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Revista de Procesos y Métricas

De las Tecnologias de la Informacion

Editorial

La Revista de Procesos y Métricas que edita la Asociacidon Espafiola para la Gobernanza, la Gestion y la
Medicién de las Tecnologias de la Informacién (AEMES) inicia una nueva etapa. El nimero uno del volumen
ocho refleja un proceso evolutivo que ha supuesto un nuevo equipo editorial y un nuevo modo de publicacién.
En relacidn al primer aspecto, se han producido cambios en el rol de Editor, en el Consejo Editorial, asi como en
el Comité Cientifico de la revista. Asi, Ricardo Colomo Palacios forma junto con José Domingo Carrillo el
binomio de Editores de la revista. El profesor Dr. Carrillo, presidente de AEMES, venia ocupando el puesto de
forma tradicional, sin embargo, el autor de este prefacio si representa una renovacion en el rol. El profesor Dr.
Colomo-Palacios desempefia el mismo papel en la revista International Journal of Human Capital and
Information Technology Professionals, siendo, ademas miembro del comité editorial de publicaciones como IET
Software y Computer Standards & Interfaces.

En lo tocante al Consejo Editorial, su composicién refleja la nueva junta directiva de AEMES en la que
profesionales de reconocida trayectoria integran un colectivo de innegable solvencia e influencia profesional.
Para cerrar el capitulo relativo al equipo editorial, el Comité Cientifico se ha refundado contando con la
aportacién de reputados investigadores del panorama espafiol en la tematica de la revista.

La segunda de las novedades es el modo de publicacién. Desde la presente entrega de la revista, ésta ya no se
edita en formato papel. Ahora, la Revista de Procesos y Métricas se encuentra accesible de forma exclusiva a
través de internet. Este modo de publicacidon permite flexibilizar y agilizar los procedimientos editoriales sin
gue esta circunstancia represente un menoscabo en lo tocante a su difusion.

La presente entrega de la Revista de Procesos y Métricas contiene cuatro articulos de investigacién y una
resefia de traduccion. El primer articulo por Jerénimo Puerta Hillman Lépez, Ricardo Colomo Palacios y Angel
Garcia Crespo de la Universidad Carlos Il de Madrid se titula “Recomendaciones para la adopcion de practicas
de gestion del capital humano en entornos agiles bajo SCRUM”. Este trabajo, partiendo de iniciativas de
reconocido éxito y prestigio, como SCRUM y People-CMM, dicta un conjunto de recomendaciones para la
incorporacién de practicas People-CMM en diferentes Time Boxes de SCRUM.

El segundo articulo esta firmado por Carmen Cobo Garcia de Sopra Group. El trabajo, titulado “Un modelo de
penalizacidn para suministro de servicios” analiza los acuerdos de niveles de servicio (SLA) y proporciona un
modelo matemdtico basado en una curva logistica de crecimiento que pretende establecer sanciones para las
empresas proveedoras de servicios en caso de incumplimiento de los SLA.

Seguidamente se incluye “NDT-Suite, una solucién practica para el uso de NDT”, un trabajo realizado por Julian
Alberto Garcia Garcia, Daniel Rivero Capelldan, Maria José Escalona Cuaresma e Isabel Ramos Roman. En el
articulo se presenta NDT-Suite, un conjunto de herramientas para el soporte a la Ingenieria Web.

Copyright © AEMES RPM 8 (1) (2011) ISSN 1698-2029
3



El dltimo articulo de investigacion es “Medicidn de la Productividad de los Puestos de Trabajo en Ingenieria del
Software”. En él, sus autores, Adrian Hernandez-Lépez, Ricardo Colomo Palacios y Angel Garcia Crespo de la
Universidad Carlos Ill de Madrid llevan a cabo una revisién de la literatura relativa a las métricas de
productividad definidas para los diferentes puestos de trabajo de la Ingenieria de Software.

El nimero cierra con una resefia firmada por D. José Luis Lucero, Vicepresidente de AEMES, en relacion a la
traduccion que la Asociacion ha llevado a cabo del Manual del IFPUG en su version 4.3.1. Dicho documento se
encuentra disponible en la web de la Asociacién para los asociados.

El equipo editorial desea que esta nueva etapa cimiente el crecimiento de la revista y permita conseguir una
mayor proyeccién e impacto y, con ello, atraiga temas de debate en un foro que, en el dmbito del idioma
castellano, ostenta un liderazgo que se pretende afianzar.

Ricardo Colomo-Palacios
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Articulos de Investigacion

Recomendaciones para la adopcidn de practicas de gestion del capital humano en
entornos agiles bajo SCRUM
Jerénimo Puerta Hillman Lépez, Ricardo Colomo Palacios, Angel Garcia Crespo
Dpto. Informatica
Universidad Carlos Ill de Madrid
Madrid - Espafia

jeronimophl@gmail.com; {ricardo.colomo, angel.garcia}@uc3m.es

Abstract: Over the last decade software engineering has been experimented agile methodologies appearance. Scrum is one which has
many supporters. Due to its apparent ease of application, it has been adopted by different size organizations. However quality less
management is evident in those methodologies, aside other problems. Also has been necessary to have a process and technology expertise
team. Because of these factors many enterprises has been failed on adopting these methodologies. This paper is oriented to help
organizations in Scrum adoption and improve, in order to fully exploit all the methodology benefits.

Resumen: En la Ultima década la ingenieria de software ha experimentado la llegada de las metodologias agiles. Scrum es una de ellas
con muchos adeptos. Debido a su aparente facilidad de aplicacion ha sido adoptadas por muchas organizaciones sin importar su
envergadura. Sin embargo se evidencia que estas metodologias no se centran en la gestion de calidad entro otros problemas. Asi también
se ha visto que es necesario tener un equipo con conocimientos avanzados en tecnologia y sobre todo en el proceso. Debido a estos
factores muchas empresas han fracasado en la adopcion de estas metodologias. Este articulo esta orientado a ayudar a la adopcion y
mejora de Scrum por parte de las organizaciones para explotar completamente las bondades de la metodologia.

Keywords: Scrum, People-CMM, Human Factors, Agile

1. Introduccion

En los ultimos 50 afios, el software ha pasado de ser una herramienta tecnoldgica para la solucion de
problemas especificos, a convertirse en industria, la cual estd presente en la mayoria si no en todos los
procesos de negocio de la actualidad. Sin embargo debido a esta evolucion surgen mayores exigencias aparte
de la funcionalidad, tales como calidad, reduccion de costes, eficiencia, tiempo de salida al mercado entre
otras. Al ser una industria relativamente joven, es que se detectan imperfecciones en el proceso de desarrollo
de software. Muchos autores denominan como “crisis del software” al fenédmeno que se presenta cuando el
desarrollo de un software excede el presupuesto y/o no se entrega dentro de los limites establecidos, o en su
defecto no cumple los requerimientos funcionales acordados [1].

En procura de solucionar la crisis, muchos investigadores han enfocado sus estudios en el desarrollo de marcos
de trabajos, metodologias, modelos, con el fin de mejorar el proceso de desarrollo de software partiendo
desde su concepciéon hasta la puesta en el mercado. Algunos han centrado su esfuerzo en la mejora de los
procesos, institucionalizando ciertas practicas para alcanzar mayores niveles de madurez y capacidad [2].

Por otra parte, en los ultimos afios han tomado forma las llamadas metodologias agiles, las cuales se centran

III

en “manifiesto agil” [3], el cual partiendo de la experiencia de algunos expertos propone lo siguiente:

Basado en este manifiesto y tomando como referencia la importancia de las cuatro “P” (Proyecto, Producto,
Procesos, Persona) [4], se empiezan a considerar a las personas como un factor clave en el rendimiento de la
industria del software. Estas metodologias han sido de gran aceptacién en las organizaciones, puesto que su
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implementacion no representa una inversién importante, y su adopcion es relativamente sencilla y se realiza
en corto tiempo. Sin embargo estas metodologias son muy criticadas por aportar un bajo nivel de calidad al
producto, no realizar una gestidn de riesgos adecuada y generar escasa documentacidn [5]. A su vez se necesita
de un equipo de profesionales altamente competentes tanto en tecnologia como en la metodologia.

El siguiente articulo propone la aplicacion de algunas practicas sobre el capital humano adoptadas del modelo
de madurez y capacidad para personas P-CMM [6], en entornos agiles de desarrollo de software, tomando
como ejemplo al marco de trabajo propuesto por SCRUM [7].

El resto del articulo se organiza de la siguiente manera. En el apartado segundo se aborda un resumen del
marco tedrico acerca de las herramientas utilizadas para la elaboracion del articulo. A continuacion se
recomiendan algunas practicas de gestion del capital humano para incrementar la fuerza de trabajo y aplicadas
a ciertos “timebox’s” de SCRUM. En el cuarto apartado, discutimos y presentamos los resultados esperados de
este articulo, por ultimo se presentan las conclusiones y recomendaciones para continuar con la investigacién
en un futuro trabajo.

2. Antecedentes

2.1. Scrum

Scrum es una metodologia agil de desarrollo de software, el cual tuvo a su primer equipo creado y liderizado
por Jeff Sutterland en Easel Corporation en 1993, y formalizado bajo un marco de trabajo por Ken Schwaber en
1995 [8]. Scrum estd fundamentado en la teoria empirica del control del proceso de desarrollo de software,
bajo un enfoque iterativo e incremental, soportado por tres pilares fundamentales, la transparencia, la
inspeccion y la adaptacion [7].

El marco de trabajo de Scrum (ver figura 1) consiste en un conjunto de equipos, artefactos, reglas y cajas de
tiempo, los cuales resumiremos a continuacion.

Daily Scrum

15
Stakeholders Minutos

\

Team, PO, SM, externos...

¢

Sprint
Review

Sprint

1 -4 Semanas

Product Owner - - +Incremento "
Planning _
. producto
Meeting -
Sprint Backlog
Sprint
Scrum Master Retrospective

Product Backlog

Figura 1. Scrum

El equipo de Scrum, esta formado por tres roles [9]:
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El “Scrum Master”, el cual es el encargado de llevar el proceso adelante dentro de la organizacion, ademas de
asegurar que todos en el equipo sigan las practicas y reglas de Scrum. Este rol solo puede ser una persona, y no
puede compartir el rol de “Product Owner”, pues tendria un conflicto de intereses de acuerdo a las
competencias de estos roles [7].

El “Product Owner”, es también una sola persona que representa los intereses de quién estd detras del
proyecto, i.e. de los “clientes” (stakeholders), es responsable de maximizar el valor de trabajo que realiza el
equipo vy el retorno de inversién (ROI) esperado por el producto, ya sea de forma comercial o en desempefio
[8]. Tiene como su principal tarea mantener actualizada y ordenar la lista de funcionalidades del proyecto, la
cual en Scrum llamamos el “Product Backlog”.

Finalmente tenemos el “Scrum Team”, el cual es responsable del desarrollo de las funcionalidades requeridas,
transformando el “Product Backlog” en incrementos de funcionalidades utilizables durante cada “Sprint”. El
“Scrum Team” Tiene la particularidad de ser un equipo auto gestionable, y multifuncional, en donde los
miembros presenten la habilidades necesarias para el lograr ese incremento. No existen sub- equipos dentro
del “Scrum Team”, ni tampoco existen divisiones por aéreas técnicas o especialidades.

Para saber el estado del proceso de acuerdo a las funcionalidades requeridas para el producto, Scrum propone
cuatro artefactos muy sencillos:

Se presenta una lista de funcionalidades requeridas para el producto, el “Product Backlog”. Esta lista debe
estar ordenada de mayor importancia y nivel de riesgo.

El “Release Burndown”, es un grafico que nos dice cuanto trabajo queda por realizar del “Product Backlog”, de
acuerdo a la estimacién de tiempo realizada.

Para cada iteracidn se tiene el “Sprint Backlog”, que es una lista de tareas para convertir las funcionalidades del
“Product Backlog” seleccionadas, en un incremento de producto utilizable durante una “Sprint”.

Por ultimo tenemos el “Sprint Burndown”, el cual es un grafico que nos dice cuantos items quedan por
realizarse del “Sprint Backlog” de acuerdo al tiempo que dura el “Sprint”.

En la nueva guia de Scrum, sus creadores han retirado los “Burndown Charts” [10], pudiendo asi el equipo
utilizar las herramientas o técnicas que mejor se les ajuste a su realidad y modelo de negocio actual.
Conociendo los artefactos a producir y los roles de las personas involucradas en el método nos quedan los
“time boxes”. Estos son hitos que definen el funcionamiento del proceso. Scrum nos presenta los siguientes:

Se empieza con la “Release Planning Meeting” aunque es opcional y en la nueva versién de Scrum ha sido
desestimada [10]. Esta es una reunidon donde se realiza el plan de entregables del producto, este plan debe
contener las funcionalidades, los riesgos, fecha y costo estimado que de cada entrega. La “Release Planning
Meeting” produce la estimacién y el orden del “Product Backlog” para la entrega.

Luego se lleva a cabo la “Sprint Planning Meeting”, reunién en donde se planea la iteracién donde se

desarrollan las tareas, esta dividida en dos partes. La primera en donde se decide Qué es lo que se va a realizar
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del “Product Backlog”. Y la segunda donde se dice Como se realizaran las tareas para obtener el incremento
deseado. Generalmente cada item del “Product Backlog”se desglosa en una o varias tareas. Se recomienda que
la duracioén total de esta reunidn sea de 8 horas por mes de trabajo.

El “Sprint”, es una iteracidon en la cual el “Scrum Team”, desarrolla las tareas para obtener el incremento de
funcionalidad del “Product Backlog” acordado, durante la “Sprint”, no se pueden introducir cambios a estos
requerimientos. Se recomienda que la duracidn de una “Sprint” este entre 2 y 4 semanas.

Al finalizar la “Sprint” se lleva a cabo la “Sprint Review”, reunién en la que estan presente el “Scrum Team” en
su totalidad y los “stakeholders”, para revisar cuales objetivos se han logrado y cudles no. A su vez revisar el
“Product Backlog” para ver los cambios que se han solicitado y revisar el trabajo a realizar en la siguiente
“Sprint”.

Luego tenemos la “Sprint Retrospective”, que es otra reunidn que se lleva a cabo después de la “Sprint Review”
y antes de la siguiente “Sprint Planning Meeting”, en esta participa solo el “Scrum Team”. La finalidad de estas
es inspeccionar el proceso en si, el “Scrum Master” revisa y consulta a los demas miembros sobre las practicas
realizadas, herramientas utilizadas y la relacion del equipo, esto se hace para mejorar el proceso, es en esta
reunién donde se afianzan los pilares de inspeccion y adaptacion.

Finalmente tenemos el “Daily Scrum”, el cual es una reunién de 15 minutos, en las que los miembros del
equipo se limitan a contestar las siguientes tres preguntas.

1. Qué he realizado desde la ultima reunion.
2. Qué voy arealizar antes de la siguiente reunion. y
3. Qué obstaculos existen para realizar mis tareas.

Esta reunion aumenta la fluidez de la comunicacién entre los miembros del equipo y aumenta el nivel de
conocimiento acerca del estado del proyecto y promueve la colaboracién entre companeros del “Scrum Team”,
la efectividad de esta reunién estara de acorde a la transparencia que refleje cada miembro del equipo.

Luego de muchos casos de éxito Schwabber propone realizar la “Scrum kick off Metting” [11] para iniciar la
adopcidon de Scrum en la organizacion. Esta reunién no se presenta como “timebox”, basicamente es aqui
donde se describe el proceso, se asignan los roles a las personas que formaran parte del proyecto, y se crea un
“Transitional Product Backlog” que contiene las tareas necesarias para la implantacién adecuada de Scrum.

People CMMPeople Capability Maturity Model® (People CMM®), fu publicado por primera vez en 1995 [12]. Es

|I/

una guia para implementar practicas que mejoren continuamente la capacidad de fuerza laboral “workforce”

en una organizacion.
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Optimizado

Continuous Workforce Innovation,
Organizational Performance Alignment,
Continuous Capability Improvement. .

Predecible

Competency Integration, Empowered Workgroups,
Competency-Based Assets, Quantitative Performance
Management, Organizational Capability Management, @
Mentoring.

Definido

Participatory Culture, Competency- Based Practices, Career
Development, Competency  Development, Workforce Planning,
Competency Analysis. @

Gestionado

Compensation, Training and Develppment, Performance Management, Work
Environment, Communication and Coordination, Stafflng.. .

Inicial
(1

Figura 2. Niveles de People-CMM

PCMM esta compuesto por cinco niveles, cada nivel presenta un conjunto de areas de proceso, las cuales
tienen ente tres y cinco objetivos. Para alcanzar un objetivo de un area de proceso es necesario realizar
practicas. La figura 2, nos muestra un resumen de los niveles y las dreas de proceso. A continuacion
presentamos una breve descripcion de los objetivos generales de cada nivel [6].

En el nivel Inicial, las practicas de la fuerza de trabajo tienden a ser inconsistentes, rutinarias y mondtonas, es
decir la organizacidn realiza las actividades necesarias para su existencia, en este nivel existen muchos defectos
en las politicas aplicadas a los recursos humanos y su fuerza de trabajo es la minima necesaria para cubrir los
objetivos.

En el nivel Gestionado, los gestores empiezan a realizar practicas bdsicas de gestion de personal, obteniendo
como resultado la capacidad de gestionar habilidades y el rendimiento de las personas dentro de la
organizacion.

Una vez alcanzado el nivel Definido, |a organizacion identifica y desarrolla el conocimiento, habilidades, talento
y capacidades intelectuales que son requeridas para realizar las actividades del negocio. Se desarrolla una
cultura y profesionalismo basado en conocer a fondo las competencias necesarias para desarrollar la fuerza de
trabajo.

El cuarto nivel es llamado Predecible, debido a que las personas y/o grupos de trabajo pueden auto gestionar
algunos procesos en base a sus competencias. En este nivel la organizacion se enfoca en explotar el
conocimiento y la experiencia de la fuerza de trabajo desarrollada en el nivel 3. Las competencias a nivel de
grupo de trabajo son entrelazadas para crear procesos integrados y multidisciplinarios a nivel de la
organizacién. Estos grupos de trabajo se encargan de gestionar sus propios procesos y actividades. Estas
practicas son monitoreadas y corregidas si es necesario. Los mentores asisten a las personas ya sea individual o
en grupos de trabajo para desarrollar sus capacidades.
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En el nivel mas alto de madures llamado Optimizado, las areas de procesos se enfocan en continuar la mejora

de la capacidad de fuerza de trabajo de la organizacion y sus practicas. Las personas continlan mejorando sus

procesos de trabajo personal y los grupos mejoran continuamente sus procesos operacionales a través de la

integracion de los procesos personales de sus miembros. La organizacion evalia y mejora el rendimiento de sus

individualidades y grupos de trabajo de acuerdo a los objetivos de negocio de esta.

Cada nivel de madurez de PCMM presenta ente tres a siete areas de procesos, descritos con un propdsito y

dirigidos por objetivos. Un area de proceso es un conjunto de practicas relacionadas que realizadas en la

unidad de trabajo, satisfacen los objetivos que contribuyen a incrementar la capacidad y alcanzar un nivel de

madurez. Sin embargo algunas areas de proceso estan enlazadas a través de los niveles de madurez por areas

comunes de interés que son dirigidas por el modelo. Estas dreas comunes de interés ayudan al desarrollo de los

niveles a transformarse de acuerdo a una o mas areas de proceso. Existen cuatro areas de comunes de interés,

como nos muestra la Tabla 1:

Desarrollar capacidad individual.

Construir grupos de trabajo y cultura.

Motivar y gestionar rendimiento.

Configuracion de la fuerza de trabajo.

Copyright © AEMES
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Maturity Levels

Developing
individual
capability

Process Area Threads

Building
workgroups
& culture

Motivating
& managing
performance

Shaping
the
workforce

5 Continuous Organizational Continuous
. Capability Performance Workforce
Optimizing . .
Improvement Alignment Innovation
Competenc
Competency P R ¥ s -
Integration Quantitative Organizational

Based Assets

4 Predictable Performance Capability
E d M t M t
Mentoring mpowere anagemen anagemen
Workgroups
Competency Workgroup Competency
3 Development Development Based Practices Workforce
eties Competency Participatory Career Planning
Analysis Culture Development
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Compensation

- N Performance
2 Training and Communication Management Staffin
Managed Development & Coordination g g
Work

Environment

Tabla 1. Areas comunes de interés para los procesos

Como hemos podido notar, las practicas a realizar son el nucleo para lograr los objetivos que nos llevan a un
nivel de madurez en las areas de proceso. Estas practicas pueden ser de dos tipos, las llamadas précticas de
implementacion, que describen las actividades a realizar para alcanzar los objetivos. Y por otra parte las

IM

practicas de institucionalizacidn las cuales estan organizadas en cuatro categorias, El “compromiso a realizar” y
la “habilidad a realizar” describen los prerrequisitos para implementar cada area de proceso y el “Medicion y
Analisis” y “Verificacion de la Implementacién”, determinan si los prerrequisitos fueron logrados y el proceso

ha sido institucionalizado. En la figura 4 se ilustra la arquitectura global de PCMM.

Nivel de Madurez

\ \\l\E\

‘ A\l

Area de Procesos f

Objetivos del Area de Procesos Préacticas de Implementacion
Objetivo / Practicas a realizar
Objetivo
Objetivo \

Practicas de Institucionalizacion

Compromiso a realizar
Habilidad a realizar

Medicion y Andlisis —
Verificaciéon de Implementacion

Figura 4. Arquitectura de PCMM

3. Recomendacion de adopcion de practicas People-CMM en timeboxes de SCRUM

Existe bastante bibliografia en cuanto a metodologias o modelos que pueden servir de guia a las organizaciones
que pretendan aplicar estos conceptos. Sin embargo aunque muchas empresas han tenido éxito, es cierto que
también se presentan casos de fallo en la adopcién de estas tecnologias. Inclusive existen estudios que
presentan contradicciones dentro del marco de trabajo CMM que ofrecen el modelo de madurez del Instituto
de Ingenieria de Software (SEI) [13].
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Es asi que en vista de mejorar el proceso de desarrollo de software, proponemos el siguiente articulo, donde
pretendemos aplicar practicas de capital humano institucionalizadas en entornos agiles de desarrollo dirigidos
por Scrum para la mejora del proceso de desarrollo de software, tomando como referencia algunos estudios
realizados anteriormente sobre las practicas y la mejora del proceso software [14].

El mapeo entre metodologias agiles y modelos de madurez ha sido udltimamente un tema de estudio en la
comunidad cientifica, un ejemplo es el la combinacion de practicas de metodologias agiles, tanto de
programacion extrema (XP) y Scrum, con directivas de gestion para lograr el nivel dos de CMMI [15]. Por otro
lado se ha intentado introducir practicas especificas de XP como la “programacion por parejas” en las areas de
proceso “Mentoring”, “Training and Development”, “Competency Development”, entre otras pertenecientes a
PCMM [16]. Otro ejemplo es la mezcla de las practicas de Scrum y las areas de proceso de CMMI [17], en el
cual tratan de acercar las diferencias entre estos para poder aplicarlo en empresas que tienen sus procesos
dirigidos por el modelo CMMI y estan considerando mejorar la agilidad de estos procesos. Y también podemos
encontrar casos de estudio en los cuales han utilizado actividades de otras metodologias en Scrum [18].

Sin embargo nuestro estudio plantea un enfoque distinto, en el cual se toma como premisa que el marco de
trabajo implantado es una metodologia agil, en el cual las practicas del marco de trabajo son aplicadas de
forma empirica y no institucionalizadas.

Para esto hemos estudiado los objetivos de cada area de proceso, alineado e interceptado con los objetivos de
cada “timebox” de Scrum. Se han identificado algunas practicas de las “dreas de proceso” con el fin de
institucionalizar las actividades que se llevan a cabo dentro de los “timebox’s”.Y de esta forma poder realizar
una evaluacién del proceso y mejorar estas practicas en cada “sprint”, “release”, o proyecto, segun sea el caso
establecido.

A continuacién mostramos los resultados del estudio efectuado. Se han definido dos grandes bloques,
recomendaciones de Adopcién y de Mejora. En la Tabla 1 identificamos las practicas que pueden ayudar la
adopcidn de Scrum. Estas practicas en su mayoria estan presentes en los niveles 2 y 3 de madurez de P-CMM.
En la Tabla 2 las practicas para mejorar su aplicacién, siendo estas correspondientes a los niveles 3 y 4, aunque
se tienen algunas excepciones. Asi también tomando en cuenta las prdcticas de nivel 5 se plantea unas
recomendaciones adicionales de mejoras globales que son ajenas a Scrum.

SCRUM Practica Area de
. Propuesta
Time Box PCMM Proceso
Miembros representativos de la Staffing Seleccionar personas que preferentemente:
unidad participan en las actividades - Hayan trabajado juntas anteriormente.
de Staffing. - Entienden el proceso de negocio y el objetivo del proyecto
- Estén capacitada con la tecnologia seleccionada.
Sl K’.Ck Definir la composicién del equipo de Scrum, es decir asignar
Off Meeting al Product Owner (PO), Scrum Master (SM) e integrantes del
Scrum Team (ST).
En cada unidad se identifican Training and Asegurar que las personas seleccionadas entienden SCRUM,
habilidades criticas para realizar Development sus roles, artefactos y time boxes. Esta tarea es especifica del
cada tarea individual. SM.
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Se identifican entrenamientos
necesarios para cada persona en
habilidades criticas.

Definir un horario de entrenamiento para las actividades
especificas requeridas ya sea grupal o individual de acuerdo a
la necesidad del ST.

Cada unidad o equipo analiza el
trabajo propuesto para determinar
el esfuerzo y habilidades
necesarias.

Los individuos y grupos de trabajo
participan en la toma de
compromisos de trabajo que serd
responsable de realizar.

Staffing

Adecuar la carga laboral a la recomendada por SCRUM.
Realizar estimaciones a 6hrs / persona para la primera sprint,
tomando en cuenta la curva de aprendizaje del proceso.

Utilizar "User Histories" o alglin otro método 4gil de captura
de requisitos para la explicacidn en la adopcion de Scrum.

Las practicas y politicas de la
organizacion relacionadas al
personal deben ser comunicadas a
estos.

Comunication
and
Coordination

Informar al Equipo sobre las fechas de realizacion de las
reuniones dentro del release (Sprint Plannings, Sprint
Retrospectives, Sprint Review, duraciones de la Sprint ), y
mantener esta informacion accesible a toda la organizacion.

Para cada unidad, se identifican
ambientes y recursos necesarios
para realizar el trabajo
comprometido.

Se provee del ambiente necesario
para realizar el trabajo.

Work
Eviroment

Realizar solicitudes de recursos por cada Rol (ST, PO, SM) del
equipo.

Analizar las solicitudes del equipo, e incluirlos en el
presupuesto.

Proveer de los recursos (ambientes, herramientas, etc.) para
realizar las practicas de equipo que precisa Scrum y también

Release
. para descanso del personal.
Planning
Meeting Se desarrolla una estrategia de Compensation Es necesaria la motivacién extra salarial del participante, se
compensacion. recomiendan algunas técnicas de acuerdo a las posibilidades
de la organizacién.
Se comunica a la fuerza de trabajo - Acceso a cursos de especializacion, o certificacion de
la estrategia de compensacion de la conocimientos empleados en los proyectos.
organizacién Bonos por logros alcanzados con calidad dentro del tiempo
acordado.
Ej.:
Utilizar un fondo comun de bonos para recompensar el
rendimiento del equipo en relacién a los objetivos
empresariales. Este fondo debe ser repartido de acuerdo al
salario y responsabilidad de cada persona de modo
transparente.
Se identifican las competencias Career Realizar una interseccién entre los objetivos de negocio de la
para el desarrollo del personal en el Development empresa, y la formacion necesaria del personal para el
negocio de la organizacién trabajo necesitado en la Organizacion (Plan de Desarrollo
Personal). Para esto se recomienda:
Identificar el conocimiento, - Por ejemplo realizar una matriz con funciones,
técnicas y habilidades de proceso competencias y capacidades deseadas para los miembros del
para desarrollar las competencias equipo.
anteriormente identificadas. - Establecer un "Personal Product Backlog" con los objetivos
necesarios del personal y realizar su seguimiento paralelo al
proyecto.
La informacion requerida para Comunication Publicar y compartir las especificaciones formales funcionales
G realizar el trabajo comprometido es and y no funcionales de cada uno de los items del "Sprint Product
. compartida a través de las Coordination Backlog" entre los responsables y los afectados.
Plann{ng personas afectadas de manera
Meeting oportuna.

Se establecen objetivos de
rendimiento medibles basados en

Performance
Management

Cada item del "Sprint BackLog" debe ser medible en tiempo,
funcionalidad, y calidad.
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el trabajo comprometido y para
cada equipo.

Se recomienda adicionar a los requisitos informacion
cuantificable y calificable, como ser:

- Estimacién de tiempo

- Trabajo restante

- Dificultad de la tarea.

Esta informacién debe estar de acuerdo a la técnica utilizada
para la especificacion de los items.

Las reuniones son conducidas de
modo que los participantes utilicen
de su tiempo de forma efectiva.

Las personas o grupos pueden
plantear sus preocupaciones o
problemas de acuerdo a un
proceso documentado.

Comunication
and
Coordination

- El Daily Scrum no debe durar mas de 15 minutos.

- Cada "timebox" debe contar con una guia de actividades a
realizar en ella, las cuales no deben ser alteradas ni
quebrantadas.

Definir un mecanismo para centralizar e informar de los
impedimentos encontrados.

- Ejemplo, formularios (fisicos o automatizados) para que los
miembros del ST expresen estas preocupaciones y problemas

Sprint con el trabajo comprometido en el Daily Scrum.
- Los impedimentos que no sean parte del trabajo, o aquellos
que no se puedan auto solventar por el Scrum Team, deben
ser remitidos al Scrum Master.
Entrenar periddicamente a las Training and Se recomienda designar un espacio de tiempo luego del Daily
personas o grupos de acuerdo a las Development Scrum para solucionar las dificultades encontradas en este. El
necesidades para realizar sus equipo auto gestiona la capacitacién interna para superar
tareas asignadas estos obstaculos siempre y cuando la solucién a estos no
precisen de una capacitacién externa. Este entrenamiento
debe quedar registrado.
Se realiza un seguimiento al Workforce Documentar las habilidades adquiridas y competencias
rendimiento de |a organizacion en planning desarrolladas en el logro del objetivo del sprint ( como ser
el cumplimiento de objetivos resolucion de impedimentos, funcionalidades especificas, etc.
. . estratégicos. ) en un gestor de conocimientos manual o automatizado, en
SRR Cada persona documenta su Competency adelante llamaremos "Base de Conocimiento Funcional"
objetivo de rendimiento par al Based - (BCF).
desarrollar capacidades adicionales Practices - A su vez agregar a esta informacion el tiempo y esfuerzo
a las competencias laborales de la empleado para la obtencion de estos objetivos.
organizacion.
Se realiza el seguimiento de las Comunication Establecer un proceso para relevar, seguir y remover
actividades relacionadas a la and impedimentos. Ya sea manual o automatizado.
resolucion de un problema hasta su Coordination El encargado de gestionar esta informacién es el SM.
cierre.
Los problemas interpersonales o Se debe recordar que el ST es un equipo auto gestionable, y
conflictos que degraden la que cualquier conflicto interpersonal debe ser resuelto
efectividad de las relaciones de dentro de este, la gestidn es estos conflictos es su
trabajo se manejan competencia, pero se sugiere:
. apropiadamente. - Expresar las molestias de forma abierta al equipo.
Sprint . .
- Proponer soluciones que no afecten a la unidad del ST.
Retrospective

Si se presentase el escenario de apartar a un miembro del ST,
esta decision debe ser unanime, y sobre todo con la
participacion del SM.

Se identifican y corrigen los
factores ambientales que degradan
o ponen en peligro la salud y
seguridad del personal.

Se Identifican y corrigen factores

Work
Enviroment

Establecer politicas para las actividades extra laborales que se
ejecutan en el ambiente de trabajo por ejemplo.

- Uso de auriculares.

- Llamadas telefénicas extra laborales.

- Disponer de un lugar de reunion ajeno al ambiente del ST.
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fisicos que mermen la eficacia del
ambiente de trabajo.

Se Identifican fuentes de
interrupcion o distracciéon que
mermen la eficacia del ambiente de
trabajo.

Brindar las condiciones climaticas ideales para el desempefio
laboral.

Establecer normas de higiene. (por Ejemplo)

- Sobre la alimentacién.

- Espacios comunes de aseo.

- Extintores, material sanitario y material de primeros auxilios
basicos.

- Medicinas para dolencias comunes (dolores de cabeza,
menstruales, acidez estomacal, gripe, etc.).

Se revisan periédicamente o de Performance La transparencia es un pilar importante en Scrum. Los
acuerdo a eventos los objetivos de Management objetivos no alcanzados o limitaciones de conocimiento
rendimiento para cada persona. técnico deben ser informados al SM en el Daily Scrum.
Los Sprint Backlog items que sean identificados como muy
complejos, subdividirlos o asignar a la persona con mayor
experiencia. (es compatible debido a la autogestién del ST).
Los problemas de rendimiento son Revisar con el individuo afectado las razones que producen el
discutidos con las personas bajo rendimiento. De ser necesario liberar su carga de
correspondientes. trabajo, cuando estos problemas sean de indole personal y
afecten a la productividad del individuo (Problemas de salud,
emocionales, o de cualquier indole relevante a su persona).
Esta reunién es recomendable realizarla luego del Daily
Scrum.
Realizar el seguimiento del Training and La preparacion del equipo que va a adoptar Scrum en la

entrenamiento del equipo.

Development

organizacién, debe ser documentada, asi se podra aplicar a
otros equipos dentro de la organizacion.

Tabla 2. Recomendacién de Practicas de P-CMM para la adopcién de Scrum

SCRUM Practica Area de
. Propuesta
Time Box PCMM Proceso
Se definen mecanismos para la Participation El ST con la colaboracion del SM debe definir los procesos
resolucion de conflictos y Culture para la resoluciéon de conflictos.
disputas. - Personales(entre los miembros del equipo).
- Laborales (técnicos, de calendario, de coordinacion).
- Extra-laborales ( legales, de salud, etc. )
Los planes de desarrollo de Workforce Actualizar el artefacto (BCF) realizado en la recomendacién
competencia son revisados y Planning de adopcién de Scrum., De acuerdo a los objetivos de cada
examinados periédicamente y “Release”y de negocio de la empresa asi como también ante
basado en eventos. los procesos de Staffing.
Los candidatos seleccionados Staffing Establecer un plan de transicién para nuevos miembros en el
Relea.se son transitados a su nueva cual se tomen en cuenta.
Planning posicién - Descripcién del proceso de Scrum (Time Boxes, roles y
Meeting personas ).

- Explicacién de las politicas organizacionales y del objetivo
de negocio de la institucion.

- Explicacién de los recursos utilizados en el ambiente de
trabajo (Artefactos, herramientas, etc.).

Se define objetivos de
rendimiento cuantitativos para
lograr objetivos de negocio
organizacionales.

Quantitative
Performance
Management

Crear un "Enterprise Product Backlog" con los objetivos de
negocio de la organizacién y las tareas necesarias para la
mejora de la aplicacién de Scrum

(no los objetivos del proyecto). Estos deben ser cumplidos y
revisados por la administracion. Para esto se recomienda
que el PO este enlazado con un rol de autoridad dentro de la
empresa (CTO, CIO, etc.).
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Dentro del equipo se analiza el
trabajo para identificar las
dependencias de procesos.

El trabajo es estructurado para
optimizar la coordinacion entre
equipos y mejorar el
rendimiento en el trabajo
interdependiente.

Workgroup
Development

Dependiendo de la estructura de la organizacién se
recomienda:

- Mantener los items del "Enterprise Product Backlog"(EPB),
visibles para toda la organizacidn. (ideal para todo tipo de
empresas, en especial para las que trabajan con multiples
equipos de Scrum, o realizando Scrum de Scrum).

- Alos "Product BackLogs" de los distintos Scrum Teams,
adicionar una columna de referencia para los items
interdependientes. (Ideal para Scrum Teams que tengan
items interdependientes, ST que trabajen con otros tipos de
equipos que no apliquen Scrum).

- Mantener actualizados y visibles los " Enterprise
Burndowns Charts" (correspondiente al EPB) a toda la
empresa para poder consultar el estado de estos.

- Si existen multiples equipos aplicando Scrum en la

organizacién, el o los SM deben identificar procesos
comunes y entre los ST para aprovechar las bases de
conocimientos.

Las actividades de desarrollo

Career

Los elementos del “Sprint Backlog”, deben ser asignados al

Sprint Planning | individual son seguidas y Development personal que no sea experto pero que presente
Meeting enlazadas con el plan de competencias afines a la tarea de acuerdo al artefacto
desarrollo personal. realizado en la “Release Planning Meeting“. La potencia de
- . ) i aplicar Scrum se basa en que los equipos sean
La asignacidén de trabajo esta Competency . .
o . multifuncionales.
disefiada para mejorar el Based -
desarrollo de los objetivos Practices e . [ o
. - Identificar posibles dreas en la cual se puedan certificar los
profesionales y personales. conocimientos del personal. como incentivo al crecimiento.
Los equipos y las personas Participation Definir mecanismos para la solicitud y atencidn de los
participan en las decisiones que Culture. requerimientos del ST, SMy PO (formularios, plantillas de
incumben a su ambiente de correo, etc.) especificos para cumplir los objetivos del sprint,
trabajo. hacia la parte administrativa de la empresa, involucrar a esta
con el proceso propuesto por Scrum.
Cuando se requiere, se utilizan Quantitative - Analizar la (BCF), para identificar funcionalidades similares
los resultados cuantitativos del Performance de anteriores Sprint's.
rendimiento obtenidos. Management - Analizar los "Product BackLogs" y "Sprint Burdown Charts"
de otros equipos para identificar funcionalidades similares .
Se identifican oportunidades Mentoring Identificar los items del Sprint Product BackLog que
para utilizar la experiencia del impliquen un esfuerzo adicional por el ST (nuevas
personal, para mejorar el tecnologias, alta complejidad), y de acuerdo a su analisis:
rendimiento o alcanzar - Solicitar sesiones formativas para miembros del ST.
objetivos organizacionales. - Establecer mecanismos de comunicacidn avanzados para
los casos que puedan ser solucionados de forma adhoc entre
el personal de ST.
- Elaborar un plan de mentoring durante el inicio del sprint.
Las personas capacitadas en Competency Al recibir una solicitud de formacion la organizacién o de
una competencia, fungen como Development colaboracién entre miembros del ST se debe:
mentores a aquellas con menos - Consultar la (BCF) para poder identificar posibles temas
Sprint capacidad en esa competencia. relacionados y formadores capacitados.

La organizacién apoya a la
comunicacién entre las
unidades que comparten una

- Designar recursos necesarios para emular la solucién o
impartir la formacion.
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competencia.

El ambiente soporta el trabajo Competency Adecuar el ambiente laboral de acuerdo al objetivo del
de las personas o grupos que Integration sprint.
integran procesos basados en Consultar el "Enterprise Product Backlog" para la integracién
competencias. de procesos afines entre los otros equipos de la
organizacion, ya sea que estén utilizando Scrum o no.
Las actividades y practicas En caso de precisar personal ajeno al ST, solicitarlo su
laborales estan definidas y presencia en el Daily Scrum para atender los impedimentos
ajustadas para apoyar la surgidos y luego de esta reunidn colaborar si se diera el caso.
integracion de las actividades
basadas en competencias.
Se delega a los grupos de Empowered Una vez realizada la sprint planning meeting, el ST es el
trabajo la responsabilidad y la Workgroups Unico responsable de producir el incremento de
autoridad para determinar funcionalidad. Se recomienda.
métodos con los cuales podran - Permitir que el ST autogestiones sus tareas, y como
lograr el trabajo comprometido. llevarlas a cabo.
- Facilitar el acceso a las herramientas y artefactos.
- No introducir cambios en el sprint.
- No migrar personas en la sprint.
- Realizar siempre el Daily Scrum.
Documentar y reportar impedimentos al SM de cualquier
indole.
En caso de que el ST note que los items del "Sprint PBL " no
pueden ser cumplidos (cualquiera sea el motivo), debe
cancelarse el sprint con el visto bueno del SM y el PO.
El ambiente de trabajo de la El ST, SMy PO deben estar en un mismo ambiente de
organizacién apoya el preferencia. Caso contrario proveer los recursos necesarios
desarrollo y rendimiento de los para la comunicacidn (audio, video, web meetings,
grupos de trabajo. escritorios remotos)
Las personas y equipos utilizan Competency- Se consulta la BCF, los PBL de distintos equipos o el EPB,

los activos basados en
competencias para realizar las
actividades de negocio.

Bassed Assets

para identificar funcionalidades o tareas documentadas que
puedan servir de guia, o bien de base para el desarrollo de
nuevas tareas similares a las encontradas.

Se actualizan la descripcion de
las competencias dentro de un
periodo de tiempo y orientada
a eventos.

Career
Development

El plan de desarrollo personal debe ser actualizado por cada
miembro, este plan debe contener la informacién minima
necesaria para realizar un seguimiento adecuado y
significativo:

Cada individuo documenta sus Competency .
o A - Recursos empleados en lograr la capacidad. (Esfuerzo,
objetivos de rendimiento para Based — .
. : Tiempo, Coste, etc.)
desarrollar capacidades Practices . .
o° . - Complejidad de la capacidad.
adicionales a las competencias
laborales de |a organizacion Ej. Si se han utilizado User Histories como técnica de
especificacion de las capacidades a lograr por la persona,
realizar los respectivos History Points.
Se comunican cada uno de los Mentoring - Los programas de mentoring disefiados para la sprint,

programas de mentoring para
las personas y grupos.

Los mentores asisten a
personas o grupos a desarrollar
las capacidades en las
competencias laborales.

deben estar accesibles para otros ST que puedan acceder a
estos en caso de ser necesario.

- Ejecutar las formaciones al principio de la sprint, y de
preferencia luego del Daily Scrum, o al final de la jornada
laboral.
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Los mentores ayudan al
desarrollo y mejora de los
activos basados en
competencias.

- Realizar un seguimiento al personal formado e identificar y
actualizar la BCF con los posibles nuevos formadores.

Las personas y equipos
capturan informacién y
artefactos resultantes de la
realizacién de los procesos
basados en competencias.

Competency
Based Assets

Se realiza un seguimiento al
rendimiento de la organizacion
en el cumplimiento de objetivos
estratégicos.

Workforce
Planning

Actualizar la Base de Conocimientos Funcional, el Plan de
desarrollo personal y los Productos Backlogs de los ST.

Sprint Review | Se obtienen registros Quantitative
cuantitativos del rendimiento Performance
de las personas o grupos Management
Se publican la informacién Participation Artefactos de interés organizacional y propios de los Scrum
organizacional y de Culture teams tienen que estar publicados a toda la
rendimiento, para los equipos y organizacién.(PBL's, Plan de desarrollo Personal, BCF,
personas. Burdown Charts, etc.). No existe razdn para que no sean
publicos puesto que estos artefactos muestran el trabajo a
realizar dentro de la organizacion (ya sea a nivel de
produccion o implantacion de Scrum), y no contienen
procesos de negocio internos, ni informacidn confidencial de
la organizacién.
Se evaltian y gestionan Organizational Segun los resultados arrojados por el EPB, se obtiene la
cuantitativamente el impacto Capability retroalimentacion para evaluar el estado de:
de las practicas y actividades Management - El cumplimiento de los objetivos de negocio de la
laborales en la capacidad y organizacion,
. rendimiento de las - El estado de la aplicacién de Scrum como metodologia de
Sprint competencias basadas en desarrollo.
Retrospective | procesos.
El rendimiento de los procesos Organizational
basados en competencias Capability
integrados es evaluado para Management
identificar necesidades de
ajustes y actualizaciones.
Tabla 3. Recomendacién de Practicas de P-CMM para la mejora de Scrum
Area de .. s
Practicas Propuesta de aplicacion
Proceso
Las personas continuamente mejoran su Aplicar practicas de mejora personal basadas en algun proceso de
capacidad y rendimiento en sus procesos mejora (PSP, SPI, Six Sigma ).
laborales personales.
Continuous Los grupos evallan la capacidad y Definir un analisis estadistico sobre el rendimiento del ST en base a
Capability rendimiento de sus procesos para tiempos, calidad, cantidad de Sprint Backlog items realizados.
Improvement identificar oportunidades de mejora.
Las practicas laborales de la organizacion,
son ajustadas de acuerdo a lograr una
mejora continua de las actividades
personales y grupales.
Copyright © AEMES RPM 8 (1) (2011) ISSN 1698-2029

18




Las unidades alinean el rendimiento El SM debe Mantener actualizados, detallados y visibles los artefactos
entre las personas, grupos y otras que propone Scrum para toda la organizacion.
Organizational | entidades dentro de la unidad.
Performance La evaluacién del impacto de las Definir y evaluar estadisticas sobre los conflictos entre el ST con
Alignment actividades y prdcticas laborales en la relacién al rendimiento y logro de objetivos, y la solucién a estos.
alineacién del rendimiento es utilizada en
la realizacién de otras actividades de Identificar problemas de contradiccion entre procesos e
negocio. incompatibilidades con el objetivo de negocio.
Se establece un "framework" para la Segun lo recomendado tanto en adopcion como en la mejora del
mejora continua de las practicas y proceso, es necesario institucionalizar ciertas practicas, paralelas a las
actividades del personal. que afectan al desarrollo de software, entre estas tenemos
- Mapeo de las actividades con el objetivo de negocio de la empresa.
Continuos - Desarrollo personal, grupal y organizacional en Scrum.
Workforce - Evaluacion de la mejora (si es que se presenta) con la implantacion
-~ de Scrum en la organizacién.
Se evallan y seleccionan nuevas - Utilizar alguna herramienta ALM orientada al proceso que define
practicas laborales y tecnoldgicas y para Scrum ( TFS, TargetProcces, VersionOne, etc.).
su implementacion. - Utilizar una herramienta de gestion documental (MOSS,
Documentum, etc.) para los artefactos recomendados en este
articulo. (BCF, Plan de desarrollo personal).

Tabla 4. Recomendaciones de practicas ajenas a Scrum

4. Resultados esperados

Al adoptar Scrum en los primeros meses se notardn muchas falencias, y no seria raro tratar de adecuar la
metodologia a los procesos antiguos de la organizacién, sin embargo esto no es aconsejable por los autores,
puesto que al modificar los procesos no se garantiza la efectividad esperada. Con la introduccidn las practicas
mencionadas en este articulo, se espera colaborar a las organizaciones en la adopcién de Scrum y también en
la mejora de su implantacion. Al institucionalizar el proceso la organizacién cuenta con una experiencia
documentada para futuras adopciones en otros equipos. También mejorar la capacidad de las personas que se
encuentran aplicando la metodologia.

Con respecto a las personas, se espera generar un ambiente colaborativo, donde la transparencia sera un pilar
fundamental entre los roles de Scrum y la organizacion. Al conseguir esto, la desviacion en las estimaciones
serd menor, se agilizara el trabajo dependiente entre equipos, y se conseguira un mejor ambiente laboral.

Al ser una metodologia agil y de sencilla aplicacion los integrantes suelen obviar aspectos importantes de su

7 niu

rol, u obviar algunos “timebox” (“Release Planning”,”“Daily Scrum”, “Sprint Retrospective”), los cuales sirven

sobre todo para la proyeccion y retroalimentacion del trabajo comprometido y la aplicacién del proceso.

Otro factor importantes es clarificar y facilitar las tareas del “Product Owner” y del Scrum Master”, pues
dependiendo del tamafio del equipo y de la magnitud de la empresa muchas veces suelen ser miembros del
“Team”, y su carga de trabajo les lleva a confundir los roles.

Por ultimo esperamos ayudar a crear un mecanismo de medicidon de procesos y actividades realizadas, con el
fin de proponer nuevas practicas de acuerdo a diferentes entornos de aplicacién segun las experiencias
documentadas del proceso.
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5. Conclusiones y trabajo futuro

PCMM presenta una serie de practicas que ayudan a lograr los objetivos de las diferentes areas de proceso que
definen el nivel de madurez de gestion del personal en una organizacion. Las actividades que proponen dotan
de solidez a la gestidn del capital humano y recursos que se relacionan con este en la organizacion.

Si bien es cierto es una iniciativa basada en experiencias de software, pero su aplicacién no es estrictamente
orientada a este rubro. Al contrario, son procesos de negocio organizacionales genéricos. A su vez la aplicacién
de PCMM en organizaciones pequefias y medianas no es muy comun debido a lo extenso y complejo del marco
de trabajo, la necesidad de expertos externos, o el tiempo a invertir en auto preparacion.

Por otra parte Scrum es una metodologia agil de facil aplicacién en las organizaciones, escalable y
comprensible. Su adopcidn no estd condicionada por el tamafio de la organizacidn ni los recursos que esta
posea. Sin embargo, al ser sencillo y otorgar al equipo el poder de auto gestionarse, suelen ocurrir desviaciones
en su aplicacidn, debido a la inexperiencia de los participantes, a las falencias de los procesos de negocio
heredados de la organizacion y otros factores culturales, ambientales y/o temporales. Asi también es bien
sabido que una debilidad de las metodologias agiles en especial de Scrum es su bajo enfoque en el
aseguramiento de la calidad [5].

Luego de realizar un andlisis de ambas tecnologias, y de acuerdo a algunos casos de éxito y experiencias
recogidas [11], proponemos realizar una interseccién entre algunas practicas presentadas por PCMM en los
“timebox” de Scrum, con el objetivo de fortalecer las falencias identificadas en la adopcion de Scrum por parte
de personas inexpertas, sin modificar su estructura y colaborar con quienes deseen progresar en la mejora del
proceso.

Luego de la presente propuesta para alcanzar un nivel aceptable y predecible en cuanto al desarrollo de
software aplicando Scrum, se estudiara a futuro implantar algin modelo especializado en mejora de procesos
como Six Sigma, SPI entro otros.

Asi también se espera llevar este estudio a otras dreas de interés de los autores, como el desarrollo de
software en entornos distribuidos, mejora de procesos, gestion del ciclo de vida de las aplicaciones (ALM) entre
otros.
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Abstract: The SLA’s penalty models are often complex and imprecise. A mathematical model based on a logistic curve of growth is
described in this paper to overcome these drawbacks. The function offers other advantages, among which the refinement of calculation.

Resumen: Los modelos de penalizacion para acuerdos de niveles de servicio adolecen con frecuencia de complejidad e imprecision. Se
describe en este articulo un modelo matematico basado en una curva logistica de crecimiento, mediante el que se intenta superar estos
inconvenientes. La funcion ofrece otras ventajas, entre las que destaca la finura de célculo.

Keywords: Acuerdos de Niveles de Servicio, Penalizaciones, Curva Logistica.
1. Modelos de penalizacion

Pese a que las clausulas de penalizacién deberian (idealmente) ser aplicadas muy raras veces [1], la verdad es
que la sancién por servicios suministrados con niveles inferiores a los acordados es una forma de resarcir los
danos causados al cliente y constituye un eficaz medio de control y un incentivo para que el proveedor
proporcione los servicios segln los niveles acordados [2].

El modelo de penalizacidon es el método para calcular e imponer las sanciones. Debe incluir qué, cdmo y cuanto
ha de penalizarse.

En lo que respecta al objeto de la sancidn, habra que considerar los niveles de servicio acordados
contractualmente, por ejemplo, en un servicio de atencidn telefdnica, el nimero de llamadas respondidas
antes de 10 segundos.

La forma de penalizar se basarad en asociar un importe de sancidn al desvio presentado por el servicio con
respecto a un nivel minimo acordado. Siguiendo con el ejemplo anterior, una forma de penalizar podria
consistir en aplicar, por cada llamada respondida en mas de 10 segundos, un porcentaje de reducciéon sobre la
factura del servicio. Es de gran importancia el saber fijar en su justa medida la sancidn, segun la importancia del
servicio: ni tan pequefia que el proveedor la considere como un coste aceptable, ni tan grande que le dificulte
la prestacion [2].

La cuantia de la sancién estara limitada por un tope maximo que, normalmente, vendra expresado como un
porcentaje sobre la facturacion del servicio en un periodo de tiempo.

Los modelos de penalizacion suelen adolecer de varios defectos, entre los que se encuentran la innecesaria
complejidad y la imprecision.

La falta de simplicidad suele presentarse cuando se desea reflejar la diferente importancia de los servicios de
forma poco homogénea, bien aplicando diferentes métodos para penalizar distintos servicios, bien
introduciendo multiples condiciones. Un modelo complejo de penalizacion suele estar asociado a un modelo
complejo e ineficaz de acuerdos de niveles de servicio, que va contra el ideal de medicion fina y precisa [3]. Un
modelo complejo dificulta la aplicacidon de sanciones y dar lugar a conflictos sobre su interpretacién.
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La imprecisién aparece habitualmente por desatender el hecho de que un mayor alejamiento de los niveles
acordados no sélo debe llevar aparejada una mayor sancién, sino también una sancién mas severa.

Mediante el modelo que se desarrolla en la siguiente seccion, basado en una funcién de crecimiento logistico,
utilizada por Pierre Francois Verhulst [4] como modelo del crecimiento de poblaciones, se intenta superar los
inconvenientes presentados.

2. Modelo propuesto

Se hara corresponder a cada servicio un nivel acordado minimo que, si no se alcanzase, dard lugar a una
sancion. Se medira el porcentaje de desviacidn sobre dicho nivel minimo, lo cual resultara en un nimero de
puntos de penalizacién. El calculo de los puntos a partir del porcentaje se llevara a cabo mediante la funcion de
crecimiento P(x), que se presenta mas adelante.

En funcidn de los puntos acumulados para todos los servicios se aplicara una penalizacién sobre un porcentaje
del importe a facturar por los mismos. Por ejemplo, si la factura por los servicios ascendiera a 1000, los puntos
acumulados de penalizacién fueran 40, y el porcentaje del importe a facturar se situase en 15%, se aplicaria un
(40/100) * 15 por ciento sobre la factura, es decir [(40/100)*15]*1000 /100 = 60. En general, si T representa los
puntos acumulados, F el importe de la factura, S la cuantia de la sancion y p el porcentaje sobre el importe a
facturar, tendremos

S TFp
10000

Los puntos de penalizacidn se calcularan mediante la siguiente funcion

L

P(X) = ——~
%) 1+ Ae ™

x: desvio porcentual con respecto al minimo nivel de servicio de un indicador.
k: multiplicador de severidad

A: pardmetro relacionado con la importancia de servicio. Se presentan posibles valores:
A= 20 para servicios criticos.
A= 50 para servicios importantes.

A=100 para servicios ordinarios.
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L es el limite de puntos para el servicio, es decir un valor que no podra nunca alcanzarse con la funcién -por ser

lim P(x) = L
su asintota horizontal superior-, sea cual fuere el desvio sobre el nivel minimo. En efecto *~>

Ejemplo: dado un servicio critico, con nivel de servicio minimo 95%, con limite de puntos igual a 30 y
multiplicador de severidad igual a 0,1, para un nivel de servicio del 85% el desvio porcentual seria 11, y los
puntos de penalizacion 4.

30
P(11) = ~4
D)= p0e 0o

Para el mismo servicio, un nivel de 60% supondria un desvio porcentual de 37. Los puntos de penalizacion por
dicho desvio se calcularian como sigue:

30
PET) = p0e om =20

La grafica que sigue presenta, con los parametros del ejemplo, los puntos de penalizacion en funcién del
desvio.

48

38

2@

18

a8 —158 —188 —58 58 188 158 2

—28

—48

Figura 1. Grafica de la funcidn de penalizacion

3. El significado del multiplicador de severidad
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El efecto de la variacidn de los valores de k sobre la curva consiste en una variacion de su inclinacion. Cuanto
mayor es el multiplicador mas pendiente presenta la grafica. Esto puede apreciarse con claridad mediante la
funcién derivada

AkLe*

P'(x) = 5
eXk + A

La siguiente grafica muestran la derivada para los valores de k: 0,1 y 0,25, con los parametros de P, ya vistos.
Cabe destacar la gran sensibilidad de la pendiente a pequefas variaciones del parametro.

s

kit -68 —48 -28

. -0 .
Figura 2. Pendientes de la curva de penalizacion

Notese ahora que la segunda derivada, tal como aparece en la figura 3, nos indica que la aceleracién de la
penalizacidn presenta dos tramos: creciente en la primera mitad de la parte cdncava de P y decreciente en la
segunda parte. Esto significa que las desviaciones importantes, cuando comienzan a presentarse, son
penalizadas con ganancia continua de aceleracidn, la cual se ralentiza hasta llegar a cero en el punto de
inflexién de P.
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Figura 3. Aceleracién de la penalizacion

4. El significado del parametro A

El efecto del parametro A es un desplazamiento de la curva en abscisas, sin variacion de forma. Se puede
utilizar para fijar en qué punto del desvio con respecto al minimo nivel de servicio comienza a aplicarse una
penalizacidn fuertemente acelerada: cuanto mas elevado el valor, mas suave es la penalizacién en tramos
inferiores de desvio.

—k(x—c —k(x
A K00 = Bg ()
parametro A. B, el nuevo pardmetro de importancia en la curva desplazada, serd, como es facil de comprobar

In A+kc
B=e

Haciendo podemos situar la curva ¢ unidades a la derecha de la curva con

A continuacién se presenta una curva desplazada c=5 unidades a la derecha de nuestra grafica original, con

B~ 32,9744

Copyright © AEMES RPM 8 (1) (2011) ISSN 1698-2029
26



ET)

p4515 ] -158 —-188 -58 158 2a

-3ia

Figura 4. Variacion en el parametro A

5. Correccion en el origen

La curva presenta un punto de corte con el eje de ordenadas con ordenada positiva, lo cual significa que, sin
haber desvio, existe una pequefia penalizacidn. Esta puede ignorarse. Alternativamente puede corregirse la
curva, de manera que pase por el origen de coordenadas. Para ello bastara transformar

f(x) = P(X)_%

f(x) = P(x)-P(0) + A

, es decir

6. Conclusiones

La sancion se obtiene mediante una férmula, lo cual evita complicadas tablas de penalizacion.
La funcidn crece de forma acelerada, reflejando la mayor severidad aplicable a los desvios importantes.

Se puede controlar el crecimiento mediante el pardmetro k de la formula: cuanto mayor sea su valor, mas
rapidamente crecera la funcién; es decir, cuanta mayor importancia se otorgue al servicio, mas puntos de
sancion resultaran de pequenos desvios. Se puede controlar asimismo, mediante el parametro A, la cuantia del
desvio a partir de la que comienza a aplicarse una fuerte penalizacion.

La cuantia maxima de la sancidn, para un determinado servicio, depende de un limite establecido, lo cual
permite asignar limites altos a servicios criticos y limites bajos a servicios ordinarios.
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Abstract: The importance of software engineering is well established and accepted by the research community. However, it is still common
to find reticence in the business world against the discipline. There are plenty of proposals that call for agile methods for developing
software. These methods propose very timely measures for the business environment but yet have not been used in large real projects. One
of the most important aspects that lead to this situation is the need to implant these methodologies supported by development tools and
environments that must be profitable for the business world. This paper presents a proposal framed within the paradigm of model-driven
Web Engineering. This proposal has been adapted to provide a methodological environment currently is being used successfully in real
environments.

Resumen: La importancia de la Ingenieria del Software esta ampliamente demostrada y aceptada por la comunidad investigadora. Sin
embargo, todavia es frecuente encontrarse reticencias en el mundo empresarial. Hay bastante propuestas que abogan por métodos agiles y
adecuados para el desarrollo de software que proponen medidas muy oportunas para el entorno empresarial pero, que sin embargo, no han
sido usadas en grandes proyectos reales. Uno de los aspectos mas importantes que llevan a esta situacion es la necesidad de acompafiar a
esas propuestas de herramientas y entornos de desarrollo que realmente sean rentables para el mundo empresarial. Este articulo presenta
cémo una propuesta enmarcada dentro del paradigma de Ingenieria Web guiada por modelos se ha adaptado para ofrecer un entorno
metodolégico que, actualmente, esta siendo utilizado de forma satisfactoria en entornos reales.

Keywords: Model Driven Web Engineering, Web Requirements, Tools, Practical Experience, NDT
1. Introduccidn

A lo largo del tiempo las metodologias web basadas en modelos han ido tomando una relevancia cada vez mas
importante en la Ingenieria Web, como resultado de esta evolucién han surgido distintas propuestas
metodoldgicas que han tratado y tratan de dar respuesta a las dificultades que ofrece el disefio de sistemas
hipermedia y aplicaciones web. El éxito o fracaso de estas metodologias se debe a su capacidad para afrontar la
realidad del desarrollo de software para la red.

A diferencia de la Ingenieria del Software, la Ingenieria Web ofrece otros retos como son:

Usuarios finales desconocidos. En el desarrollo de aplicaciones web no se debe asumir un rol de usuarios
estandar ya que la naturaleza de la web es multicultural ademas de que cada usuario cuenta con capacidades y
tecnologia distintas.

Alta disponibilidad y requisitos cambiantes. La propia naturaleza dindmica de la web obliga a que las
aplicaciones estén operativas la mayor parte del tiempo y que los cambios en los requisitos o el mantenimiento
no supongan un cese de las actividades del usuario.

Ausencia de orientacién. De forma general la web es un elemento textual en el que los Unicos elementos de
navegacion son los hipervinculos. Debido a la gran flexibilidad de este mecanismo no es dificil disefar
aplicaciones en las que el usuario se sienta perdido por inconsistencias en la presentacién o falta de contexto
navegacional.

Por estas razones son necesarias metodologias que se centre en el usuario y que ofrezcan modelos para la fase
de requisitos, modelos para el tratamiento de la navegacion y modelos de interfaz.
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Junto a los problemas a los que dan respuesta las metodologias actuales cabe tener en cuenta la importancia
de que estas metodologias estén soportadas por herramientas. Este soporte facilita que los equipos de trabajo
se centren en el problema de su dominio de negocio en lugar de preocuparse por los detalles de
funcionamiento de la metodologia subyacente. Igualmente el soporte de herramientas permite que los
usuarios finales puedan validar los modelos generados si las herramientas proporcionan la adaptacién de la
informacién de modo que el usuario final no tenga por qué conocer los detalles metodoldgicos o técnicos del
desarrollo para poder validar el trabajo realizado.

El presente articulo pretende ilustrar las herramientas de soporte de la metodologia NDT para dar respuesta a
las dificultades de desarrollo web junto a un ejemplo de uso y las experiencias derivadas de los proyectos
reales realizados con NDT.

2. Trabajos Relacionados

NDT (Navigational Development Techniques) no es la Unica propuesta existente para la ingenieria basada en
modelos para la web. Entre las metodologias mas relevantes y que mas han influido en NDT se encuentran
OOHDM (Object-Oriented Hypermedia Design Method) [2], UWE (UML-Web Engineering) [3] y WebML (Web
Modelling Language) [4], todas ellas tienen en comun que los metamodelos y modelos estan basados en UMLy
en los principios de orientacion a objetos.

OOHDM supuso el punto de partida para las demdas metodologias, esta se basa en HDM pero incluye un
enfoque orientado a objetos en sus metamodelos. A su vez esta metodologia ofrece tres modelos
fundamentales que obligan a la separacion de conceptos: modelo conceptual, modelo de navegacién y modelo
de interfaz abstracta.

UWE es una metodologia de Ingenieria Web guiada por modelos y sus principales caracteristicas son: un profile
en UML [5] para modelar las fases de desarrollo en particular el modelo de requisitos, modelo de contenidos,
modelo de navegacién y modelo de procesos. Y soporte tool UWEet (basado en la herramienta UMLet) y
MagicUWE (basado en la herramienta MagicDraw).

WebML es la propuesta del departamento de electronica e informatica del politécnico de Milan. Esta
propuesta estd formada por varios modelos (WeBML) y por una herramienta que da soporte a los modelos de
WebML llamada WebRatio. La principal caracteristica de esta metodologia es su herramienta CASE webRatio
basada e integrada con las herramientas de desarrollo eclipse, con capacidades para facilitar el disefio de
diagramas BPMN.

En la actualidad podria decirse que NDT compite en el mercado con UWE y WebML por lo que es influido por
dichas metodologias y a su vez influye en ellas.

3. Vision general de NDT

NDT (Navigational Development Techniques) [1] es una propuesta metodoldgica incluida dentro del paradigma
MDE (Model-Driven Engineering, ingenieria Guiada por Modelos) que se definid inicialmente para cubrir las
necesidades en el desarrollo Web.
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NDT comienza con la definicién de metamodelos formales para fase de requisitos y la definicion de un conjunto
de transformaciones definidas en QVT [12] para generar los modelos de fase Analisis. La etapa de ingenieria de
requisitos comienza con la definicion de los objetivos del sistema. En este sentido, NDT puede entenderse
como una metodologia guiada por objetivos, segun la clasificacion en [10].

Una vez definidos los objetivos, NDT propone ir capturando y definiendo los requisitos del sistema y propone
dividirlos en diferentes tipos, de manera que puedan tratarse segun su tipologia. De esta forma, los requisitos
se dividen en: requisitos de almacenamiento de informacidn, requisitos de actores, requisitos funcionales,
requisitos de interaccidn y requisitos no funcionales.

La divisién en tipologias de requisitos sigue la linea que otras propuestas han tenido en el entorno de Ingenieria
Web en otras fases, principalmente analisis y disefo, en las que se han separado los modelos para trabajar con
cada uno de ellos. Asi, por ejemplo, se han definido modelos conceptuales, de navegacion, de adaptabilidad,
etc. Este tratamiento caracterizado permite tratar de manera particular cada tipologia de requisitos y separar
los conceptos. De esta forma, cada uno de esos elementos se define de manera formal en NDT mediante un
metamodelo en el que cada tipologia de esos requisitos, asi como sus atributos y las relaciones que se
establecen entre ellos, son representados haciendo uso de un diagrama de clases.

En su siguiente fase, el analisis, NDT trabaja de una forma similar. Siguiendo la linea de otras metodologias
ampliamente aceptadas como UWE o WebML, NDT propone representar un modelo de contenido, un modelo
de navegaciéon y un modelo de interfaz abstracta. Todos ellos, también se encuentran definidos en un conjunto
de metamodelos.

La propuesta, analizando tanto los metamodelos de requisitos como los metamodelos de andlisis, establece
una serie de relaciones entre los artefactos que en ellos aparecen. En base a estas relaciones se definen un
conjunto de transformaciones.

Asi estaba planteada inicialmente la metodologia NDT. Sin embargo, en los ultimos afos ha evolucionado y
ofrece soporte completo para todo el ciclo de vida. Abarca las fases de estudio de viabilidad, requisitos,
analisis, disefio, construccion, implementacién, asi como las fases de mantenimiento y de pruebas durante el
desarrollo de software, y ademds establecen nuevas reglas de transformacion. En la figura 1 se muestra como a
partir de la fase de requisitos es posible obtener los modelos de la fase de andlisis y de la fase de pruebas.

Las reglas de transformacion de NDT estan representadas en la figura 1 mediante el estereotipo
«NDTTransformations», y una vez que han sido aplicadas, el equipo de analistas puede pueden realizar
transformaciones controladas con el objetivo de completar y enriquecer los modelos para obtener el modelo
definitivo. Este paso no es automadtico y requiere la experiencia del analista. Estas transformaciones estan
representadas en la figura 1 mediante el estereotipo «NDTSupport».
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Por otra parte, NDT es compatible con un conjunto de procesos para llevar a cabo la gestién de proyectos,
seguridad y garantia de calidad. Este conjunto de procesos se definen en detalle en el trabajo NDTQ-
Framework, presentado en la siguiente seccion.

Una ventaja es que NDT se puede utilizar en el entorno empresarial de forma satisfactoria. Hoy en dia, un
elevado numero de empresas en Espafia trabajan con NDT en el desarrollo de software. Esto es posible debido
al hecho de que NDT estd totalmente apoyado por un conjunto de herramientas libres, agrupadas en NDT-
Suite. En las siguientes secciones se detalla el conjunto de herramientas que constituyen esta suite.

4. NDT- Suite

Desde su comienzo, NDT ha sido una propuesta que ha tenido una amplia aplicacién en el entorno empresarial.
El feedback obtenido tras las aplicaciones practicas, demostré que la primera herramienta disefiada para dar
soporte a NDT, la herramienta NDT-Tool, no resultaba una solucién éptima para el trabajo en proyectos reales
de gran envergadura y heterogéneos debido principalmente a que NDT-Tool no era flexible; en [6] se justifica
esta falta de flexibilidad de NDT-Tool. Por estos motivos, surge la necesidad de desarrollar la nueva suite de
herramientas NDT: NDT-Suite.

Para desarrollar NDT-Suite lo primero que se hizo fue hacer una extension de la propia metodologia. Tomando
las ideas de NDT y siguiendo las premisas marcadas por la metodologia Métrica v3, UWE y OOHDM, se hizo
una extension para abordar todo el ciclo de vida. Esta extension ha sido publicada en [7].

De esta forma, y aprovechando las premisas de estos entornos, suficientemente afianzados tanto en la
Ingenieria del Software como la Ingenieria Web, y las ideas esenciales de NDT, se ha definido un entorno de
trabajo compuesto por las fases de Requisitos, Analisis, Disefio, Construccién e Implantacion, Pruebas vy
Mantenimiento. El hecho de que la eleccidon haya sido Métrica se ha debido a que es la metodologia de

! www.map.es
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referencia en las Administraciones Publicas espafiolas. UWE fue seleccionado porque es una metodologia Web
fundamentada sobre UML, aspecto de gran interés debido a que es el lenguaje soportado por Métrica. Y
OOHDM fue elegido por ser la primera metodologia para la Web, cuyos modelos han sido adaptados vy
aprobados por toda la comunidad investigadora. La fusidn realizada se basa en definir un proceso, similar al de
Métrica pero haciendo uso de los modelos de UML y de las extensiones que NDT realiza de ellos, asi como de
sus procesos de ingenieria guiada por modelos.

A lo largo de este apartado se presentan todas las herramientas que actualmente componen NDT-Suite y otras
que seran liberadas en breve.

4.1. NDT-Profile

El primer trabajo que dio inicio a NDT-Suite fue seleccionar un entorno de herramientas adecuado para
trabajar. Tras diferentes estudios se optd por Enterprise Architect [8] (EA en adelante). Esta herramienta, a
pesar de no ser de software libre, ofrece un soporte adecuado y su precio es bastante competitivo. Ademas,
ofrece varias ventajas importantes como la posibilidad de definir profiles, herramientas para la gestién de
documentacién, etc. que han resultado de gran interés para nuestro trabajo.

La ampliacion de la metodologia NDT supuso la definicién de nuevos metamodelos y transformaciones para
todas las fases del ciclo de vida software. Para cada uno de los metamodelos de NDT se definid un profile en la
herramienta EA. Este entorno es lo que se conoce como NDT-Profile. Asi, por ejemplo, en la figura 2 se
presenta una captura del entorno de trabajo en el que puede verse remarcado a la izquierda los distintos
toolbox de NDT.

El uso de NDT-Profile ofrece la posibilidad de disponer de todos los artefactos de NDT de una manera sencilla,
puesto que estan integrados en la propia herramienta pero, ademds, también permite utilizar todos los
modelos de UML e integrarlos facilmente en la metodologia.
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Figura 2. Interfaz principal de NDT-Profile. Toolbox y navegador del proyecto

4.2. NDT-Quality
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El uso de NDT-Profile revela un problema importante y es la flexibilidad de trabajo que esta herramienta
permite. Con NDT-Profile es posible infringir facilmente las reglas y relaciones definidas en NDT, las cuales, son
esenciales para trabajar con el entorno MDE de la propuesta. Por ello, se ha desarrollado otra herramienta
dentro de NDT-Suite que se denomina NDT-Quality.

NDT-Quality, figura 3, es una herramienta que automatiza la revision metodoldgica de un proyecto
desarrollado con NDT-Profile. Se encarga de revisar tanto la calidad de un entregable en cuanto al uso de la
metodologia NDT en cada una de las fases del ciclo de vida software, como la trazabilidad de las reglas MDE
qgue define NDT entre las distintas fases del ciclo de vida. Ademas, para facilitar el trabajo en proyectos que
siguen ciclos de vida iterativos, la herramienta permite mediante una ventana de conformacion seleccionar qué
reglas concretas se desean verificar, figura 4.

Una vez realizada la revisidn, la herramienta proporciona, para cada fase del ciclo de vida software revisada, un
listado con los errores o inconsistencias metodoldgicas detectadas, figura 5. Estos errores se tipifican como
leves, graves, o criticos. Entre los aspectos que son revisados por la herramienta se encuentran por ejemplo,
completitud en definiciones, definiciones erréneas de restricciones, deteccidon de ciclos en diagramas de clases,
etc.

Para facilitar la creacién de informes, la herramienta permite exportar en un documento en diferentes
formatos el listado de inconsistencias encontradas durante la revision.

Finalmente, como valor anadido, la herramienta no sélo se limita a resaltar los errores detectados durante la
revision, sino que también proporciona para cada uno de ellos una guia para resolverlo.

Como conclusion final, el uso de NDT-Quality permite garantizar la calidad de cualquier proyecto que siga la
metodologia NDT.
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4.3. NDT-Driver

Inicialmente, NDT sdlo definia la transformacién del modelo de requisitos del proyecto en los modelos de la
fase de andlisis. A raiz de la ampliacion de NDT al resto de fases del ciclo de vida, se tuvieron que definir nuevas
transformaciones. Por este motivo, se hizo necesario incorporar esta nueva funcionalidad en la suite de NDT
mediante una nueva herramienta: NDT-Driver.

NDT-Driver, figura 3, es una de las principales herramientas de soporte de la metodologia NDT. Implementa un
conjunto de procedimientos automaticos para llevar a cabo cada una de las transformaciones QVT definidas en
NDT. Es capaz de generar los modelos de la fase de Analisis desde el modelo de la fase de Requisitos, los
modelos de la fase de Disefio desde los modelos de Analisis, y el modelo de pruebas de sistema de la fase de
Pruebas desde el modelo de Requisitos. Ademads, NDT-Driver permite obtener el modelo Requisitos a partir de
los requisitos capturados durante la fase de Estudio de Viabilidad del proyecto. Ademas, para facilitar el trabajo
en proyectos que siguen ciclos de vida iterativos, para cada transformacién, NDT-Driver le permite al usuario
seleccionar el modelo concreto a generar. En la figura 6 se muestra una ventana de configuracién en la que
aparecen los modelos disponibles para la transformacién de Requisitos a Analisis.

La aplicacion de alguna de las transformaciones que define NDT proporciona, sin duda, una posicién aventajada
al analista a la hora de desarrollar los distintos modelos de una determinada fase del ciclo de vida. Sin
embargo, estos modelos generados de forma automatica deben ser mejorados por el analista. Durante este
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proceso de mejora es posible que se detecten requisitos del cliente que no han sido considerados en el modelo
origen de la transformacién, lo cual, conllevaria retocar el modelo origen y volver a generar el modelo en
cuestion, lo cual ademas conllevaria la pérdida de todo el trabajo realizado por parte del analista en cuanto a la
mejora del modelo generado.

Como soluciéon a este aspecto, NDT-Driver permite dos modos de transformacion: Reconstruccion o
Actualizacion. El modo Reconstruccion consiste en volver a generar un modelo desde cero partiendo del
modelo origen y descartando el modelo generado, si éste ha sido previamente generado. Mientras que gracias
al modo Actualizacidn, sdlo se transforman aquellos elementos del modelo original que han sido modificados.

Por ejemplo, si todos los requisitos de almacenamiento han sido ya definidos en la fase de Requisitos, es
posible generar el modelo conceptual de la fase de Analisis. Si llegados a este punto, se detectara que algun
requisito de almacenamiento no se ha definido segln las necesidades del cliente, no es necesario volver a
generar de nuevo el modelo conceptual; NDT-Driver permite actualizarlo.

Como conclusién final, el uso de NDT-Driver permite reducir cuantitativamente el tiempo de desarrollo de
cualquier proyecto que siga la metodologia NDT.
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4.4. NDT-Report

Toda la informacién descrita y desarrollada en un proyecto realizado en base a la herramienta NDT-Profile,
aunque practica y funcional, no es amigable a la hora de presentar a usuarios y clientes. Por este motivo, se
desarrollé y liberé en 2008 la primera version de una herramienta de generacion documental para NDT
denominada NDT-Report. Esta herramienta contemplaba la generacién de un documento con todos los
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requisitos recogidos en la fase de Requisitos y los modelos definidos en la fase de Analisis, generando el
documento de analisis.

Debido a la ampliacién que ha experimentado la metodologia NDT en los ultimos afios, NDT-Report ha
evolucionado con el objetivo de cubrir las necesidades documentales de todas las fases del ciclo de vida.

Actualmente, y aprovechando la potencia de EA para la generacion de documentos basada en plantillas
personalizadas, NDT-Report estd constituido por un amplio conjunto de plantillas integradas dentro de la
herramienta NDT-Profile. Con NDT-Report puede generar facilmente un documento para cada fase del ciclo de
vida de NDT: desde la fase de Requisitos hasta la de Mantenimiento, pasando por la fase de Andlisis, la de
Disefio y la fase de Pruebas del proyecto.

4.5. NDT-Glossary

Durante el desarrollo de un sistema de informacidn, orientado o no a la Web, pueden surgir problemas de
terminologia debido principalmente a que en el proyecto participan grupos de personas muy heterogéneos y
con diferente nivel de conocimiento del sistema a desarrollar: clientes, usuarios finales, jefes de proyecto ,
disefiadores, ingenieros, etc. Este problema se acrecienta en proyectos de sistemas de informacion Web en los
que los equipos de trabajo son multidisciplinares. Para intentar paliar este problema NDT incluye en su suite
una herramienta para la construccién de un glosario terminoldgico, denominada NDT-Glossary.

NDT-Glossary implementa un procedimiento automatico que, a partir del analisis de los requisitos de un
proyecto de un sistema de informacidn, orientado o no a la Web, y que esta realizado en base a la herramienta
NDT-Profile, genera la primera version del glosario terminolégico de dicho proyecto. El conjunto de términos, o
conceptos, recopilados pasaran a formar parte del glosario terminolégico del proyecto en cuestion.

Cada entrada del glosario, correspondiente a un término, contendra una descripcion y un nombre, siendo este
ultimo unico en el glosario.

Ademas de recopilar los conceptos del proyecto, NDT-Glossary ofrece la posibilidad de crear un documento en
diferentes formatos (PDF o RTF), dénde se recoge de manera ordenada y estructurada toda la informacidn del
glosario de términos generado.

4.6. NDT-Prototypes

La Unica forma de que NDT pueda ser una realidad empresarial pasa por ofrecer herramientas que den soporte
al desarrollo de sistemas de informacién Web. En esta linea de actuacidn se engloba NDT-Prototypes. Esta
nueva herramienta de NDT-Suite ha sido liberada recientemente y estad proceso de mejora y ampliacién de
funcionalidad.

Implementa un procedimiento que genera de manera totalmente automatica un conjunto de prototipos
XHTML a partir de los modelos de navegacion descritos en la fase de Analisis de un proyecto desarrollado con
la herramienta NDT-Profile. Estos prototipos proporcionan al equipo de desarrollo un punto de partida para
poder llevar a cabo la construccion del sistema.
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A efectos practicos, NDT-Prototypes no sélo permite disminuir el tiempo empleado en la construccion de una
aplicacion Web sino que también proporcionan una herramienta util para la validacidon de requisitos con
usuarios y clientes.

4.7. Otras Herramientas

En esta seccidn se describen otras herramientas que se consideran relevantes para proporcionar al lector de
una vision completa de NDT-Suite: NDT-Access, NDT-Counter y NDTQ-Framework.

En primer lugar, NDT-Access es una herramienta que tiene como objetivo agilizar el desarrollo de nuevas
herramientas dentro del paquete NDT-Suite. NDT-Access supone el pilar maestro sobre el que se sustentan
todas las herramientas que han sido, y seran, desarrolladas para proporcionar soporte a la metodologia NDT
para su uso en entornos practicos. Proporciona una interfaz de comunicacion totalmente transparente para
llevar a cabo consultas, creaciones, modificaciones y actualizaciones de los datos del proyecto. La
implementacion de esta herramienta se ha llevado a cabo haciendo uso de la APl que proporciona Deiser,
empresa distribuidora de Enterprise Architect. Ademas de transparente, NDT-Access proporciona una interfaz
independiente del sistema gestor de bases de datos que se utilice para almacenar los artefactos de NDT.

En segundo lugar se presenta la herramienta NDT-Counter. Cada una de las herramientas de NDT-Suite
descritas anteriormente, estan orientadas a cubrir una determinada necesidad del ciclo de vida software que
define NDT. Sin embargo, ninguna de ellas proporciona soporte a la etapa de gestion del proyecto, y mas
concretamente, soporte a la tarea de estimacion del coste que va a suponer el desarrollo de un proyecto
software. Para cubrir esta necesidad se desarrolla una nueva herramienta, la cual ain no ha sido liberada,
dentro de la suite de NDT: NDT-Counter. La técnica de estimacidon que implementa esta herramienta esta
basada en la técnica de puntos de casos de uso.

Por ultimo, se presenta brevemente NDT-Q-Framework?. NDT-Q-Framework no es una herramienta software
en si misma, sino un marco de trabajo para el desarrollo de software de calidad. Ofrece un entorno de trabajo
sostenible y agil adecuado para tanto el desarrollo de aplicaciones software en entornos de las
administraciones publicas y empresas privadas. En este marco de trabajo se plantea un desarrollo orientado
por procesos y que contempla, no sélo las fases de desarrollo, sino también los aspectos de calidad, gestion,
pruebas y mantenimiento. Este marco de trabajo contempla la definicidn de los procesos, la definicidon de sus
politicas de orquestacién y de las herramientas necesarias para su ejecucion.

4.8. Ejemplo de uso de NDT-Suite

En este apartado se describird cual deberia ser la secuencia de trabajo para lograr generar el modelo
conceptual final de la fase de analisis. Para este supuesto, supongamos un sistema que permite la gestién de
las reservas y estancias de un hotel.

En primer lugar, el equipo de analistas debe utilizar NDT-Profile para comenzar a registrar y catalogar los
distintos requisitos del sistema a desarrollar. Por ejemplo, entre los requisitos de almacenamiento de

2 Mas informacién sobre NDTQ-Framework en: http://www.iwt2.org/iwt2/ ndt-gframework.php
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informacién se pueden especificar los siguientes: datos del huésped, datos de una reserva, datos de una
estancia, tipo de habitacidn, etc.

En la figura 8 se muestran el catalogo de requisitos de almacenamiento de informacidn recogidos en el modelo
de requisitos del proyecto. Centrandonos en un requisito concreto, el referido a un cliente del hotel (RA-
01.Cliente), como se puede observar en la imagen, en la ventana de propiedades de este requisito aparece
reflejada toda la informacidn para su correcta definicion: definicion del requisito; lista de datos especificos del
requisito con su tipo, cardinalidad y descripcidn; etc.
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Figura 8. Visualizacion en NDT-Profile del catalogo de requisitos de almacenamiento de informacion

Una vez que el equipo termine la ingenieria de requisitos (o durante la misma si lo desea), se ejecutaria NDT-
Quality para detectar todos los posibles errores metodoldgicos.

Una vez solventados todos estos errores, el equipo de analistas podria ejecutar NDT-Driver para generar todos
los modelos basicos de la fase de Analisis. Concretamente, en el caso que nos ocupa, generaria el modelo
conceptual basico a partir de los requisitos de almacenamiento de informacion. Visualmente, el equipo de
analistas puede corroborar la generacion de este modelo dirigiéndose a las carpetas oportunas dentro del NDT-
Profile. La figura 9 muestra el modelo conceptual generado.

Una vez finalizada la generacién del modelo basico, el equipo de analistas podria modificarlo con el objetivo de
mejorarlo y enriquecerlo. Tras esto, el equipo debe volver a ejecutar NDT-Quality para controlar que la
trazabilidad se mantiene. Este proceso se puede ir ejecutando en el paso de cada fase.
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Figura 9. Visualizaciéon en NDT-Profile del modelo conceptual de la fase de Analisis

5. La experiencia practica

Desde sus inicios, NDT ha sido una propuesta ampliamente relacionada con el mundo empresarial y gracias a
ello, la metodologia ha ido evolucionando y se ha nutrido constantemente del feedback que los proyectos
reales les han ido ofreciendo. En [1] se presenta la evolucidn practica de la propuesta.

Esta aplicabilidad ha aumentado en los ultimos afios. Desde hace dos afios, varias entidades han asumido NDT
como su entorno de trabajo, primero en la fase de requisitos y analisis y luego en la propuesta extendida. En la
actualidad, la Consejeria de Cultura de la Junta de Andalucia3, el Servicio Andaluz de Salud4, la empresa
municipal de aguas Emasesa® y varias empresas privadas, hacen uso de la suite de NDT.

De hecho, el nacimiento de NDT-Suite ha surgido de las demandas de los proyectos.

NDT-Suite comenzd con la aplicacion de NDT al proyecto Diraya. La magnitud de este proyecto: un equipo de
desarrollo de mas de 80 personas, seis empresas trabajando, un complejo entorno tecnoldgico y funcional,
exigian una herramienta potente y adaptable. Como NDT-Tool no ofrecia estos aspectos se comenzo a trabajar
con la Oficina Técnica del Servicio Andaluz de Salud vy, tras varios estudios, se comenzd el uso de Enterprise. En
el marco de este proyecto se desarrollé en colaboracidn con la empresa Deiser, distribuidora de EA, un primer
profile para NDT en Enterprise que comenzd a usarse con éxito en el proyecto: las empresas podian trabajar de
una manera flexible pero homogénea, concurrente, puesto que se disponia de un servidor Unico donde estaba
el fichero EA, etc.

Este proyecto nos motivd a realizar una ampliacién del profile y a mejorar muchos aspectos inicialmente no
definidos. Se extendié a nuevas fases y se fueron incorporando nuevos artefactos y utilidades. El profile se
autodocumento y se le incluyeron utilidades de ayudas y asi surgié NDT-Profile. Este trabajo se realizaba en
paralelo con la implantacién de NDT en la Consejeria de Cultura. Asi obteniendo comentarios y opiniones de los
equipos de trabajo se elabord el que actualmente es el perfil en uso.

3 www.juntadeandalucia.es/cultura
4 www.juntadeandalucia.es/servicioandaluzdesalud
5 www.aguasdesevilla.com
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NDT-Profile es utilizado por un gran nimero de proyectos, tanto pequefios (unos 20 o 25 requisitos) hasta
proyectos muy grandes (mas de 2000 requisitos). Proyectos abordados por equipos heterogéneos o simples y
se encuentra en continua mejora.

A medida que se extendia el uso de NDT-Profile y que recibiamos y analizdbamos los problemas con la se
encontraban los equipos, se comenzo a abordar el desarrollo de las otras herramientas. NDT-Quality resulté un
hito importante puesto que permitia, de una manera sencilla, tanto al equipo de desarrollo como a los jefes de
equipo controlar si NDT y, por supuesto el profile, se estaban usando de manera correcta.

Aungue no es interés de este trabajo mostrar estadisticas numeéricas, sirva de ejemplo que en los inicios de
Diraya Especializada, por ejemplo, revisar la calidad de los trabajos realizados por una de sus seis empresas
podria tomar mas de 1 semana. Actualmente, con NDT-Quality, no se tarda mas de 2 minutos. Ademds, como
los equipos disponen de la herramienta pueden validar ellos mismos sus trabajos.

La siguiente herramienta fue NDT-Driver y esta ha sido sin duda una de las mas aceptadas en el mundo
empresarial. A pesar de que desde el mundo académico se haya demostrado la necesidad de los analisis, la
documentacién, etc. para los equipos de desarrollo la generacion de la documentacion sigue siendo una tarea
poco valorada y que suele entenderse mas como “algo que hay cumplir y que quita tiempo”. NDT-Driver
permite automatizar en gran medida todo este trabajo. Asi, obtener una primera propuesta de analisis desde
una ingenieria de requisitos es tan rapido como un clic de ratoén.

A estas herramientas también le han llegado muchas criticas. Criticas que intentamos analizar y solventar. Por
ejemplo, una de las mds importantes ha llegado desde la Consejeria de Cultura y la Consejeria de Innovacién,
Ciencia y Empresa en un proyecto conjunto. Ellos siguen un ciclo de vida iterativo e incremental, en lugar de
secuencial. Asi, por ejemplo, si en la primera iteracién se definian los requisitos, usando NDT-Driver se
generaba el andlisis basico y ellos evolucionaban hacia un andlisis final, cuando en la siguiente iteraciéon
incrementaban los requisitos y volvian a usar NDT-Driver, este destruia el trabajo de analisis realizado en Ila
fase anterior.

Para salvar este problema, se ha enriquecido a NDT-Driver con una opcidn de generacidén en bloques adaptado
especialmente para este tipo de ciclo de vida.

En la actualidad, para todos los proyectos en los que colaboramos como equipo, se llevan una serie de
indicadores e inspectores que nos permiten medir o evaluar el uso de todo este entorno. Ademads, nos ofrecen
mucha informacién relevante para trabajos futuros.

Resulta muy interesante ver cémo, intentando satisfacer a los equipos empresariales de desarrollo con
entornos adecuados para ellos que cubran sus necesidades existe una aceptacion y una mejor aplicacién de las
metodologias de trabajo.

6. Conclusiones y trabajos futuros
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Este trabajo ha analizado la evolucidn practica de NDT y cdmo la metodologia ha tenido que adaptarse
ofreciendo un entorno de herramientas, Ilamado NDT-Suite, que ofrece una manera sistematica y que vela por
la calidad de los resultados.

El trabajo ha presentado una visidon general de NDT y una presentacién de las herramientas que componen el
entorno NDT-Suite. Con un ejemplo practico se ha tratado de ilustrar como se utilizarian estas herramientas y
también se ha justificado con un breve recorrido de las experiencias practicas cémo ha ido surgiendo la
necesidad de su existencia.

Respecto a los trabajos futuros sin duda son muchos. La mejora continua de estas herramientas que nos llegan
desde los proyectos reales en los que se estan utilizando es una fuente de modificaciones, adaptaciones,
evoluciones, etc. constante que nos esta llevando a ir depurando cada dia nuestras propuestas.

Por otra parte, la fase de implementacidon que incluye construccién e implantacion, queda aislada. En este
sentido se ha realizado un trabajo en colaboracién con la empresa Sun Microsystem y que, actualmente sélo se
estd usando en uno de los proyectos, el proyecto Diraya Especializada. Esta herramienta, basandose en el
analisis del cddigo Java y de la base de datos de Enterprise en la fase de disefo, se encarga de validar que el
disefio se corresponde con el cédigo. Esta herramienta, que ha recibido el nombre de CADI es otro de los
puntos futuros de trabajo, y que nos estan abriendo un trabajo importante para asegurar la calidad y la
trazabilidad de los proyectos.

La busqueda de inspectores y métricas que se obtengan de la manera mas sistematica posible es otra linea
abierta. Ofrecer indicadores que permitan validar la correccidn de los entregables, la evaluacién de la calidad
de lo que se entrega, etc. es un punto esencial que es necesario para los jefes de equipo y los directores. En la
actualidad se han definido un conjunto de inspectores que se llevan midiendo sobre los proyectos desde hace
mas de un afio. Sin embargo, es necesario automatizar la consecucidon de estos inspectores puesto que
actualmente es un trabajo demasiado manual. En la actualidad se estan buscando alternativas para que NDT-
Quality incluya esos medidores y una vez obtenga la evaluacion indique esas medidas para los proyectos.
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Abstract: Productivity is a key element in organizational management. Although it can be measured at different levels (country, sector,
organization...) this article focuses on productivity at job position level. Additionally, the area of activity of these jobs is Software Engineering
(SE), which is a part of computer engineering, and focuses on the development and maintenance of software. The aim of this paper is to
provide a vision of the state of the art about productivity measurement, inputs and outputs of the production process used for this
measurement at job position level in SE. In addition, this article raises points that should be addressed to develop new productivity
measures, along with some general difficulties in carrying out that task.

Resumen: La productividad es un elemento clave en la gestién organizacional. Aunque puede ser medida a diferentes niveles (pais, sector,
organizacion...) este articulo se centra en la productividad a nivel de puesto de trabajo. Ademas, el area de actividad de estos puestos de
trabajo es la Ingenieria del Software (IS) que se enmarca dentro de la ingenieria informatica, y se centra en el desarrollo y mantenimiento de
software. El objetivo de este articulo es disponer de una visién del estado de la cuestion sobre la medicion de la productividad, y de las
entradas y salidas del proceso productivo utilizadas para dicha medicién a nivel de puesto de trabajo en IS. Ademas, se plantean los puntos
que deben ser tratados para elaborar nuevas medidas de productividad, junto con las dificultades generales para llevar a cabo dicha tarea.

Keywords: Software Engineering, Productivity, Measurement, Job

1. Introduccion

La gestion de la productividad continta siendo un reto dentro de la gestion de proyectos de las Tecnologias de
la Informacién y Comunicacidon (TIC). Mientras que en la industria de fabricacién se han disefiado y probado
métodos para determinar la productividad, la industria TIC esta un paso por detras en términos de disponer de
métodos para evaluar las salidas y predecir el esfuerzo necesario para completar los proyectos [1]. La dificultad
de la gestidn de la productividad en este sector se debe principalmente a que el factor clave del mismo son las
actividades con gran necesidad de capital humano [2]. Dentro de la industria TIC, la Ingenieria del Software (IS)
tiene como principal actividad el desarrollo y mantenimiento de aplicaciones software.

Las medidas de productividad en los proyectos de software estan principalmente basadas en ratios entre el
tamafio de software entregado y el esfuerzo realizado para obtenerlo [3]. Siguiendo esta orientacion, las dos
formas mas utilizadas de medir el tamafo de software entregado: los Puntos Funcién (FP, Function Points) y las
lineas de cédigo (SLOC, Source Lines of Code), pese a ser muy utilizadas, son medidas de dudosa fiabilidad ya
que el desarrollo general puede ser improductivo incluso si la productividad a nivel de desarrollo crece [4].
Ademas de estas formas de medir la salida producida, hay otras propuestas recientes tales como la medicién
basada en puntos funcidon post mdértem [5], la utilizacién de medidas de tamafio multiple [6], y métodos
especificos para metodologias especificas tales como la Orientacidon a Objetos [7]. De forma adicional hay que
destacar que las medidas basadas en SLOC sdlo representan la productividad de parte de las actividades de
programacion, mientras que otras actividades como la gestidn, el andlisis, y el disefio se quedan fuera del
alcance de estas medidas. De igual forma, las medidas basadas en FP sélo representan la funcionalidad ofrecida
por el software desarrollado pero no tiene en cuenta la parte no funcional del desarrollo, ni otros elementos
tales como la reutilizacién o la accesibilidad.
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Los factores que afectan a la productividad TIC estan aceptados y reconocidos por la mayoria de las
organizaciones: el incremento de las restricciones de almacenamiento, las limitaciones de tiempo, los
requisitos de fiabilidad, los lenguajes de alto nivel, el tamafo del equipo de desarrollo, la volatilidad de los
requisitos, las habilidades con herramientas de personal, la disponibilidad de personal, la participacion de los
clientes, y la duracion del proyecto (ver por ejemplo [8]). A pesar de su aceptacidon y reconocimiento, la
influencia de algunos de estos factores, tanto de forma positiva, como negativa, en la productividad TIC no es
clara y puede variar en funcion de otros factores externos tales como el sector de negocio [8] y el ratio de
outsourcing [9].

Finalmente, la medicién de la productividad esta relacionada con las practicas de gestién, y mds en concreto
con la cultura organizacional y su estructura. En organizaciones en las cuales la cultura de informar y comparar
estd implantada, las medidas de productividad pueden ser consideras como un posible indicador util para
medir el efecto de cualquier mejora en la productividad. Por un lado, en organizaciones cuya gestién esté
basada en estilo de mando directivo, donde las ordenes vienen de arriba hacia abajo, las medidas de
productividad serdn aceptadas como una forma de comunicar a los niveles superiores cdmo de bien se estan
ejecutando los proyectos. Por otro lado, en organizaciones con una cultura de innovacion y creatividad, las
medidas de productividad podrian ser vistas como una herramienta de control que no sirve para la consecucion
de los objetivos. Adicionalmente, la unidn entre los objetivos organizacionales y la productividad podria no
estar clara en estas organizaciones, y esto puede llevar a una falta de comprensién sobre el qué, el cémo y
porqué es importante evaluar, y por tanto, medir la productividad.

En este escenario, la definicion de nuevos modelos, medidas y métodos de evaluacion pueden dilucidar la
productividad en los proyectos TIC, especialmente en los proyectos de desarrollo de software. A su vez, las
organizaciones necesitan establecer sus propias medidas de productividad, ademads de las medidas del sector,
para realizar un benchmarking (evaluacién comparativa) de sus datos [8]. Antes de definir nuevos modelos,
medidas y métodos para evaluar la productividad en los proyectos de desarrollo de software, es necesario
disponer del estado de la cuestidn para tener una vision de la situacidn actual. Asi pues, el presente articulo
presenta el estado de la cuestion sobre la medicién de la productividad a nivel de puesto de trabajo en la IS.

El resto de este articulo se organiza de la siguiente manera: en primer lugar, se presenta un resumen de la
productividad en IS desde el punto de vista de su medicién; en segundo lugar, se introducen los elementos
necesarios para medir la productividad; en tercer lugar, se comenta la definicion de puesto de trabajo en IS; en
cuarto lugar, se resume el estado actual de la medicion de la productividad a nivel de puesto de trabajo en IS;
finalmente, se presentan las conclusiones y algunas de las lineas de investigacidn posibles en esta area de
conocimiento.

2. Productividad en Ingenieria del Software

Los origenes del término “productividad” se remontan al siglo XVIII [10]; sin embargo, hasta mediados del siglo
pasado, las definiciones eran confusas. Tradicionalmente, la productividad ha sido definida como el ratio de
salidas producidas por unidad de entrada; es decir, como sinénimo de la eficiencia en el uso de la entrada para
producir unas salidas [11]. Esta definicidén encaja bien en el paradigma de la fabricacidon porque esta basado en
cantidades de unidades de medida estandarizadas y claramente identificadas, pero no encaja en nuevos
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entornos tales como la IS, en los cuales hay activos intangibles, junto con tangibles. Es por ello que en las
industrias de servicios, la productividad debe ser vista como un componente del rendimiento, no como un
sindnimo de éste [12]. Por otro lado, la productividad tiene por objeto ser comparada con anteriores medidas
de productividad, y no como una unidad de resultado, es decir, las medidas de productividad deben ser
utilizadas para compararlas sobre el tiempo, mientras que el rendimiento representa una medida temporal.
Siguiendo esta puntualizacién, el valor de las medidas de productividad se encuentra en la capacidad de
gestionar y controlar para alcanzar un uso mas eficiente de los recursos [13]. Ademas el objetivo principal de la
medicidn de la productividad es la mejora de la productividad [14]. Tal y como Anselmo y Ledgard indicaron
[15] siguiendo la afirmacidn de Lord Kelvin - “When you can measure what you are speaking about, ... you know
something about it; but when you cannot measure it, ... your knowledge is of a meager and unsatisfactory
kind...”. Por ello, la mejora de la productividad en IS no puede ser realizada sin una mediciéon de la
productividad. De este modo, una medida de productividad apropiada aporta una herramienta de prondstico
adecuada para lograr esa mejora de la productividad [14].

En IS, el interés cientifico por la medicién de la productividad puede decirse que comenzé a finales de los afios
80. En sus origenes, los objetos de estudio fueron principalmente las actividades de programacién [16] y los
proyectos de software [17]. Ademads, en esa época se empezaron a considerar los factores que afectan a la
productividad [18-19]. Con el paso del tiempo, y dado que la medicion de la productividad tiene como uno de
sus objetivos comparar productividades, fueron apareciendo investigaciones que realizaban comparaciones a
diferentes niveles [20-21]. De igual forma, el estudio de los factores continué en las siguientes décadas [22].
Por otro lado, se fueron incluyendo elementos a la medicion de la productividad tales como la reutilizacion [23-
24] o la orientacién a objetos [25]. No obstante, la utilizacién de estos elementos no parece haber sido
aceptada ampliamente ya que las medidas de productividad contindan utilizando los estudios de finales de los
afios 80 como marco de trabajo [26-28]. La finalidad que persiguen estas medidas es medir la eficiencia con la
gue se termina un proyecto software, bien mediante la medicidn de las lineas de cddigo desarrolladas (SLO) o
de la funcionalidad entregada (FP). Esta utilizacion ademas permite emplear la medicién para estimar futuros
proyectos software utilizando alguno de los métodos disponibles [29]. Asi pues, y dado que uno de los retos
clasicos de la industria del software es la entrega en tiempo de los proyectos [30], la utilizacién de medidas de
productividad que tengan por objeto medir la eficiencia de entrega no ha de resultar extrafio [31]. Sin
embargo, estas medidas de productividad no miden todas las actividades de IS, y, por lo tanto, no miden la
productividad a nivel de puesto de trabajo. De este modo, es necesario elaborar medidas de productividad
para dicho nivel.

Antes de cualquier intento de medir la productividad, es necesario identificar qué debe ser capturado en dicha
medida [32]. Asi pues, teniendo en cuenta estas contribuciones, y con el objetivo de crear una medida de
productividad en IS, es necesario distinguir los factores, entradas y salidas susceptibles de ser medidas. En
primer lugar, los factores que afectan a la productividad son de diversa tipologia y pueden organizarse en:
factores técnicos (producto, proceso, entorno de desarrollo) y factores soft (cultura organizacional, cultura de
equipo, capacidades y experiencias, entorno, proyecto) [33]. Aunque muchos de estos factores son
ampliamente conocidos desde hace afios - por ejemplo, la influencia de la experiencia de los trabajadores [34-
35] y el lenguaje de programacion (entorno de desarrollo) - no esta claro que su importancia realmente sea la
que hace anos se le adjudicé ya que las practicas y procesos de trabajo asi como las herramientas han
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evolucionado considerablemente [36]. Ademas, evaluar el grado de influencia y la valencia del factor es dificil
dado que no siempre serd la misma y dependera en gran medida de las caracteristicas del proyecto y del
entorno de trabajo [37]. Lo que si parece estar claro es la existencia de dos grandes grupos de factores:
“factores de personas” (people factors) y “factores tecnoldgicos” (technical factors).

En segundo lugar, las entradas del proceso productivo susceptibles de ser medidas utilizadas hasta ahora se
centran en unidades de tiempo, principalmente horas y dias [38]. La utilizacién del tiempo, como Unica
entrada, se puede deber a dos intereses: por un lado, la entrega de un proyecto en el tiempo planificado, asi
como la puesta en el mercado del mismo, elementos que son un factor importante para el éxito de un
proyecto; y, por otro lado, el coste o esfuerzo de personal es el mayor coste en las organizaciones productoras
de software por lo que el tiempo que se dedica a desarrollar software es el principal coste [39]. Ambos
intereses en emplear esta entrada son de indole econdmica, sin embargo la productividad no es sélo un
indicador econédmico. Ademas, el empleo de esta entrada plantea algunas cuestiones sin resolver: irealmente
sblo se necesita tiempo para producir software?, y si sélo se mide el tiempo équé tiempo deberia medirse: el
empleado por el trabajador para llevar a cabo sus tareas o el pagado por el empleador? De forma paralela y
con el avance del tiempo, el coste de los equipos hardware se ha ido reduciendo y el coste de estos recursos es
casi irrelevante en proyectos de gran tamafio. Asi pues, cualquier recurso de interés para la medicién de la
productividad no estara relacionado con este recurso sino que estara directa o indirectamente relacionado con
la mano de obra empleada. El tiempo es, sin lugar a duda, una de ellas ya que a mayor tiempo mayor empleo
de mano de obra, sin embargo no parece ser la Unica entrada cuando todavia se piensa en la IS como una
actividad artesanal [30].

En tercer lugar, las salidas del proceso productivo han seguido la misma filosofia que las entradas de entrega en
tiempo por lo que se han medido principalmente en SLOC y/o funcionalidad [40]. Estas medidas de la salida,
pese a sus limitaciones, tienen gran aceptacién en las organizaciones. Por un lado, los FP son una forma de
medir la funcionalidad a desarrollar y, por lo tanto, una forma de medir qué se entrega al cliente midiendo la
funcionalidad como salida. Por otro lado, las SLOC son las instrucciones que codifican la funcionalidad
desarrollada, de modo que son una medida de bajo nivel por lo que es una medida mas tangible. No obstante,
estos dos tipos de salida no son los Unicos que se producen en la IS. Por ejemplo, una salida importante, que
queda fuera de las salidas habitualmente consideradas, es la calidad, la cual afecta a la salida producida
(eficacia) y al proceso productivo en si mismo (eficiencia) [41]. Pero hay otras salidas que se producen, entre
ellas existen salidas de tipo organizacion del trabajo o de tipo, que no siempre son medidas cuando se habla de
productividad. Ademas, hay caracteristicas de las salidas que pueden afectar a la productividad, tanto por su
creacion inicial como por su posterior uso, entre ellas destacan la reutilizacidn [15] y la documentacion [42].

De forma adicional, el nivel de analisis debe ser tenido en cuenta cuando se mide la productividad en IS ya que
no todas las medidas son utiles en todos los niveles. Asi pues, debe haber una clara especificacion del objetivo
de la medida y las audiencias interesadas en los resultados de dichas medidas; esta informacion debe estar
definida antes que cualquier otra informacion sobre productividad [12]. A nivel de sector y organizacidn, la
granularidad de los factores, entradas y salidas envueltas no es suficiente para una medida precisa que pueda
ser utilizada como fuente de informacidon en la mejora de ésta; de modo que las medidas a este nivel
constituyen sélo un elemento para comparar entre periodos. A niveles mas bajos de medicién es necesario un
amplio andlisis de los elementos que deben ser medidos, lo que requiere un proceso establecido (ver por
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ejemplo [12]). Llegado este punto, es necesario preguntarse si las practicas actuales de medicién de
productividad en IS siguen este tipo de procesos; vy, si los factores, las entradas y las salidas estan claramente
identificados en cada uno de los niveles de medicion. Y por otro lado, si factores ampliamente aceptados como
la reutilizaciéon o la calidad estan incluidos (de forma directa o indirecta) en las medidas de productividad
empleadas.

3. Elementos necesarios para la medicion de la productividad: factores, entradas y
salidas

Antes de elaborar una medida de productividad es necesario identificar qué va a ser medido y qué influye en lo
qgue va a ser medido. En concreto, es necesario identificar las entradas y salidas (qué va a ser medido) y los
factores (qué influye). Es conocido que en IS, la calidad de las salidas y las entradas del proceso productivo
pueden afectar la productividad, por lo tanto, la calidad y la productividad deben ser medidas como conceptos
interrelacionados [43]. Tal y como Gummesson [44] observd, la calidad, la productividad y la rentabilidad
forman una tripleta en la que todas las partes estan relacionadas con el mismo fendmeno: el resultado
econdmico de la organizacidn. La calidad de los productos puede ser significativa y positivamente afectada por
la capacidad del personal, los factores del proceso de desarrollo software, y los recursos de despliegue en las
etapas iniciales de desarrollo del producto, especialmente en el disefio [45].

La industria IS en gran medida es un sistema abierto en el cual las partes interesadas, los clientes y los usuarios
finales afectan a las entradas y salidas, producen una contribucién a la eficiencia interna y externa, y por lo
tanto a la productividad del proceso productivo (ver por ejemplo [46]). Por consiguiente, es necesario un
enfoque totalmente diferente de la productividad para obtener una medida global que establezca como de
bien utilizan las organizaciones IS los recursos para crear salidas con la calidad percibida necesaria y el valor
para el cliente requerido [43]. Por lo tanto, las medidas de las entradas y las salidas deben tener en cuenta la
cantidad y calidad. Esta importancia se refleja en la premisa que Gronroos y Ojasalo [43] establecieron:
“Cuanto mejor es la calidad percibida producida utilizando una cantidad determinada de entradas (entradas de
los proveedores de servicios y de los clientes), mejor es la eficiencia externa, dando por resultado una mejora
de la productividad del servicio” y “Cuanto mas eficientemente la organizacién de servicios utiliza sus propios
recursos como entrada en los procesos y cuanto mas la organizacién puede educar y guiar a los clientes hacia
entradas de procesos de apoyo para producir una cantidad determinada de salidas, mejor es la [eficiencia]
interna”.

3.1. Factores

Los factores que afectan en la medicidn de la productividad han sido ampliamente estudiados. Por ejemplo,
Anselmo y Ledgard [15] indican algunos de estos factores: independencia de los mdédulos, comprensibilidad del
codigo y la arquitectura, flexibilidad del proceso de desarrollo software, visibilidad de la arquitectura, y la
abstraccion del proceso de desarrollo software para ser examinado experimentalmente. Ademads, la
importancia de la arquitectura y el disefio en la productividad del desarrollo de software ha sido contrastada
[15]. Estas son propiedades inherentes al entorno de desarrollo de software, y pueden aumentar o disminuir
con el disefio. De igual forma, otros factores afectan a la productividad: restricciones de recursos, volatilidad de
los requisitos, utilizacion de herramientas software, complejidad del programa, lenguajes de programacion,
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involucracién del cliente y el usuario, experiencia y capacidades del personal, estabilidad del personal, tamafio
del equipo, ratio de outsourcing... [8, 47]. Por otro lado, Scacchi [22] dividio estos factores en tres listas de
atributos: entorno de desarrollo software, producto del sistema software, y atributos del personal del
proyecto. Ademas, existen revisiones sistematicas de la literatura sobre este objeto de estudio [33, 36].

Desde el punto de vista de los autores del presente articulo, los factores de personal requieren una especial
atencién (ver por ejemplo [48]). Las actividades de IS son intensivas en capital humano, por lo que el factor
humano tiene que ser analizado en cualquier practica de gestion con el objetivo de obtener resultados mas
ajustados a la realidad. En el contexto de la medicion de la productividad, es conocido que factores
relacionados con el personal tales como las capacidades técnicas y no técnicas, las habilidades, y la experiencia
(en diversas areas: programacion, lenguajes de programacion, disefio, analisis...) afectan directamente a la
productividad pese a que no existe una literatura que trate este asunto [28]. Ademas de estos factores, y
considerando la falta de literatura relacionada con esta darea, se propone que otros factores como la
motivacion [49], la précticas vinculadas con los resultados y la evaluacion dentro de la gestién del desempefio,
los sistemas de compensacion y beneficios, el clima organizacional y la felicidad de los trabajadores podrian
influir en los resultados de productividad; pero no esta claro como pueden influenciar y como pueden .ser
introducidos en la medicién de la productividad. Por lo tanto, se presenta un amplio abanico de posibilidades
de investigacion al combinar el conocimiento de la gestion de recursos humanos con la gestidon de la
productividad; de modo que esta combinacién, puede llevar a una transferencia de conocimiento con un
propdsito comun de investigacion [50].

3.2. Entradas y salidas

En IS las fronteras entre las entradas y las salidas son difusas [51]; por ejemplo, el conocimiento utilizado en los
procesos de produccion de software puede ser considerado como entrada y como salida, y puede sufrir una
transformacion durante estos. Un ejemplo de estas fronteras difusas sucede durante la fase de mantenimiento,
en la que todos los productos de los procesos de produccién de software son utilizados como entradas y son
transformados para adaptarlos a las necesidades del cliente, o para solucionar los bugs (errores) encontrados.
Asi pues, deberia tenerse en cuenta la realizacion de un andlisis profundo de las entradas ya que el uso de
entradas proxies (medidas indirectas) introduce sesgos en la medicion de la productividad. Adema3s, esta fuente
de error es una de las mas dificiles de superar, y los posibles métodos para tratar con ello no son todos obvios
[52].

Ademas, definir “una unidad de ingenieria del software” es una tarea dificil, aunque hay ciertas medidas
universales de entradas y salidas [29]. Desde el punto de vista de las entradas, algunas medidas de
productividad utilizan las horas-hombre como una medida de esfuerzo, y las capacidades y competencias
técnicas y no técnicas del personal como un factor correctivo para el esfuerzo. Desde el punto de vista de las
salidas, algunas medidas de productividad utilizan las SLOC como medida de cuantificaciéon de la salida y el
ratio de errores como un factor correctivo. Otras medidas ampliamente utilizadas son los FP completados y los
productos terminados. Estos pardmetros son medidas fisicas, que pueden ser transformados en unidades
monetarias para obtener medidas financieras de productividad. Sin embargo, se debe tener en cuenta que hay
algunos problemas con las medidas financieras cuando se utilizan. Por ejemplo, los ingresos no son siempre
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una buena medida de la salida, ya que los precios no siempre reflejan la calidad percibida del servicio ofrecido
[43].

Una vez que las entradas, salidas, y factores que afectan a la medicion de la productividad han sido definidos,
es posible formular una medida de productividad. Desde el punto de vista de los autores de este articulo, es
sorprendente que a pesar de la controversia existente sobre la validez de algunas medidas de entradas vy
salidas para medir la productividad en IS se contintden utilizando dichas medidas. Ejemplo de ello son las
medidas derivadas de la utilizacién de las SLOC como salida y de las Horas-Hombre como entrada [42], o la
utilizaciéon de los FP como salida. Estas medidas contindan en uso en la actualidad en numerosas
organizaciones pese a dicha controversia; probablemente bajo la ley que DeMarco y Lister [53] versionan de los
principios de la capacidad de ser medido de Gilbs: “Todo lo que necesitas cuantificar puede ser medido de
alguna forma mejor que no medirla de ninguna forma”.

4. Puestos de trabajo en Ingenieria del Software

La estructura de cualquier organizacién, independientemente de su forma, necesita de la definicién de los
puestos de trabajo que forman dicha estructura [54]. Estos puestos de trabajo son los engranajes que deben
dar como resultado el cumplimiento de los objetivos y misién de la organizacion. Por ello, disponer de la
definicidn de los puestos de trabajo existentes en la organizacidn, junto con su valoracién, es una necesidad si
se desea realizar cualquier cambio organizacional o si se estd creando una nueva organizacion [55]. En
concreto, la definicién del puesto de trabajo puede contener la siguiente informacidn: la funcién del puesto, la
situacion del mismo en el organigrama organizacional, las tareas que se realizan en el mismo (qué, cdmo, con
qué, para qué (lo hace), frecuencia, tiempo, autonomia, relaciones con otros puestos...), flujo de trabajo,
esfuerzos (fisicos, intelectuales), riesgos, condiciones de trabajo, supervisidén, conocimientos y competencias
necesarios, valores, acceso al puesto y destinos [54]. Como se puede apreciar, el puesto de trabajo no es el
sitio fisico en el que se realizan las actividades de un trabajador, sino la definicién integral de una necesidad
organizacional. Ademas, hay que tener en cuenta que una misma persona puede desempefiar mas de un
puesto de trabajo en la misma organizaciéon; y que varias personas pueden desempefiar el mismo puesto de
trabajo.

En IS, existen varios puestos de trabajo mas o menos reconocidos universalmente, aunque su definicion varia
en cada organizacién y estan en constante actualizaciéon [56]. Por ejemplo, puestos tales como jefe de
proyecto, programador o analista son puestos referenciados tanto en la academia como en la industria desde
hace afios [57] pero su definicion es difusa [58]. Una fuente de consulta de estos puestos de trabajo es el
proyecto O*Net creado por el departamento de trabajo de los EE.UU (http://www.onetonline.org/). En él es

posible consultar descripciones genéricas de puestos de trabajo muy utiles a la hora de crear nuevas o
actualizar definiciones de puestos de trabajo existentes. Pese a esta variedad, los puestos de trabajo en IS se
pueden agrupar entorno a lo que se denomina trabajadores de cuello blanco (white-collar worker), también
Ilamados trabajadores del conocimiento [2, 59]. Estos puestos de trabajo se caracterizan principalmente por la
utilizacién de capital humano, intelectual y relacional para desempefiar las tareas y cumplir los objetivos de los
puestos de trabajo [60]. Estas caracteristicas los diferencian considerablemente de los puestos de trabajos de
otras industrias en los que la presencia de la mano de obra desde un punto de vista fisico, en lugar de
intelectual, es el principal recurso necesario. Ademas, los recursos que necesitan los puestos de trabajo en IS
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son, en gran medida, intangibles (por ejemplo, conocimiento y experiencia) frente a los recursos tangibles de
las industrias clasicas [61] . Adicionalmente, la configuracion del entorno de trabajo tiene diversas
vinculaciones con el puesto de trabajo. Por ejemplo, gracias a la combinacidn de espacios individuales, para el
trabajo técnico con el objetivo de evitar distracciones, con espacios compartidos, para comunicarse y realizar
reuniones, es posible aumentar la productividad de las actividades de desarrollo de software [37], pero écual es
la configuracion ideal del espacio de trabajo para aumentar la productividad? [62]. Esto hace que la
configuracion del entorno de trabajo sea un aspecto a tener en cuenta desde la definicion de los puestos de
trabajo.

Finalmente, y a diferencia de otros sectores, los puestos de trabajo en IS estan muy influenciados por la forma
en la que el trabajo se estructura. En la mayoria de las organizaciones IS, la organizacion del trabajo en equipos
de trabajo es una realidad [63-65], lo que esta contrapuesto con la organizaciéon del trabajo en puestos aislados
en los que la interaccién con otro puesto es recibir una entrada para dar una salida. El trabajo en equipo
requiere habilidades y competencias propias de dicha forma de trabajo por lo que su utilizacidn requiere que
las definiciones de los puestos de trabajo estén actualizadas de acuerdo con estas nuevas necesidades. Un
ejemplo de esta forma de organizacidon del trabajo son las metodologias de desarrollo agiles [66], cuya
utilizacién va en aumento [67]. Otra de las diferencias es la utilizacién de una estructura organizacional
distribuida a lo largo del planeta, denominada Global Software Development (GSD) [68-69]; esta estructura de
trabajo tiene como objetivos desarrollar software de forma ininterrumpida y dar mantenimiento continuado.
Desde el punto de vista del puesto, esta forma de organizacidn requiere una serie de cambios en los puestos de
trabajo: multiculturalidad [70], idiomas [71], gestidn de la confianza [72]... Estos cambios hacen que los puestos
de trabajo en IS difieran entre cada organizacidn y sea necesario disponer de una definicion actualizada de
cada puesto de trabajo, maxime cuando se quiere medir la productividad a nivel de puesto de trabajo.

5. Medicidon de la productividad a nivel de puesto de trabajo en Ingenieria del
Software

La medicidn de la productividad a nivel de puesto de trabajo en IS tiene como origen los trabajos publicados a
finales de los afios 70 y comienzos de los 80 [19, 35, 73]. En sus comienzos, la medicidn de la productividad, al
igual que otros tipos de medidas, se centraba en la actividad de programacion [16]. Por otro lado, en esos afios,
otros autores indicaban la importancia del factor humano en el desarrollo software [74-75]. En aquel contexto
se crearon medidas de productividad basadas en la filosofia ingenieril que utiliza la productividad como
sindnimo de eficiencia de recursos. De este modo, se utilizaron medidas basadas en SLOC y posteriormente,
tras su definicion y creacién [40], basadas en FP. Estas medidas no reflejan toda la actividad desarrollada por
cada puesto de trabajo, sino que son medidas de productividad que tienen por objetivo medir la eficiencia de
la entrega del proyecto.

Con respecto al nivel de medicidn, la investigacidon se ha centrado en el sector (por ejemplo, a nivel de pais [9]),
la organizacién [76] y proyecto [6] dentro de las mismas de modo que las medidas de productividad a niveles
inferiores (equipos de trabajo, puestos de trabajo) no han tenido el mismo interés, quiza por la dificultad de
medir a dicho nivel [2]. No obstante, hay que destacar que las medidas empleadas a nivel de puesto de trabajo
son las mismas que las empleadas a niveles superiores de medicidn [77]. Esto representa un problema ya que
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los recursos empleados (entradas), los productos y/o servicios generados (salidas) y los factores que afectan a
la productividad a este nivel no son los mismos que a niveles superiores, de modo que las medidas empleadas
son de dudosa validez para este nivel de medicidn [78]. Por ello es necesario elaborar nuevas medidas que
tengan validez para medir la productividad a nivel de puesto de trabajo. Con el objetivo de establecer los
puntos de partida para elaborar estas nuevas medidas se presentan a continuacion los puntos clave a tener en
cuenta en dicha tarea desde el punto de vista de los factores, de las entradas y las salidas, y de las medidas.

5.1. Factores que afectan a la productividad a nivel de puesto de trabajo en IS

A nivel de puesto de trabajo, los factores que afectan directamente a la productividad, siguiendo la clasificacion
presentada por Santillo [79] son los referentes al personal del proyecto junto con los relativos a las condiciones
de trabajo definidas en el puesto de trabajo [54]. No obstante, de forma indirecta los factores de proceso,
producto, y tecnoldgicos presentados por Santillo deben ser considerados ya que en el caso de disponer de una
correcta definicién de puesto de trabajo, como la planteada en [54], el proceso corresponde al cémo lo hace, el
producto a qué hace, y los tecnoldgicos al con qué lo hace. Asi pues, se observa claramente que la definicion de
los puestos de trabajo esta vinculada con la medicidon de la productividad ya que aporta la informacién de
partida para plantear una posible medida.

Por otro lado, tal y como se ha planteado anteriormente, los puestos de trabajo en IS son puestos con una alto
uso de capital humano por lo que los factores que mas pueden influir en la productividad deberian ser los
relativos al capital humano. De este modo, factores tales como la motivacion, tratada inicialmente en los afios
20 por Elton Mayo, y en IS tenida en cuenta desde hace afios [49, 80] influyen en la productividad. Sin
embargo, no esta claro qué motiva a los ingenieros software, como estan motivados, ni las salidas y beneficios
de dicha motivacion [49]. Pese a ello, la conclusion general es disponer de trabajadores motivados como fuente
de buenos resultados para los proyectos de desarrollo software [81]. Ademas, existen factores, incluidos
también en otras medidas como las relacionadas con la estimacion, que influyen en la productividad; por
ejemplo, la experiencia en las tareas (analisis, disefo, programacion...) o en los lenguajes de programacién
empleados [34]. Pese a que existe un amplio nimero de estudios que tratan los factores que afectan a este
tipo de puestos de trabajo, el signo y el grado con el que influyen en la productividad, y cdmo se afectan entre
si, es una tarea dificil pero necesaria [33].

5.2. Entradas y salidas a nivel de puesto de trabajo en IS

De igual forma que para los factores, las entradas que se utilizan y las salidas que se producen a nivel de puesto
de trabajo dependen de cada puesto de trabajo, y deben estar de explicitas en la definicién de cada puesto
[54]. Si por ejemplo se consideran las salidas clasicas utilizadas (SLOC, FP), y los puestos de trabajo perfilados
en Métrica 3 (directivo, jefe de proyecto, consultor, analista, programador) [57], faltarian por definir salidas,
generalmente productos y servicios intermedios antes de la puesta en servicio del software. Poniendo el caso
del puesto de trabajo analista, para el cual Métrica 3 define su responsabilidad como “...] elaborar un catdlogo
detallado de requisitos que permita describir con precision el sistema de informacion, para lo cual mantendrdn
entrevistas y sesiones de trabajo con los responsables de la organizacion y usuarios, actuando de el interlocutor
entre éstos y el equipo de proyecto en lo que a requerimientos se refiere. Estos requisitos permiten a los
analistas elaborar los distintos modelos que sirven de base para el disefio, obteniendo los modelos de datos y de
procesos en el caso del andlisis estructurado y los modelos de clases e interaccion de objetos en andlisis
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orientado a objeto. Asi mismo realizan la especificacion de las interfaces entre el sistema y el usuario.”
Teniendo en cuenta esta definicion, puede decirse que las salidas del analista son catdlogos de requisitos,
modelos de datos y procesos o de clases e interaccidn, y especificaciones de interfaces; por otro lado, las
entradas son el conocimiento de los usuarios y organizacion para la cual se construye el proyecto software y los
catdlogos de requisitos. Este ejemplo ilustra a la perfeccidén la problematica ya que ni genera las salidas
cladsicamente utilizadas para medir la productividad (SLOC o FP), la frontera entre las entradas y salidas es
difusa (genera un catdlogo de requisitos que a su vez sirve como entrada para realizar los modelos) [51], vy
como entradas no sélo utiliza el tiempo sino que emplea conocimiento y el catdlogo de requisitos. Ademas,
para generar las salidas interactia con otros puestos de trabajo y con personas externas a la organizacion lo
gue puede ser visto como otra entrada [54]. Ademas, otro elemento a tener en cuenta debe ser la calidad
(tanto de las entradas utilizadas, como de las salidas generadas) [82]. Asi pues, parece claro que las entradas y
salidas utilizadas en la medicién de la productividad a nivel de puesto de trabajo en IS deben estar ligadas al
puesto de trabajo y no a la salida final entregada al cliente.

5.3. Medidas de productividad a nivel de puesto de trabajo en IS

Una vez han sido tratados los factores, y las entradas y salidas, es posible abordar las medidas de productividad
a este nivel de medicidn. Teniendo en cuenta la problematica descrita en los apartados anteriores, tiene
sentido plantearse si las medidas de productividad empleadas actualmente en IS son de utilidad para medir la
productividad de cada uno de los puestos de trabajo. La respuesta sera afirmativa si la medida mide lo que el
puesto de trabajo deberia aportar y lo que deberia utilizar para realizar dicho aporte [83]. De este modo, las
medidas clasicas (SLOC/t o FP/t) no son de utilidad para todos los puestos de trabajo en IS. Puede que sean de
gran utilidad en puestos de generacién de cddigo (programador) pero actualmente no todos los desarrollos
emplean cédigo nuevo [84], sino que se reutiliza cddigo y por lo tanto emplear medidas basadas en las SLOC
producidas puede carecer de utilidad incluso para dichos puestos [85]. Por otro lado, y utilizando el mismo
puesto de trabajo (programador), hay que tener en cuenta las tareas de mantenimiento de software en las que
las lineas de cédigo generadas no es tanto la finalidad del puesto sino la solucién de errores o la inclusién de
nueva funcionalidad [86].

Considerando las observaciones anteriores, y volviendo al ejemplo del analista definido en Métrica 3, la medida
de productividad a emplear para dicho puesto seria del tipo:

p1 = f (s1(catdlogo de requisitos), ei(conocimiento), e,(usuarios), factores)
p, = f(s,(modelos), es(catalogo de requisitos), es(usuarios), es(otros puestos), factores)
pp = g(p1, p2, factores)
donde
f es una medida que emplea las entradas y salidas para dar un resultado de productividad,

py es una funcién que emplea como medidas de entradas (e,) y salidas (s,) y devuelve un resultado de
productividad para una tarea del puesto de trabajo (py),
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g es una funcién que emplea como entradas las productividades de cada actividad del puesto y
devuelve un resultado de productividad para el puesto de trabajo (pp),

s, es una medida de una salida,
e, es una medida de una entrada,
factores son todos los factores que afectan a la productividad en dicha funcion.

Pese a que la definicidn textual es sencilla, la dificultad radica en establecer unidades de medicidn para cada
elemento medido y en definir una unidad de productividad que permita incluir las medidas de cada elemento
en cada funcidn de productividad. Por otro los factores, incluida la calidad, deben ser evaluados para ver su
importancia y signo en la funcién de productividad.

6. Conclusiones y lineas futuras de investigacion

Los proyectos de IS estan creciendo en tamafio y esta siendo cada vez mas y mas complicado cumplir con los
requisitos, mientras que la entrega es cada vez mas urgente [87]. Por lo tanto, la necesidad de disponer de
indicadores sobre la eficiencia y eficacia a diversos niveles es una necesidad diaria en las organizaciones del
sector TIC. En esta linea, las medidas de productividad representan un indicador de cudan eficiente es el proceso
productivo ejecutado a un nivel especifico de anadlisis en una organizacion. Por otra parte, la investigacion
sobre medidas de productividad en IS esta principalmente centrada en la productividad a nivel de proyecto o a
niveles superiores (organizacidn, sector, industria...), y existe poca literatura sobre medidas de productividad a
niveles mas bajos (a nivel equipos o a individual) [88]. Existen algunos estudios que reflejan la importancia del
disefio en los procesos de produccion de software (por ejemplo, [15]), pero continua sin estar claro cémo
medir la productividad de los disefiadores de software e incluso las tareas de disefio de software. De este
modo, las medidas de productividad a nivel de puesto de trabajo en IS es una necesidad tangible [2].

Por un lado, hay que tener en cuenta que este articulo es un breve estado de la cuestién realizado utilizando
una metodologia cldsica de busqueda revisién de literatura. Por el contrario, otra forma de construirlo es
realizar una revision sistematica de la literatura [89]. Con este tipo de revision se consigue que el estudio pueda
ser replicado ya que se informa de todos los pasos realizados para construirlo; todo lo contrario que con una
revision literaria en la que no hay un proceso de trabajo ordenado y documentado. Asi pues, la realizacién de
una revision sistematica de la literatura sobre medicién de productividad a nivel de puesto de trabajo es una
linea futura de investigacion.

Por otro lado, este articulo no presenta ningun resultado basado en un estudio al tratarse de una revisién de la
literatura. De este modo, y con el objetivo de aumentar el conocimiento en el objeto de estudio, es necesario
realizar investigaciones y publicar los resultados obtenidos. Considerando la casuistica del objeto de estudio, la
utilizacién de metodologias que exploratorias toma ventaja frente a otras metodologias. La principal ventaja de
estas metodologias es que la recogida de informacidén estd abierta a cualquier nueva entrada frente a las
recogidas de informacidn cerradas [90-91]. Una posible linea de investigacién es la realizacion de un estudio
cualitativo mediante entrevistas a trabajadores para ver la vision de la medicién de la productividad desde los
propios trabajadores en IS.
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Finalmente, la creacion de nuevas medidas de productividad a nivel de puesto en IS permitira a investigadores
de otras areas de conocimiento elaborar medidas para puestos de otros sectores, principalmente de puestos
del conocimiento. Esta tarea continua siendo un reto desde hace una década [59], y continuara siéndolo a no
ser que se realicen esfuerzos desde la academia y la industria para elaborar nuevas medidas basadas en las
definiciones de los puestos de trabajo y no partiendo de medidas utilizadas a niveles mayores de medicion.
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Traduccion de la nueva version 4.3.1 del Manual del IFPUG

AEMES es una Asociacion sin animo de lucro, y entre cuyos fines estan el apoyar y promocionar las actividades
encaminadas a fomentar los procesos de medicion de las Tecnologias de la informacién, ya que en la Misidn de
la Asociacion figura el contribuir a la difusidn de los métodos y técnicas relacionados con la gestidn cuantitativa
de las Tecnologias de la Informacién y en particular en aquellos aspectos relacionados con la mejora del
proceso de desarrollo y mantenimiento del software y su gestién econémica, en las empresas e instituciones
que lo desarrollan o lo utilizan, promoviendo el uso de indicadores, métricas y cuadros de mando en las
mismas.

AEMES es el Capitulo espaiiol del IFPUG

La Asociacién Internacional de Usuarios de Puntos Funcién (IFPUG) es una organizacion sin animo de lucro que
se ha propuesto cdmo misidn el ser un lider reconocido en difundir y fomentar la gestion eficaz de las
actividades de desarrollo y mantenimiento de las aplicaciones de software mediante el uso del Analisis de
Puntos Funcidn (FPA) y otras técnicas de medicién de software.

IFPUG respalda el FPA como su metodologia estandar para el dimensionamiento del software. Para soportarla
el IFPUG mantiene un Manual de Practicas de Medicion reconocido por la industria como un estandar para el
Analisis de Puntos Funcién.

El IFPUG ofrece formacion en esta metodologia y una certificacion profesional para expertos en FPA, Certified
Function Point Specialist (CFPS) basado en el conocimiento del anterior manual, que les habilita para realizar
las tareas necesarias para el Andlisis de Puntos Funcidn (FPA).

AEMES desde su creacion ha considerado que una de las formas mas adecuadas para la medicién del software,
es el uso del tamafo funcional, que cuenta con muchos afios de utilizacidon y una amplia experiencia. Y dentro
de las técnicas existentes, la mas utilizada, y que por tanto, un estandar de facto, es la metodologia de Analisis
de Puntos Funcién del IFPUG.

Por consiguiente, desde el principio de su creacidn, se hizo miembro del IFPUG, pasando posteriormente a ser
Capitulo espafiol del IFPUG. Se decidid que para la difusion de esta metodologia en el seno de los hispano
hablantes, seria mas util traducir al espafiol el Manual que publica la IFPUG, lo que ha venido haciendo desde la
version 4.1.

Revision historica de las versiones del Manual de Medicion de Puntos Funcion del
IFPUG

El primer documento de partida que tenemos desde que Allan Albretch de IBM, definié los conceptos que
facilitan la medida de los productos de desarrollo del software ha sido la publicacién IBM CIS & A Guideline 313,
AD/M Productivity Measurement and Estimate Validation, con fecha 1 de Noviembre de 1984.
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Al ir incrementandose el uso de los puntos funcidén, hizo necesario que se publicasen unas guias para
interpretar las reglas para los nuevos entornos de software, por lo que en abril de 1988, fue publicada por el
International Function Point Users Group (IFPUG), la version 2.0 del Function Point Counting Practices Manual.

La versidn 3.0 del Function Point Counting Practices Manual en abril de 1990 fue un hito en la evolucion de la
medida del tamafio funcional, haciendo el IFPUG un esfuerzo para presentar una visién consensuada de las
reglas de medicion de Puntos Funcién. En este sentido, fue el primer paso para establecer verdaderos
estandares para la medicién de puntos funcidn que pudieran ser aplicados en distintas organizaciones.

La aparicion de la version 4.0 del Function Point Counting Practices Manual del IFPUG en enero de 1994 fue
objeto de polémicas y controversias. Esto se debid a que las reglas de la versidn 4.0 tenian el efecto de reducir
considerablemente los totales en puntos funcién en algunas aplicaciones. En esta versidn se recogié el uso en
fases tempranas de los Puntos Funcién en el desarrollo de un proyecto para estimar el tamafio del mismo
utilizando disciplinas de la ingenieria informatica.

En enero de 1999 se publica la version 4.1 del Function Point Counting Practices Manual, que proporciona
aclaraciones sobre las reglas existentes, nuevas o modificadas que trataban situaciones no documentadas con
anterioridad y nuevas indicaciones y ejemplos para ayudar a su comprension.

La evolucion de la versidn 4.1 respecto a la ver 4.0 fue mucho mas suave y menos polémica, ya que los
resultados que se obtienen con esta nueva version son lo suficientemente cercanos a la versién 4.0, como para
no tener que rehacer las mediciones.

Segun se indica en el Prélogo de la version 4.1, “la fiabilidad del andlisis de puntos funcion es suficientemente
buena como para que éstos sirvan de base en contratos, en investigacion avanzada, en estimaciones de costos y
en la realizacion de “benchmarks” fiables. En tanto no se determine lo contrario, la precision de los puntos
funcion es igual o superior a la de muchas otras métricas de negocio tales como la tasa interna de rentabilidad,
el valor actual neto, o el retorno de la inversion”.

Los principales cambios en ésta versidon 4.1 residen en la clarificacion de algunas mediciones complejas
mediante los ejemplos y en la clarificacién de la exposicion de la reglas.

Al publicarse ésta version 4.1 del Function Point Counting Practices Manual, AEMES decidié hacer el esfuerzo
de traducirlo, para lo cual creé un Comité de miembros de la Asociacién que se brindaron a acometer esta
tarea.

Se encargd una primera traduccidon a un traductor profesional, que cuando la termind, se comprobd que
todavia quedaba una ardua tarea de revisiéon y homogenizacidn, ya que el traductor no era conocedor del
lenguaje técnico empleado.

En el interin el IFPUG publicé en abril de 2000 la versién 4.1.1, que, afortunadamente, no hacia cambios
sustanciales sobre la version anterior, por lo que se decidié pasar a traducir ésta versién. Finalmente el Comité,
en el que sbélo quedaban dos personas, consiguid publicar la versién 4.1.1 en espafiol del Manual para la
Medicién de Puntos Funcion, contando con la aprobacidon del IFPUG.
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En enero de 2005 el IFPUG publica la versidn 4.2.1 del Manual, que no modifica ninguna de las reglas de la
version anterior, sino que clarifica la interpretacion de las dichas reglas, incorporando el contenido de otros
documentos publicados como publicaciones independientes. Esta versién también ha sido traducida al espafiol
por AEMES, aprobada por el IFPUG y puesta a disposicién de la comunidad hispano hablante.

Mientras tanto, ISO (INTERNATIONAL STANDARDIZATION ORGANIZATION) elaboré la serie de normas ISO/IEC
14143 Software Measurement - Functional size measurement, que varias de ellas han sido traducidas al
espafiol y adoptadas como Normas UNE por AENOR. Estas normas especifican los requisitos que deben cumplir
una metodologia de medida del tamafio funcional del software que permita que se realicen las mediciones de
una manera consistente. Estas normas no proporcionan reglas detalladas sobre cémo medir el software usando
un método particular, sino que es una base para valorar si un método de medicién de software cumple con los
requisitos para que sea considerado un Método de Medicidn Funcional de software.

En consecuencia el IFPUG reestructurd la metodologia para que cumpliera con los requisitos de las citadas
normas ISO/IEC 14143, excluyendo las 14 Caracteristicas Generales, consiguiendo que se publicara por ISO la
norma ISO/IEC Software measurement - IFPUG functional size measurement method 2009.

En enero de 2010, el IFPUG publica la versidon 4.3.1 que contiene modificaciones menores y proporciona
nuevos ejemplos, aclaraciones e interpretaciones mejoradas para las reglas vigentes, que tratan de mejorar
aun mas la coherencia entre mediciones.

AEMES, dentro de su linea de difusion de las metodologias de andlisis de la medida funcional del software, ha
vuelto organizar un grupo de trabajo compuesto por varios expertos, que se han encargado de traducir al
espanol la versidn 4.3.1, que en el mes de septiembre de 2011 ha sido también aprobada por el IFPUG.

Este documento, al igual que las traducciones anteriores, esta disponible sin ningtin coste para los miembros
de AEMES en la web www.aemes.org.

En el momento actual el Manual para la Medicién de Puntos Funcion del IFPUG esta disponible en siete
idiomas: inglés, francés, chino, coreano, portugués, espanol e italiano. Esto es un exponente del grado de
aceptacion y uso, cada vez mas extendido, de ésta metodologia.

Madrid, Septiembre de 2011
José Luis Lucero, Vicepresidente de AEMES

IEE, Informaticos Europeos Expertos
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Procesos y Métricas en la WWW

En esta seccidn de la revista se presenta una lista ordenada de sitios web en los que se tratan los temas de
interés de los lectores de la misma.

Sitios Web de Asociaciones Nacionales de Medicion del Software

Alemania. Asociacién Alemana de Medicién del Software. DASMA. www.dasma.org
Dinamarca. Asociacion Danesa de Métricas del Software. DANMET. www.danmet.dk

Finlandia. Asociacidon Finlandesa de Métricas del Software. FISMA. www.sttf.fi

Italia. Asociacion Italiana de Métricas del Software. GUFPI-ISMA. www.gufpi-isma.org
Holanda. Asociacion Holandesa de Métricas del Software. NESMA. www.nesma.nl

Reino Unido. Asociacion de Métricas del Software del Reino Unido. UKSMA. www.uksma.co.uk

Sitios Web de Organismos Internacionales de Medicion del Software

COmmon Software Measurement International Consortium. COSMIC. www.cosmicon.com
International Function Points Users Group. IFPUG. www.ifpug.com
International Software Benchmarking Standards Group. ISBSG. www.ishsg.org.au

Sitios Web de Laboratorios de Investigacion en Medicion del Software

Alemania. Laboratorio de Medicién del Software. SMLAB. ivs.cs.uni-magdeburg.de/sw-eng/us
Canada. Laboratorio de Investigacion en Ingenieria del Software. GELOG. www.gelog.etsmtl.ca
Espafia. Laboratorio de Medicidn del Software. CuBIT. www.cc.uah.es/cubit
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Relacion con RPM

Guia para Autores de Articulos de Divulgacion

Los articulos de divulgacion podran ser publicados por cualquier persona que pertenezca a una organizacion
miembro de AEMES. Con la pertinente autorizacidén de su organizacidn. Deberan versar sobre algin asunto de
interés relacionado con el alcance de AEMES. Los articulos no tendran revision por pares pero no podran ser
articulos de informacidén meramente comercial.

Los autores deberan enviar los articulos electrénicamente utilizando la direccion de correo electrénico
rom@aemes.org. Por favor dirigir los articulos al Editor de la Revista de Procesos y Métricas de las Tecnologias
de la Informacion. El articulo debe ser enviado para el proceso de revision en formato Microsoft Word.

Guia para Autores de Articulos de Investigacion

Los articulos de investigacidn podran ser publicados por cualquier persona que pertenezca a una organizacion
miembro de AEMES. Deberdan versar sobre algun asunto de interés relacionado con el alcance de AEMES.

Los autores deberan enviar los articulos electrénicamente utilizando la direccion de correo electrénico
rom@aemes.org. Por favor dirigir los articulos al Editor de la Revista de Procesos y Métricas de las Tecnologias
de la Informacion. El articulo debe ser enviado para el proceso de revision en formato Microsoft Word.

El envio de un articulo implica que el trabajo descrito no ha sido publicado previamente (excepto en el caso de
una tesis académica), que no se encuentra en ningln otro proceso de revisidn, que su publicacién es aceptada
por todos los autores y por las autoridades responsables de la instituciéon donde se ha llevado a cabo el trabajo
y que en el caso de que el articulo sea aceptado para su publicacion, el articulo no sera publicado en ninguna
otra publicacidn en la misma forma, ni en Espanol ni en ningln otro idioma, sin el consentimiento de AEMES.

Una vez recibido un articulo se enviara al autor de contacto por correo electrénico un acuse de recibo.

Todos los articulos de investigacion recibidos para ser considerados para su publicacidon serdan sometidos a un
proceso de revisidon. La revisidn sera realizada por dos o, en su caso, tres expertos independientes. Para
asegurar un proceso de revision lo mas correcto posible los nombres de los autores y los revisores
permaneceran confidenciales. Una vez revisado un articulo se enviardn por correo electrdnico los resultados de
la revision. En el caso de que el articulo haya sido rechazado se adjuntaran las valoraciones de los revisores. El
proceso de revision esta libre de costes para los autores.

Una vez que un articulo haya sido aceptado, se solicitara a los autores que transfieran los derechos de autor del
articulo a AEMES. Recibida la transferencia, se solicitara a los autores el envio de una version del articulo lista

para publicacién que se debera enviar en formato Microsoft Word.

La publicacién de un articulo en la revista esta libre de costes para los autores, pero todas las instituciones de
origen de todos los firmantes del articulo deberan ser miembros de AEMES.

Guia para la preparacidon de manuscritos
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El texto debera estar escrito en un correcto castellano (Uso Espafiol) o en Inglés (Uso Britanico). Excepto el
abstract que deberd estar escrito en un correcto Inglés (Uso Britanico).

Abstract y Resumen. Se requiere un abstract en inglés con un maximo de 200 palabras. El abstract deberd
reflejar de una forma concisa el propédsito de la investigacion, los principales y resultados y las conclusiones
mas importantes. No debe contener citaciones. Se debe presentar a continuacién del abstract en inglés una
traduccion del mismo al castellano bajo el epigrafe Resumen.

Palabras clave. Inmediatamente después del Resumen se proporcionaran un conjunto de 5 palabras clave
evitando términos en plural y compuestos, tampoco se deben usar acréonimos o abreviaturas a no ser que sean
de un uso ampliamente aceptado en el campo del articulo. Estas palabras claves seran utilizadas a efectos de
indexacién.

Subdivision del articulo. Después del Abstract y el Resumen, que no llevardan numeracién, se debe dividir el
articulo en secciones numeradas, comenzando en 1 y aumentando consecutivamente. Las subsecciones se
numeraran 1.1 (1.1.1, 1.1.2, etc.), 1.2, etc. No se deben incluir subdivisiones por debajo del tercer nivel (1.1.1).
Cada seccidn o subseccién debe tener un titulo breve que aparecera en una linea separada.

Apéndices. Si hay mas de un apéndice, se deben identificar como A, B, etc. Las ecuaciones en los apéndices
tendran una numeracion separada: (Eq. A.1), (Eq. A.2), etc.

Agradecimientos. Se deben situar antes de las referencias, en una seccion separada.

Tablas. Se deben numerar las tablas consecutivamente de acuerdo con su orden de aparicion en el texto. Se
deben poner titulos a las tablas debajo de las mismas.

Figuras. Se deben numerar las figuras consecutivamente de acuerdo con su orden de aparicién en el texto. Se
deben poner titulos a las figuras debajo de las mismas.

Referencias. Se debe verificar que cada referencia citada en el texto se encuentra también en la lista de
referencias y viceversa. Los trabajos no publicados o en proceso de revisidon no pueden ser citados.

— Citaciones en el texto: Un solo autor. El primer apellido del autor, seguido de una coma y la primera inicial,
seguida de un punto, a continuacién, tras una coma, el aifio de publicacion. Todo entre corchetes. Dos o mas
autores. Los nombres de los autores, siguiendo el formato de un solo autor, separados por puntos y comas vy el
afio de publicacidn. Lista. Las listas deberdn ser ordenadas, primero de forma alfabética y luego, si fuera
necesario, de forma cronoldgica. Si hay mas de una referencia del mismo autor en el mismo afio deben ser
identificadas por las letras “a”, “b”, etc., situadas después del afio de su publicacion.

— Referencias. Véase Volumen 1 NUmero 1 de esta publicacién. Apartado 2.8.2.

Formato

Los autores deberdn bajar de la pagina web de RPM en el sitio web de AEMES el articulo de ejemplo y seguir
estrictamente el mismo formato.
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ASOCIACION ESPANOLA DE METRICAS DE SISTEMAS INFORMATICOS AEMES
Facultad de Informatica de la UPM. Campus de Montegancedo. 28660-Boadilla del Monte (Madrid)
Teléfono: 91 336 66 08. Fax: 91 336 74 12. E-mail: admon(@aemes.org

FORMULARIO DE INSCRIPCION A AEMES

Informacion Personal

Apellidos: Nombre:
Telefono: e-mail:
Dhreccion Personal:

Empleo:

Inscripcion Institucional o Empresarial
Institucién o Empresa: CLFE.
Direccion:

Datos Bancarios
Numero de Cuenta:
Titular:

Autorizo a AEMES a cargar a la cuenta arriba indicada la cuota Anual de inscripcion que asciende a 360 € +la
cuota de inscripcion que asciende a 150 €

Fecha v Firma

FORMULARIO DE INSCRIPCION A RPM (Revista de Procesos v Métricas)

Informacion Personal

Apellidos: Nombre:
Teléfono: e-mail:
Dareccion Personal:

Empleo:

Inscripecion Institucional o Empresarial
Institucion o Empresa: CIFE.
Direccion:

Datos Bancarias
Numero de Cuenta:
Titular:

Autorizo a AEMES a cargar a la cuenta arriba indicada la cuota Anual de subscripcion a RPM que
asciende a 60 € + Gastos de Envio

Fecha v Firma
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