos de la investigacion

El objetivo general de este trabajo es modelar,
caracterizar y evaluar el impacto de facilitar el
inicio de colaboraciéon entre personas que
realizan desarrollo distribuido de software a
través de la evaluacion de esferas de trabajo
colaborativas en su entorno de trabajo real.
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Como objetivos particulares:

1. Caracterizar la forma de trabajo de un grupo
de desarrolladores distribuidos de software.

2. Determinar los requerimientos de disefio que
debe contener una herramienta de software
para soportar inicios de colaboracién
informados a partir de la caracterizacion del
grupo de estudio.

3. Crear un disefio que proporcione apoyo
adecuado a los inicios de colaboracion
informados basado en los requerimientos.

4. Desarrollar una herramienta tecnolégica
prototipo que ofrezca soporte a los inicios de
colaboracién informados basados en el
disefo propuesto.

5. Evaluar la percepcion de utilidad, y de
facilidad de uso para determinar la intencién
de adopcion de la herramienta por un grupo
de prueba en DSD real.

1.3. Metodologia

El enfoque de esta metodologia esta basada
en la creacion de un prototipo que ayude a probar
el concepto de esferas de trabajo colaborativas.
Por lo que es importante que este prototipo sea
evaluado por un grupo de trabajadores del DSD
en su lugar de trabajo. La metodologia de
investigacion utilizada para el desarrollo de este
trabajo consta de diez (10) etapas:

1. Revisién bibliografica. En esta etapa se realizé
un analisis bibliografico extenso para
identificar los trabajos previos realizados y

fundamentar el
presente trabajo.

2. Estudio de usuarios clave. Esta etapa consistio
en realizar un analisis de las actividades que
realizan los trabajadores del DSD.

3. Crear escenarios iniciales. Se estudiaron
distintos escenarios que representaban la
forma en que se realizan las actividades del
DSD.

Estas primeras 3 etapas permiten obtener un
mejor entendimiento para caracterizar la forma de
trabajo de los grupos en DSD (Objetivo particular
1) y empezar a establecer un conjunto de
requerimientos para apoyar el inicio de
interaccion (Objetivo 2).

marco tedrico para el

4. Determinar ideas de disefio. Tomando como
base la revision de literatura, el estudio de
usuarios clave y los escenarios planteados,
se determinaron las caracteristicas y
limitaciones de la situacion actual de trabajo
del DSD.

5. Disefiar herramienta (12. iteracion). Esta
primera iteracién del disefio se llevo a cabo
con base en las ideas de disefio de la
etapa anterior.

6. Evaluacion preliminar. Teniendo una primera
version de los disefios de las interfaces de
usuario, se procedio a realizar una evaluacién
basada en escenarios para obtener la
percepcion de utilidad y facilidad de uso del
funcionamiento de wuna herramienta con
soporte para esferas de trabajo colaborativas
por parte de los trabajadores de DSD.

Evaluacion
Crearescenarios preliminar
iniciales
5,7
levisig’m Esmdiode Disefiar Desarrollar 3 Evaluacionde s Documentacion
bibliogréfica usuarios clave herramienta prototipo casode estudio

Determinar
ideas de disefio

Fig. 1. Metodologia seguida durante el proceso de investigacion
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7. Disefiar herramienta (22 iteracion). Con base
en los resultados de la evaluacién preliminar
se inform¢ el rediseno de la herramienta.

Estas etapas intermedias (4 — 7) permiten
continuar con el establecimiento de los
requerimientos (Objetivo 2) y establecer un
disefio de una herramienta que ofrezca soporte a
un inicio de colaboracién informado (Objetivo 3).

8. Desarrollar prototipo. Esta etapa consistio en el
desarrollo de la herramienta prototipo basado
en el disefio refinado de la herramienta. Esta
etapa permite alcanzar el objetivo 4.

9. Evaluacion de estudio de caso. Dentro de esta
etapa se realizé la planeacién y ejecucion del
caso de estudio en una fabrica de software,
donde se introdujo el prototipo desarrollado.
Esta etapa permite alcanzar el objetivo 5.

10. Documentacion. Esta etapa consistid en la
documentacion de los resultados vy
conclusiones del articulo.

1.4. Contenido

En la seccion 2 se presenta el fundamento
tedrico donde se justifica la problematica
abordada y se logra un entendimiento inicial de la
misma en el entorno de trabajo. En la seccién 3
son descritos los trabajos relacionados con la
tematica propuesta para este articulo. En la
seccion 4 se presenta y describe el concepto de
esferas de trabajo colaborativas como parte de
nuestra propuesta. En la seccion 5 se describen
las caracteristicas de CWS-IM, el prototipo que
considera los elementos de las esferas de trabajo
como soporte para el inicio de interacciones
informadas. En la seccidon 6 se presentan los
resultados del estudio de caso donde se introdujo
el prototipo. Finalmente en la seccion 7 se
presentan las conclusiones y recomendaciones
derivadas de este articulo.

2. Marco teodrico

En esta seccidén se presenta el entorno de
trabajo del desarrollo de software distribuido y se
establece la necesidad de contar con tecnologias
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que permitan inicios de interaccion remota de
manera informada.

Para abordar esto, se requirio el
entendimiento de los distintos conceptos vy
topicos relacionados con las actividades de DSD.
Para ello, se propuso y describi6 un modelo de
trabajo, el cual fue creado a partir del analisis de
literatura abordando tépicos de administracién de
proyectos, ingenieria de software, gestion de
tareas y la teoria de articulacién de trabajo.

Este modelo (ver Figura 2) aporta elementos
importantes para el entendimiento, definicion y
relaciones que existen entre instancias que estan
involucradas en el trabajo del DSD. Este modelo
es complementado con la perspectiva de la teoria
de articulacién de trabajo propuesta por Strauss
(1985) [56], ya que esta teoria ayuda a explicar
como se da el acoplamiento necesario para
sustentar la instancia de Unidad de Trabajo. Esta
teoria plantea tres niveles:

— Nivel 1. Se considera la vision amplia de la
trayectoria o proyecto (vista como una
planeacién basada en las experiencias
pasadas de trabajos ya realizados). Visualiza
las principales caracteristicas del arco de
trabajo (totalidad de tareas ordenadas de
manera secuencial y simultadnea). Este nivel
coincide con la parte del modelo de trabajo
que denominamos especificaciones, debido a
que la literatura confirma cémo los trabajos
realizados bajo el enfoque de proyectos [21,
30, 38, 57] tienen su planeacion inicial
basada en la experiencia de los miembros de
la organizacion y la asignacion de tareas es
realizada con base en el perfil o rol de los
miembros involucrados (ver entidades en
color azul de la Figura 2).

— Nivel 2. Se refiere al trabajo que las personas
organizan, definen, supervisan y monitorizan
con base en lo solicitado del primer nivel.
Este nivel coincide con la parte de Ejecucion
del modelo de trabajo, en el sentido de que
las personas a las que se les asigna un grupo
de tareas, tienen el compromiso de
realizarlas de la mejor manera buscando
cumplir con las fechas limite previamente
calendarizadas [2, 36, 57, 60]. En caso de
contingencias, las personas improvisan para
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Fig. 2. Modelo de interrelacion de instancias centrado en la unidad de trabajo para DSD

cumplir con sus tareas asignadas (ver
entidades en color naranja de la Figura 2).

— Nivel 3. Se considera el agrupamiento y
secuencia de tareas. Este nivel lo
relacionamos con la parte de Esfera de
trabajo [59], dado que las personas
administran su trabajo de manera individual
para lograr cumplir con el objetivo del
programa (ver entidades en color verde de la
Figura 2).

Con este modelo se obtuvo una visién teérica
de los elementos y sus relaciones que fueron
reportados como parte de la organizaciéon vy
division de las unidades de trabajo. Ademas con
esto fue posible determinar los primeros
requerimientos para una herramienta que soporte
inicios de interaccion informados.

4. Trabajos relacionados

Este apartado se divide en 2 grandes temas:
manejo de interrupciones y desarrollo distribuido
de software. Esto es en primera instancia para
entender los elementos que pueden ayudar a

minimizar los costos negativos de las
interrupciones y en segunda para comprender
coémo se realizan los inicios de colaboracion entre
el grupo de trabajo, e identificar los aspectos
clave para determinar los inicios de
colaboracién informados.

En cuanto al manejo de interrupciones,
diversos investigadores han reportado como los
trabajadores son interrumpidos en sus labores
[25, 36, 43] y como la complejidad de la tarea
(duracién y tipo) [22, 36] y la cantidad de
interrupciones impactan de manera negativa al
tratar de reanudar la tarea interrumpida (p. €j.
falla de memoria prospectiva) [15, 22, 25, 27].

Para que el inicio de colaboracion pueda ser
apropiado, desde la perspectiva de manejo de
interrupciones, se deben tomar en cuenta dos
aspectos importantes: el tipo de tarea que motiva
la colaboracién vy la relevancia que tiene para los
involucrados.

Con esto se puede inferir la voluntad para
interactuar por parte del receptor [63]. Estos
trabajos nos indican que los esfuerzos por
proveer inicios de colaboracién informados
pueden estar en funcion de encontrar
mecanismos O servicios que promuevan el
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Tabla 1. Herramientas para coordinacién de actividades en el desarrollo de software

Descripcion

Localiza expertos deseados mediante los datos del
sistema de administracion de cambios.

Localiza a colaboradores que cumplan con el nivel de
conocimientos sobre la informaciéon de interés y que
tengan cierta voluntad de ofrecer ayuda.

Visualiza las contribuciones de cédigos fuentes (lineas
de cédigo agregadas) al reunir el artefacto compartido
(cédigo) con la charla que rodea tal artefacto (por
ejemplo, correos electronicos).

Esta herramienta extrae datos de los cédigos fuentes y
cambia los datos del sistema de administracion de
versiones.

Es un ambiente interactivo donde los desarrolladores
pueden investigar las relaciones del codigo fuente, los
errores o fallas, el correo electronico y las discusiones
en torno al error.

Obtiene un conjunto de artefactos de software de
multiples fuentes (codigo fuente, los modelos, y los
documentos).

Es un ambiente de desarrollo basado en Wiki y Java. El
usuario puede iniciar o importar un proyecto java, crear
o modificar una clase y ejecutar o depurar un programa.

Es una implementacion de un framework en JAVA el
cual es consciente de la colaboracion simultanea entre
usuarios con la aplicacion.

La caracteristica es que los usuarios pueden usarla en
cualquier momento para acceder al modelo del proceso
de manera concurrente.

Permite la exploracion, busqueda, analisis y filirado de
modelos de sistemas y artefactos realizados por
usuarios de la organizacion.

Soporta la administracion de calidad a través de la
asociacion de cada tipo de artefacto con una plantilla
estandar y una lista de inspeccion de acuerdo al manual
de la organizacion.

Tipo de Actividad Herramienta
Expertise Browser [4]
Localizacién de ) )
expertos Step_IN (somo—tec_hnl(_:al
platform for in-situ
networking) [63]
CodeSaw [23]
CollabDev [52]
Codificacién
Tesseract [5]
XSDoc Wiki [1]
Documentacion —
Galaxy Wiki [61]
D-UML [41]
XCHIPS [3]
Modelado
SYSIPHUS [10]
ADAMS [11]
Pruebas
SoftFab [26]

Habilita proyectos para automatizar la construccion y el
proceso de pruebas. Esta infraestructura permite
controlar los proyectos de manera remota.

suministro de informacién de la actividad del
contacto potencial al iniciador (emisor).

Lo anterior con la finalidad de que el iniciador
tenga elementos suficientes para identificar el
momento apropiado para hacerlo (relevancia), y
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de esta manera se pueda disminuir o equilibrar el

costo o efecto negativo causado por
interrupcion al receptor [36, 43].

la

Referente al desarrollo distribuido de software,

se han realizado esfuerzos para tratar

el
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problema de la comunicacién en los grupos de
trabajos distribuidos en DSD, los cuales han sido
abordados por los investigadores como
comunicacion inadecuada desde distintas
perspectivas (p. ej. coordinacién, diferencias
culturales, diferencias horarias, etc.) [13; 19 ], ya
que a partir de estas perspectivas se requiere
que los desarrolladores realicen menos esfuerzos
adicionales para lograr que la comunicacién sea
efectiva. Es por ello, que para entender de mejor
manera la relacion de estos trabajos con los
inicios de colaboracion informados, éstos fueron
divididos con base en los requerimientos de:
coordinacién [35, 45], distribucién de informacion
de conciencia [18, 44] y entrada en
colaboracion [7].

En cuanto a coordinacion existen muchas
herramientas que han sido reportadas. Para este
trabajo hemos recopilado las propuestas que se
considera que aportan elementos para los inicios
de colaboracion en GSD. Para esto se han
separado en cinco partes basados en las
siguientes actividades: localizacién de expertos,
codificacion,  documentacion, modelado vy
pruebas. En la Tabla 1 se muestran las
herramientas encontradas que apoyan a la
coordinacién de actividades en el desarrollo de
software. Ademas en dicha tabla se describen y
categorizan las herramientas de coordinacion
encontradas por el tipo de actividad en el
desarrollo de software.

La conciencia segun Dourish y Bellotti [44] es
definida como la comprensién de las actividades
de otros, lo que proporciona un contexto para la
propia actividad. En este sentido se han
propuesto un conjunto de caracteristicas para
soportar conciencia [18], las cuales demandan en
general informacion acerca del estatus del
proyecto y de la administracion de cambios.
ProjectWatcher [31] recopila informaciéon acerca
de los artefactos del proyecto y las acciones del
desarrollador sobre los artefactos en el ambiente
de desarrollo Eclipse. StickySpots [32] es un
sistema de mensajeria basado en localizacion
que mantiene informados a los miembros de un
grupo mediante mensajes digitales cortos a
varias ubicaciones del edificio. Community Bar
[42] es un groupware disefiado para soportar
interacciones casuales mediante el uso de video

(con webcam) y de pequefias notas. FASTDash
[28], utiliza una representacion del cédigo fuente
compartido, el cual resalta las actividades
actuales de los miembros del equipo. YooHoo
[48] es un sistema para mantener informados a
los desarrolladores con respecto a los cambios
en los codigos fuentes. Esto es realizado
mediante notificaciones.

Para este trabajo se considera que contar con
soporte para inicio informado de colaboracién
debe ser visto desde la perspectiva que se
reporta en [7], pues documenta el modelo base
para entender de mejor manera los inicios de
colaboracion.

Se ha demostrado que dependiendo del tipo
de interaccion que se vaya a realizar, se debe
tomar en cuenta el tipo de comunicacion que
debe ser ejecutada. Es decir se tienen que
orientar las interacciones sincronas sobre los
temas que no pueden ser resueltos durante una
discusién asincrona y que durante la interaccién
se requiere reducir incertidumbre de cierta
actividad o tarea [17]. Por lo que también se ha
afirmado que es importante  mantener
interacciones cortas de comunicacion asincrona,
las cuales en ocasiones pueden servir como un

sustituto  suficiente para la comunicacion
sincrona [34].
Algunas herramientas para iniciar

colaboracion estan disefiadas para propésitos
distintos al de iniciar colaboracion de manera
informada en DSD, por lo que no necesariamente
estan pensadas para realizar una interaccion
alineada tanto al interés del emisor como del
receptor. Sin embargo ofrecen una serie de
elementos de informacion interesantes para el
grupo de trabajo. Por ejemplo: Taskmaster [58]
ofrece la lista de actividades asignadas e historial
de actividad; Hubbub [24] incluye presencia e
identidad; y ProjectView-IM [51] distribuye
informacién de presencia, lista de actividades
asignadas, identidad y notificaciones con base en
recordatorios de tareas pendientes.

Después de haber analizado la literatura se
han encontrado una serie de elementos que
pueden ser utiles para un desarrollo que soporte
inicio informado de colaboracion, estos son:

— Los temas que motivan las interacciones
deben ser convenientes tanto para el emisor

Computacién y Sistemas, Vol. 18, No. 4, 2014, pp. 787-808
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como para el receptor en el momento dado.
Estos es por la importancia para definir cierto
nivel de voluntad para interactuar [63].

— Segun sea el tipo de informacién que se
notifica debe ser el medio y la forma para
iniciar la interaccion [34].

— La herramienta para iniciar colaboracién debe
contar con acceso rapido y no invasivo a la
informaciéon de la actividad de los posibles
colaboradores [32, 58].

— La herramienta debe informar la actividad de
manera transparente para el grupo de trabajo
[31,42,51].

— Para poder distribuir informacién sobre la
actividad del grupo, es necesario determinar
la actividad individual de cada desarrollador
[8, 42].

Sin embargo, también se encontré6 que las
herramientas de comunicaciéon a pesar de sus
avances no ofrecen los siguientes aspectos:

— Informacion de la actividad actual

del receptor.

— [Estado de disponibilidad dependiendo de la
actividad actual tanto del emisor como
del receptor.

Como se puede notar, las herramientas
descritas en este apartado estan disefiadas para
propositos diferentes a los inicios de colaboracién
informados, por lo cual no permiten inferir la
actividad de los colegas de trabajo a un nivel de
accion u operacion (en tiempo real) de las
actividades del proyecto. Es por ello que con
estos hallazgos, se adquieren ideas que podran
sustentar el disefio de un nuevo concepto
particularmente para entornos de DSD. Por lo
que, esta nueva forma de interactuar debe
permitir a los colaboradores del proyecto la
identificacién de la actividad actual de los
colegas, de tal manera que les permita saber de
manera rapida y con minimo esfuerzo quiénes de
su grupo de contactos realizan actividades
similares a la propia en un determinado
momento. Asi, hasta este punto se han abordado
las preguntas de investigacion establecidas:
(Qué es necesario para determinar la
oportunidad de colaboraciéon? y ;Qué es
necesario para identificar y determinar el
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momento adecuado para iniciar colaboracién de
manera informada?

6. Esferas de trabajo colaborativas

De acuerdo con [46], el desarrollo de software
es una actividad intelectual compleja que consiste
en generar una aplicacion de computadora a
partir de una necesidad planteada o identificada
por un cliente, y que en principio, debe garantizar
que la aplicacion desarrollada satisfaga dicha
necesidad. Sin embargo, cuando se cuestiona
cuales son las caracteristicas de las actividades
del desarrollo de software no existe una
caracterizacion ampliamente aceptada (si es que
hay una). Existen diversas propuestas que se
centran en: i) las caracteristicas del software
mismo (producto), ii) las caracteristicas de las
actividades que se realizan como parte del
desarrollo (proceso) o iii) las caracteristicas de la
organizacion.

6.1. Caracterizacion del DSD

Para este trabajo se consideran los siguientes
elementos para caracterizar el desarrollo de
software, inspirados por las propuestas de [37,
471], las cuales se describen a continuacion:

— Escala: se refiere a los diversos valores que
un desarrollo puede tomar en términos de:

— Substrato social: el desarrollo puede ser
realizado de manera individual, entre
individuos de un grupo, en un grupo,
entre grupos, dentro de una organizacién
y entre organizaciones [40].

— Distribucién geografica: los miembros del
equipo pueden estar ubicados de manera
co-localizada, localmente distribuida y
remotamente distribuida o global [50].

— Duracién del esfuerzo de desarrollo: el
tiempo para realizar un desarrollo puede
estar expresado en dias, semanas,
meses, afos. Cabe mencionar que la
escala del desarrollo esta relacionada
con el tamano del producto (pequefio,
mediano, grande y muy grande).

— Incertidumbre: se refiere a la poca certeza

que pueden tener los trabajadores respecto a
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conocer el avance real de una tarea, meta,
objetivo o incluso del proyecto mismo.
Usualmente esto es generado por problemas
de coordinacién asociados a la escala del
proyecto (cuanto mayor sea la escala, mayor
tiende a ser la incertidumbre) y a la
naturaleza cambiante del mundo (p. e€j. los
deseos del mismo usuario y las
especificaciones del software cambian, el
mundo externo para lo que el software fue
disefiado cambia, las necesidades de
negocios cambian, etc.). De esta manera, la
incertidumbre depende tanto de la naturaleza
del mundo real, como de las posibilidades
técnicas que se tengan para enfrentar los
problemas que de ésta se generan [6, 47].

Interdependencia: esta caracteristica se
refiere a las dependencias que se presentan
entre las diferentes actividades que realizan
los desarrolladores. Segun [37] estas
dependencias pueden ser por: i) recursos
compartidos, ii) asignacion de tareas,
iii) relacion productor-consumidor,
iv) restricciones  con  requisito  previo,
v) transferencia, vi) utilidad, vii) restricciones
simulténeas, y viii) relacion tareas/subtareas.

Comunicacion: se refiere a la forma en que la
informacion se intercambia entre los
miembros o participantes del proyecto con el
fin de informar o comunicar avances,
resultados, problemas, soluciones a
problemas, justificaciones, etc. La
comunicaciéon puede ser tanto informal como
formal [49]. La comunicaciéon informal se
refiere a las interacciones que se dan sin
planearse la fecha o el lugar, donde el
intercambio de informaciéon es breve pero
interactivo y rico en contenido (p. ej. las
interacciones en los pasillos). Por otro lado, la
comunicacion  formal  comprende las
interacciones que se planean, y ademas
tienen una agenda predefinida. Normalmente
en este tipo de comunicacion, un trabajador
es el que se dirige a un grupo y son poco
interactivas (p. ej. una reunién de avance
de proyecto).

6.2. Gestion de actividades

Con esta caracterizacion de las actividades de
los desarrolladores distribuidos de software se
argumenta como los desarrolladores manejan sus
actividades personales desde su espacio de
trabajo y como esto fue conceptualizado como
esferas de trabajo [60]. Tomando como
fundamento lo anterior, se propone extender el
concepto de esfera de trabajo a esferas de
frabajo  colaborativas.  Algunas de las
motivaciones para crear este concepto provienen
de la integracion del trabajo individual de los
desarrolladores con el concepto de espacios de
colaboracion potencial [7], con lo cual se permita
a los colaboradores obtener una vista parcial y
personal de la informacién relacionada con las
unidades de trabajo que son compartidas con
otros trabajadores. En este caso los
colaboradores y las wunidades de trabajo
despliegan informacion (p. ej. presencia vy
estado). Asi pues, las esferas de trabajo
colaborativas podrian permitir a los colaboradores
descubrir, identificar o crear oportunidades de
colaboracién entre ellos, basados en Ila
informacién manejada en sus unidades de
trabajo individuales.

Para esto, la Esfera de Trabajo Colaborativa
proveera a los colaboradores con informacion
suficiente y pertinente no solo de la situacion
actual de trabajo (individual o grupal) sino
también de las situaciones que suceden a su
alrededor (periférica). Esto permite que se
identifiquen, generen, establezcan o re-
establezcan inicios de colaboracién en momentos
mas adecuados conduciendo a minimizar el
efecto negativo de las interrupciones [36].

Ademas, la Esfera de Trabajo Colaborativa
permitira a los colaboradores tener un punto de
reunion con sus colaboradores potenciales,
donde realmente se les ofrece iniciar una
interacciéon adecuada y desde alli realizar la
reunién de trabajo con los colaboradores y las
unidades de trabajo implicadas, que
consecuentemente dispararan el trabajo en grupo
(colaboracion actual).

Como primer paso para soportar la Esfera de
Trabajo Colaborativa, se requiere que ésta sea
caracterizada. Para plantear la caracterizacion

Computacién y Sistemas, Vol. 18, No. 4, 2014, pp. 787-808
doi: 10.13053/CyS-18-4-1479



ISSN 2007-9737

796 Ramon René Palacio Cinco, Alberto L. Moran y Solares y Victor Manuel Gonzalez y Gonzalez

para Esferas de Trabajo Colaborativas se
identificaron un conjunto de implicaciones de
disefio que condujeron a las caracteristicas que
deben ser cubiertas por una herramienta para
contar con este tipo de soporte.

6.3. Implicaciones de diseio

Basados en la caracterizacion de las
actividades de desarrollo de  software
previamente descrita, la literatura de procesos de
desarrollo de software [46], los conceptos de
esfera de trabajo [60] y espacios de colaboracion
potencial [7], se identificaron un conjunto de
implicaciones de disefio que deben ser cubiertos
para iniciar colaboracion de una manera mas
informada en DSD (ver Tabla 1). En la Tabla 1 se
puede notar que las implicaciones estan
centradas en la necesidad de interactuar pero de
una manera mas informada. Es decir, que la
interaccién sea lo mas oportuna tanto para el que
inicia la interaccion (emisor) como para el que
esta siendo buscado (receptor).

En lo referente a la caracteristica de Escala se
desea que la tecnologia posea (I1) servicios de
comunicacion que permitan la interaccién entre
personas que se encuentran distribuidas o
colocalizadas. Con esto se pretende agregar a
todas las personas involucradas en el desarrollo
de la actividad. Este servicio permitira a los
miembros del grupo de trabajo interactuar de
manera remota, aun cuando el numero de
involucrados en el proyecto se incremente y
estén ubicados en diferentes
ubicaciones geograficas.

En cuanto a la incertidumbre, se requiere (12)
un mecanismo para compartir informacion de los
proyectos entre los colegas o personas que estén
relacionados, ya que de esa forma se conocera el
grado de avance de las personas en sus
actividades y del proyecto mismo. Este
mecanismo apoyara al usuario a tener
conocimiento de lo que sucede en torno a alguna
o algunas actividades del proyecto en que se
tenga particular interés.

En el caso de Interdependencia, se necesita
en primer lugar, (13) un mecanismo que permita
conocer el grado de avance en las actividades
de cada uno de los miembros del proyecto, y en
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segundo lugar, (14) un mecanismo que permita
localizar e interactuar con los miembros
relacionados con las unidades de trabajo. Estos
mecanismos permitiran informar lo que sucede en
torno al receptor potencial, cuando existe el
interés de articular una unidad de trabajo comun.

Finalmente, referente a la Comunicacién, se
demanda en primer lugar, (15) un mecanismo que
permita conocer el estado de los miembros del
proyecto, asi como la tarea que estan realizando
para tener una idea mas acertada de la
conveniencia de llevar a cabo la interrupcion. En
segundo lugar, (I16) un mecanismo que identifique
cuando un usuario puede interactuar con otro,
basado en la necesidad de interaccion, estado y
unidad de trabajo que estan realizando tanto del
trabajador emisor como del receptor. Y en tercer
lugar, (I7) se necesita un servicio de
comunicacién sincrona y asincrona, dado que
sera conveniente tener una interaccién continua
(sincrona), pero también habra situaciones donde
se requiera que las notificaciones no sean
intrusivas y se vayan acumulando para
posteriormente ser revisadas (asincrona). Estos
mecanismos Yy el servicio implican una tecnologia
de comunicacién que posea informacion de la
actividad actual de los receptores potenciales.

Con en este apartado se aporta un conjunto
de implicaciones de disefio para el logro de
inicios de colaboracién informados en DSD. Para
obtener estas implicaciones fue necesario el
analisis de literatura previo, lo cual permitio tener
una perspectiva diferente de cdémo iniciar una
colaboracibn mediante el wuso de una
herramienta. Estas  implicaciones aportan
claramente nuevas ideas de disefio para la
creacién de nuevos mecanismos y servicios para
iniciar colaboracién de manera informada en
DSD, los cuales pueden ser utilizados por
desarrolladores que requieran crear herramientas
de comunicacion con este tipo de caracteristica.

Con las implicaciones de disefio identificadas,
se procede a describir el concepto de esferas de
trabajo colaborativas en el siguiente apartado
mediante un modelo conceptual, con el cual se
ilustran los diferentes conceptos que estan
implicados en los inicios de
colaboracién informados.
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6.4. Modelo conceptual

En este apartado se describe un modelo
propuesto para esferas de trabajo colaborativas,
con el cual se pretende entender como los
participantes de una interacciéon a través de la
realizacion de sus unidades de trabajo pueden
lograr inicios de interaccion apropiados.

La Figura 3 muestra a dos desarrolladores que
trabajan en alguna actividad dentro de un
proyecto, la cual estd representada por un
conjunto de elementos que desencadenan la
interaccion con una actividad. Una esfera de
trabajo estd representada por los eventos,
personas, tareas, recursos y acciones que
definen la forma en la cual la gente realiza una
actividad en particular.

La Figura 3 también incluye el concepto de
colaboracién potencial (representado por una
flecha). Esto permite a los usuarios o
desarrolladores identificar oportunidades para
iniciar colaboracién a través de la monitorizacién
del contexto de trabajo. Para lograr esto, se
requieren llevar a cabo tres tareas principales:

1. Identificar la informacion necesaria de la
actividad de los involucrados;

2. ldentificar un momento adecuado para
interrumpir a otros colaboradores; y

3. Iniciar colaboracion, Si es el
momento adecuado

Estos tareas o pasos representan el proceso
de colaboraciéon potencial [7, 8]. Dicho de otra
forma, durante la realizacion de actividades, el
desarrollador 1 (emisor) requiere contactar al
desarrollador 2 (receptor) para resolver algunas
dudas respecto a una actividad comun. De esta
manera, la informacion referente a la actividad
actual del receptor podria convertirse en
conocimiento  compartido para el grupo
de trabajo.

Con esta informacion, el emisor crea
conocimiento a través de su proceso cognitivo,
que incluye:

— Adquisicién de informacion, se obtiene

mediante la consulta de la actividad
actual del receptor potencial (p. ej.

obtener informacién sobre la actividad del
proyecto que el receptor potencial esta
llevando a cabo, el rol que esta
desempefiando, etc.).

— Integracién de conocimiento, cuando la
informacion es obtenida de los receptores
potenciales, se integra con los
conocimientos adquiridos de otras
fuentes de conocimiento (p. ej. el
calendario de las actividades pendientes,
la prioridad, documentos de disefio,
informacion de proyectos, etc.).

— Toma de decisién, con la integracion de
las diferentes fuentes de conocimiento, el
emisor sabe con mas detalle en que
actividad del proyecto esta trabajando el
receptor potencial. A través de esta
integracion podria ser posible determinar
si el momento actual es adecuado para
iniciar la colaboracion.

Como se puede notar, esta caracterizacion de
las esferas de trabajo colaborativas se
fundamentdé en la caracterizacion de las
actividades de DSD propuesta y el analisis de
literatura de gestidon personal de actividades y del
potencial de colaboracion. Por lo que con las
implicaciones de disefio identificadas en el
apartado anterior y el modelo conceptual
previamente descrito, es posible proponer una
definicion para las esferas de trabajo
colaborativas, la cual es una aportacién
importante de este articulo debido a que este
concepto no se encontr6 en un modelo que
ayudara a la interpretacion de los inicios de
colaboracioén informados.

Ademas esta caracterizacion establece una
forma nueva para iniciar colaboracién en grupos
de trabajo virtual desde la actividad individual y el
descubrimiento o creaciébn de inicios de
colaboracion oportunos. A diferencia de las
propuestas para distribucion de informaciéon de
conciencia (p. ej. ProjectWatcher), las esferas de
trabajo colaborativas distribuyen la informacion
basado en la actividad que realiza cada individuo
desde su espacio de trabajo, y no desde
informacién que es capturada en sistemas de la
organizacion (p. ej. sistemas de administraciéon de
cambios, sistema de control de versiones, etc.).
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Fig. 3. Modelo conceptual de esferas de trabajo colaborativas

6.5. Definiciéon

Tomando en cuenta el andlisis realizado de
las necesidades de interaccion, la
caracterizacion, el modelado previamente
descrito, y la integracion de las definiciones de
esferas de trabajo y colaboraciéon potencial, se
propone la siguiente definicion para esferas de
trabajo colaborativas:

Es un conjunto de unidades de trabajo,
recursos y personas que comparten una meta u
objetivo comun en wun lapso de tiempo
determinado, que proporcionan conocimiento de
la actividad de los miembros del grupo de trabajo
para el inicio de colaboracion informado.

En cuanto a la definicion, ésta se divide en
3 partes:

— La primera parte integra los elementos
que componen el concepto de esfera de
trabajo.

— La segunda parte de la definicion
considera el concepto de colaboracién
potencial, en el cual se argumenta que se
proporciona el conocimiento de la
actividad individual al grupo de trabajo.
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— Finalmente, la tercera parte considera el
inicio de colaboraciéon informado, como
resultado de Ila identificacion o
descubrimiento de oportunidades de
colaboracion [7, 8].

De la definicion de este concepto se deriva
una nueva forma para desplegar estatus de
disponibilidad al grupo de trabajo. Esto se ha
denominado disponibilidad selectiva, donde un
usuario esta disponible para interactuar con otros
colaboradores cuya actividad esta relacionada a
la unidad de trabajo que él o ella esta
actualmente realizando, y por lo que estd menos
disponible (o no disponible) para
otros colaboradores.

A continuacién se presentan las siguientes
propuestas para identificar el conjunto de estatus
de usuario que pueden ayudar al disefo de
interfaces de usuario que soporten el concepto de
esferas de trabajo colaborativas. Tales estatus
son:

— Disponible para aquellos colegas que
estan trabajando en la misma actividad y
el mismo proyecto.
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— Alcanzable pero ocupado para los

colegas que trabajan en diferente
actividad del mismo proyecto.
— Ocupado para quienes realizan

actividades de distintos proyectos.

7. CWS-IM: un mensajero instantaneo
con soporte para esferas de trabajo
colaborativas

La aplicacion propuesta para ilustrar el
concepto de esferas de trabajo colaborativas se
inspird en la mensajeria instantanea tradicional.
Dicha herramienta fue llamada CWS-IM. La razén
para disefar este tipo de herramienta radica en
que la mensajeria instantanea tradicional es una
herramienta de comunicaciéon sincrona utilizada
frecuentemente por los trabajadores del
desarrollo distribuido de software. Sin embargo
estas herramientas comunmente no ofrecen una
integracion con las herramientas utilizadas para
la administracion de proyectos de software y
tampoco es posible determinar estatus de usuario
basados en la actividad actual. Por lo que estos
aspectos fueron integrados en CWS-IM para
proporcionar inicios de colaboracion
mejor informados.

Mediante el uso de CWS-IM |los
desarrolladores distribuidos de software son
apoyados con informacion de las esferas de
trabajo colaborativas, pues un desarrollador sabe
QUIEN esta potencialmente disponible para
colaborar y de manera opcional pudiera saber
DONDE se encuentran, QUE estan haciendo con
respecto a las unidades de trabajo de la
organizaciéon, PORQUE lo estan haciendo, se
puede inferir CUANDO es el momento mas
apropiado para contactarlos y COMO hay que
integrar los esfuerzos realizados para las
unidades de trabajo.

Para interpretar la presencia y funcion de los
contactos potenciales desde el listado de
contactos de CWS-IM (ver Figura 4), es
necesario entender el cédigo de colores y los
iconos que se proponen para la herramienta. En
cuanto a los iconos estos son representador por
figuras alusivas al rol (p. ej., lider de proyecto =
lentes, programador = teclado, etc.). En cuanto al

coédigo de colores fue propuesto a partir de la
nueva forma para desplegar estatus de
disponibilidad denominado Disponibilidad
Selectiva. Para esto las situaciones de trabajo
identificadas por la interfaz de CWS-IM vy
mostradas a través del codigo de colores, deben
ser interpretadas basicamente de la siguiente
forma: 1) Cédigo verde: Disponible para aquellos
colegas que estan trabajando en la misma
actividad y el mismo proyecto. 2) Cédigo amarillo:
Alcanzable pero ocupado para los colegas que
trabajan en diferente actividad del mismo
proyecto. 3) Codigo rojo: Ocupado para quienes
realizan actividades de distintos proyectos.

De esta forma un colaborador puede
desplegar diferentes estatus a sus colegas
dependiendo de la actividad que realicen, es
decir para un colaborador A puede estar en
VERDE y al mismo tiempo para un colaborador B
en ROJO y para otros colaboradores puede estar
en AMARILLO.

7.1. Componentes GUI

Para ilustrar la funcién de cada componente
GUI a continuacion se presenta una descripcion
(ver Figura 4):

Lista de contactos (4A): ésta es utilizada para
mostrar los contactos que estan relacionados con
la actividad que se esta realizando, con lo cual se
aborda la implicacion 16, que trata sobre un
mecanismo que identifique cuando un usuario
puede interactuar con otro, basado en un perfil de
necesidades, estado y/o tarea que esta
realizando. Ademas en este listado se concentran
los colaboradores potenciales de dicha actividad.
Basta con dar doble click al nombre del
colaborador deseado para iniciar una interaccion
por medio de chat. De esta manera se
proporcionan  servicios que permiten la
comunicacion entre todos los miembros del
proyecto (1) y el servicio de comunicacién (17).
Cabe mencionar que solo si el contacto esta
sefialado como disponible se envia la peticion. Si
estd en estatus ocupado se manda una
advertencia de que es posible no ser atendido
pero se envia la peticion. Para que se inicie el
chat, la contraparte debe aceptar la participacion
y es hasta entonces cuando se hace el
intercambio de mensajes. También es posible
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realizar un chat en grupo y compartir la
conversacion con todo el equipo de trabajo a
pesar de que no estén conectados en
ese momento.

Panel de Identificacion (4B): es utilizado para
presentar la informaciéon actual del usuario
(colaborador), es decir muestra su nombre y el rol
que desempefia en la actividad actual. Esta
informacién es obtenida de los datos registrados
en el repositorio de proyectos. Con esto se
proporciona informacién concerniente a cuando
un usuario puede interactuar con otro, basado en
un perfil de necesidades, estado y/o tarea que
esta realizando (I6). La informacién que
proporciona este componente permite compartir y
filtrar datos relacionados al proyecto entre
colegas (l12), ya que es a partir de esta
informacioén con la que se establecen los estatus
de usuario (15).

Vista de contactos (4C): cambia la vista del
listado de contactos en dos niveles: proyecto y
actividades. Este componente permite saber
quiénes son los contactos que participan a nivel
proyecto (ver Figura 4A) o mas especificamente a
nivel actividad (ver Figura 4F). Con esto se
abordan las implicaciones 11 e |6 puesto que las
diferentes perspectivas del listado de contactos
permiten comunicarse con el colega e identificar
cuando un usuario esta en un momento oportuno
para para interactuar. Por defecto, el sistema filtra
la vista por proyecto, pero eventualmente el
usuario puede cambiar la vista mediante
este componente.

ToolTip de informacién del contacto (4D):
presionando el botén derecho del ratéon sobre un
contacto se proporciona informacion del
colaborador potencial en el momento actual (p. €j.
ubicacion, documento que tiene activo, rol que
estda desempenando, avance, etc.). Con este
componente se proporciona un mecanismo que
permite conocer qué actividad realiza el grupo de
colegas (I5) y a su vez es posible conocer el
grado de avance de manera individual (I13). Este
componente recaba la informacion del repositorio
de proyectos de la organizacién.

Etiqueta de ubicacion (4E): este componente
proporciona informacién de la  ubicacién
geografica (14), con cual es posible identificar la
zona horaria y ciudad donde esta ubicado un
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colega. Esta informacion es dada a partir de la
direccion IP de la computadora que el usuario
esta utilizando. Esta informacion es vista por el
resto de los colaboradores si es requerido.
Asimismo el usuario puede cambiar el texto de la
ubicacion si lo cree conveniente.

7.2. Comparacion con otras herramientas

Se han propuesto proyectos similares que se
centran en el suministro de informacion sobre las
actividades que se producen en un grupo de
desarrollo. Por ejemplo: Palantir [9, 54] es un
sistema que complementa los sistemas de
configuracién existentes al proporcionar
conciencia distribuida de los avances del
proyecto. Esto se hace a través de una pantalla
grafica que muestra las mediciones de gravedad
y el impacto de los cambios en los artefactos, por
lo que los desarrolladores pueden anticipar los
problemas que puedan derivarse de dichos
cambios. Este proyecto, sin embargo se centra
solo en la gestion de los cambios en los
artefactos. ProjectWatcher [31] es un sistema
disefiado para apoyar la conciencia con respecto
a "quién es quién en general" y "qué trabaja en
esta area del codigo". También existen
mecanismos (por ejemplo Eclipse Plugins [53]
para informar a los usuarios sobre la ubicacion de
un cambio concurrente a nivel de clase, el
método y la linea. La mensajeria instantdnea
tradicional cémo  Skype [55], Microsoft
Communicator [16], entre otros han ido
evolucionando y han incluido servicios de
comunicacién mediante videoconferencia,
llamadas y mensajes de texto, sin embargo no
proporcionan presencia de los usuarios e
identidad basados en su actividad de trabajo
actual. Estos dos proyectos permiten mantener al
equipo informado sobre el estado de las
secciones de cdédigo especificas y archivos.
Ademas el listado de contactos sélo es
categorizado por favoritos, conectados u
orden alfabético.

Por el contrario, nuestra propuesta ofrece una
nueva manera de reflejar de forma automatica el
cambio de estado de un usuario en funcion de las
actividades de proyectos asignados, asi como el
fitrado de estado de acuerdo con la actividad
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Fig. 4. Componentes GUI de CWS-IM: Vista de contactos

tanto del emisor como del receptor
(Disponibilidad Selectiva). Ademas, ninguno de
los trabajos citados se centra en informar al grupo
con el nivel de dinamismo y granularidad con
respecto a la actividad que realizan los individuos
de su propio espacio de trabajo, los artefactos
utilizados en esta actividad, y la informacion
relacionada con el proyecto asociado, y los
miembros del equipo involucrados.

Por ultimo, es importante destacar que el
enfoque que concierne al conjunto de elementos
de informacién y los mecanismos utilizados para
obtenerlos y presentarlos no pretende ser una
propuesta concluyente ni completa, sino una
propuesta de partida para explorar nuevas
medidas y mecanismos que faciliten el inicio de la
colaboracién a partir de una interaccion que esta
mejor informada y adecuada a las necesidades
tanto del emisor como del receptor.

Como se puede notar, la herramienta CWS-IM
es un prototipo basado en la funcionalidad de la
mensajeria instantanea con soporte para Esferas
de Trabajo Colaborativas (CWS-IM). Uno de los
aspectos importantes del objetivo de este trabajo,

es introducir un concepto nuevo al ambiente de
trabajo del DSD. Por lo que este prototipo hace
posible introducir los inicios de interaccién
informados a un grupo de estudio.

8. Evaluacion

La evaluacién de CWS-IM fue realizada a
través de un estudio de caso, el cual consistio en
introducir la herramienta en una fabrica
de software.

Con la evaluacién se pretende demostrar que
los inicios de colaboracion informados pueden
auxiliar a los trabajadores a interpretar la
actividad actual de los colaboradores con los que
se comparte una unidad de trabajo y asi
determinar los momentos mas adecuados para
iniciar la colaboraciéon sincrona. También la
intencion de ésta es comparar el prototipo CWS-
IM con la mensajeria instantanea tradicional (IM)
en cuanto a utilidad y facilidad de uso durante la
actividad laboral.

Computacién y Sistemas, Vol. 18, No. 4, 2014, pp. 787-808
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La evaluacién se orientd a tres aspectos:
i) Utilidad y facilidad de uso, ii) Apoyo a Inicio de
colaboracién, vy iii) Nivel de interrupcidon de la
herramienta. Estos aspectos permiten en primer
lugar conocer el impacto en cuanto a si el inicio
informado de colaboracién (mediante el CWS-IM)
pudiera ser adoptado por los trabajadores del
DSD. En segundo lugar permite conocer si se
proporciona informacion suficiente para
determinar la actividad actual del colega.
Finalmente en tercer lugar permite comparar una
herramienta basada en el modelo de esferas de
trabajo colaborativas con una herramienta de
mensajeria tradicional en cuanto a su nivel de
interrupcion con los colegas.

El paradigma de disefio para este estudio fue
Within Subjects, con la participacion de 16
trabajadores del DSD (4 administradores de
proyecto, 2 ingenieros de control ©
aseguramiento de calidad, 4 programadores y 6
arquitectos de software) en una fabrica de
software distribuida. Los trabajadores estuvieron
distribuidos de la siguiente manera: 5 en
Guaymas, Sonora, México, 8 en Ciudad Obregon,
Sonora, México y 3 en Tucson, Arizona, USA.

Para llevar a cabo el estudio se realizaron 7
pasos: 1) reunion inicial, para informar el
propdsito del estudio; 2) entrevista personal, para
conocer como los participantes organizan sus
actividades de trabajo; 3) Aplicaciéon de
cuestionario de entrada, para obtener los datos
del perfil de los participantes (edad, sexo,
experiencia, rol, etc.); 4) instalacion de sistemas;
5) entrenamiento personalizado de los sistemas a
los participantes; 6) uso del sistema, una semana
se us6 CWS-IM y otra semana un mensajero
tradicional; y 7) evaluacibn de usabilidad y
facilidad de uso mediante la aplicacién de
cuestionarios TAM [20, 14] por cada sistema
utilizado.

En cuanto a utilidad y facilidad de uso se
establecié una hipotesis para determinar si existe
diferencia en la utilizacion de las herramientas
CWS-IM y la IM ftradicional. Los resultados
arrojados por SUS (Con rango de 0 a 100)
indican que CWS-IM (media=82.5, desv. est.=
2.02892) es mas util que el IM (media=70.94,
desv. est.= 3.05232). Para confirmar esto se
realizd la prueba t de student a un nivel de
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significancia p<0.01. Dado que t.01=-2.147 se
comprueba que esta diferencia es significativa.
Asimismo, en forma paralela se aplico el
cuestionario TAM para verificar con 6 de sus
reactivos el nivel de usabilidad de IM y CWS-IM y
confirmé los resultados del cuestionario SUS. Por
lo que los resultados arrojados tanto por SUS y
TAM indican que la herramienta CWS-IM cuenta
con elementos de informaciéon que les parecen
Utiles para el trabajo de DSD en comparacién con
la mensajeria instantanea tradicional.

Con respecto a iniciar colaboracion, se
establecieron hipdétesis en cuanto a si existe
diferencia en la utilizacién de la informacion
proporcionada por CWS-IM respecto a la
proporcionada por el IM.

Para esto se evalu6 la funciéon de despliegue
de informacion de usuarios con base en la
actividad actual, dado que CWS-IM utiliza un
codigo de colores para indicar la actividad actual.
Los resultados del analisis indican que los
usuarios prefirieron solicitar informacion adicional
de los receptores cuando estaban en un estatus
de “diferente actividad / mismo proyecto” o
“diferente actividad / diferente proyecto” (media =
1.71, desv est. = 0.442) que cuando estaban en
el estatus “misma actividad / mismo proyecto”
(media= 1.51, desv. est. = 0.502). Para confirmar
esta informacion se realizé la prueba t de Student
a nivel de significancia p<0.01. Puesto que t.01 =
4.268 se puede establecer que esta diferencia es
significativa, por lo que hay evidencia suficiente
para argumentar que los usuarios entendieron la
informacién proporcionada por CWS-IM.

En cuanto a percepcion de la interrupcion con
el uso de los sistemas IM y CWS-IM se
establecieron hipotesis con respecto a si existe
diferencia en la percepcion de interrupcion de los
sujetos en cuanto al uso del sistema. Para la
evaluacion de esta hipotesis se utilizaron los
datos de un mini-cuestionario que se aplico
aleatoriamente tanto cuando la interrupcion se
generaba por el sistema IM como cuando se
generaba con CWS-IM. En este caso tomamos el
valor arrojado para el nivel percibido de perjuicio
de la interaccién para hacer una comparacion de
medias con la prueba t de Student. Las
diferencias de las medias de percepcion entre los
sistemas IM (media =2.04, desv. est.= 1.115) y
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para CWS-IM (media =1.32, desv. est.=0.47),
resultaron con una diferencia estadisticamente
significativa (t.01=5.888). Por lo que podemos
afirmar que las interacciones realizadas con IM
se percibieron mas perjudiciales que las
reportadas con CWS-IM.

Los resultados obtenidos fueron analizados y
se reflexiond sobre posibles razones para
explicarlos. A continuacion se presentan "posibles
explicaciones" para cada resultado.

En cuanto a utilidad y facilidad de uso, se
considera que los participantes percibieron a la
herramienta CWS-IM mas util que a la de IM,
porque la primera herramienta permite a los
trabajadores conocer de manera rapida y con
poco esfuerzo qué actividad realiza una persona,
el rol que estd desempefiando en un momento
determinado y el nombre del documento que se
esta modificando. Ademas, CWS-IM proporciona
elementos para organizar las actividades
asignadas de manera automatica, tomando la
informacion desde el sistema gestor de
proyectos. También, con CWS-IM las actividades
que son asignadas en el gestor de proyectos son
reconocidas en el momento que son capturadas.
Esto aunado a que CWS-IM es un medio de
comunicacién que permite interactuar de manera
remota con los contactos del proyecto. Esto es
realizado a través de grupos de usuarios que se
presentan de acuerdo al proyecto y/o actividad en
la que estan trabajando. Por lo que claramente la
utilidad de CWS-IM fue apreciada en buena
manera por los participantes. En cambio, en
cuanto a facilidad de uso resulté que tanto el
sistema IM como CWS-IM fueron percibidos
como faciles de usar. Puesto que CWS-IM es
considerada méas util que IM y ademas CWS-IM
fue percibida como facil de usar al igual que IM,
se tienen elementos suficientes para afirmar que
CWS-IM es una herramienta que sus usuarios
potenciales perciben como que puede ser
adoptada de manera favorable en DSD.

En lo que respecta a apoyo al inicio de
interaccién, los resultados indican que la
herramienta ofrece informaciéon suficiente al
iniciador de la interaccion, la cual le permite
determinar la actividad actual de un receptor o
contacto potencial, e influenciar su decision de
contactarlo so6lo cuando sea considerado

apropiado (p. ej. cuando estan trabajando en
actividades similares). En cambio, al receptor le
podria ayudar a reducir problemas relacionados
con los costos ocultos causados por la
interrupcion, tales como las fallas de memoria
prospectiva [27] y la sobrecarga mental [12].

En cuanto a nivel de interrupcion de la
herramienta, se considera que aun cuando las
personas son interrumpidas cuando estan
trabajando en una actividad, en la cual se tiene
un interés compartido, no significa que dicha
interrupcion no vaya a causar molestia o
perturbar la actividad. Esto ha sido reportado por
otros trabajos de investigacion como [63], quién
identificd que los trabajadores pueden tener mas
voluntad para atender a un colega cuando se
identifican intereses comunes entre ambas partes
(emisor y receptor). Sin embargo, factores como
la carga de trabajo, la prioridad o nivel de
urgencia de la actividad que se realiza y eventos
que suceden en torno al proyecto (p. ej. hitos,
fechas de entrega, uso de recursos compartidos,
etc.) son factores que pueden determinar el nivel
del efecto de interrupcion.

Finalmente en lo referente a interrupcion
segun la herramienta utilizada en el estudio, los
resultados muestran que CWS-IM fue
considerada menos perjudicial que IM pues
ofrece informaciéon de la actividad actual de los
receptores, y esta informaciéon permite al emisor
interpretar la situacion de trabajo del receptor. De
esta forma el emisor tiene mas elementos para
poder decidir si el momento es adecuado para
iniciar colaboracion, lo cual fue soportado por los
resultados de utilidad, facilidad de uso, adopcién
y entendimiento de la actividad actual.

Esta evaluacion nos ofrece resultados
diferentes a los que se encontraron en los
trabajos de manejo de interrupciones, ya que el
prototipo permitié medir la percepcién del impacto
de la interrupcion, la utilidad y facilidad de uso de
la herramienta con un grupo de trabajadores del
DSD. Adicionalmente, este caso de estudio
permiti6 evaluar el prototipo con trabajadores
reales realizando distintos roles de trabajo
durante su jornada laboral del DSD. Esto fue
importante pues en los estudios analizados de
DSD no fue encontrado uno similar, la mayoria de
ellos presentaban casos de estudio controlados.
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Por lo que este estudio de caso puede ser
considerado como un conjunto inicial de
resultados que pueden servir como una base a
partir de la cual otros investigadores podrian
comenzar a explorar mas a fondo este tipo de
temas.

9. Conclusion

Este trabajo se inici6 con un proceso de
entendimiento inicial de las caracteristicas de las
actividades de los desarrolladores de software
basado en la literatura. Con esto se procedié a
establecer ideas de disefio que pudieran
contribuir a las necesidades de interaccion de los
trabajadores de DSD durante la realizacion de
sus actividades. De esta manera, se definié que
se contaba con elementos suficientes para tomar
en cuenta la propuesta de contar con soporte
para interacciones informales, las cuales
promovieran inicios de colaboracion en
momentos apropiados entre los miembros de un
grupo de trabajo virtual. Considerando estas
ideas de disefo, se introdujo el concepto de
Esferas de Trabajo Colaborativas como un medio
que proporciona al emisor (iniciador de una
interaccion) informacion detallada referente a la
situacién o estatus de trabajo de un receptor
potencial, de tal forma que dicha informacién
ayude al emisor a tomar una mejor decision
respecto a cuando y como abordar a un colega
en un momento determinado. En este momento
se crea la propuesta que se denomina
Disponibilidad Selectiva, la cual surge como parte
del concepto de esferas de trabajo colaborativas
a manera de idea para lograr los inicios de
colaboracién informados.

De lo anterior se derivé el desarrollo de un
prototipo que denominamos CWS-IM, el cual es
un mensajero instantaneo extendido con soporte
para disponibilidad selectiva a través de esferas
de trabajo colaborativas. El prototipo fue
desarrollo para soportar la recoleccion,
comparacion e interpretacion de informacion de la
actividad actual de los usuarios, con lo cual las
esferas de trabajo individuales se alinean para
formar esferas de trabajo colaborativas entre los
miembros del equipo de trabajo.
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Con lo anterior y con la finalidad de presentar
el uso y los beneficios del prototipo CWS-IM, se
llevé a cabo un estudio de caso en un ambiente
de DSD real en una fabrica de software con
sedes en Sonora, México y Arizona, E.U. Este
consistié de un estudio de 3 semanas de trabajo,
en el cual se obtuvo la percepciéon de 16
desarrolladores DSD en términos de utilidad y
facilidad de uso a través de los cuestionarios
SUS y TAM. Estos resultados indicaron que el
prototipo fue bien recibido por los participantes,
pues lo consideran mas util y adecuado que la
mensajeria instantanea tradicional para las
actividades de DSD. Cabe mencionar que la
evidencia muestra que los participantes
entendieron la informacién proporcionada por
CWS-IM respecto a la actividad de los colegas. El
estudio también confirmd que aunque las
personas estén trabajando en una misma
actividad o wuna similar pueden estar mas
dispuestas para aceptar una interaccion, pero no
necesariamente significa que ésta sera percibida
de manera positiva. También, la evidencia
muestra que los participantes (actuando como
receptores de la interaccion) percibieron las
interrupciones como menos negativas cuando se
utilizé CWS-IM que cuando se utilizd el
mensajero instantaneo tradicional (Ml).

Las principales contribuciones de esta
investigacion se centraron en 1) la
conceptualizacion y caracterizacion del concepto
de esferas de trabajo colaborativas para el apoyo
de inicios de colaboracion de manera informada,
2) la propuesta y disefio del concepto
disponibilidad selectiva, y 3) el desarrollo vy
evaluacion de una herramienta aporta evidencia
respecto a la factibilidad de instrumentar este tipo
de soporte.
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