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Elegance is not a dispensable luxury but a
factor that decides between success and
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Resumen y Abstract Vi

Resumen

En este Trabajo Final de Maestria se analizan algunos factores criticos de éxito de los
proyectos de desarrollo de software y las formas en que se busca mitigar el fracaso en
dichos proyectos. Se propone una forma de trabajo, en métodos de desarrollo no agiles,
de las précticas de los equipos auto-administrados de desarrollo de software, con el fin
de reducir los factores de fracaso en los proyectos de software. La forma de reutilizacion
de las précticas, consiste en emplear Semat (Software Engineering Method and Theory)
para representar las practicas dentro de su nucleo y aplicarlas en el método de desarrollo
en cascada. Se desarrolla un caso de estudio donde se modific6 un método de
desarrollo, removiendo elementos propios del método y adicionando practicas externas
al método de desarrollo.

Palabras clave: Semat, practicas de desarrollo de software, métodos de desarrollo

de software.

Abstract

In this M.Sc. final report, we analyze some critical success factors of software
development projects and the ways to deal with failure in such projects. We also propose
a way of working to use practices of self-managing teams on non agile development
methods, with the aim of reducing failure factors in software development projects. We
use Semat (Software Engineering Method and Theory) as a way to reuse practices by
representing the practices inside the Semat kernel and applying then to the waterfall
development method. A case study with the modification of a software development
method is developed. In such a case, some elements of the method were removed and
some external practices were added.

Keywords: Semat, Software development practices, Software development

methods.
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Introduccioén

El desarrollo de software se considera una actividad propensa al fracaso y, desde sus
inicios en los anos 60’s, se busca disminuir el fracaso en los proyectos de software
(Brooks, 1986; Cerpa & Verner, 2009). Entre las soluciones para disminuir ese fracaso se
encuentran los métodos de desarrollo de software, los cuales se pueden separar en dos
grupos. El primer grupo lo constituyen los métodos lineales, donde se hace un gran
esfuerzo de planeacién antes de iniciar el desarrollo del proyecto o también llamados
métodos tipo Plan-driven o Big Design Upfront (BDUF). El segundo grupo de métodos de
desarrollo de software lo conforman métodos iterativos donde se parte de un prototipo
funcional que se madifica en ciclos cortos de planeaciéon y desarrollo, usualmente
llamados Sprints o iteraciones. Estos métodos se consideran métodos 4giles de
desarrollo de software. Los métodos de desarrollo de software, sin importar si se
clasifican en el grupo de métodos tipo Plan-driven o Big Design Upfront o métodos agiles,
comparten caracteristicas comunes (Dyck & Majchrzak, 2012). Dentro de los métodos
agiles de desarrollo de software existen practicas que demuestran reducir el fracaso en
los proyectos de software (Arisholm, Gallis, Dybd, & Sjgberg, 2007; Dingsoyr & Dyba,
2012; Falessi, Babar, Cantone, & Kruchten, 2009).

En este Trabajo Final de Maestria se propone la representacion de practicas de métodos
agiles de desarrollo de software dentro del nicleo de Semat (Software Engineering
Method and Theory), para luego introducir estas practicas dentro de un método de
desarrollo tipo Plan-driven o Big Design Upfront. Al realizar esta representacion, se
espera comprobar que se pueden obtener los beneficios de un método agil de desarrollo
de software al aplicar sus practicas, sin necesidad de cambiar el método de desarrollo de
software que se viene empleando en un proyecto u organizacion. El motivo del uso de
Semat sobre otras formas de representacion de practicas de ingeniera de software como
Patrones de Proceso (sdPP; Garcia Guzmén, Martin, Urbano, & Amescua, 2012) o
Software and Systems Process Engineering Metamodel (SPEM; Shen, Hsueh, & Chu,
2011), es que, aunque se emplee sdPP o SPEM para realizar representaciones de

practicas de software, estas formas de representacion no poseen elementos para mostrar
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las practicas de software en un lenguaje comun, es decir, el lenguaje empleado para la
representacion de una practica en sdPP o SPEM lo define la persona que esta creando la
representacion. Esto limita la posibilidad de comparar practicas de software y también
limita la posibilidad de combinar elementos de diferentes practicas de software.

Semat incluye un nudcleo que define elementos universales para cualquier practica de
software y que emplean un lenguaje comun. Este lenguaje comun restringe los
elementos y el vocabulario de quien desee representar una practica de software en
Semat. Sin embargo, la restriccién del lenguaje no es una limitante sobre una préactica
representada en Semat, sino una caracteristica de Semat que permite comparar
diferentes practicas de software y compartir elementos entre dichas practicas, lo que
hace las préacticas reutilizables.

En este trabajo también se desarrolla un caso de estudio. Este caso de estudio toma el
método de desarrollo de software descrito en el estdndar DOD-STD-2167A del
departamento de defensa de los Estados Unidos (Defense, 1988). Este caso de estudio
busca ejemplificar de qué manera, modificando un método de desarrollo para mejorarlo
adoptando practicas externas al método, se pueden obtener proyectos de software
exitosos, y como Semat se puede convertir en una herramienta para la gestion del

proyecto.



1.Definicion del problema

El problema que se aborda en este Trabajo Final de Maestria es el fracaso de los
proyectos de software. En este Capitulo se muestra el porcentaje de proyectos de
software que fracasan o muestran dificultades en su desarrollo. Adicionalmente, se
muestra la motivacion detras de este Trabajo Final de Maestria, las areas de estudio que
procuran resolver el problema del fracaso de los proyectos de software y por qué se
eligieron las practicas que emplean los equipos de desarrollo de software para solucionar

el problema.

1.1 Porcentaje de fracaso de los proyectos de software

El desarrollo de software es una actividad altamente susceptible al fracaso. EI CHAOS
Report que realizé el Standish Group en 2007 muestra que, de los proyectos iniciados en
2006: 35% de ellos fueron exitosos, 19% fueron fracasos (es decir, no lograron terminar)
y 46% presentaron dificultades (Cerpa & Verner, 2009). Estas cifras son alarmantes, ya
gue el fracaso de un proyecto de software conlleva pérdidas tanto de tiempo como de
dinero. Dos ejemplos de las pérdidas que puede ocasionar el fracaso de un proyecto de
software son: un sistema de compras de Ford Motor Company, que abandonaron luego
de su implementacién, y otro sistema de compras de McDonald’s que abandonaron
durante su desarrollo; el primero tuvo un costo de aproximadamente 400 millones de
ddlares y en el segundo se invirtieron 170 millones de ddlares antes de su cancelacién
(Charette, 2005).

1.2 Motivacion

La motivacion para realizar este trabajo se origina al observar que, entre los ingenieros
de los diferentes proveedores de software de una entidad financiera, existe una creencia
comun; “que el desarrollo de software requiere un sacrificio de los programadores®, es

decir, trabajar hasta largas horas de la noche o la madrugada, laborar domingos y
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festivos e inclusive posponer o interrumpir el tiempo destinado para las vacaciones. Sin
embargo, incluso con dichos sacrificios, se observa que los proyectos se entregan tarde,
con sobrecostos o excluyendo algunas de las funcionalidades que se planearon.

Luego de hablar sobre esta situaciébn con ingenieros de uno de los proveedores del
banco, quien tiene amplia experiencia en el desarrollo de software en paises como
Alemania, Reino Unido y Estados Unidos, se aclaré que dichos problemas son comunes
y la forma de solucionarlos es mediante el cambio y la optimizacién de procesos, pero
afirman que esto toma tiempo, ya que se debe realizar mediante prueba y error, pues no
existe una solucion general. La revision de literatura que se hizo para este Trabajo Final

de Maestria confirma dicha afirmacion.

1.3 Trabajos previos

En la revision de la literatura se identifican dos areas de estudio que se pueden explorar
para hallar una solucion al fracaso de los proyectos de desarrollo de software, como son:
los factores humanos y los métodos o procesos empleados en los proyectos (Cerpa &
Verner, 2009). Debido a que los factores humanos requieren una preparacion previa del
investigador sobre la psiquis y el comportamiento humano, este Trabajo Final de
Maestria se centra en las partes que integran los métodos o procesos aplicados en el

desarrollo de software (que de ahora en adelante se denominan practicas).

1.4 Problema a abordar

Dentro de las practicas de desarrollo se encuentran las que emplean los equipos auto-
administrados de desarrollo de software, que se seleccionaron para el desarrollo de este
Trabajo Final de Maestria debido a que demuestran ser Utiles para ayudar a proyectos
de software en dificultades. Dichas préacticas, como el Pair Programming, se pueden
encontrar dentro de los diferentes métodos de desarrollo de software que, aunque
presentan diferentes origenes, poseen practicas comunes (Dyck & Majchrzak, 2012).

El problema que se aborda en este Trabajo Final de Maestria es el fracaso de los
proyectos de software, especificamente los que se pueden disminuir mediante el uso de
practicas de desarrollo de software. En este Trabajo Final de Maestria se muestra como
las préacticas de desarrollo de los equipos auto-administrados reducen el fracaso en los
proyectos de software. Para aumentar la flexibilidad de dichas practicas, se representan

empleando el ndcleo de Semat (Software Engineering Method and Theory), lo que
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permite hacerlas comparables con otras practicas y adaptarlas a practicas ya existentes
en las organizaciones. Semat busca cambiar la forma en que las personas piensan sobre
los métodos y practicas de software (Jacobson, Ng, McMahon, Spence, & Lidman, 2012)
y se compone de elementos y bases tedricas disefiadas para representar cualquier
proceso o actividad que ocurra dentro de un proyecto de software, lo cual facilita la

obtencién de los objetivos de este Trabajo.






2.0Dbjetivos

2.1 Objetivo general

Representar las practicas de los equipos de desarrollo auto-administrados en el nucleo
de SEMAT (Software Engineering Method and Theory).

2.2 Objetivos especificos

¢ |dentificar las practicas comunes de las metodologias que emplean los equipos
auto-administrados de desarrollo de software.

e Seleccionar las practicas que emplean los equipos auto-administrados de
desarrollo de software, que tienen mas influencia en el éxito de los proyectos de
software.

e Adaptar las practicas de los equipos auto-administrados de desarrollo de software
a los alfas del nlcleo de Semat.

e Validar la correcta representaciéon de las practicas en el lenguaje de Semat

mediante la creacién de un caso de estudio.






3.Marco teorico

Para poner en contexto el tema de este Trabajo Final de Maestria, en este Capitulo se
explica por qué fallan los proyectos de software, se exponen conceptos basicos sobre

métodos agiles de desarrollo de software y se hace una introducciéon a Semat (Software

Engineering Method and Theory).

3.1 Fracasos en los proyectos de software

Los estudios realizados sobre el fracaso de los proyectos de software agrupan las causas
de los fracasos en factores humanos y factores atribuidos a procesos (Cerpa & Verner,

2009; Charette, 2005).

Los factores humanos identificados son:

La falta de recompensas por trabajar horas extra.
Experiencias desagradables mientras se trabajaba en el proyecto.
Un cronograma agresivo que afect6 la motivacion del equipo.

El personal no era el adecuado para el proyecto.

Los factores atribuidos a procesos son:

El proyecto se estim6 mal.

Los riesgos no se estimaron o controlaron.

No se hizo revision de las fases del proyecto.

No se emple6 el método adecuado.

La meta se cambié durante el desarrollo del proyecto.

No se concedi6 tiempo suficiente para el levantamiento de requisitos.
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No todos los factores se presentan al mismo tiempo en un proyecto de software, pero la
presencia de uno de estos factores puede poner en riesgo un proyecto de software. La
presencia de varios de los factores presentados puede significar el fracaso de un
proyecto. Para poder conocer en cifras cuantos proyectos de software fracasan, cuantos
presentan retrasos y cuantos son exitosos, en 1994 el Standish Group cre6 el CHAOS
Report, al ver que el fracaso de los proyectos de software era algo comun. Este reporte
se genera en periodos de dos a tres afos; el CHAOS Report de 2005 mostré que 35% de
los proyectos fueron exitosos, 19% fueron fracasos y no lograron terminar y 46%
presentaron dificultades, como se muestra en la Figura 3-1.

Figura 3-1: Porcentaje de proyectos exitosos, fracasados o en dificultades (Cerpa &
Verner, 2009).

. :
35% B Proyectos exitosos

B Proyectos
fracasados

@ Proyectos con
dificultades

Las cifras son mas impactantes si se conocen las sumas de dinero invertidas en algunos

de los proyectos que fracasaron, que se incluyen en la Tabla 3-1.
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Tabla 3-1: Proyectos de software que fracasaron y originaron grandes pérdidas de
dinero (Charette, 2005).

Perdidas en
Proyecto Empresa millones de
délares ($USD)
Sistema de compras Ford Motor Company 400

. , Administracion Federal de Aviacién
Sistema de control aéreo : 400
de los Estados Unidos

Sistema de planeacion de

recursos (ERP) Avis Europa 54.5
Sistema de compras MacDonald’s 117
Sistema de manejo de Kmart 130

suministros

Todos los proyectos de software listados se cancelaron, es decir, el dinero y tiempo
invertido se perdi6. Dadas las pérdidas millonarias que puede representar el fracaso de
un proyecto de software, investigadores y profesionales en el desarrollo de software
buscan mitigar los factores tanto humanos como de procesos que afectan los proyectos
de software. A continuacién, se exponen practicas de desarrollo de software y métodos
de desarrollo agiles que demuestran ser Gtiles para disminuir el fracaso en los proyectos

de software.

3.2 Practicas que disminuyen el riesgo de fracaso en
proyectos de software y barreras que impiden su
aplicacion.

Las grandes pérdidas que pueden producir el fracaso de un proyecto de software llevan a

realizar investigaciones que identifiquen las causas de estos fracasos y a investigar los

proyectos exitosos, para conocer qué hicieron bien.

No existe un método, proceso o0 practica que garantice el éxito de un proyecto de

software (Brooks, 1986; Fraser & Mancl, 2008). Sin embargo, existen herramientas y

practicas que ayudan a reducir los factores de fracaso; entre estas estan el uso de

lenguajes de programacion de alto nivel que no necesiten tiempo de compilacién, el

desarrollo incremental de aplicaciones, el uso de librerias existentes y cualquier préctica
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gue ayude a promover la colaboracién y el trabajo en equipo (Brooks, 1986; Fraser &

Mancl, 2008). Entre las herramientas se cuentan:

¢ Lenguajes de programacién orientados a objetos.
o Frameworks de desarrollo de software.

e Automatizacion de pruebas.

Entre las practicas se puede encontrar:

e Pair Programming.

¢ Reuniones de Standup.

e Asignacién de tareas en Kanban.
e Construccion iterativa de software.

e Revision de codigo.

El descubrimiento de estas practicas se basa en evidencia anecdoética, es decir, en
experiencias y observaciones de procesos 0 practicas que realizan miembros de un
proyecto (Dyba & Dingsgyr, 2008; Falessi et al., 2009). Estas practicas, cuando se
aplican, pueden llegar a reducir el fracaso en los proyectos de software, pero el uso de
estas practicas no garantiza el éxito de un proyecto de software (Dyba & Dingsayr, 2008).
Existen barreras que dificultan la aplicacion de estas practicas dentro de un equipo de
desarrollo. Estas barreras se clasifican en barreras organizacionales y barreras en el

equipo de trabajo (Moe, Dingsgyr, & Dyba, 2009), segln se presenta en la Tabla 3-2.
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Tabla 3-2:

las organizaciones (Moe et al., 2009).

Barreras que impiden la aplicacién de préacticas desarrollo de software en

Tipo de o
b Nombre Descripcion
barrera
Se refiere a la asignacion de programadores a
dos 0 mas proyectos simultdneamente. Esto
Barrera Recursos :
o . genera un dilema en el programador pues no
Organizacional | compartidos .
sabe a cual de los proyectos debe darle
prioridad.
Los documentos o productos de trabajo, que
requiere la organizacion para controlar el
Barrera Control avance del proyecto, pueden ocasionar que se

Organizacional

organizacional

emplee valioso tiempo en llenar reportes que se
consideran innecesarios para el equipo de
trabajo.

Barrera
Organizacional

Cultura de la
especializacion

Se refiere a una actitud colectiva de querer
especializarse en algo importante, ya sea para
asegurar el empleo o para que la gerencia
conozca facilmente en que esta trabajando
cada programador.

Barrera en el
equipo de
trabajo

Compromiso
individual

Se refiere a darle prioridad a los objetivos
individuales sobre los objetivos comunes. Esto
limita las oportunidades de interaccién entre los
miembros del equipo de trabajo y, por
consiguiente, la oportunidad de aplicar
practicas como el Pair Programming.

Barrera en el
equipo de
trabajo

Liderazgo individual

Una de las practicas que ayuda a reducir el
fracaso en los proyectos de software es la toma
de decisiones en conjunto, es decir, tomar
decisiones donde todos los miembros del
equipo pueden aportar su opinion. Sin
embargo, puede dar la impresion que si las
decisiones son tomadas por una sola persona,
el proyecto avanzara mas rpido.

Barrera en el
equipo de
trabajo

Dificultad para
aprender

Se refiere a la dificultad que tienen los
miembros del equipo de emplear las nuevas
practicas, volviendo a realizar las labores como
se venian haciendo anteriormente.
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Algunas de practicas que ayudan a reducir el fracaso en los proyectos de software se
agrupan en métodos agiles de desarrollo de software. A continuacion, se describe en qué

consisten los métodos agiles de desarrollo de software y cuales son sus origenes.

3.3 Métodos agiles de desarrollo de software.

En la basqueda de disminuir el fracaso en los proyectos de software, se desarrollan
procesos y practicas que, en conjunto, buscan estandarizar la forma como se desarrolla
el software. Este conjunto de procesos y practicas se denominan métodos de desarrollo
de software; entre los primeros métodos de desarrollo con mejor acogida entre las
organizaciones, se encuentran el método de desarrollo en cascada y el método en espiral
(B. W. Boehm, 1988). Estos métodos también se llaman Plan-driven Methods o Big
Design Upfront Methods (B. Boehm, 2002; Cao, Mohan, Xu, & Ramesh, 2004) y se
caracterizan por hacer una descripcién detallada de los requisitos que debe cumplir el
software resultante, evaluar los riesgos que se pueden presentar durante el desarrollo del
proyecto y planear los recursos necesarios en tiempo y personal para poder culminar el
proyecto. Esto se hace antes de iniciar formalmente el desarrollo del software, es decir,
antes de escribir la primera linea de codigo.

Sin embargo, aunque se empleen métodos tipo Plan-driven o Big Design Upfront, los
proyectos de software aun pueden fracasar (Charette, 2005). Debido a esto, a finales de
los 90’s surgieron métodos de desarrollo de software como XP y Scrum, que buscan
crear software de forma iterativa, es decir, no hacer un gran plan del proyecto con
antelacion, sino ir construyendo el software con base en un prototipo funcional, donde en
cada iteracién se planea qué se va a adicionar a la Ultima revision del prototipo. Estos
métodos se conocen como métodos agiles de desarrollo de software. Para que un
método de desarrollo de software se considere agil debe cumplir doce principios agiles,

gue se incluyen en la Tabla 3-3
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Tabla 3-3: Doce principios agiles que debe cumplir un método agil de desarrollo de
software (Williams, 2012).

Doce principios agiles.

“Nuestra mayor prioridad es satisfacer al cliente mediante la entrega temprana y continua

de software con valor”.

“Aceptamos que los requisitos cambien, incluso en etapas tardias del desarrollo. Los

procesos agiles aprovechan el cambio para proporcionar ventaja competitiva al cliente”.

“Entregamos software funcional frecuentemente, entre dos semanas y dos meses, con

preferencia al periodo de tiempo mas corto posible”.

“Los responsables de negocio y los desarrolladores trabajamos juntos de forma cotidiana

durante todo el proyecto”.

“Los proyectos se desarrollan en torno de individuos motivados. Hay que darles el

entorno y el apoyo que necesitan, y confiarles la ejecucion del trabajo”.

“El método mas eficiente y efectivo de comunicar informacion al equipo de desarrollo y

entre sus miembros es la conversacion cara a cara”.

“El software funcionando es la medida principal de progreso”.

“Los procesos agiles promueven el desarrollo sostenible. Los promotores,
desarrolladores y usuarios debemos ser capaces de mantener un ritmo constante de

forma indefinida”.
“La atencién continua a la excelencia técnica y al buen disefio mejoran la agilidad”.
“La simplicidad, o el arte de maximizar la cantidad de trabajo no realizado, es esencial’.
“Las mejores arquitecturas, requisitos y disefios emergen de equipos auto-organizados”.

“A intervalos regulares, el equipo reflexiona sobre como ser més efectivo para a,

continuacion, ajustar y perfeccionar su comportamiento en consecuencia”.
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Aunque se demuestra éxito al emplear métodos agiles de desarrollo de software, un
proyecto puede fracasar aun empleando estos métodos (Dyba & Dingsayr, 2008).
También, se considera que los métodos agiles de desarrollo de software no son
adecuados para desarrollar grandes proyectos de software (B. Boehm, 2002; Cao et al.,
2004).

En el desarrollo de este Trabajo Final de Maestria se muestra como se pueden extraer
practicas de los métodos de desarrollo de software &giles e inyectarlos en un método de
desarrollo tipo Plan-driven o Big Design Upfront, como el método en cascada. Para esto
se emplea Semat (Software Engineering Method and Theory).

3.4 Semat (Software Engineering Method and Theory)

Los métodos de desarrollo de software son herramientas que permiten gestionar los
proyectos de software para poder asegurar que terminen satisfactoriamente. Estos
métodos, si se comparan, tienen elementos comunes. Por ejemplo, entre los métodos
agiles de desarrollo de software como XP, Scrum y DSDM (Dynamic System
Development Methodology) se encuentran elementos o practicas comunes (Aalst,
Mylopoulos, Rosemann, & Shaw, 2012); entre éstas se cuentan:

e Pair Programnning.

o Refactoring (Re-estructurar el cédigo para reducir la complejidad y hacerlo mas

entendible).
e Entregas pequefias y continuas del software en desarrollo.

¢ Revisiones de codigo.

De igual forma, los métodos de desarrollo tipo Plan-driven o Big Design Upfront también
poseen caracteristicas comunes con los métodos agiles de desarrollo, pues todos
requieren requisitos, definen una etapa donde se debe crear el cédigo y otra donde se
deben probar las funcionalidades desarrolladas. El proceso que empleaba Lockheed en
los 60’s y que sirvio de inspiracion para los métodos de cascada y espiral, es un método
iterativo de desarrollo de software (Royce, 1970). Por ello, si esta caracteristica la
hubieran tomado los métodos de cascada y espiral, seria otra caracteristica comdn entre
los métodos agiles de desarrollo de software y los métodos tipo Plan-driven o Big Design

Upfront.
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Aunque estas similitudes son aparentes, es dificil hacer un comparativo de las practicas
gue emplean los diferentes métodos de desarrollo de software para lograr los mismos
objetivos. Semat (Software Engineering Method and Theory) nace como una iniciativa
gue busca atender diferentes problemas en la ingenieria de software. Segun sus autores,
estos problemas son (Jacobson et al., 2012):
o “La prevalencia de bogas mas tipicas en la industria de la moda que en una
disciplina ingenieril”.
o “La carencia de una base tedrica sonora y ampliamente aceptada”.
o “La gran cantidad de métodos y variantes de métodos, con diferencias que poco
se entienden y que se magnifican artificialmente”.
e “La carencia de evaluacion y validacion experimentales y creibles”.

o “La separacion entre la practica industrial y la investigacion académica”.

Entre los problemas que busca solucionar Semat y que nos interesa en el desarrollo de
este Trabajo Final de Maestria esta “la gran cantidad de métodos y variantes de
métodos, con diferencias que poco se entienden y que se magnifican artificialmente”.
Como se expuso en el parrafo anterior, los métodos de desarrollo de software poseen
practicas comunes, pero dichas practicas son dificiles de comparar. Semat presenta un
marco de trabajo que permite representar en graficas, practicas empleadas en el
desarrollo de software; al hacer esto, se pueden comparar las caracteristicas de las
practicas y su relacion con otros elementos que componen un método de desarrollo de
software, como las personas, procesos y productos de trabajo. Estos elementos se
organizan en ‘Alfas’, que son contextos esenciales en desarrollo de software, es decir,
contextos que existen en todos los métodos de desarrollo de software. Los alfas dentro
del nucleo de Semat son; oportunidad, interesados, requisitos, sistema de software,
trabajo, equipo y forma de trabajo. Jacobson et al. (2012) interconectan estos alfas en

areas de interés, como se muestra en la Figura 3-2:
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Figura 3-2:  Alfas dentro del nucleo de Semat (Jacobson et al., 2012).
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Al organizar los contextos y elementos esenciales de la ingenieria de software dentro de
estos alfas, se facilita la comparaciéon de las practicas entre los diferentes métodos de
desarrollo de software y se posibilita el conocimiento de las interacciones de los
elementos, el estado de estos elementos y las tareas que faltan por cumplir para avanzar
el estado de dichos elementos, convirtiendo a Semat en una ayuda para la toma de
decisiones dentro del proyecto de software (Jacobson et al., 2012).

Semat también provee elementos que permiten representar las actividades que ocurren
dentro de los alfas, estos son los espacios de actividad. La Figura 3-3 muestra los
espacios de actividad dentro del nicleo de Semat. Al igual que los alfas, los espacios de

actividad se agrupan en las areas de interés de la ingenieria de software.



Marco teoricoapitulo 3 19

Figura 3-3: Espacios de actividad dentro del nacleo de Semat. (Jacobson et al., 2012)
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Un método de desarrollo de software puede agrupar sus actividades dentro los espacios
de actividad. No es obligatorio emplear todos los espacios de actividad que se definen en
Semat, por lo que pueden quedar espacios de actividad vacios, es decir, sin actividades

relacionadas con ellos.

En Semat también se definen las competencias o habilidades necesarias para llevar a
cabo una actividad dentro de un proceso de desarrollo de software. Al igual que los alfas
y los espacios de actividad, las competencias se agrupan en los contextos esenciales de
la ingenieria de software. La Figura 3-4 muestra las competencias dentro de cada una de

las areas de interés.
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Figura 3-4: Competencias para el desarrollo de actividades.
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En el desarrollo de este Trabajo se usa Semat para representar practicas de software
dentro de su nucleo.



4.Andalisis y representacion de practicas de
software en Semat

En este Capitulo se desarrollan los objetivos planteados en el Trabajo Final de Maestria.
Se inicia por la seleccién de las practicas de desarrollo de software que se representaran
en el nacleo de Semat, explicando por qué se seleccionaron y su relevancia para el
desarrollo de este Trabajo. Luego, se muestra la representaciébn de estas practicas
dentro del nacleo de Semat y la manera de introducir las practicas seleccionadas en un
método de desarrollo que no emplea dichas practicas. Por dltimo, se desarrolla un caso
de estudio donde se modifica el método de desarrollo descrito en el estandar DOD-STD-
2167A del departamento de defensa de los Estados Unidos (Defense, 1988) para incluir

practicas de equipos auto-administrados.

4.1 Seleccion de practicas de software

Los métodos de desarrollo de software se componen de practicas empleadas para cada
una de las etapas del proceso de desarrollo. Existen practicas para la planeacion de las
actividades a realizar, para el desarrollo del cédigo, para el aseguramiento de la calidad
de software y para la interaccion con los clientes o interesados en el desarrollo del
software (B. W. Boehm, 1988; Dyck & Majchrzak, 2012).

Para el desarrollo de este Trabajo, se realiz6 una seleccion entre las practicas que
emplean los equipos auto-administrados de desarrollo de software, debido a que
muestran ser Utiles para reducir el fracaso en los proyectos de software (Dyba &
Dingsgyr, 2008). De igual forma, se considera la importancia que los equipos de
desarrollo de software le dan a los diferentes tipos de practicas. Se evidencia que entre
las més importantes estan las relacionadas con la interaccién entre los miembros de
equipo y las que permiten alcanzar objetivos realistas al final de cada iteraciéon o cada
fase del proceso de desarrollo (Williams, 2012). Otra consideracion para la seleccion de

las préacticas de desarrollo de software a emplear en este trabajo, la constituyen las
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barreras organizacionales que pueden existir dentro del equipo de desarrollo, es decir,
limitantes que, por politicas o costumbres de la organizacién, pueden impedir que se
empleen practicas de software dentro del desarrollo del proyecto. Estas barreras, como el
control organizacional, es decir, la aplicacién de procesos de control que van en contra
de procesos agiles de planeacién, exhiben dificultades para el avance de los proyectos
de software (Moe et al., 2009).

Teniendo en cuenta las posibles restricciones descritas en el parrafo anterior y la manera
como dichas restricciones pueden dificultar la aplicacion de practicas de software en un
proceso de desarrollo, se eligen dos practicas que se pueden aplicar sin afectar los
procesos existentes de la organizaciéon y, ademas, se encuentran dentro las practicas
consideradas de mayor importancia entre los equipos de desarrollo auto-administrados.
Estas practicas son el Pair Programming y la asignacion de tareas en Kanban.

4.2 Representacion en el nucleo de Semat de las
practicas seleccionadas

A continuacién, se explica la importancia del Pair Programming y la asignacion de tareas
en Kanban. En esta Seccién también se realiza la representacion de las practicas dentro
del nicleo de Semat. Luego, estas representaciones se usan para mostrar como emplear
Semat para introducir las practicas en un método de desarrollo que no emplea dichas

practicas.

4.2.1 Pair Programming

Pair programming se traduce como programaciébn en pares y es una practica de
programacion donde dos miembros de un equipo se relinen en una sola estacion de
trabajo para escribir codigo. Las formas mas comunes de realizar el trabajo en pares son
dos: uno de los dos programadores dirige mientras el otro introduce el c6digo empleando
el teclado, o los dos programadores se turnan en el teclado cada vez que sientan que es
necesario. Se espera que, al tener dos miembros del equipo trabajando en una misma
funcionalidad o desarrollo de un requisito o historia de usuario, el cédigo resultante sea
mejor que si el cédigo lo produjera un solo programador. En la practica, se demuestra
qgue las ventajas del pair programming varian segun la complejidad del cddigo y la

experiencia de los programadores (Arisholm et al., 2007). En el estudio que evidencia
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esta variacion en la efectividad del pair programming se recomienda que, si la
complejidad de la tarea a realizar es alta, se debe realizar entre un programador Senior y
un programador Junior (Arisholm et al., 2007). Una revisidn a varios estudios empiricos
sobre desarrollo de software empleando métodos agiles muestra que la aplicacion de pair
programming permite que el conocimiento se distribuya entre los miembros del equipo.
En otras palabras, que el nivel de los programadores se tienda a nivelar hacia el nivel de
los programadores con mas experiencia (Dyba & Dingsgayr, 2008). Esta evidencia se
menciona para mostrar la importancia del pair programming dentro de un proceso de
desarrollo de software. En la Figura 4-1 se muestra la representacion propuesta de la
practica pair programming en el ndcleo de Semat.

Figura 4-1: Representacion de pair programming en Semat.
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4.2.2 Asignacion de tareas en Kanban

Kanban es una palabra utilizada en japonés para describir un tablero. Toyota, en su
proceso de produccion, utilizd en un inicio la asignacion de tareas en Kanban. El

concepto se basa en tener un tablero donde se indique, mediante tarjetas, qué partes se
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estdn produciendo actualmente para poder minimizar el inventario, solo producir las
partes que en realidad se necesitan y evitar cuellos de botella en la produccion (Ono,
1988). De igual forma, en el desarrollo de software la asignacién de tareas en Kanban
permite saber en qué esta trabajando cada programador, qué tareas se completaron y
cuales aln no inician. Esto permite evitar cuellos de botella y, principalmente, conocer la
capacidad del equipo, es decir, cual es el maximo de tareas que el equipo puede trabajar
simultdneamente (lkonen, Pirinen, Fagerholm, Kettunen, & Abrahamsson, 2011).

Kanban es una practica que inici6 en un proceso de manufactura y se adaptd al
desarrollo de software. El estudio de lkonen et al. muestra que no existe una forma Unica
de aplicar Kanban a un proceso de desarrollo de software. Es por esto que surgen
métodos de desarrollo de software como Scrumban (Nikitina, Kajko-Mattsson, & Strale,
2012), que busca estandarizar el uso de Kanban en el método de desarrollo Scrum. Uno
de los objetivos de este Trabajo es la representacién de la asignacion de tareas en
Kanban en el nacleo de Semat, con el propésito de poder mostrar que, mediante Semat,
se pueden incluir practicas dentro de los diferentes métodos de desarrollo, sin la
necesidad de crear nuevos métodos por cada inclusiébn de una practica a un método
existente, evitando que se creen nuevos métodos como Waterfallban, XPban, Spiralban,
entre otros. En la Figura 4-2 se muestra la representacion propuesta de la asignacion de

tareas en Kanban en el nlcleo de Semat.
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Figura 4-2: Representacion de asignacion de tareas en Kanban, en Semat.
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4.3 Introduciendo practicas agiles en el método de
desarrollo en cascada y su representacion en Semat

Para ejemplificar como Semat permite extender un método de desarrollo de software,
afadiendo préacticas provenientes de otro método de desarrollo, en este Capitulo se toma
el método de desarrollo en cascada y se afiaden las practicas de Pair Programming y
asignacion de tareas en Kanban. Estas son practicas empleadas en métodos agiles y la
ejemplificacion permite mostrar que también se pueden emplear en métodos tipo Plan-

driven o Big Design Upfront.

Inicialmente, en la Figura 4-3 se presentan las practicas generales del método en

cascada.
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Figura 4-3: Précticas generales del método en cascada.
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En la Figura 4-4 se detallan las actividades que ocurren dentro del alfa ‘sistema de
software’ y en la Figura 4-5 se detallan las actividades que ocurren dentro de los

espacios de actividades de ‘Rastrear el progreso’ y ‘Apoyar el equipo’ para un método

tradicional de desarrollo de software en cascada.

Figura 4-4: Actividades que ocurren dentro del alfa d

método tradicional de desarrollo de software en cascada.
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Figura 4-5: Actividades que ocurren dentro espacios de actividades de ‘Rastrear el

progreso’ y ‘Apoyar el equipo’ para un método tradicional de desarrollo de software en

cascada.
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En la figura 4-6 se muestra la inclusién de la practica pair programming dentro de la
actividad descrita anteriormente en la figura 4-4. Con la inclusion de pair programming se
consigue mejorar la actividad, incluyendo una practica que aumenta la calidad del codigo
y que permite redistribuir el conocimiento entre los miembros de equipo de trabajo

(Arisholm et al., 2007).
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Figura 4-6: Pair programming incluido en el alfa de ‘sistema de software’ para un

método tradicional de desarrollo de software en cascada.

Creacion de
SR on Implementar el
pa” | sistema
programming
Escribir codigo ' ——
V
Trabaja
en
Escribir
Cadigo fuente pr eras -
unitanas
Programador Programador
Lider Par
<Rol= <Rol=

En la Figura 4-7 se muestra la inclusion de la practica asignacion de tareas en Kanban en
los espacios de trabajo de ‘Coordinar actividades’ y ‘Seguir el proceso’ para un método
tradicional de desarrollo de software en cascada. La inclusion de la asignacion de tareas
en Kanban permite tener un mejor conocimiento de en qué estado se encuentran las
funcionalidades que estan en desarrollo y quiénes las estan desarrollando. Lo anterior
permite tomar mejores decisiones sobre cuales funcionalidades, requisitos o historias de
usuario deben tener prioridad y cuales miembros del equipo pueden necesitar ayuda para

completar la funcionalidad que estan trabajando actualmente.
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Figura 4-7:  Asignacion de tareas en Kanban incluida en los espacios de trabajo de
‘Coordinar actividades’ y ‘Seguir el proceso’ para un método tradicional de desarrollo de

software en cascada.
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Como se muestra en los ejemplos, las actividades del método de desarrollo de software
mejoraron y no se cambiaron con actividades nuevas, lo que permite incluir practicas

agiles sin necesidad de migrar de método de desarrollo de software.

4.4 Caso de estudio: Practicas de los equipos auto-
administrados adaptadas al estandar DOD-STD-
2167A para desarrollo de software

Para mostrar un ejemplo de como Semat permite extender métodos de desarrollo
existentes adicionando practicas de otros métodos, a continuacion se muestra un caso
de estudio donde se toman practicas de los equipos auto-administrados de desarrollo de
software y de adaptan al estdndar DOD-STD-2167A. El estandar DOD-STD-2167A lo

desarrollé y utilizo el ejército de los Estados Unidos para el desarrollo de software.

4.4.1 Descripcioén del estandar DOD-STD-2167A

El estandar DOD-STD-2167A describe la forma en que los contratistas del ejército de los

Estados Unidos debian desarrollar el software que les era encargado. El estandar
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también es base para del estandar ISO/IEEE 12207 (Sheard, 2001). Para este caso de
estudio se emplea el estandar DOD-STD-2167A debido a que es mas especifico en las
actividades que debe realizar el equipo de trabajo en cada una de las etapas del ciclo de
vida del software, en comparacién con estandares mas recientes y similares como el
ISO/IEEE 12207.
El estandar DOD-STD-2167A describe las siguientes etapas en el ciclo de software:

e Andlisis de los requisitos del sistema o software.

e Disefio preliminar.

e Disefio detallado.

e Caodificacién, pruebas unitarias y pruebas de integracion.

Adicional a las etapas listadas, el estandar solicita que se tenga un proceso de revision
de cada una de las etapas, donde se verifica que:
e Los requisitos tengan el suficiente nivel de detalle.
o El disefio de los casos de prueba cubran todos los requisitos planeados para el
software.
e El codigo creado cumpla con los estandares de cédigo elegidos para el proyecto.
e Existan pruebas unitarias para el cédigo creado.

e Existan pruebas de integracion para los requisitos planeados.

El estandar no especifica como se debe realizar el proceso de revisién. En este caso de
estudio se maodifican practicas de los equipos auto-administrados, adaptandolos al

estandar DOD-STD-2167A para cumplir con los objetivos impuestos por el estandar.

4.4.2 Desarrollo del caso de estudio

Para que “los requisitos tengan el suficiente nivel de detalle” y “el disefio de los casos de
prueba cubran todos los requisitos planeados para el software”, se propone la asignacion
de tareas en Kanban. Esta practica permite conocer la relaciéon y el estado de desarrollo
de los requisitos y los casos de prueba. Adicionalmente, permite saber cual de los

requisitos puede ser un cuello de botella para el desarrollo de un caso de prueba.
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Para que “el codigo creado cumpla con los estandares de cédigo elegidos para el
proyecto”, se propone emplear Pair Programming. Esta practica permite mejorar la
calidad del codigo y, adicionalmente, otro miembro del equipo de trabajo hace una

revision de si se estdn cumpliendo los estandares de cadigo.

Para que “existan pruebas unitarias para el cédigo creado” y para que “existan pruebas
de integracion para los requisitos planeados”, se propone emplear desarrollo orientado a
pruebas (Test Driven Development), debido a que esta préctica obliga a crear las
pruebas unitarias antes de escribir el cédigo que implementard la funcionalidad o
requisito (Janzen & Saiedian, 2005).

Para la representacion de las practicas se emplea Semat, y se incluyen en las
representaciones los productos de trabajo exigidos por el estandar.

En la Figura 4-8 se muestra la asignacién de tareas en Kanban modificada para cumplir
el estandar DOD-STD-2167A para las revision de requisitos y casos de prueba. Mediante
la aplicacién de una practica de los equipos auto-administrados se logran los objetivos
gue exige el estandar en relacién con que “los requisitos tengan el suficiente nivel de
detalle” y “el disefio de los casos de prueba cubra todos los requisitos planeados para el

software”.
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Figura 4-8:
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En la Figura 4-9 se muestra como mediante la aplicacion de la practica de Pair

Programming como mecanismo de revision de codigo fuente, se asegura que el codigo

cumpla con los estandares de codigo elegido para el proyecto.
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Figura 4-9: Revision de codigo con pair programming.
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En la Figura 4-10 se muestra la aplicacion de la practica de desarrollo orientado a

pruebas (Test Driven Development) como mecanismo para la codificacion de pruebas

unitarias y de integracion. Esta practica permite obtener las pruebas unitarias y pruebas

de integracion exigidas por el estandar al mismo tiempo que se desarrolla el software.
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Figura 4-10: Codificacién de pruebas con test driven development.
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4.4.3 Conclusiones sobre el caso de estudio.

En el caso de estudio se concluye que las practicas de los equipos auto-administrados y
las practicas agiles de desarrollo de software se pueden adaptar a métodos de desarrollo
no agiles como el descrito en el estandar DOD-STD-2167A. El estandar no define
concretamente las actividades que se deben hacer para la revisién de los productos de
trabajo en cada una de las etapas del ciclo de vida del software. Mediante el uso de
Semat se pudieron representar las adaptaciones de practicas agiles de desarrollo de
software y cdmo se pueden utilizar para hacer las revisiones de los productos de trabajo,
como lo exige el estandar DOD-STD-2167A. Al hacer este caso de estudio, se puede
considerar hacer un ejercicio similar con un estandar mas reciente como el ISO/IEEE
12207; este estandar lo deben seguir las empresas de desarrollo que deseen certificarse
en 1ISO 12207. Semat puede servir como herramienta para una conocer si una empresa
cumple con las practicas necesarias para certificarse en ISO 12207 o conocer qué

practicas deben afiadir o modificar para poder alcanzar la certificacion.



5.Conclusiones

En este Trabajo Final de Maestria se hizo una revision de las causas de los fracasos de
los proyectos de software, se comprob6 que practicas de desarrollo de software como
pair programming y asignaciéon de tareas en Kanban pueden ayudar a reducir el fracaso
en los proyectos de software y se plante6 cdmo mediante el uso de Semat se pueden
incluir dichas practicas dentro de las organizaciones sin cambiar de método de desarrollo
de software que emplea la organizacion. Se analizd un caso de estudio donde se mejoré
un estandar de desarrollo de software mediante la adaptacion de practicas agiles de
desarrollo que emplean los equipos auto-administrados. Queda por demostrar si, al poner
en practica el estandar mejorado, una organizacion o equipo de trabajo lo acepta sin
inconvenientes. Al hacer el caso de estudio, se considera que es posible hacer un
ejercicio similar con un estandar mas reciente como el ISO/IEEE 12207. En ese caso
Semat podria servir para conocer qué practicas debe adicionar o cambiar una
organizacion para poder lograr la certificacion 1SO 12207.

La aplicacion de Semat se limitd a la modificaciébn de actividades de un método de
desarrollo de software dentro de los alfas de ‘Trabajo’ y ‘Sistema de software’. Aun
guedaria mostrar su aplicacion en otros alfas y en la gestion completa de un proyecto de

software.
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