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ABSTRACT XP (eXtreme Programming) agile methodology uses the User Stories as a requirements elicitation strategy. The
user stories are based on natural language, which may cause some misunderstanding and miscomprehension problems between
software development team and stakeholders. The paper proposes the inclusion of Business Process Models (BPN) in the XP
methodology as an alternative to user stories, seeking to improve the quality and quantity of the information collected. The
proposal was evaluated using user stories vs. BPN in 11 projects during all phases proposed by XP. Both strategies —and their
effectiveness— were analyzed through software metrics, in order to demonstrate the improvement in the development process.
By applying software metrics, it was shown that the use of BPN: improves communication between analysts and others involved,
increase approval rate of customer requirements, shortens delivery requirement, fewer changes are made in each iteration and

alower percentage of defects are found by the stakeholder, regarding the use of user stories.
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Anélisis del impacto sobre la metodologia
XP de la inclusion de modelos de procesos
de negocio en la elicitacion de requisitos

RESUMEN La metodologia 4gil de desarrollo de software ¢X-
treme Programming (XP) utiliza Historias de Usuario [HU] como
una estrategia de elicitacion de requerimientos. Las HU utilizan
lenguaje natural, el cual aunque deberia ser claro para todos, pues
causar confusiones y diferencias en la comprension de los proble-
mas, entre el equipo de desarrolladores y los interesados [stakehol-
ders]. Este articulo propone incluir el modelamiento de procesos
de negocio [PN] en la metodologia XP, como una alternativa a
las historias de usuario capaz de mejorar la calidad u cantidad de
mformacién recolectada. En el desarrollo de esta investigacion se
evalu6 un total de once proyectos (HU vs PN), durante todas las
fases propuestas por XP. Las dos estrategias y su efectividad fue-
ron analizadas a través de métricas de software para demostrar el
mejoramiento en el desarrollo de los procesos. El trabajo realizado
evidencié que el uso de PN mejora la comunicacién e incrementa
la calidad del proceso y la productividad del equipo de desarrollo.

PALABRAS CLAVE Sofiware; elicitacion de requerimientos de

software; XP; BPMN; historias de usuario; métricas de software.
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Anélise do impacto sobre a metodologia
XP da inclusao de modelos de processos
de negdcio na elicitacao de requisitos

RESUMO A metodologia agil de desenvolvimento de software
Extreme Programming (XP) utiliza Historias de Usuéario [HU]
como uma estratégia elicitacdo de requisitos. As HU usam lin-
guagem natural, que embora devesse ficar claro para todos, pode
causar confusio e diferengas na compreensdo de problemas entre
a equipe de desenvolvimento e as partes interessadas [skatehol-
ders]. Este artigo propoe a inclusiao da modelagem de processos
de negocios [PN] na metodologia XP, como uma alternativa as
Historias de Usuario, capaz de melhorar a qualidade ou quantida-
de de dados coletados. No desenvolvimento deste trabalho foram
avaliados um total de onze projetos (HU vs PN) em todas as fases
propostas pelo XP. As duas estratégias ¢ a sua eficacia foram ana-
lisadas através de métricas de software para demonstrar o melho-
ramento no desenvolvimento dos processos. O trabalho mostrou
que o uso de PN melhora a comunicac¢do e aumenta a qualidade
do processo ¢ a produtividade da equipe de desenvolvimento.

PALAVRAS-CHAVE Software; elicitacio de requisitos de sof-

tware; XP; BPMN; historias de usuarios; métricas de software.
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l. Introduction

Client requirements and mandatories management re-
quires every company to have a base on software tools,
which can be acquired on demand. Thus, software de-
velopment worldwide is becoming a highly important
asset since it allows company evolution and knowledge
management (Christensen, 2014; Paternoster & Giardi-
no, 2014). However, the terms and conditions for every
project are different, which means the methodology
must necessarily be adapted to each project or environ-
ment. Hence, agile methodologies are specially concei-
ved for projects where software development includes
conditions such as critical deadlines and volatile or new
technologies based requirements (Pino, 2010; Losada &
Urretavizcaya, 2013). One of those technologies is eXtre-
me Programming (XP), which strongly recommends team
working and a straightforward feedback between the
parties involved: clients (interested project users) and the
development team (Thiyagarajan & Verma, 2009). In the
process of an agile methodology-based project software
(e.g., XP), information should be obtained in a fast, clear
and comprehensive way for all the people involved in the
development process. It is critically important that the
client consultant provides the development team with as
much information as possible in short periods of time
(Schneider, Naughton, & Berenbach, 2012). However,
many details are left out of this task, which does not
make for a well-defined project approach, and requires
many changes to be made continuously along the way.
Overall, software development companies are greatly
affected by this issue since they need to pursue a strict

budget for each project (Joskowicz, 2008).

XP includes a direct communication between involved
parties and is built in order to work in software projects
developed by small teams of programmers (Beck, 2000).
In XP, requirements elicitation is performed through the
use of user stories, where cards describe client needs.
Nonetheless, this description is executed by hand in a
natural language, which is open to mistakes, since the
information tends to be ambiguous and vague (Al-Zoa-
bi, 2008; Domann, 2014). Additionally, user stories are
modified and refined each time an iteration is performed
with the target on even better estimates (Suaza, 2013).
Hence, the requirements might be misunderstood and
may not cover the needs of all the involved parties (Chi-
nosi & Trombetta, 2012). Often, conversations at mee-

tings between the development team and involved par-

. Introduccion

La gestion de las exigencias y requisitos de los clientes requiere
que las organizaciones se soporten en herramientas software,
las cuales pueden ser adquiridas o desarrolladas a medida. En
ese sentido, el desarrollo de software se constituye en parte im-
portante del capital mundial, debido a que permite la evolucién
de las empresas y la administracién del conocimiento (Chris-
tensen, 2014; Paternoster & Giardino, 2014). Sin embargo, las
condiciones y limitaciones de cada proyecto son diferentes, lo
cual hace necesario adaptar la metodologia a cada proyecto
o situacion. En este sentido, las metodologias agiles han sido
especialmente pensadas para proyectos donde el desarrollo de
software tiene condiciones como: plazos reducidos y requisitos
volatiles o basados en nuevas tecnologias (Pino, 2010; Losada
& Urretavizcaya, 2013). Una de estas metodologias es eXtreme
Programming (XP), la cual promueve el trabajo en equipo y pro-
picia una retroalimentacion continua entre los involucrados:
clientes (o usuarios interesados en el proyecto) y el equipo de
desarrollo (Thiyagarajan & Verma, 2009). En el desarrollo de
un proyecto de software basado en una metodologia agil (eg,
XP), la informacién debe capturarse de manera rapida, clara
y comprensiva para todos los involucrados en el proceso de
desarrollo. Es vital que el grupo de desarrollo pueda captar la
mayor cantidad de informacion ofrecida por el representante
de los clientes como sea posible, en periodos cortos de tiempo
(Schneider, Naughton, & Berenbach, 2012). Sin embargo, en
esta tarea se dejan muchos detalles por fuera, lo que impide
tener un alcance del proyecto bien definido, y hace que el pro-
ceso esté abierto a cambios continuos. Tema que afecta a las
empresas de desarrollo de software, las cuales deben cefiirse a
un presupuesto especifico por proyecto (Joskowicz, 2008).

XP maneja una comunicacion directa con los involucrados
y esta disefiada para trabajar con proyectos de software que
seran desarrollados por equipos pequetios de programadores
(Beck, 2000). En XP, la elicitacion de requisitos se realiza a
través del uso de historias de usuario, donde por medio de tar-
jetas se describen las necesidades del cliente. Sin embargo esta
descripcién se realiza en papel y en lenguaje natural, el cual
por si mismo es propenso a errores, dada su ambigiiedad y la
vaguedad de la informacion recolectada (Al-Zoabi, 2008; Do-
mann, 2014). Ademas las historias de usuario son modificadas
y refinadas cada vez que se realiza una iteracion, con el propo-
sito de lograr una mejor estimacion (Suaza, 2013). Esto puede
causar que los requisitos no sean identificados de manera clara
y no cubran todas las necesidades de los involucrados (Chi-
nost & Trombetta, 2012). A menudo, en las reuniones entre
los desarrolladores y los involucrados, el didlogo para construir
las historias de usuario no es el adecuado, lo que genera que
el producto de software, al final, no satisfaga sus expectativas
(Zheng, 2012).

En consecuencia, existe la posibilidad de desviarse del objeti-
vo de la historia de usuario, la cual es centrarse en la tarea; la
historia de usuario solamente debe describir comportamientos
externos del sistema que puedan ser entendidos por el cliente
(Tong, 2010). El uso de un lenguaje de representacion visual de
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procesos de negocio [PN], modelados con Business Process Model
and Notation [BPMN], facilita la documentacion del proceso,
a través de un modelo visualmente entendible para todos los
actores que intervienen en un proyecto de construccién de sof-
tware (Wong & Gibbons, 2011).

Por lo anterior, en este articulo se propone incluir PN, como
una estrategia que permita mejorar la comunicacion entre los
involucrados en un proyecto de desarrollo de software, en la
metodologia XP. Al mencionar que se propone una estrategia
para la elicitacion de requisitos con modelos PN, se hace refe-
rencia a proponer una serie de pasos o elementos que tienen
como finalidad la consecucién de un determinado objetivo,
en este caso, el uso de modelos PN en lugar de las historias
de usuario. La estrategia sera validada a través de una serie
de métricas que ayudan a identificar los elementos en los que
aporta y logra la mejora sobre la metodologia los modelos PN.
En la seccién dos se presentan algunos de los trabajos mas
representativos en la tematica de investigacion; en la seccién
tres, la estrategia propuesta; en la seccion cuatro, las hipotesis
planteadas para la validacién; en la seccién cinco, los resul-
tados obtenidos en la experimentaciéon con los proyectos en
desarrollo; y; finalmente, en la seccién seis, las conclusiones y
trabajo futuro.

II. Trabajos relacionados

Segun Blom (2010), las metodologias agiles estan centradas en
potenciar las relaciones interpersonales como punto clave para
el éxito en el desarrollo de software. En este sentido, la comu-
nicacién constante con los involucrados es vital para crear la
historia de usuario, describiendo claramente las necesidades y
los objetivos de la organizacion (Newkirk, 2002). Aunque exis-
ten varias plantillas sugeridas respecto de la informacién que
debe contener una historia de usuario, no hay un consenso al
respecto. Jaqueira, Lucena, Aranha, Alencar, y Castro (2013)
afirman que la mayor debilidad de las historias de usuario es
que los administradores, usuarios y desarrolladores requieren
creer en la practica de cosas simples, plasmadas y descritas en
lenguaje natural, sin tener en cuenta que esto genera volatili-
dad de la informacién recolectada. La historia de usuario so-
lamente debe describir comportamientos externos del sistema,
que puedan ser entendidos por los involucrados.

Zheng (2012) pretende examinar qué tanto puede adaptarse
una metodologia 4gil en la implementacion de un BPMS en
un proyecto complejo, analizando la implementacion total del
proyecto y su impacto en la organizacion. Su trabajo se enfo-
c6 particularmente en la metodologia agil Scrum; en la cual el
equipo se conforma por el personal de desarrollo y los involu-
crados, y al final de cada iteracién, los involucrados evaltan
los entregables (y su evaluacién se documenta); con esto el
analista de negocio comienza a disefiar un diagrama de pro-
cesos a través de la notacion BPMN. Por otra parte Ottensoo-
ser, Fekete, Reijers, Mendling, y Menictas (2012), plantean un
experimento que compara una plantilla de casos de uso frente
a la notaciéon grafica de procesos de negocio BPMN que re-
presentan los requisitos del sistema, con el fin de entender y
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ties are not effective, which means that the final software

product does not fulfill all expectations (Zheng, 2012).

In consequence, there is a risk of going off topic on the
user story, which should focus only on the task; the user
story should describe only the system’s external beha-
viors that the client is able to understand (Tong, 2010).
The use of a business process visual representation lan-
guage [BPN], obtained by Business Process Model and Nota-
tion [BPMN], helps the process documentation through
a clear visual model that all involved parties are able to

understand in a software construction project (Wong &

Gibbons, 2011).

Therefore, this article aims to include BPN as a stra-
tegy to strengthen the communication between involved
parties on a software development process using XP
methodology. When a strategy is proposed for require-
ments elicitation using BPN models, there is reference
to a set of stages or elements with the aim of achieving
an objective, for instance, using BPN models instead of
user stories. The strategy will be validated through a set
of metrics, which help to identify the elements where
BPN models contribute and achieve improvements to
the methodology. Section II shows several representa-
tive approaches to the subject under present investiga-
tion; Section III gives the proposed strategy; Section IV
exhibits the validation hypothesis; Section V expresses
the results obtained from the development project ex-
periments; finally, Section VI presents conclusions and

future work.

Il. Related work
According to Blom (2010), agile methodologies are fo-

cused on strengthening interpersonal relationships as
a key point for success in software development. Thus,
constant communication between involved parties is
crucial in order to create user stories by drawing clear-
ly the needs and targets of the organization (Newkirk,
2002). Although there are several proposed templates in
relation to the information allocated as a user story, the-
re is no point of agreement. Jaqueira, Lucena, Aranha,
Alencar and Castro (2013) state that the major weakness
in user stories involves managers, users and developers
remaining attached to easy practice, which 1s described
in natural language and makes the collected data vola-
tile. Each user story should only trace external system
behavior that might be comprehensible for all involved

parties.
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Zheng (2012) aims to evaluate how much an agi-
le methodology could be adapted for a BPMN imple-
mentation in a complex project by studying the whole
project implementation and its impact on the organiza-
tion. That research is focused on the agile methodology
Scrum, where the team is composed of the development
team and the involved individuals. At the end of each
iteration, all the individuals review the final results (the
test documentation is executed). Following this process,
the business consultant starts to draw a process diagram
using BPMN notation. On the other hand, Ottensooser,
Fekete, Rejjers, Mendling, and Menictas (2012) conduct
an experiment by comparing a template of use cases
against BPMN business process graphic notation, which
represents the system requirements, in order to better
understand and represent the processes in a develop-
ment project. The experiment concludes that graphic
notation allows an even faster cognitive understanding
and the use cases help many process exceptions to come
to light. Furthermore, the understanding of the involved
parties and analysts is improved when a use cases tem-
plate is first put on the table, that is, first a textual model
and later its equivalent in BPMN, a graphic model.

Ordoriez et al. (2015) study the impact of BPN model
utilization instead of user stories on the requirements
stage of the XP methodology. The results achieved show
that BPN models help to improve both the quality and
amount of data collected during the requirements elici-
tation stage of eleven software projects, though other XP

methodology stages were not considered.

Taking the analysis of the mentioned studies into ac-
count, it is clear that the use of natural language between
mvolved parties and the development group frequently
means that the approaches and priorities to the require-
ments are not described well, which generates delays in
development, following the redefinition and reviews of
each user story. Furthermore, when gathering informa-
tion, the involved individuals tend to skip data which is
obvious for them, allowing conflicts to arise between the
requirements and the needs of the involved parties. This
article is intended to evaluate the inclusion of BPN mo-
dels in an agile development methodology such as XP
instead of user stories, including metrics analysis such as
the number of approved requirements at each iteration,
deadlines, changes in requirements and issues or bugs
found by the client. BPN implementation allows all the

involved parties to use an easy and standard notation,

representar de mejor manera los procesos de un proyecto a
desarrollar. El experimento concluyé que la notacion gréfica
permite un entendimiento cognitivo mas rapido y que los casos
de uso permiten ver muchas excepciones en el proceso. Por
otra parte, el entendimiento para los involucrados y analistas
mejora cuando se aborda primero la plantilla de casos de uso,
es decir un modelo textual, y luego su equivalente en BPMN,
un modelo grafico.

Ordoriez et al. (2015) analizan el impacto de usar modelos
de PN en lugar de historias de usuario en la fase de requisitos
de la metodologia XP. Esta propuesta logré evidenciar que los
modelos de PN permitieron mejorar la calidad y cantidad de
informacion recolectada durante la fase de elicitacion de requi-
sitos en once proyectos de software, pero no se abordaron las
fases siguientes de la metodologia XP.

Con base en el analisis de los trabajos citados, se identifica
que la utilizacién de lenguaje natural entre involucrados y gru-
po de desarrollo hace que, en ocasiones, no se definan bien
los alcances o las prioridades de los requisitos, lo que genera
retrasos en el desarrollo, por la revision y redefinicion de los
requisitos en cada historia. Ademas, los involucrados, al captu-
rar la informacién a través de las historias de usuario, omiten
informacion que consideran “obvia”, lo que genera requisitos
que estan en conflicto con las necesidades de los involucrados.
En este articulo, se propone evaluar la inclusién de modelos
de PN en una metodologia de desarrollo agil como XP en lu-
gar de historias de usuario, a través del analisis de métricas
como el nimero de requisitos aprobados en cada iteracion, el
tiempo de entrega, los cambios incorporados a requisitos y los
defectos encontrados por el cliente. El uso de PN permite a los
involucrados adoptar una notacion simple y estandar, que faci-
lita la captura de requisitos con un modelo visual y claramente
entendible, respaldando las conversaciones entre el equipo de
desarrollo y los involucrados, con el propésito de aumentar
la productividad del equipo de desarrollo y la calidad de los
proyectos software a desarrollar. La calidad en la descripcion
de los requisitos (Dorigan & Miranda-de-Barros, 2014) en este
trabajo se logra al generar modelos de PN construidos con los
involucrados dentro del contexto del requisito y con la descrip-
cion de todas las tareas, actividades, flujos y roles que intervie-
nen en el proceso de desarrollo.

IIl. Estrategia propuesta

La propuesta busca realizar una representacion visual de los
requisitos generados en la metodologia XP, a través de mo-
delos de PN definidos con la notacion BPMN, que remplace
las historias de usuario. Para la definicién de la propuesta, se
toma cada elemento de la historia de usuario y se establece la
correspondencia en la notacion BPMN. En este trabajo los PN
son representados usando BPMN 2.0 (Object Management
Group, 2006). La Ficura 1 hace una representacion grafica de
la relacion entre cada uno de los elementos de una historia de
usuario y los elementos dentro de un modelo de PN.

A. El manifiesto agil y el uso de modelos PN

XP es una de las llamadas metodologias agiles de desarro-
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llo de software mas exitosas en tiempos recientes (Joskowicz,
2008). XP esta diseiiada para entregar el software a los clientes
en el momento en que lo necesitan. Al ser una metodologia
agil debe cumplir con el manifiesto agil el cual establece cuatro
principios: se valora a los individuos y las interacciones sobre
los procesos y las herramientas; se valora a las aplicaciones que
funcionan sobre la documentacion exhaustiva; se valora la co-
laboracién del cliente sobre las negociaciones contractuales; y
se valora la respuesta al cambio sobre el seguimiento de un
plan (Beck et al., 2001).

En este sentido, la inclusion de modelos de PN como estrate-
gia que reemplace las historias de usuario aporta mas formali-
dad al proceso, y puede generar la violacién de los principios de
la metodologia; sin embargo, pensar inicamente en el disefio
de lo que se debe entregar inmediatamente, sin tener en cuenta
lo que debera realizarse inmediatamente después o dentro de
poco tiempo, no siempre es la mejor decision. Es cierto que
muchas veces, por intentar generalizar o prever futuros casos,
se invierte tiempo extra para entregables que quizas no se re-
queririan, sin embargo, si el analisis fue correctamente reali-
zado, este tiempo extra inicial redundara en un menor tiempo
total (Joskowicz, 2008).

Los modelos PN realizan la codificacion de politicas, normas,
leyes y mejores practicas que son utilizadas por una organiza-
cién para tomar decisiones (Fair Isaac Corporation, 2010). En
XP las historias de usuario sustituyen a los documentos de es-
pecificacion funcional y a los “casos de uso”. Estas “historias”
son escritas por el cliente, en su propio lenguaje, como des-
cripciones cortas de lo que el sistema debe realizar (Joskowicz,
2008). Sin embargo, la participacion del cliente se orienta a
la constante retroalimentacién que propone XP. En esta pro-
puesta, la retroalimentacion se registrara de manera grafica a
través de la documentacion del proceso en un PN, con el fin
de realizar estimaciones de tiempo y esfuerzo de manera mas
sencilla, y facilitar al analista la revision de los requisitos o cam-
bios generados. Stephens (2002) aclara que la baja documen-
tacion puede afectar el posterior mantenimiento del sistema;
s1 bien durante el proyecto el equipo tiene en mente todas sus
particularidades, hay que prever que pasara luego de ser en-
tregado, cuando el equipo se disuelva y sea necesario realizar
algin cambio o mejora. La notacién de los requisitos a través
de modelos PN permite unificar y definir los requisitos y la
trazabilidad de los cambios a lo largo del proyecto.

Finalmente, los modelos PN, aunque agregan un componen-
te formal a la documentaciéon de los requisitos, se proponen
como estrategia por ser una notacion facil de entender, no solo
para los analistas, sino para los involucrados. Y aunque puede
generar mayor tiempo en la primera iteracion de la metodo-
logia, este se vera reducido en fases como la de planificacién
o ejecucion, en donde no se tiene que validar con el cliente y
realizar recodificacion.

B. Correspondencia del PN en la historia de usuario
El ciclo de vida de un proyecto XP es dinamico. Por esto,

se trata de realizar ciclos de desarrollo cortos (llamados ite-
raciones), con entregables funcionales al finalizar cada ciclo

ST

which helps to address the requirements with a visual
model that is clearly comprehensible, and by supporting
the development team’s conversations with involved in-
dividuals, in order to enhance the team’s productivity
and the quality of the software projects. The quality of
requirements description is achieved through the pro-
duction of BPN models built with the help of the invol-
ved parties in the requirements context, and the fine des-
cription of tasks, sets of activities, flows and roles within

the development process.

lll. Solution strategy

The solution looks toward performing a visual represen-
tation of requirements generated using the XP metho-
dology across BPN models described with BPMN nota-
tion, which replaces user stories. For solution definition,
cach element of the user story is mapped with its related
match in BPMN notation. In this study the BPN models
are represented using BPMN 2.0 (Object Management
Group, 2006). FIGURE 1 plots the relation between each
element in a user story by contrast with the elements of
a BPN model.

A. The Agile Manifesto and use of BPN models

Nowadays, XP is one of the most successful agile me-
thodologies for software development (Joskowicz, 2008).
It is designed to deliver software at the right moment
when clients need it. Given that it is an agile methodo-
logy, it must follow the Agile Manifesto, which is built
on four principles: evaluation of individuals and interac-
tions over processes and tools; evaluation of working and
functional applications over exhaustive documentation;
evaluation of client contribution on contract deals; and
the evaluation of the response to changes over a schedu-
le or plan follow-up (Beck et al., 2001).

Therefore, the inclusion of BPN models as a strate-
gy to replace user stories contributes greater reliability
in the process, which may have a major impact on the
methodology principles. Nonetheless, it is not the best
approach to think only about the design of the immedia-
te results without bearing in mind the tasks to perform
in a short time. On many occasions, extra time is nee-
ded for unrequired deliverables in order to take a wider
approach or to prevent future changes, though if the for-
mulation is correctly done, this extra time could end up
making the total time shorter than expected (Joskowicz,

2008).

49



Escobar, A., Velandia, D., Ordofnez, H. & Cobos, C. (2015).

50

The BPN models provide definition of the policies,
guidelines, laws and best practices required by any or-
ganization in order to make decisions (Fair Isaac Cor-
poration, 2010). In XP, user stories are a substitute for
functional specification documents and “use cases”.
The client writes these “stories” in his own language as
a short description of what the system should perform
(Joskowicz, 2008). However, the client contribution is
addressed to the continuous feedback that XP suggests.
With this recommendation, feedback is recorded in a
graphic way throughout the process documentation in
a BPN, with the purpose of making time and effort es-
timates in a simple way that helps the analyst to check
for requirements and sudden changes. Stephens (2002)
suggests that briefer documentation may further impact
system maintenance; given that the development team
must bear in mind all details across the whole project,
what might happen after delivery must also be consi-
dered, even when the team is disbanded but it is then
necessary to make some change or improvement. Re-
quirements notation through BPN models allows requi-
rements to be defined and merged and changes to be

tracked within the project.

Finally, though BPN models add a formal component
to requirements documentation, they are planned as a
strategy since they are in easily comprehensible notation,
for not only the analyst but also the involved individuals.
Although more time might be required at the very first
iteration of the methodology, it will be split into stages
such as planning or execution, where it does not stop for

client validation or rewriting
B. BPN correspondence with user story

An XP project life cycle is dynamic. In consequence,
it 1s intended to perform short development cycles (ca-
lled iterations), which include functional deliverables at
the end of each cycle (Joskowicz, 2008). Each iteration
executes a full cycle of analysis, design, development and
tests, using a set of rules and practices that are described
in XP. Taking this into account, Pohl’s (2010) statement
is highlighted, that requirements elicitation is performed
as a transversal process to development, as well as XP

states on iterations.

XP includes four stages: exploration, planning, itera-
tions and production. The present study is focused only
on the exploration stage since the target is to enhance
productivity and software quality from the starting point

of requirements elicitation. In this exploration stage, the

(Joskowicz, 2008). En cada iteracion se realiza un ciclo com-
pleto de analisis, disefio, desarrollo y pruebas, pero utilizando
un conjunto de reglas y practicas que caracterizan a XP. En
este sentido, se toma como referencia lo planteado por Pohl
(2010), donde la elicitaciéon de requisitos se realiza como un
proceso transversal al desarrollo, tal como lo plantea XP en
sus iteraciones.

En XP se abarcan cuatro fases de desarrollo: exploracion,
planificacién, iteraciones y puesta en producciéon. En este
trabajo se aborda solamente la fase de exploracion, ya que el
objetivo es aumentar la productividad y calidad del software,
partiendo de la elicitacién de requisitos. En la fase de explo-
racion los involucrados definen lo que necesitan mediante la
redaccion de “historias de usuario” a alto nivel y los progra-
madores estiman los tiempos de desarrollo con base en esta
informacion (Beck, 2000).

Para la definicion de la propuesta se toma cada elemento de
la historia de usuario y se establece la correspondencia en la
notaciéon BPMN. La TaBLA 1 y la Ficura 1 detallan cémo se
representa cada elemento de la historia de usuario en un PN.

IV. Métricas

Para valorar el éxito de un proyecto de desarrollo de software
es necesario medir, solo asi se puede analizar su estado real,
analizar los riesgos potenciales en cada momento, ajustar el
flujo de trabajo y controlar la calidad del producto desarrolla-
do, entre otras cosas. En un estudio desarrollado por Ordofiez
etal., (2015) se aplicaron métricas solo al proceso de elicitacion
de requisitos para verificar el aporte de los modelos PN en la
metodologia. Ein este articulo se aplican diversas métricas de
software a la metodologia XP (en su totalidad), para analizar
el impacto del uso de los modelos PN en lugar de la historia
de usuario.

Con base en el estudio realizado para construir el estado del
arte, en el proceso de esta investigaciéon se usaron las métricas
descritas en la Tabla 2, para validar la estrategia propuesta.
Con esto se busco identificar el aporte de los PN en la me-
todologia XP, en lugar de las historias de usuario en todo el
proceso de desarrollo. La mayoria de las métricas derivan
de las herramientas propias de Scrum (i.c., lista de requisitos
priorizada, lista de tareas de la iteracién y graficos de trabajo
pendiente) en donde, para agilizar el analisis, se utiliza el agile
balanced scorecard [cuadro de mando agil] (FIGURA 2), en el que
se combinan varias métricas diferentes pero relacionadas entre
si (Kazi, Radosav, Nikolic, & Chotaliya, 2011; (Mukker, Singh,
& Mishra, 2014).

La seleccion de las métricas se baso en aquellas que permitan
tomar decisiones sobre los resultados del proyecto y la satisfac-
cion del cliente a partir de requisitos implementados y aproba-
dos. Por lo tanto, fue conveniente identificar en el cuadro de
mando los objetivos del proyecto, desde la fase de elicitacion de
requisitos (exploracién), hasta la planificacion y las iteraciones
que generaba cada entrega. Es importante mostrar entonces,
por ejemplo, la velocidad con que se consigue implementar y
aprobar los requisitos del proyecto, y guiar ¢ informar sobre
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Table 1. User story elements match in BPMN notation / Tabla 1. Correspondencia de los elementos de las historias de usuario en notacion

BPMN

Item User StOl‘y / Historia de usuario

BPMN

Title / Titulo

Description / Descripeiin

parties. / Descripeion de las actividades que aportan los involucrados.

History review / Revisiin
historica

changes the date. / Pormite realizar trazabilidad a los cambios

States the main ObjeCtiVC / Plantea el objetivo principal

Description of activities supported by involved

Allows tracking of changes in requirements
by describing the one who is responsible, and

que se realicen a los requisitos, estableciendo el responsable y fecha de los

cambios.

Reference documents
/ Documentos de referencia

Elements that allow new requirements to be
elicited or inbound/outbound products to be

made a requirement. / Elementos que permaten elicitar nuevos
requisitos o productos de entrada o salida dentro de un requisito.

Involved actors / Actores

Describes who is involved in the current docu-

mented requirement. / Describe quiénes intervienen en el

requisito que se estd documentando.

Dependencies / Depen-

Indicate prior user stories for the described

BPN model name. / Nombre del modelo de proceso de negocio.

Defined by the name and attached description of
each of the tasks that completes the logic sequence of
the BPN model. / Definida por el nombre y la descripcion adjunta a cada
una de las tareas que conforman la secuencia logica del modelo PN definido.
Changes and their tracking are represented through
process versions, which allow attempting to circum-
stances such as: rules changes, notifications and
eXCCpIiODS. / Los cambios y la trazabilidad de los mismos se representardn
a través del versionamiento del proceso, el cual permita responder a circunstancias
tales como: cambio en las reglas, notificaciones y excepeiones.

Data objects, where the In/Out process document is

written. / Objetos de datos, donde se especifica el documento de entrada o
salida de un proceso.

They are represented by roles in each project. The
Lanes help to clearly establish each role’s responsi-
bilities for each activity or process tasks. The Pools

identify the process. / Se representan a través de los roles dentro de
cada proceso. Los Carriles (Lanes) permiten establecer claramente las responsabi-
lidades de cada rol, para cada actividad o tarea del proceso. Las Piscinas (Pools)
permilen identificar el proceso.

They are determined by forwarding messages

dencias activities, with the aim of establishing prior pro-  between processes and the creation of sub-processes
cesses or requirements that should be executed.  in order to clarify the sequence of activities among
/ Se indican las historias de usuario previas a las actividades que en ella. Jifferent roles and tasks. / S determinan con el envio de men sajes
w Plantean, con el fin de establecer requisilos o procesos previos que deban gy procesos y la creacion de subprocesos que permiten indicar la secuencia de
gecularse. actividades entre diferentes roles y lareas.
HISTORIA DE NOTACION BPMN SIMBOLO involved parties determine what they need
USUARIO through “user stories” written at a high le-
Titulo de Historia | Nombre del Proceso vel, and the programmers are then open to
Revision Histérica | Versionamiento del Proceso . . .
make time estimations for development ba-
- - sed on this information (Beck, 2000).
Documentos de Objetos de Datos , pero si el documento R
Referencia no hace parte del proceso sino como For the solution definition, each element
;it:::‘;f;: PRAGICHARSS wAtA cOND is taken from the user story and its match
Actores Roles. Asignacion de Tareas a través de = in BPMN notation is established. TABLE 1
Lanes. 8 and FIGURE 1 both describe how each ele-
Q . . .
9 ment of a user story is described in a BPN.
[*]
£
= IV. Metrics
Dependencias Subprocesos o Procesos relacionados. In order to evaluate the success of a sof-

Envio de Mensajes entre procesos.

@@

tware development project it is necessary to

Descripcion de las | Secuencia de Actividades

Tarcas

g make measurements, as its real state can be

PubiSia assessed only in this way, in order to analyze

g the potential risks at each moment, to fix

Tarea ® the workflow and to control the developed
P . product quality, among others. Ordofiez et

Figura 1. User Story vs BPN Models Match / Figura 1. Correspondencia entre Historia

de Usuario vs Modelos de PN

ST

al. (2015) conducted a study in which me-
trics were applied only to the requirements

elicitation process, with the focus on chec-
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Table 2. Research supporting metrics / Tabla 2. Métricas que soportan la investigacion

Metric / Mirica Type / Tipo

Use / Uy

MI1: Delivery time of a requirement

after request. / M1I: Tiempo de entrega de un
requisito lras su peticion.

M2: Completed requirements on ite-
ration. / M2: Requisitos completados en la iteraciin

M3: Injected changes and added
requirements over initial project
approach. / M3: Cambios incorporados y requisitos
aftadidos sobre el alcance inicial del proyecto.

M4: Bugs (issues found by client or

product users), by state and critics. /
M4: Incidencias (defectos encontrados por el cliente o
usuarios del producto), por estado y por criticidad

Juncional

Metrics for productivity and

delivery effectiveness / Métricas
de productividad y efectividad de la entrega

Metrics for project results /
Meétricas de resultados del proyecto

Functional quality / Calidad

Delivery time difference (days) with the planned time
for iteration with both user stories and BPN models. /
Diferencia de tiempo de entrega (en dias) con el tiempo de planificacion por iteraciin
con historias de usuario y modelos PN.

Ideally, this should increase over time (productivity). It
depends on approved requirements at each iteration.
The number of approved requirements at each iteration
with both user stories and BPN models will be evalua-
ted. / Idealmente deberia aumentar con respecto al tiempo (productividad). Depen-
de de los requisitos aprobados en cada iteracion. Se evaluard el niimero de requisitos
aprobados en cada iteracion con historias de usuario y con modelos PN.

Number of changes created to the requirements once
an iteration is finished for those elicited with both user

stories and BPN models. / Niimero de cambios generados sobre los
requisitos finalizada una iteracion de aquellos elicitados con historias de usuario y
modelos PN

Metric that allows an approach to the number of

changes to requirements found by the client using both

user stories and BPN models. / Ménica que permite medir el niimero
de modificactones sobre los requisitos encontrados por el cliente con historias de usuario
 modelos PN.

king the contribution of the XP models to the
methodology. This article shows several softwa-
re metrics applied to the XP methodology (as a
whole) with the aim of studying the impact of

the use of BPN models in place of user stories.

Based on the study performed in order to build
the state of the art, in the process of this research the
metrics described in TABLE 2 were used, which helps
to validate the proposed strategy. Hence, it was in-
tended to try to identify the contribution of BPN in
XP methodology, instead of user stories, across the
whole development process. Most of the metrics are
mnherited from Scrum tools (i.e., prioritized requirements list,
iteration tasks list and pending work plots), where the agile
balanced scorecard is used in order to optimize the study
(FIGURE 2), where several metrics are merged but related
to each other (Kazi, Radosav, Nikolic, & Chotaliya, 2011;
Mukker, Singh, & Mishra, 2014).

Metrics selection was based on those that allow deci-
sions to be made on project results and client satisfaction
with the sight of the implemented and approved require-
ments. Hence, this selection 1s convenient for the project
management board to identify metrics, from the require-
ments elicitation stage (exploration) to planning and itera-
tions for each deliverable. For instance, it is very important
to present the pace at which implementation will be per-
formed, as well as the project requirements approval, and

it is also important as a guide on which proposed strategy

Cliente
Valor Entreg

Financiero
Entrega de Objetivos y Velocidad

Procesos Internos del Negocio

Visidn y Estrategla
: e Defectos

Aprendizaje y Crecimiento
Horas pendientes en lteraciones

Figure 2. Agile balanced scorecard (Kazi et al., 2011) / Figura 2. Cuadro de

mando agil (Kazi et al., 2011)

cudl de las estrategias propuestas lo esta logrando en mayor
medida. Las métricas que no fueron tenidas en cuenta en este
estudio tienen que ver con la mantenibilidad y la situacion
financiera, dado que no son relevantes para su objetivo. La
TaBLA 2 detalla las métricas que fueron aplicadas a los once
proyectos que usaron de manera indistinta cada estrategia: his-
torias de usuario o modelos de PN.

El objetivo de las métricas en esta investigacion es permitir
identificar cudl de las estrategias ayuda a mejorar el enten-
dimiento entre los involucrados y los analistas, a partir de la
cuantificaciéon de los requisitos aprobados y del tiempo que
toma la aplicacién de cada estrategia en las fases de planifi-
cacion e iteraciones, y no solo de exploracion. Los resultados
permitieron reflejar que hay un aumento en la calidad del pro-
ducto final y en la productividad del equipo de desarrollo al
elicitar requisitos mas comprensibles por los involucrados.

V. Validacion y resultados

Para el analisis de las preguntas planteadas —y con el fin de com-
parar la cantidad y calidad de informacién recolectada en cada
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una de estas—, los analistas usaron grupos focales con los invo-
lucrados, después del uso de las historias de usuario o modelos
PN. Los grupos focales son una técnica de recoleccion de datos
mediante una entrevista grupal semiestructurada que gira alre-
dedor de una tematica propuesta (Escobar & Bonilla-Jimenez,
2009); su propésito principal es lograr que surjan inquictudes
y reacciones en los involucrados y analistas. Seguido a la apli-
cacion de los grupos focales —como herramienta de analisis de
resultados que permite evaluar los efectos del uso de la estrategia
propuesta respecto de las historias de usuario—, se utilizaron los
casos de estudio, utiles para investigar un solo fenémeno o en-
tidad dentro de un tiempo determinado. Los casos de estudio
ayudan a la industria a evaluar los beneficios de los métodos y las
herramientas, y proveen una manera efectiva de asegurar que
los cambios en los procesos generan los resultados deseados. Por
definicion, los casos de estudio se llevan a cabo en entornos del
mundo real, por lo que, independientemente del nivel de control
aplicado, tienen un alto grado de realismo.

Clon los proyectos utilizados para la validacion de esta pro-
puesta, se aplico en paralelo las dos estrategias (historias de
usuario vs PN) y se procedio6 a aplicar las métricas descritas en
la TABLA 2.

A. Contexto del estudio

Las historias de usuario y los modelos PN se utilizaron du-
rante el desarrollo de once proyectos que se encuentran en la
fase de analisis, con la participacion de 62 analistas que tra-
bajan en el Departamento de Construccion de Software del
Servicio Nacional de Aprendizaje [SENA] — Centro Latinoa-
mericano de Especies Menores [CLEM], regional Valle, y 25
involucrados de diferentes areas en las que se implementaran
los proyectos. Los proyectos son de diversa complejidad y se
desarrollan en diversos lenguajes de programacion (e.g., Java,
PHP, JavaScript), y se desarrollan, basicamente, en las areas de
Talento Humano, Puntos de Atencion a Usuarios, Ingreso de
Personal y Gestion de Inventarios, entre otros. En el proceso
de evaluacién se contd con analistas y desarrolladores de sis-
temas con nivel académico: ochenta estudiantes del Programa
de Tecnologia en Analisis y Desarrollo de Sistemas de Infor-
macion del SENA, quienes se encuentran culminando su for-
macion a través del desarrollo de proyectos software; y doce
desarrolladores, Ingenieros de Sistemas.

Para dar inicio al disefio de la investigacion se capacité a los
analistas participantes en la metodologia XP y en la creacion
de historias de usuario, modelos PN y BPMN. Para la clicita-
cion de requisitos con las historias de usuario se trabajo con
una plantilla propuesta Qasaimeh (2011). Como ejemplo se
toma una de las historias de usuario y un modelo de PN, defini-
dos en el proyecto A. L.a TABLA 3 muestra la historia de usuario
creada para uno de los requisitos (R1) del Proyecto A, el cual
consiste en registrar el ingreso de una persona, asi como sus
elementos personales si los posee. Luego, en la Figura 3 se ilus-
tra el mismo requisito especificado en un modelo de PN, donde
se muestra como el guarda de seguridad: consulta la persona
que ingresa y si existe ve su informacion y pasa a registrar sus

elementos personales; consulta el elemento personal y si existe

ST

achieves the best result. Metrics not considered are related
with the ease of maintenance and financial status, which
are not relevant to the objective. TABLE 2 describes the
metrics applied to the eleven projects, which used either

user stories or BPN models as a strategy.

The target of the metrics in this research is to identify
which one best helps to improve understanding between
the involved parties and analysts, from the starting point of
the number of approved requirements and the time each
strategy implementation takes in the stages of planning and
iteration, as well as exploration. The results reflect that there
is an improvement in the final product quality and the pro-
ductivity of the development team once the requirements

are clearly elicited by the involved individuals.

V. Validation and final results

In order to analyze the questions under consideration
(with the aim of comparing the quality and quantity of
collected data on each of them), the analysts used fo-
cus groups of the involved individuals after implemen-
ting either the user stories or the BPN models. The fo-
cus groups were used as a technique for data collection
through a group interview around a specified theme
(Escobar & Bonilla-Jimenez, 2009); its main purpose is
to bring to light inquiries and reactions from both the
involved individuals and the analysts. Following the focus
groups study (as a tool for results analysis and evaluation
of the effects of the use of the proposed strategy against
user stories), case studies were used in order to research
an individual entity or tendency for a fixed period. Case
studies help industry to assess the benefits of methods
and tools, as well as providing an effective way to ensu-
re that changes in a process return the expected results.
By definition, case studies are executed in real environ-
ments, so they provide a high grade of realism without

depending on the level of control.

Both strategies (user stories vs BPN) were applied at
the same time on the projects selected for the solution
strategy validation, and the metrics described in TABLE
2 were applied.

A. Study context

User stories and BPN modes were used in the develop-
ment of eleven projects at the analysis stage with contri-
butions from 62 analysts who work at the Department of
Software Construction of the National Learning Service
(Servicio Nacional de Aprendizaje) [SENA] — Latin-Ame-

rican Center for Minor Species (Centro Latinoamericano
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Table 3. Template for user story case for Project A on R1 / Tabla 3. Plantilla de historia de usuario empleada en el proyecto A para R1

Title: PI‘OjCCl A—RI1. Regisler Personal Emry / Titulo: Proyecto A — R1. Registrar Ingreso de Personal

StOI‘y Review 7/ Revision histérica

Rev. Change Description / Descripeisn - Author / Autor Date / Fucha

del cambio

Reference Documents / Documentos de referencia

Document Number: / Documento Title: / Tiwdo:

Niimero:
1 Security Personnel records— Entry Template / Libro Guarda — Plantilla de Ingreso
GENERAL INFORMATION / INFORMACION GENERAL

Security Personnel / Guarda de Seguridad

Actors: / Actores:

Dependencies: / Depemdemcias: Security personnel stored on the system / Guarda Registrado en el sistema

m High /

When an individual wants to enter the institution, the security officer asks him for his ID. If this is on record, that data is pulled

PI‘iOI‘ityZ / Prioridad: Low / Baja Medium / Media

Story Description / Descripcion de la Historia

up and the security officer searches for the personal data after a visual check over them. If they are on record, the data is displa-
yed (serial number, name, etc.). Otherwise, the security officer proceeds to register them and to relate them with the individual.

T'hen the security officer stores the time and date of the given entry. / Cuando una persona desea ingresar a la institucion, el guarda de seguridad le pide el
niimero de identificacion. Si se encuentra registrado, los datos se mostrardn y posteriormente el guarda, previa revision visual, consultard si los elementos personales a ingresar estdn registrados. St lo
estan se muestra su informacion (serial, nombre, elc.), si no, el guarda los registrard y los asociard al ingreso de la persona. Luego, el guarda registra el ingreso y el sistema almacena la_fecha y hora

de dicho ingreso.

Notes: / Observaciones:

If the individual is not on record, the security officer will report this issue to the User Contact Center Associate in order to crea-

te a record. / Siel personal no estd registrado, el guarda comunicard esta novedad al encargado de Atencién al Cliente Interno para que éste realice su registro.

de Especies Menores) [CLEM], Valle office and 25 invol-
ved individuals from different arcas where the projects
would be implemented. The projects were of varying
complexity and were developed in several programming
languages (c.g., Java, PHP, JavaScript), and covered such
areas as Human Resources, User Information Slots, Em-
ployee Entrance, Stock Management, among others. Du-
ring the evaluation process, there were on hand analysts
and systems developers on an academic level: 80 students
on technical courses in Analysis and Development of In-
formation Systems from SENA, who are finishing their
studies through the development of software projects; and

twelve systems engineers as developers.

In order to start the design for the research, partici-
pating analysts were instructed in XP methodology and
the creation of user stories, BPN models and BPMN. For
requirements elicitation with user stories, the template
proposed by Qasaimeh (2011) was used. For instance,
one user story and a BPN model were taken and decla-
red in Project A. TABLE 3 displays the user story created
for one of the requirements (R1) for Project A, which
consists of creating a register of an individual’s entry to a
building, as well as personal details if he is carrying any.
Then, FIGURE 3 shows the same requirement written in

a BPN model, where the security officer at the entrance

ve su informacion (st no, puede crearlos). Una vez asociados los
elementos personales se registra el ingreso con hora y fecha.

B. Método

Los datos se recolectaron a partir de: grupos focales con los
analistas y stakeholders, y plantillas para la recoleccion de métri-
cas a través de encuestas. Las encuestas se realizaron con los
analistas que participaron en cada proyecto al finalizar el uso
de cada estrategia (TABLA 4). En cada proyecto participaron los
stakeholders que conocen los procesos y sus falencias.

C. Resultados de las métricas

Prueba de métrica 1: tiempo de entrega de un requi-
sito tras su peticion

Para evaluar la métrica 1 con cuatro de los once proyectos se
aplicaron las dos estrategias y al finalizar el proyecto se calculd
el promedio (X) de entrega por requisito en las iteraciones pro-
gramadas. Los resultados obtenidos se presentan en la TABLA 5.

La F1GURA 4 muestra el comportamiento de M1 en cada una
de las estrategias y permite apreciar que el tiempo promedio
de entrega de requisitos elicitados con PN es menor que con
historias de usuario (entre un 4% y 20% menos, con una media
de 12%). En este caso, la métrica establece que el modelo PN
le permite a los analistas especificar con mayor claridad los
requisitos de los stakeholders, generando menos validaciones
con el cliente para aclarar informacién que en la historia de
usuario no se habia especificado. Este tiempo de nuevas en-
trevistas genera retraso en la implementacién del requisito y
pérdida de tiempo en la codificaciéon que posiblemente debe
ser modificada por informacién incompleta o ambigua.
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searches for the indi-

Si la persona no existe se le comunica al
departamento de Atencién al Cliente
Interno para su creacion

Mostrar Consultar
Datos Elemento
Persona Personal

Consultar
Persona

Inicio =
Comunicar a
Atencion

Cliente Interno Fin

Guarda de Seguridad

Crear vidual who is trying

Elemento
Personal

to enter, and in the
case of finding him,
look

for his information

proceeds  to
Mostrar

Datos
Elemento Registrar and personal data,
Personal Ingreso and after searching

for them proceeds

‘ :
Si el elemento personal a ingresar no
existe se crea en el sistema Fin

to create a record

of them if they are

not found. Once the

Figure 3. BPN model for R1 at project A / Figura 3. Modelado de PN para R1 del proyecto A

Prueba de meétrica 2: requisitos completados en la
iteracion

Esta métrica se aplico sobre una muestra de tres proyectos, en los
cuales se uso las historias de usuario y los modelos PN para elicitar
los requisitos. Los datos hallados se muestran en la TABLA 6.

La F1GuRrA 5 muestra el comportamiento de M2 en cada una
de las estrategias y permite apreciar que el nimero promedio
de requisitos completados/aprobados con PN es mayor que
con historias de usuario (entre 20% y 38% mas, con un prome-
dio de 32%), lo que permite deducir que al ser mas ambigua
la especificacion de los requisitos con historias de usuario, des-
pués de la elicitacién atin quedan aspectos o elementos en los
requisitos por definir o aclarar con los involucrados. La historia
de usuario, por si misma, no es una estrategia que permita de-
finir de manera completa y clara los requisitos con los involu-
crados, ocasionando que estos no aprueben su implementacion
y se deban modificar en las siguientes iteraciones, aumentando
el tiempo de entrega, como se evidenci6 también en la M1.

Prueba de métrica 3: cambios incorporados y requi-
sitos afiadidos sobre el alcance inicial del proyecto

La tercera métrica analizada fue aplicada sobre una muestra
de cuatro proyectos, en los cuales se con-
tabiliz6 el nimero de cambios incorpora-
dos a los requisitos o los requisitos anadi-

personal  informa-
tion 1s registered and logged, the date and time are also

recorded.
B. Method

Data was collected from focus groups with analysts
and stakeholders, and templates for metrics were collected
using surveys. The given surveys were performed with
analysts who contributed to each project after using each
strategy (TABLE 4). Stakeholders, who knew about the pro-
cesses and their failures, supported each project.

C. Metrics results

Metric 1 test: delivery time for a requirement

after request

In order to evaluate metric 1, in four of the eleven
projects both strategies were applied, and at the end of
the project the delivery time average (X) was calculated
per requirement on the scheduled iterations. TABLE 5dis-

plays the results.

Table 4. Number of projects and analysts by metric / Tabla 4. Nimero de proyectos y analis-

tas por métrica

dos a todo el proyecto. Los datos hallados

se muestran en la TABLA 7.

. Metric / Métrica
La FiGura 6 muestra el comportamien-

Projects /

Involved in-
dividuals (#)
/ Involucrados (#)

Analysts (#) / Analistas (#)

BPN Models
/ Modelos PN

Proyectos .
User Stories
/ Historias de usuario

M1

to de M3 en cada una de las estrategias y
permite apreciar que el nimero promedio
de cambios incorporados a los requisitos
que fueron elicitados con PN es menor que
con las historias de usuario (entre un 12% y M2
46% menos, con un promedio de 23%). Los
stakeholders quedan con mayor cantidad
de dudas cuando se elicitan los requisitos
con historias de usuario, lo que genera cam- M3 and M4
bios sustanciales al momento de entregar la

implementacion o realizar validaciones. Lo

contrario sucedi6 cuando se elicité con mo-

delos PN, los cambios en los requisitos eran

2 2
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FiGuRE 4 displays the behavior for M1 in each of the
strategies and shows that the average delivery time for
the elicited requirements using BPN is less than for User
Stories (around 4% to 20% less, with an average of 12%).
The metric in this case indicates that the BPN model
helps the analysts to describe the stakeholder requirements
even more clearly, by creating fewer validations with the
client in order to obtain more information that is not
provided by the user story. The time taken for additional
meetings leads to delays in the requirement implemen-
tation and a waste of time on the code, which needs to

be changed because of incomplete or ambiguous data.

Metric 2 test: Completed requirements at ite-

ration

This metric was applied on a sample composed of
three projects where both user stories and BPN models
were used in order to elicit requirements. TABLE 6 shows
the data obtained.

Ficure 5 displays the behavior for M2 under each
of the strategies and shows that the average number of
completed/approved requirements with BPN is greater
than when using User Stories (around 20% to 38% grea-
ter, with an average of 32%), which makes clear that due
to the ambiguous requirements specification using User
Stories, there are still elements that need to be described
or clarified by the involved parties. The user story is not
a strategy that allows requirements to be described in
a clear and complete way by the involved individuals,
which has the result that they disapprove its implemen-
tation and need further changes in the next iterations
to be performed, taking even more time for delivery, as
reflected in M1.

Metric 3 test: Injected changes and added re-

quirements over the initial project approach

The third metric that was analyzed was applied to
a sample of four projects, where either the number of
changes to the requirements or the requirements added
to the whole project were counted. TABLE 7 displays the
data obtained.

Fi1GURE 6 displays the behavior for M3 of each of the
strategies and shows that the average number of injec-
ted changes to the elicited requirements using BPN is
less than when using User Stories (around 12% to 46%
less, with an average of 23%). The stakeholders continue
to have even more questions with user stories, which re-

sults in critical changes at the intended time of delivery

Table 5. Analyzed project data at M1 / Tabla 5. Datos para proyec-

tos analizados en M1

Average delivery time
(weeks) for an elicited
requirement / Tiempo (semanas)

promedio de Entrega de un requisito elicitado

Project US /w:zu BPN Models

Effectiveness

improvement
using BPN ins-
tead of US (%) /

Mejora en efectividad usando

PN en lugar de HU

/ Proyecto / con modelos PN
A 2.5 2.0 20
B 1.7 1.5 12
@ 3.0 2.6 13
D 2.6 2.5 4
X 2.5 2.15 12
3.5

EIE

i:

E % 25 4

? 2 15

g

5E 1

E= s

g,

Proyecto

Figure 4. Metric 1. Average delivery time (weeks) for a requirement
after its request using BPN models and User Stories / Figura 4.
Métrica 1. Tiempo promedio de entrega (semanas) de un requisito
tras su peticion con modelos de PN e historias de usuario

Table 6. Analyzed projects data at M2 /
Tabla 6. Datos para proyectos analizados en M2

Completed require-
ments average / appro-

ved by iteration, elicited
/ Promedio de requisitos completados /
aprobados por tteracion elicitados.

Project US /wixU BPN Models

Effectiveness
improvement
using BPN
instead of US
(0/0) / Mejora en
efectividad usando PN en

/ Proyecto / conmodelos EN lugar de HU
E 10 16 38
F 12 15 20
G 8 13 38
X 10 14.67 32
. 18
Zg 16
25 ou
= s n
L 50
£5% 5 =HU
¢ = o
E '§ S 6 PN
25 4
g —g‘ 2
E: .
z E F G
Proyvecto

Figure 5. Metric 2. Completed/approved requirements average by

iteration using BPN models and User Stories / Figura 5. Métrica 2.

Promedio de requisitos completados/aprobados por iteracion con
modelos de PN e historias de usuario
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Table 7. Data for analyzed projects at M3 / Tabla 7. Datos para proyectos analizados en M3

Completed requirements
average / approved by

Improvements

BPN vs US / Mjoras

Added project requirements  Improvements BPN

/ Requisttos aniadidos al proyecto vs US / Mejoras PN vs HU

iteration, elicited / Puomedio de PNvs HU
cambios incorporados a requisitos

Project US /wn.tu  BPN Models US / con HU BPN Models /
/ Proyecto / con modelos PN’ con modelos PN
H 2.5 2.2 12% 15 14 7%
I 3.6 3.0 17% 18 18 0%
J 4.5 3.8 16% 21 20 5%
K 3.7 2.0 46% 12 11 8%
X 3.58 2.75 23% 16.50 15.75 5%

= . 2

2 .45 2

Ez :

E£ 4 g 20
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Figure 6. Metric 3. Average number of injected requirements with BPN
and User Stories / Figura 6. Métrica 3. Promedio de cambios incorpora-

dos a requisitos con modelos de PN e historias de usuario

menores y muchos de los detalles y restricciones asociadas a las fun-
cionalidades especificadas ya se habian resuelto en la especificacion
de las necesidades, en la fase de exploracion.

La F1GuRra 7 ademas muestra el ntimero de requisitos que fueron
afiadidos en el total de iteraciones por proyecto, donde la diferencia
entre historias de usuario y modelos PN no es muy notoria, dado
que los requisitos nuevos se dan principalmente por los cambios en
los procesos y estos son independientes de la estrategia que se use
para su elicitacion (entre un 0% y un 8% menos, con un promedio
de 5% menos en los cuatro proyectos comparados).

Prueba de métrica 4: incidencias (defectos encontra-
dos por el cliente o usuarios del producto) segun esta-
do y criticidad

La cuarta y dltima métrica analizada fue aplicada sobre
una muestra de cuatro proyectos, en los cuales se contabilizo
el nimero de defectos encontrados por el stakeholder en cada
iteracion, con historias de usuario o modelos PN. Esta métri-
ca difiere de la anterior en que los defectos son considerados
como errores en la programaciéon del requisito, lo que hace
que la implementacién no cumpla con la necesidad del cliente,
a pesar de que esta bien elicitado. Esta métrica permitié medir
los cambios que podian ser causados por modificaciones del
proceso o por funcionalidades que no habian sido tenidas en
cuenta por el stakeholder. Los datos hallados se muestran en la
TasLA 8.

La Fiura 8 muestra el comportamiento de M4 en cada una
de las estrategias y permite apreciar que el niimero promedio de
defectos identificados por el stakeholder en los requisitos, es menor

ST

Provecto

Figure 7. Metric 3. Number of requirements added to the project using
BPN models and User Stories / Figura 7. Métrica 3. Niimero de requis-
tos anadidos al proyecto con modelos de PN e historias de usuario

or execution of validations. On the other hand, when
the elicitation is done using BPN models, there are only
minor changes and many restrictions and details related
to specific functionalities have already been resolved at

the needs description in the exploration stage.

Moreover, FIGURE 7 shows the number of require-
ments added on the iterations summary by project,
where there is barely any difference between the User
Stories and BPN models, since new requirements are gi-
ven mainly by changes in processes and are independent
from the strategy executed for elicitation (around 0% to
8% less, with an average of 5% less in the four compared
projects).

Metric test 4: Issues (bugs found by client or

product user) based on status and critical level

The fourth and final metric analyzed was applied to a
sample of four projects, where the number of issues found
by the stakeholder at each iteration, using either User Stories
or BPN models, was counted. This metric differs from the
previous one as issues are considered as errors in the require-
ment programming, which means that the implementation
does not fulfill the client needs, even though it is well elicited.
This metric provides a measurement of the changes that

may be caused by either process modifications or functiona-
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lities that the stakeholder did not have under consideration.

TasLE 8 displays the data obtained.

Fi1Gure 8 shows the behavior of M4 for each of the
strategies and shows that the average number of issues
identified by the stakeholder at the requirements stage
1s less when they were elicited using BPN models than
when using User Stories (around 24% to 50% fewer is-
sues, with an average of 34%). The difference in this me-
tric 1s more evident in each of the analyzed projects and
it is clear that user stories, through their natural langua-
ge, cause the analyst to misunderstand the given needs,
and thus to implement functionalities that do not in the

end fulfill expectations.

VI. Discussion
Metrics analysis allows the use of BPN models as a support

tool in the process of requirements elicitation that helps to
enhance the quantity of completed/approved requirements
by 32% compared with the use of user stories. Furthermo-
re, the average number of injected changes to requirements
using BPN modes is about 2.75, with an enhancement of
23% agamst user stories. Another feature evaluated with
metrics, when BPN models are included, reflects an im-
provement in the number of issues with the requirements
found by the client after delivery by about 34% compared
with user stories. Reducing these issues improves the delivery
time, as the requirement is not returned for review; which

tightens the story for a new iteration.

Requirements elicitation in agile development softwa-
re depends heavily on user stories, so there will be issues
within the project if they are wrongly defined. Writing
user stories in natural language might suggest that there
are no mistakes (by mentioning the requirements in a
simple way); however, this simplicity may cause problems
of understanding and ambiguity, which will be reflected
in bugs found by the stakeholder, as shown by the use of
metrics. Miswriting user stories may cause an incorrect
understanding of requirements, wrong formulation of
test cases, wrong implementation and consequently deli-

very refusal at iterations.

VII. Conclusion and future work

Experimentation executed through the proposed solu-
tion allows us to conclude that the BPN model as a re-
quirements elicitation tool enhances communication be-
tween the analyst and involved individuals, which leads

to a rise in the number of approved requirements when

Table 8. Data for projects analyzed at M4 / Tabla 8. Datos para
proyectos analizados en M4

Average issues in Quality improve-
ment using BPN

instead of US (%)

/ Mejora en calidad usando

elicited requirements
/ Promedio de defectos en requisitos
elicitados

Project US/w: BPN Models EN en lugar de HU
/ Proyecto HU / con modelos PN’
H 3.4 2.1 38
I 2.6 1.8 31
J 5.0 3.8 24
K 2.6 1.3 50
X 3.40 2.25 34
. 6
E s
-
3z
E % 3 mHU
£52 =N
E o

Proyecto

Figure 8. Metric 4. Average number of issues on requirements
elicited with BPN models and User Stories / Figura 8. Métrica 4.
Numero promedio de defectos en requisitos elicitados con mode-

los de PN e historias de usuario

cuando fueron elicitados con PN, que con historias de usuario (en-
tre 24% y 50% menos defectos, con un promedio de 34%). Iin esta
métricala diferencia es mas notoria entre cada uno de los proyectos
analizados y se evidencia que las historias de usuario, a través del
lenguaje natural, ocasionan una mala interpretacién de la necesi-
dad por parte del analista, quien implementa funcionalidades que
al final no cumplen con lo solicitado.

VI. Discusion

El analisis de las métricas permite establecer que el uso de mo-
delos PN como apoyo en el proceso de elicitacion de requisi-
tos permite aumentar la cantidad de requisitos completados /
aprobados en un 32%, respecto del uso de historias de usuario.
Ademas, el nimero promedio de cambios incorporados a los
requisitos con modelos PN es de 2.75 con una mejora del 23%
respecto de las historias de usuario. Otro aspecto importante
evaluado con las métricas en la inclusion de los modelos PN
evidencié una mejora en el nimero de defectos encontrados
por el cliente en los requisitos después de la entrega, que fue
del 34% respecto del uso de las historias de usuario. Estos de-
fectos disminuyen el tiempo de entrega sin tener que devolver
el requisito, ajustando la historia, para una nueva iteracion.
La elicitacién de requisitos en el desarrollo agil de software
depende en gran medida de las historias de usuario, por lo que
s1 se cometen errores al definirlas, se ocasionan problemas a
lo largo del desarrollo. Redactar en lenguaje natural las histo-
rias de usuario podria indicar que no se cometen errores —al

expresar requisitos de una forma tan simple—, sin embargo,
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esta simplicidad puede ocasionar problemas de entendimiento
y ambigtiedades que son reflejadas en los defectos que puede
encontrar el stakeholder, como se evidencio con el uso de las mé-
tricas. Los errores cometidos al escribir las historias de usuario
pueden ocasionar: mal entendimiento de los requisitos, mala
formulacién de casos de pruebas, mala implementacion vy, en
consecuencia, el rechazo de los entregables en una iteracion.

VII. Conclusiones y trabajo futuro

La experimentacion realizada a través de la estrategia pro-
puesta permite concluir que el uso de modelos PN como he-
rramienta para la elicitacion de requisitos permite mejorar la
comunicacion entre el analista y los involucrados, lo que se evi-
dencia con el aumento en el numero de requisitos que fueron
aprobados al usar esta estrategia. Este aumento en el nimero
de requisitos aprobados, a su vez reduce el tiempo de valida-
cion en la fase de planificacion y genera menor tiempo en el
desarrollo y entrega de las funcionalidades programadas en el
Release Plan. La reduccion del tiempo en fases posteriores a la
elicitacion se convierte en una oportunidad que mejora la pro-
ductividad del equipo de desarrollo y reduce el tiempo de cada
iteracion logrando asi satisfacer las necesidades de los involu-
crados, con requisitos de calidad. También se logra evidenciar
una mejor interpretacién y comprension de los requisitos que
han sido elicitados a través de modelos de PN. A pesar de que
las historias de usuario permiten la aprobacion de requisitos,
este niimero es menor a los requisitos que son aprobados cuan-
do se especifican con modelos de PN.

Como trabajo futuro se incluye: validar si la cantidad de pro-
gramas de prueba (spikes) que se generan al usar PN es menor
a la que se genera con historias de usuario en la fase de plani-
ficacion; validar el tiempo de desarrollo de los spikes con cada
estrategia; y explorar el uso de modelos PN en otras metodolo-
gias agiles, como Scrum. ST
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