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CAPITULO I: INTRODUCCION

En la actualidad, las empresas de software tienen la necesidad de mejorar sus
procesos con el fin de garantizar la calidad y el éxito de sus productos. Para ello,
estan adoptando nuevos enfoques y herramientas que les permitan cumplir con
sus objetivos de negocio[l]. La necesidad de mejorar conlleva a las
organizaciones a implementar programas de mediciéon! que se adapten a sus
caracteristicas; estos programas se convierten en un desafio para las pequefias y
medianas empresas de desarrollo de software (SMEs)?, debido a que estas solo
les interesa desarrollar sus productos a menor costo y en el menor tiempo
posible[2].

Una razén importante del fracaso de los programas de medicion en las SMEs, es
que estas no cuentan con los recursos suficientes para llevarlos a cabo[3]. Por
desgracia, los principales métodos y marcos que apoyan los programas de
mediciébn no tienen en cuenta los recursos que deben disponerse para dicho
proceso. Sin embargo, las empresas desean aumentar su productividad
adoptando estrategias a fin de ser mas competitivas, para ello intentan definir
programas de medicion adaptados en el mejor de los casos a su nivel de
madurez[4]. Estos aspectos son especialmente importantes si se tiene en cuenta
que las SMEs representan la mayor parte de la industria de software en todo el
mundol5, 6].

Si bien, aunque muchas de las empresas se escudan bajo la consigna de que a
pesar de no tener implementado ningun proceso de medicidn, sus utilidades
parecen estar aseguradas; se plantea la hipétesis de que si dichos procesos de
medicion estuvieran implementados al interior de un proceso de mejora continua,
esas utilidades serian cada vez mayores. Por este motivo, y teniendo en cuenta
gue existen métricas para llevar a cabo procesos de medicion definidos, como por
ejemplo las que plantea PSP (Personal Software Process)® que permiten la
medicion personal[7]; seria de gran utilidad para las SMEs que existiera un
procedimiento* (en lo posible sencillo de aplicar), que ademas de garantizar la
medicion individual, permita a partir de ésta realizar una medicion organizacional.
Este procedimiento puede ayudar a las SMEs a entender los procesos
involucrados en la medicion, y ademas influir en la toma de decisiones y/o
acciones dirigidas al apoyo de los procesos de mejora.

1. Programas de Medicion: Definen los indicadores de software y las actividades de medicién que apoyan las
tareas de mejora de procesos en las organizaciones de software [8].

2. SMEs: Pequefia y mediana organizacion (www.smeiift.com/sme/SME_Overseas.asp). Para esta
investigacion se tendran en cuenta las micro, pequefias y medianas organizaciones de desarrollo de
software[9].

3. PSP: Proceso de software personal dirigido hacia los desarrolladores de software de la organizacién.

4. Procedimiento: Hace referencia a la accién de proceder o al método y/o manera de ejecutar las cosas

(www.rae.es).
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El procedimiento de medicién que se plantea en el siguiente estudio, tendra un
enfoque dirigido hacia las métricas definidas en PSP, que seran utilizadas al
interior de un proceso que permita generar un esquema de medicion
organizacional, es decir, el enfoque del esquema organizacional lo que
pretende es establecer un procedimiento con el cual, se puedan definir
necesidades de informacién sobre el desarrollo de software de la organizacion a
partir del cual, sean satisfechas con las métricas definidas en PSP.
Adicionalmente, se propone realizar un ejemplo de aplicacion del procedimiento
hipotético, definiendo posibles necesidades de informacion de una SMEs y basado
en ellas definir cuéles seran las métricas de PSP més adecuadas para satisfacer
esas necesidades de informacion.

Por ultimo en cuanto al alcance, esta investigacion abre un nuevo camino para
que las SMEs, implementen sus programas de medicion basados en PSP, con el
fin de apoyar las necesidades de informacion para satisfacer objetivos de
desarrollo de software organizacional, sin perder de vista que la medicion es
fundamental si se tiene una necesidad de informacion.

La pregunta de investigacion que se desea responder con €ésta investigacion es:

¢,Colmo lograr a partir de mediciones individuales una medicion
organizacional en las SMEs?

1.1. OBJETIVOS

Los objetivos del trabajo de investigacion desarrollado se presentan a
continuacion:

1.1.1. Objetivo General

Elaborar un procedimiento* que permita a las SMEs consolidar una medicion
organizacional, a partir de la integracion de las mediciones individuales de sus
empleados.

1.1.2. Objetivos Especificos

e Obtener los diferentes elementos conceptuales® que estan involucrados en
la medicion personal propuesta por PSP y en la medicién organizacional.

e Proponer un procedimiento que permita a las empresas satisfacer sus
necesidades de informacién organizacional teniendo como base los
elementos identificados.

5. Elementos Conceptuales: Cada uno de los componentes que mediante las ideas o pensamientos
expresados en palabras forman el entendimiento de un area de conocimiento especifico (www.rae.es).
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e Generar una guia electronica® de procesos mediante el modelado del
procedimiento propuesto utilizando la herramienta (BonitaSoft)”.

e Evaluar el procedimiento propuesto mediante la técnica de evaluacion por
expertos (Focus Group)[10].

Los principales aportes con el cumplimiento de los objetivos son:

Proponer un procedimiento que permita generar un esquema de medicion
organizacional, a partir de las métricas definidas en PSP, permitiendo satisfacer
necesidades de informacién sobre el desarrollo de software en la organizacion.

Ayudar a las SMEs a entender los procesos involucrados en la medicion personal
e influir en la toma de decisiones y/o acciones dirigidas al apoyo de los procesos
de mejora.

1.2. ESTRATEGIA DE INVESTIGACION UTILIZADA

Para la definicion y ejecucion de la propuesta de investigacion se empleara la
estrategia de investigacion (Ver Figura 1) basada en la metodologia de
investigacion AR (investigacion - accion) bifurcado [11, 12]. La estrategia parte de
un ciclo de investigacion inicial donde se identifican tres problemas de tipo
conceptual, metodoldgico y técnico. Estos problemas permiten dividir el trabajo en
tres ciclos de investigacion independientes: ciclo conceptual, ciclo metodoldgico y
ciclo técnico. Para este caso se incluird ademas de los mencionados un ciclo de
evaluacion del procedimiento que dara soporte al objetivo del trabajo.

1.2.1. Ciclo Investigacion Conceptual

Para el problema conceptual se ve la necesidad de identificar claramente la
informacion que ayude a contextualizar el proyecto. Por lo anterior se ejecuta un
ciclo de investigacion conceptual donde sus principales fases son la identificacion
del problema y la recopilacion de los datos, para ello se tendran en cuenta las
siguientes actividades:

e Revision del estado del arte sobre los métodos, procedimientos, técnicas, etc.
Para la implantacion de PSP.

e Revision de la literatura relacionada a la medicion organizacional en SMEs a
partir de mediciones individuales.

e |dentificar los elementos involucrados en la medicién personal y en la
medicién organizacional.

6. Guia Electrénica de Procesos: Proporciona el conocimiento necesario para desempefiar cada una de las
actividades y tareas de los procesos haciendo uso de la tecnologia disponible [26].
7. BonitaSoft: Herramienta para el Modelado de Procesos de Negocio (www.bonitasoft.com).
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Figura 1. Estrategia de Investigacion.

1.2.2. Ciclo Investigacion Metodologico

Para el problema metodologico se analiza la informacion recolectada en el ciclo
anterior y se ejecuta un ciclo de investigacion metodolégico donde sus principales
fases son identificacion del problema, el plan de accion y la recopilacion de datos.
Ademas, se incluye la construccion del documento final, plantillas para soportar el
procedimiento, anexos y refinamiento de artefactos generados en la fase anterior.
Se tendran en cuenta las siguientes actividades:

e Determinar qué elementos se tendran en cuenta para la construccion del
procedimiento.

e Establecer las directrices que apoyan la formalizacion de la medicion
organizacional en SMEs.

e Generar la documentacion que se considere necesaria para la aplicacion de
las directrices que componen el procedimiento.

e Creacion de los componentes del procedimiento.

1.2.3. Ciclo Investigacion Técnico
Para el problema técnico se consolida la informacién, con el fin de ejecutar el ciclo
de investigacion técnico donde se modela el procedimiento, para ello se tendran
en cuenta la siguiente actividad: Modelar el procedimiento en un lenguaje de
modelado de procesos (BonitaSoft).
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1.2.4. Ciclo Evaluacion Procedimiento

Para el ciclo de evaluacion se tendran en cuenta las siguientes actividades:
Evaluar el procedimiento siguiendo el método de validacion por expertos (Focus
Group).

Fase de planeamiento de la investigacion.

Fase de planeacion de grupos de discusion.

Fase de conduccion de la sesion de debate.

Fase de analisis de la informacion y reporte de resultados.

YVVVY

1.3. ESTRUCTURA DEL DOCUMENTO
El trabajo investigativo desarrollado en el presente trabajo de grado esta
organizado de la siguiente manera:

En el Capitulo Il - Marco Tedrico y Estado del Arte, se ejecuta el ciclo de
investigacion conceptual con el gue se obtienen los conceptos importantes para la
realizacion del marco tedrico, tales conceptos estan relacionados con: los
referentes en medicion software y su normativa ISO/IEC 15939, PSP (Personal
Process Software), medicion y métricas software, ademas de la definicion e
importancia de las SMEs en la industria del software nacional. También se
estructura el estado del arte, en el que se presentan los trabajos considerados
relevantes segun la tematica abordada: medicion de procesos PSP, practicas de
medicion en SMEs y lo referente a la medicion organizacional.

En el Capitulo Ill — Procedimiento para la Medicion Organizacional en SMEs a
partir de métricas PSP, se ejecuta el ciclo de investigacion metodolbgico para la
identificacion de los elementos que permitan elaborar el procedimiento que
consolida una medicion organizacional en SMEs a partir de métricas PSP. Por
ultimo, se ejecuta el ciclo de investigacion técnico que permite modelar el
procedimiento.

En el Capitulo IV - Evaluacién del Procedimiento, se presenta un ciclo de
evaluacion del procedimiento que permite evaluar el procedimiento empleando el
método de Focus Group.

Finalmente, en el Capitulo V - Conclusiones y Trabajo Futuro, se expresan las
conclusiones del trabajo realizado, las lecciones aprendidas y se describen
algunas propuestas para el trabajo futuro.
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CAPITULO Il: MARCO TEORICO Y ESTADO
DEL ARTE

En éste capitulo se incluyen tres secciones que permiten conceptualizar los temas
relacionados con la medicion software, el enfoque PSP y las SMEs. En la seccién
2.1 (Marco Tedrico) se incluye parte de la informacion base con la que se
fundamenta esta investigacién; en primer lugar se presentan las definiciones
formales en el area de medicion, medicion software y estandares de medicion, a
continuacion se presentan los conceptos fundamentales del PSP y las definiciones
formales de las SMEs asi como su relevancia en la industria. En la seccion 2.2
(Estado del Arte) se incluye una revision de la literatura sobre: las principales
practicas de medicion, medicion en SMEs, la implementacion del PSP tanto a nivel
académico como a nivel industrial en las SMEs, herramientas que automatizan la
ejecucion del PSP y Medicién Organizacional. Finalmente, se hace la discusion del
capitulo y se incluyen los aportes investigativos del proyecto de investigacion
desarrollado.

2.1. MARCO TEORICO

Con el fin de establecer una clara comprension y entendimiento del presente
trabajo de investigacion es necesario detallar los proyectos, conceptos y las
respectivas normativas utilizadas en el desarrollo del mismo.

2.1.1. Medicion Software

La medicién software permite entender, controlar y mejorar los procesos y
productos software. Basados en [13], se describen los siguientes conceptos, tales
como: Medicién, Métrica, Medida y Necesidad de Informacion; los cuales se
requieren para comprender que es la medicion software.

2.1.1.1. Medicidn

La medicion es la accion que permite obtener el valor de una medida (accion de
medir). Ademés, cada medicion produce una medida usando una métrica, la cual
debe estar definida para el atributo objeto de la medicién.

2.1.1.2. Medida
Es el resultado o dato que se genera a partir de una medicion o accion de medir,
basado en una métrica.

2.1.1.3. Métrica
Es una forma de medir (método de medicion, funcién de célculo o modelo de
analisis) y una escala, definidas para realizar mediciones de uno o varios atributos.

2.1.1.3.1. Métricas Software
Las métricas software pueden ser de tres tipos, segun el objetivo de medicién y el
contexto.
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e Meétricas de Producto: Representa una caracteristica del producto en un
instante de tiempo claramente determinado [14].

e Métricas de Proceso: Evaluan diferentes aspectos del proceso software,
permitiendo a sus responsables efectuar previsiones de costes y esfuerzo,
detectar anomalias, mejorar actividades, etc. [14].

e Meétricas de Proyecto: Las métricas de proyectos y los indicadores derivados
de ellos son utilizados por un administrador de proyectos y por un equipo de
software para adaptar el flujo de trabajo del proyecto y las actividades
técnicas [15]. El objetivo fundamental de medir un proyecto es reducir el coste
total y el tiempo de desarrollo del mismo.

2.1.1.4. Medicién Organizacional

Es el proceso que permite obtener el valor de las medidas mediante las cuales se
satisfacen unas necesidades de informacion de la organizacion para entender,
controlar y mejorar sus procesos, proyectos y productos.

2.1.1.5. Necesidad de Informacion

Es la informacion necesaria para gestionar un proyecto (sus objetivos, hitos,
riesgos y problemas), también se asocia a un concepto medible. Por lo tanto, se
debe tener en cuenta que la medicién es fundamental si se tiene una necesidad de
informacion.

2.1.2. Estandares y/o Referentes en Medicion Software

2.1.2.1. GQM (Goal Question Metric)

El método GQM [16] establece directrices a través de las cuales se puede definir
un programa de medicion: el contexto, los objetivos y el plan de proceso de
medicion. También proporciona reglas para la recopilacion de datos, el analisis, la
interpretacion de los resultados y la identificacion de posibles mejoras. GQM es un
modelo que establece objetivos de medicion refinados por medio de un conjunto
de preguntas cuantificables que se utilizan para identificar qué datos deben
recogerse para apoyar el proceso de toma de decisiones. Los datos requeridos
proporcionan orientacion en la construccion y la seleccion de indicadores
apropiados con el fin de obtener y seleccionar las métricas para una tarea
determinada orientada hacia los objetivos.

El método GQM se compone de las siguientes cuatro fases: planificacion,
definicion, recopilacion e interpretacion de datos (Ver Figura 2).
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Figura 2. Fases del Método GQM.

2.1.2.2. GQ(i)M (Goal Question Indicator Metric)

El GQ(i))M [17] proporciona una extension de la fase de planificacién del método
GQM, mejora la forma en que las medidas se derivan de los objetivos de negocio
y proporciona plantillas utiles que ayudan a definir objetivos, indicadores, medidas,
datos recopilados, la representacion del indicador, hojas de analisis, etc. El
instrumento clave en esta metodologia es el indicador, que se utiliza para vincular
y encapsular la informacién del objetivo de medicion con la medida. GQ(i))M
proporciona una plantilla que define con precisién la informacién relativa del
indicador ("quién”, "qué", "donde", "cuando”, "por qué" y "como”).

Esta metodologia (GQ(i)M) ofrece 10 pasos para cubrir la fase de definicion del
programa de medicion. La primera trata de pasos directamente relacionados con
la identificacion de los objetivos de negocio y por lo tanto, en contraste con GQM,
determina claramente que el objetivo del programa de mediciébn es apoyar un
objetivo de negocio. Los siguientes pasos, antes de la definicion de los objetivos
de medicion, proporcionan directrices y preguntas a través de las cuales se
derivan las preguntas, entidades y atributos que se especifican en los objetivos de
medicion. El siguiente sistema excepcional de medidas tiene como objetivo definir
los indicadores, que son los elementos principales que ofrece esta metodologia.

2.1.2.3. PSM (Practicas Software y Sistemas de Medicién)

El objetivo de PSM [18] es proporcionar a los proyectos y a los directores técnicos
las mejores préacticas y directrices en la medicion del software. Se basa en los
principios de medicion probados y derivados de la experiencia real en proyectos
del gobierno y la industria. Por lo tanto, el PSM se debe considerar como una
herramienta de gestion eficaz que no so6lo explica lo que debe hacerse, sino
también como hacerlo, dependiendo del proyecto y de la organizacion.
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El modelo de proceso de medicion se divide en cuatro actividades principales (Ver
Figura 3): Adaptacion de la medicion (Planificacion de medicion), Aplicacion de la
medida (Medicion del desempefio), Evaluacion de medidas y Compromiso
establecimiento y mantenimiento (Proceso de implementacion).

Users feedback
Management and
development Processes
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Goals and Tasks the results
Measurement Plan
Compromise — >
Establishment » Measureme Measurement
and » nt Planning | Performance
Maintenance
New Tasks ‘
Measurement
Improvement Actions Evaluation |
Verifying and validating
measurement products and
process

Figura 3. Metodologia PSM.

2.1.2.4. Norma ISO/IEC 15939

La norma ISO/IEC 15939 (Sistemas e ingenieria de software - Proceso de
medicién) define las actividades y tareas necesarias para poner en practica un
proceso de medicion [19]. El propésito del proceso de medicion que se define en
esta Norma Internacional es recoger, analizar y reportar los datos relativos a los
productos desarrollados y procesos implementados dentro de la unidad
organizativa, para apoyar la gestion eficaz de los procesos, y para demostrar
objetivamente la calidad de los productos [19]. Razon por la cual dicha norma
puede ser tomada por la industria del software como referente para la
implementacion de procesos de medicion dentro de la organizacion.

El proceso de medicion definido en la Norma ISO/IEC 15939 se compone de
cuatro actividades como se ilustra en el modelo de proceso en la Figura 4. Las
actividades estan secuenciadas en un ciclo iterativo que permite la
retroalimentacion y mejora continua del proceso de medicion [19].

La Figura 4. También muestra que el Nudcleo del Proceso de Medicion es
impulsado por las necesidades de informacion de la organizacion.
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Figura 4. Modelo del Proceso de Medicién de ISO/IEC 15939 [19].

Para cada necesidad de informacion, el Nucleo del Proceso de Medicién origina
un producto de informacion que satisface la necesidad de informacion. La
informacion del producto se transmite a la organizacién como base para la toma
de decisiones.

2.1.2.5. CMMI area de “Medicion y Analisis”

El proposito del CMMI [20] es ayudar a las organizaciones a mejorar sus procesos
de desarrollo y mantenimiento de software. CMMI describe buenas practicas que
dirigen las actividades de desarrollo y mantenimiento de software aplicadas a
productos y servicios. En este modelo se abordan las practicas que cubren el ciclo
de vida del producto desde la concepcion hasta la entrega y mantenimiento. Se
hace hincapié en el trabajo necesario para construir y mantener el producto
completo.

Para mejorar los procesos de una organizacion y por tanto, para evaluar las
organizaciones, CMMI establece 2 representaciones: la representacion continua
donde las areas de proceso se han organizado en 4 categorias (Soporte,
Ingenieria, Gestion de Proyecto y Gestion de Proceso) y la representacion
escalonada en el qué las areas de proceso se han organizado en niveles de
madurez. A continuacion en la Figura 5 se presenta las estructuras de las
representaciones continua y escalonada. La representacién escalonada utiliza
niveles de madurez, mientras la representacion continta niveles de capacidad.
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Figura 5. Niveles CMMI.

El propésito del area de proceso “Medicion y Analisis” (MA) que forma parte del
nivel 2 de madurez del modelo CMMI, es desarrollar y mantener una capacidad de
medicibn que sea utilizada para apoyar las necesidades de informacién de
gestion.

2.1.2.6.I1SO/IEC 12207 area de Proceso de Medicion

El propdsito de la norma ISO/IEC 12207 [21] es proporcionar un conjunto definido
de procesos para facilitar la comunicacién entre compradores, proveedores y otras
partes interesadas en el ciclo de vida de un producto de software. Esta Norma
Internacional esta dirigida a los adquirentes de los sistemas y productos de
software y servicios y de proveedores, desarrolladores, operadores,
mantenedores, administradores, gerentes de aseguramiento de la calidad, y los
usuarios de los productos de software.

El propoésito del proceso de medicion de la norma ISO/IEC 12207 es recoger,
analizar y reportar los datos relativos a los productos desarrollados y procesos
implementados dentro de la unidad de la organizacion, para apoyar la gestion
eficaz de los procesos, y para demostrar objetivamente la calidad de los
productos. Pondra en practica las siguientes actividades de acuerdo con las
politicas de la organizacion y procedimientos aplicables en relacidén con el proceso
de medicion: Planeacion de mediciones, Evaluaciéon de mediciones y la Ejecucion
de la Medicion.

2.1.3. PSP (Personal Software Process)
El PSP fue diseflado para ayudar a los ingenieros del software a hacer bien su
trabajo. Muestra como aplicar métodos avanzados de ingenieria a sus tareas
diarias. Proporciona métodos detallados de planificacion y estimacion, muestra a
los ingenieros cémo controlar su rendimiento frente a estos planes y explica como
los procesos definidos guian su trabajo [7].
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2.1.3.1. Breve Historia de PSP

La estrategia de “Prueba y error” fue utilizada por la industria en general hasta la
década de los 70 y 80, fue entonces cuando W. Edwards Deming y J.M. Juran
dieron a conocer la importancia de llevar a cabo la mejora en los procesos del
desarrollo del trabajo y de los productos [22, 23]. Gracias a este enfoque se
lograron grandes avances en cuanto a la calidad de los productos de la industria
en general.

En cuanto a la industria especifica del software, el uso de pruebas seguia siendo
la principal forma de administrar la calidad. El primero en incorporar un modelo de
calidad en la misma direccién de Deming y Juran, fue Michael Fagan que introdujo
las inspecciones del software en 1976[24]. Lo cual ayudd a la mejora substancial
de la calidad de los productos. Otro avance significativo en la busqueda de la
mejora de la calidad del software se realiz6 con la aparicion del modelo de
capacidad de madurez (CMM) en 1987 desarrollado por Watts S. Humphrey. CMM
ha tenido un efecto positivo en el funcionamiento de las organizaciones de
software[25].

Después de que Watts S. Humphrey condujera el desarrollo inicial de CMM para
software, se decidié aplicar los principios de CMM a los programas pequefios[7].
El interés se centraba en como aplicar los principios de CMM a las organizaciones
pequefas; cuando en 1989 Humphrey fue vinculado de tiempo completo por el
Software Engineering Institute (SEI), dedicé sus esfuerzos durante los 3 afios
siguientes al desarrollo de PSP. Humphrey después escribié un libro que les
proporciono a varios asociados el material necesario para ensefar cursos de PSP.
En septiembre de 1993, Howie Dow ensefi6 el primer curso de PSP a cuatro
estudiantes graduados en la Universidad de Massachusetts[7].

Humphrey también ensefio el curso de PSP durante el semestre del invierno de
1993-1994 en la universidad de Carnegie Mellon, al igual que Nazim Madhavji en
la Universidad McGill y Soheil Khajanoori lo ensefié en la Universidad Aeronautica
de Embry. De acuerdo con las experiencias y los datos que proporcionaron estos
cursos, Humphrey realizé la revision del libro de PSP y publico la version final a
finales de 1994[26].

2.1.3.2. Principios de PSP
El disefio de PSP se basa en los siguientes principios de planificacion y de
calidad[26]:

e Cada ingeniero es diferente; para ser mas eficaces, los ingenieros deben
planificar su trabajo y tienen que basar sus planes en sus propios datos
personales.

e Para mejorar constantemente su rendimiento, los ingenieros deben utilizar
personalmente procesos bien definidos y medidos.
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e Para producir productos de calidad, los ingenieros deben sentirse
personalmente responsables de la calidad de sus productos. Productos de
calidad superior no son producidos por error; los ingenieros deben esforzarse
por hacer un trabajo de calidad.

e Cuesta menos en un proceso encontrar y solucionar los defectos en la etapa
inicial que encontrarlos en las etapas subsecuentes.

e Es mas eficaz prevenir los defectos que encontrarlos y arreglarlos.

e La manera correcta de hacer las cosas es siempre la manera mas rapida y
mas barata de hacer un trabajo.

2.1.3.3. Estructura de PSP (Fases)

La estructura del proceso de PSP se muestra conceptualmente en la Figura 6.
Comenzando con una declaracién de requisitos, el primer paso en el proceso de
PSP es la planificacion. Hay una secuencia de comandos de planificacion que
orienta este trabajo y un resumen del plan para el registro de los datos de
planificacién. Mientras que los ingenieros estan siguiendo el script para hacer el
trabajo, registran su tiempo y datos de defectos en el tiempo y los registros de
defectos. Al final del trabajo, durante la fase de post-mortem (PM), que resumen el
tiempo y datos de defectos de los registros, se mide el tamafio del programa, y
entran estos datos en forma resumida al plan. Cuando haya terminado, entregan
el producto terminado, junto con el formulario de resumen del plan terminado[7].

i Requirements

Planning Plan

Design

_/‘ Design review|  *

: Guide Logs Results
Scripts ——_, Code \

Code review

\

Compile Plan

Time summa
Test Defects ry

Postmortem
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Finished product summary report

Figura 6. “Estructura del Proceso PSP” [7].
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2.1.3.4. Niveles de PSP

“Para instruir a los ingenieros en los conceptos del PSP se utiliza un proceso de
adaptacion o madurez, a través del cual el ingeniero se va familiarizando
gradualmente con sus buenas practicas. Para esto Humphrey construye un
framework de madurez el cual presenta una serie de siete niveles del proceso:
PSPO, PSPO0.1, PSP1, PSP1.1, PSP2, PSP2.1 y PSP3. Cada uno de estos niveles
extiende el anterior introduciendo al ingeniero en un nuevo conjunto de practicas y
proporcionandole nuevos elementos como formularios, scripts y estandares, que lo
asisten en la ejecucion de dichas préacticas. Al terminar el nivel 2.1 el ingeniero
domina todos los conceptos de PSP y puede ejecutar el proceso de forma
completa. Durante el nivel 3 se introducen técnicas para el desarrollo de proyectos
a gran escala. La estrategia de PSP3 es dividir el proyecto en pequefios médulos
de forma de poder aplicar PSP2.1 en cada uno de ellos.”[27]. La Figura 7. llustra
el modelo de madurez de siete niveles de PSP.
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Figura 7. “Evolucién del Proceso Personal de Software” [28].
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2.1.3.5. Métricas PSP

En PSP se utilizan las métricas con el propésito de identificar y evaluar los
cambios hechos al proceso y a su vez determinar si han sido efectivos e
implementados l6gicamente.

2.1.3.5.1 Tipos de medidas de PSP
En PSP hay 2 tipos principales de medidas utilizadas: medidas de artefacto y
medidas del proceso.

e Las medidas de artefacto se utilizan para cuantificar las caracteristicas del
producto, tales como el tamafio del producto o los defectos encontrados por
elemento.

e Las medidas del proceso describen o cuantifican el proceso de desarrollo o
de correccidn utilizado, y se clasifican como métricas histéricas o actuales.
> Las métricas histéricas del proceso se utilizan después de que el proceso

se ha realizado para registrar los datos reales, tales como el tiempo de
inspeccidn, el tiempo de prueba, etc.

» Las métricas actuales del proceso se utilizan mientras se esta ejecutando
el proceso se utilizan para registrar datos como la duracion de las
reuniones de inspeccioén, el tiempo de revisién de cdédigo como porcentaje
del tiempo total de codificacion y similares.

Tanto las métricas de artefactos como las de proceso pueden basarse en
mediciones individuales o multiples. La eleccién de métricas Unicas o mdultiples
depende de la naturaleza de los datos y el uso que se le dara a cada una. Cuando
se toman métricas mdultiples, es necesario un procedimiento estadisticamente
sensato para calcular los valores de utilizacion de estas métricas.

2.1.3.5.2 Métricas definidas en PSP

2.1.3.5.2.1 Métricas de Tiempo

El tiempo se mide en minutos y se registra mientras se esta haciendo el trabajo,
porque los tiempos registrados después es mas probable que sean inexactos. A
continuacion se presentan algunas de las métricas de tiempo, para mas detalles
dirigirse al Anexo 1:

e Elinterrupt time no se incluye en la medicién del tiempo para una tarea o fase
del proceso. Si hay una interrupcién durante el trabajo, ese tiempo se resta de
la medicién del tiempo.

e El off-task time es el tiempo haciendo otras cosas que las tareas del proyecto
previsto, por lo general, no es medido o un seguimiento, ya que no contribuye a
alcanzar los objetivos de horario establecido. off-task time incluye el tiempo
pasado en la gestion administrativa y en reuniones, asistir a cursos de
formacion, lectura de correo electrénico, o cualquiera de las otras actividades
esenciales que un miembro del equipo debe hacer. off-task time para una
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tarea determinada o periodo de trabajo se calcula restando el delta time total
del tiempo total dedicado a una tarea.

e Delta time es el tiempo que se tardé en completar una tarea o fase del
proceso. Se calcula como el tiempo final menos el tiempo de inicio (menos el
tiempo de interrupcion).

2.1.3.5.2.2 Métricas de Tamafo

Una métrica de tamafio se utiliza para medir qué tan grande es un producto de
trabajo. Las métricas de tamafo se seleccionan de manera que sean apropiadas
para el producto de trabajo.

Los datos de las métricas de tamafio deben recogerse en tiempo real en la medida
de lo posible porque los datos recogidos después de los hechos es mas probable
que sean inexactos. La medicién de tamafio se aplica no solo a los componentes
del producto final, sino también a los componentes y versiones provisionales de
los productos.

Los datos de tamafio son mas exactos cuando se recopilan utlizando una
herramienta automatica en la que se registran tanto el tamafio planeado como el
real de los componentes de productos diferentes. La herramienta debe calcular los
totales de los datos para cada categoria de tamafio o de otra manera, garantizar la
propia consistencia de los datos que obtiene. Los métodos de conteo de tamafio
de PSP define métricas para mas detalles dirigirse al Anexo 1.

e Base (B): La parte no modificada del programa a la que se afladen mejoras

posteriores.

Added (A): Caodigo que se agrega a la base.

Modified (M): La parte de la base de cddigo que se cambia.

Deleted (D): La parte de la base de cédigo que posteriormente se borra.

Reused (R): Partes o elementos que son copiados sin cambios de una fuente

distinta de la base.

Added and Modified (A&M): Todo el cédigo afiadido y modificado.

e New Reusable (NR): Una parte o elemento que se desarrolla con la intencion
de volverlo a utilizar después.

e Total (T): El tamafio completo del programa.

2.1.3.5.2.3 Métricas de Calidad (Defectos)

Los datos de PSP permiten la determinacién de medidas de calidad de producto y
del proceso asi como de la eficacia del proceso en la eliminacion de defectos.
Algunas de las métricas de calidad y defectos definidas en PSP son: (para mas
detalles dirigirse al Anexo 1).

e To-date percent defects injected and to-date percent defects removed
(porcentaje de defectos inyectados y defectos removidos a la fecha): El
porcentaje de defectos insertados a la fecha es el porcentaje de defectos
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insertados en cada fase. El porcentaje de defectos removidos a la fecha es el
porcentaje de defectos removidos en cada fase.

¢ Yield (rendimiento): El yield es el porcentaje de defectos en el producto que
se eliminan en una fase particular o grupo de fases. Una métrica de yield se
puede calcular para cualquier fase o grupo de fases.

e Phase Yield (yield de fase): Phase yield es el porcentaje de defectos
removidos durante una fase.

2.1.3.5.2.4 Métricas de Calendario

Las métricas de calendario o valor ganado en PSP, permiten realizar la
planificacion y estimacion de tareas, para llevar a cabo la medicion, rastreo y
administracion de cada uno de los pasos del trabajo realizado. A continuacion se
presentan algunas de las métricas de calendario, para mas detalles dirigirse al
Anexo 1.

e PV for each task: Es el valor planeado para cada tarea.

e PV for each time period: Valor planeado para cada periodo de tiempo.

e PV for a given time period: Valor planeado acumulado para un periodo de
tiempo.

2.1.4. Ontologia de la Medicion Software

La medicidén de software es una disciplina relativamente joven [13], esto hacia que
no se tuvieran criterios comunes en cuanto a las definiciones de los términos
utilizados en dicha disciplina. En [29] se realizé un trabajo de investigacion en pro
de dar una solucion a este percance y tratar de unificar las diferencias que existian
entre los principales estandares de medicion mas utilizados y asi crear una
terminologia consistente; ademas la ontologia presentada en [29] se basa
principalmente en la ISO International Vocabulary of basic y en la norma ISO / IEC
15939. A partir de la creacidon de esta ontologia en el afio 2006, esta es la que se
utiliza para la definicion de los términos en los procesos de medicion. A
continuacion se muestra el modelo en UML completo de la ontologia de la
medicién del software, mostrando todos sus términos, atributos e interrelaciones
(Ver Figura 8).
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Figura 8. Diagrama de la Ontologia de la Medicién de Software [29].

2.1.5. SMEs (Small Medium Enterprises)

Para esta investigacion SMEs se denomina o hace referencia a las pequefias y
medianas empresas de desarrollo de software. A continuacion se especifica que
es una SMEs, con el objetivo de dar a conocer este tipo de empresas y su papel
en la industria nacional e internacional.

2.1.5.1. Definicién

Con base en [9], las SMEs son empresas u organizaciones que tienen
caracteristicas propias con culturas e intereses particulares. La industria del
software esta conformada en su gran mayoria por este tipo de empresas
(pequefas y medianas), las cuales cuentan aproximadamente con una fuerza de
trabajo de hasta 50 empleados para las pequefias y 250 para las medianas
(dependiendo del pais), constituyéndose en una parte fundamental en el
crecimiento de la economia de su regidén. Algunas de sus caracteristicas a
continuacion:

e Son flexibles en su organizacion interna frente a la rigidez que suele
acompanar a las grandes compaiiias.

e Tienen un estilo de gestion muy diferente de las grandes.

e No tienen departamentos especiales que les permitan realizar tareas
complejas, es decir, no disponen de especialistas en temas concretos.
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e (Gozan de recursos financieros limitados. No pueden permitirse el lujo de
comprar o contratar todo lo que necesitan.

e Necesitan personal especifico y especialmente formado para los programas
de mejora de los procesos de software. También necesitan asesores, que son
un personal muy costoso.

En el contexto nacional, segun el Articulo 2° de la ley 905 de 2004, se clasifican
las micro, pequefias y medianas empresas (MSMEs) segun su tamafio: la
microempresa cuenta con una planta de personal no superior a diez (10)
trabajadores, la pequeiia empresa cuenta con una cantidad de personal entre
once (11) y cincuenta (50) trabajadores, la mediana empresa cuenta con una
cantidad de personal entre cincuenta y uno (51) y doscientos (200) trabajadores,
por ultimo la gran empresa que cuenta con mas de doscientos (200)
trabajadores. En la siguiente tabla (Ver Tabla 1) se hace un comparativo entre la
capacidad en numero de trabajadores y la clasificacion de la empresa a nivel
nacional.

# Trabajadores Tipo de Empresa
10 Micro Empresa
11 ~
50 Pequefia Empresa
51 :
200 Mediana Empresa
Mayor a 200 Gran Empresa

Tabla 1. Comparativo capacidad numero de trabajadores y
clasificacion de la empresa a nivel nacional.

2.1.5.2. Relevancia de las SMEs en la Industria Nacional.

El software es una parte de las tecnologias de la informacién y las
comunicaciones, que adquieren gran relevancia en la actualidad por ser el medio
que permite generar ventaja competitiva en los demas sectores econdmicos, de
alli la importancia de ser estudiado e impulsado por los gobiernos como fuente de
crecimiento. Colombia no es ajena a ello, por eso las fortalezas y debilidades de la
industria nacional (entre ellas las SMEs) han sido identificadas por diferentes
organizaciones mediante diversos estudios que han ayudado a la caracterizaciéon
del sector, como las siguientes: FEDESOFT, INTERSOFTWARE, PROEXPORT,
entre otras[30, 31].

Con el fin de aclarar la informacion y mirar el desempefio de las SMEs a nivel
nacional, a continuacion se muestran algunos de los resultados de la encuesta
elaborada por el Ministerio de Tecnologias de la Informacién y las
Comunicaciones—MINTIC, a través del Programa para el Fortalecimiento de la
Industria de Tecnologias de la TI-FITI y FEDESOFT, aplicada a las empresas que
desarrollan, comercializan, licencian y prestan servicios software[32].
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El principal objetivo de la encuesta fue capturar informacion que permitiese
determinar las caracteristicas de la oferta y la demanda de bienes y servicios de
las empresas de software y servicios relacionados: sus principales actividades
econdémicas, las lineas de negocio preferidas, los sectores econdémicos que
demandan sus servicios y su distribucidon regional. La encuesta fue respondida en
su totalidad por 962 empresas y parcialmente por 158 empresas[32]. Algunos de
los resultados mas relevantes se presentan a continuacion:

De la empresas encuestadas el 54.2 % tienen como labor primordial el
desarrollo de software mientras que el 20.1 % se dedican a la
comercializacion o licenciamiento del software y el 25,4 % prestan servicios
de software tal como se muestra en la siguiente tabla (Ver Tabla 2):

Actividad de las Empresas No. De Empresas

Desarrollo Software 607 54.2%
Comercializacion y 0

Licenciamiento de Software 225 20,1%

Servicio de Software 285 25,4%
No informa 3 0,3%

TOTAL 1120 100,0%

Tabla 2. Actividades Principales de las Empresas.

A continuacion, se presentan las lineas de negocio principales seleccionadas
por las empresas encuestadas (Ver Tabla 3), aclarando que cada una estaba
en libertad de escoger mas de una opcién. Las cuatro lineas de negocio en la
industria del software nacional son: el 63% de las encuestadas ofrece
Desarrollo a la Medida, el 50 % Servicios de Consultoria, el 48% Desarrollo
de Aplicaciones Web y el 41% ofrece Soporte y Mantenimiento de Software.

Linea de Negocio No. De
Empresas

Desarrollo a la Medida 706
Servicios de Consultoria 562
Desarrollo de Aplicaciones Web 544
Soporte y Mantenimiento de Software 460
Seguridad Informatica 384
Computacion en la Nube 371
Integracion de Sistemas 329
Capacitacion y Entrenamiento 328
Infraestructura Tecnolbgica 315
Tecnologias Transversales: BPM, CRM, ERP, ECM, Bl y BSC 307
Integracion de Redes 305
Mejora de Procesos 301
Aplicaciones Mdviles 289
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Comercio Electrénico 285
Portales, Redes Sociales, Web 2.0 272
Gestién Documental 255
Servicios de Migracion y Calidad de Datos 250
Sistemas Personales 242
Outsourcing de Sistemas de Informacion 234
e-Marketing, e-Learning 242
Testing de Software 228
Planeacién de Sistemas, SOA e Integracion 214
Outsourcing de Infraestructura 210
Animacion Digital/Video Juegos 207
Outsourcing de Procesos (BPO) 196
Mayorista (Ventas de soluciones de Software al por mayor) 190
Institucibn Académica 190

Tabla 3. Lineas de Negocio Empresas Encuestadas.

e El estudio también nos muestra el comportamiento de las exportaciones e
importaciones entre los afios 2010 y 2011. El porcentaje de empresas que
respondid que exportaba software o servicios es muy bajo: 2% en el 2010 y
4.5% en 2011, aunque se percibe un crecimiento en el nimero de empresas y
en el monto exportado (Ver Tabla 4). Al igual que en la importaciones donde
el porcentaje de empresas que importaron es muy bajo: 5% en el 2010 y 7%
en 2011, pero existe un leve incremento (Ver Tabla 5).

2010 2011
Valor de Valor de
Empresas ! Empresas )
Exportadoras Exportacion Exportadoras Exportacion
USD USD
Software 20 22.049.944 24 31.309.161
Servicios 12 3.561.668 21 4.507.928
Tabla 4. Comportamiento Exportaciones Empresariales.
2010 2011
Valor de Valor de
presa . Empresas y
Tortadora Importacion Importadoras Importacion
USD UsSD
Hardware 20 864.470 23 1.949.803
Software 33 1.506.961 42 1.975.728

Tabla 5. Comportamiento Importaciones Empresariales.

e En cuanto al personal empleado, el 76.8%, tiene menos de 50 empleados,
con lo cual se puede inferir que este segmento es el mayor y corresponde a
las micro y pequeiias empresas. Debido a que esta investigacion va dirigida a
las pequefias y medianas empresas desarrolladoras de software, es
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pertinente mencionar que el 5,9% corresponde a las medianas empresas que
tiene entre 51 y 200 empleados (Ver Tabla 6).

Rango por Niumero de

No. De Empresas %
Empleados
1 a 50 Personas 860 76,80%
51 a 100 Personas 45 4,00%
101 a 200 Personas 21 1,90%
201 a 300 Personas 9 0,80%
1 0,10%
401 a 500 Personas 4 0,40%
Mas de 500 Personas 8 0,70%
No informo 172 15,40%
TOTAL 1120 100,00%

Tabla 6. Empresas por Cantidad de Empleados.

2.2. ESTADO DEL ARTE

A continuacion se presentan diferentes estudios que estan relacionados con
medicion de procesos PSP en SMEs, las practicas de medicion en SMEs y
mediciones organizacionales. De dichos estudios inicialmente se presenta la
propuesta, los resultados, un aporte para nuestro trabajo y la diferencia de la
propuesta con respecto a nuestro trabajo. Posteriormente se hace una discusion
sobre los trabajos relacionados.

2.2.1. Medicién de Procesos PSP

2.2.1.1. ¢Por qué y cémo pueden las medidas relacionadas con humanos apoyar
los procesos de desarrollo de software? [33]
En esta investigacion se discute que la mayoria de los problemas en el desarrollo
de los proyectos software estan relacionados con los aspectos humanos, para ello
proponen cémo incorporar las métricas relacionadas con esos aspectos en los
procesos de desarrollo, abordando lo cognitivo (auto-aprendizaje) y lo social
(colaboracion entre miembros del equipo) tanto en el individuo como en el equipo
de trabajo. Ademas, esta propuesta hace hincapié en las principales facetas de la
ingenieria de software a nivel individual y en equipo. Por ultimo, sugieren como
trabajo futuro la integracién de un modelo de medicién que tenga en cuenta los
aspectos técnicos, administrativos y humanos. Sin embargo, este estudio deja de
lado en el aspecto técnico el enfoque PSP (Personal Software Process), el cual
permite realizar la medicién individual y ayuda a los ingenieros desarrolladores de
software a controlar su trabajo por medio de algunos instrumentos ya definidos. El
aporte del anterior trabajo al presente estudio es que permite analizar como se
definieron las métricas relacionadas con los aspectos humanos en el proceso de
desarrollo y determinar si estas pueden incorporarse a PSP con el fin de poder
obtener medicién organizacional. Este trabajo se enfoca en relacionar las medidas
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con aspectos humanos al interior de la mejora de procesos mientras que el
presente estudio lo que pretende es por medio del enfoque PSP integrar esas
mediciones para consolidar una medicion organizacional pero solo a nivel de los
programadores.

2.2.1.2. Estudios sobre Medicion Software teniendo en cuenta PSP.

El PSP es un proceso de auto-mejora que nos ayuda a controlar, gestionar y
mejorar la forma en la que realizamos nuestro trabajo [34]. La eficacia de sus
recomendaciones en cuanto a la produccion de software de mejor calidad y en los
tiempos esperados también ha sido demostrada en diferentes investigaciones
como [35-37]. Ademas en dichas investigaciones se ha utilizado el proceso de
PSP para la recopilacion de los datos de los individuos participantes a través de
las recomendaciones y artefactos de que dispone PSP para dicho fin; sin embargo
es preciso aclarar que el PSP como tal no es un procedimiento especifico de
medicion, pero si una guia que permite la medicidén individual gracias a los 4
elementos que lo componen (scripts, medidas, formularios y estandares); en las
investigaciones sobre los verdaderos beneficios del PSP se hizo uso de todos
estos elementos. En el presente trabajo de investigacion se pretende realizar una
integracion de algunas de las practicas y artefactos que permiten la recopilacion
de las medidas utilizadas en PSP, al procedimiento de Medicion organizacional
propuesto, ya que dichos elementos de PSP nos garantizan la medicion individual
necesaria para la busqueda de la medicion organizacional.

2.2.1.3. PSP en la Industria (SMEs) y en la Academia.

2.2.1.3.1. Software projects improvement using PSP: an approach for a R&D

center[38]

Mejora de proyectos de software utilizando PSP: un enfoque para un

centro de Investigacion y Desarrollo
En este estudio se propone un método para incluir PSP en un centro de
investigacion y desarrollo (R&D center) centrado en la estructura general de esta
empresa, donde el principal aporte es el disefio y desarrollo de un instrumento de
apoyo al PSP integrado a la calidad de los procesos existentes en el centro. Por lo
tanto, la idea fundamental es contar con una herramienta que facilite y automatice
tanto como sea posible la recoleccion y procesamiento de la informacion. No
obstante, el método propuesto no refleja explicitamente el como implantar PSP
desde las necesidades de informacion del centro y al ser su proposito principal el
desarrollar esta herramienta solo se queda en la parte técnica. Esta propuesta
estd enmarcada en el aspecto técnico mientras que el objetivo del presente
estudio es trabajar la parte organizacional desde la perspectiva que nos ofrece
PSP en cuanto a sus mediciones individuales. El principal aporte de este trabajo
es poder analizar junto con la herramienta el método propuesto para incluir PSP
en la estructura general de la empresa, con el fin de visualizar como incorporan
PSP en ese proceso.
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2.2.1.3.2. Integrating PSP with agile process: a systematic review[39]
Integracién de PSP a los procesos agiles: una revision sisteméatica

Este trabajo investiga la integracion del PSP y los métodos de desarrollo agil de
software, incluyendo entre otros a: ASD, DSDM, FDD, XP, Lean, Scrum, RUP,
Crystal, EVO. La investigacion fue guiada por el método de revision sistematica,
con el fin de mejorar el desarrollo de software a partir de la integracion de
procesos, en este caso los métodos agiles XP, DSDM, RUP y Scrum, los cuales
fueron escogidos para ser incorporados al PSP. Por dltimo, aunque PSP es
distinto a los métodos agiles el estudio concluye que podrian de una u otra manera
complementarse. La propuesta de este trabajo es integrar procesos para mejorar
el desarrollo de software a nivel de las necesidades de un proyecto, mientras tanto
lo que pretende el presente estudio es mejorar el desarrollo llevandolo a un nivel
organizacional (aplicado a las SMESs) teniendo como enfoque el PSP. El aporte de
este trabajo es poder analizar los elementos involucrados en la integracion de
dichos procesos que sirvan de ejemplo al momento de integrar las mediciones
individuales en busca de consolidar una medicién organizacional.

2.2.1.3.3. Teaching disciplined software development[37]
La ensefianza de desarrollo de software disciplinado

Este trabajo presenta un estudio realizado por el Instituto Fraunhofer de Ingenieria
de Software Experimental (IESE), conjuntamente con el Instituto de Ingenieria de
Software (SEI). El proposito de dicho estudio fue examinar los beneficios de la
gestion de procesos disciplinados representados por PSP, mediante la extraccion
de los datos de la formacién de 3090 ingenieros formados en PSP, y sus cifras
sobre el impacto del programa de mejora de PSP en la precision de la estimacion
del tamafio del producto, la precisién en la estimacion del esfuerzo, los defectos
de precision de la estimacion, y la productividad, asi como sobre la densidad de
defectos de los productos, y su rendimiento. El estudio concluye que dichos
beneficios son logrados gracias a las buenas practicas que se sugieren en PSP y
que fueron implementadas por los ingenieros, tanto a nivel individual como a nivel
grupal por medio de TSP. Por lo tanto este estudio sirve como base desde la
perspectiva de medicion de PSP y de la medicién grupal, ya que a partir de este
se pueden considerar elementos que den soporte a la medicién organizacional.

2.2.1.3.4. A service oriented architecture for the implementation of the
personal software process [40]
Arquitectura orientada a servicios para la implementacién del proceso
personal de software.
El anterior estudio describe el desarrollo de una arquitectura orientada a servicios
para un software que tiene como objetivo facilitar la implementacion de PSP en un
equipo de desarrollo u organizacion. La arquitectura de software esta enfocada en
ofrecer un marco estructural para la construccién de una herramienta de software
que facilite el uso de las fases de PSP por parte de los desarrolladores. Para
cumplir con estas exigencias decidieron utilizar la denominada Arquitectura
Orientada a Servicios ya que esta entrega las facilidades que permiten poder
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lograr interoperabilidad entre distintos Entornos de Desarrollo Integrado con un
servidor central qgue administre y almacene la informacion. El estudio concluye que
el software desarrollado a partir de la arquitectura presentada contribuye con un
conjunto de caracteristicas que no proveen las otras herramientas de apoyo al
PSP lo que a su vez permite el soporte automatico para la generacion de reportes,
clasificacion de los defectos y estimacion de tamafio y tiempo entre otros. Este
trabajo es de gran utilidad ya que nos brinda informacion importante acerca de
cuales de las métricas de PSP, serian las mas adecuadas para incluirlas en el
desarrollo del procedimiento de medicién organizacional teniendo en cuenta la
facilidad de su recoleccion y la mejor forma de automatizarlas.

2.2.1.4. Automatizacion de PSP a través de Herramientas Software

Un estudio enfocado en la parte técnica se presenta en [41], donde su principal
propuesta es el disefio y desarrollo de una herramienta automatizada para el
levantamiento y analisis de métricas de software y datos de PSP. El procedimiento
propuesto de recoleccion de datos es completamente automatizado, con el fin de
resolver el problema de la recoleccion manual. Otro estudio similar propuesto en
[42] nos describe un sistema desarrollado llamado PSP Assistant (PAPS) que
permite el registro automatico de defectos y tamafio, proporcionando facilidades
para la visualizacion de los informes que genera el PSP y los clasifica de modo
que consolida los resultados por cada individuo. Ademas también en [43] se
presenta un estudio que propone una herramienta (Hackystat), la cual es una
plataforma de cddigo abierto para la coleccién, el analisis, la visualizacion, la
interpretacion, la anotacién y la difusion de los datos de productos y del proceso
de desarrollo de software obtenidos a partir de PSP. EIl principal aporte de los
anteriores estudios a esta propuesta es poder analizar estas herramientas, con el
fin de visualizar la estructura del procedimiento que hay para PSP e incorporarlo
en un proceso que consolide una medicion organizacional. Estos estudios lo que
pretenden es crear un instrumento de apoyo al PSP, donde se intenta que el
proceso sea trasparente para todos los usuarios, quedando en lo técnico mientras
que en la presente propuesta se pretende realizar la parte conceptual de cémo
establecer medicion organizacional a partir de PSP. Vale la pena destacar que en
la literatura se encuentran muchos otros estudios donde se proponen
herramientas para la automatizacion de la recoleccion de las métricas PSP, pero
gue no se considera pertinente nombrarlas a todas.

2.2.2. Préacticas de Medicion en SMEs

Los principales estandares de medicion existentes en la literatura tales como la
Norma ISO/IEC 15939, GQM, GQ(i)M, PSM, entre otros, ofrecen un proceso, una
guia o un método para llevar a cabo mediciones en las organizaciones
desarrolladoras de software. De igual manera en investigaciones realizadas en
[44-47], se proponen métodos y/o metodologias que ayudan a medir los procesos
o productos software en las empresas, un caso concreto se evidencia en [4] donde
se intenta integrar un programa de medicién adaptado en el mejor de los casos al
nivel de madurez organizacional. Sin embargo, a pesar de todas estas propuestas
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existentes en la literatura para que las SMEs integren o adecuen planes,
programas, métodos o procesos de medicion en sus practicas de desarrollo de
software, estas empresas no toman en consideracion estas propuestas, debido a
gue implementar estos programas de mediciéon dentro de los procesos de la
organizacion requiere invertir recursos extra con los cuales no se cuentan, dado
que solo les interesa desarrollar software a muy bajo costo y en el menor tiempo
posible [2].

El implementar un plan de medicion en los procesos organizacionales ayudaria a
comprender, evaluar y mejorar a nivel organizacional, aumentando asi sus
ingresos y mejorando la calidad en sus productos[48]. Es necesario entonces
apoyar los esfuerzos que intentan las SMEs en el establecimiento de procesos de
medicion de software formales. Esto implica la necesidad de dedicar mas esfuerzo
de investigacion para la medicion del software en las SMEs, teniendo en cuenta
que esta es una actividad central en el area de gestion de procesos, que es un
requisito previo para llevar a cabo un control adecuado y para la mejora de los
procesos [1].

2.2.3. Medicion Organizacional

En este estudio [49] se presenta un proceso de medicion de software
organizacional (OSPM) basado en cinco de los referentes en medicion mas
relevantes, entre los cuales estan: la norma ISO/IEC 15939 y el CMMi-SW, entre
otros. Se tomaron las mejores practicas incluyendo sus artefactos, sus claves y el
proceder de cada una de ellos, definiendo un conjunto de actividades que deben
ejecutarse en la organizacion; centrandose principalmente en la gestion de
proyectos y en el aseguramiento de la calidad del software. La propuesta de este
trabajo es definir un proceso de medicion organizacional con el fin de apoyar los
proyectos y ser mas eficientes en el contexto organizacional, mientras tanto lo que
pretende el presente estudio es obtener una medida organizacional (solo enfocado
en las SMEs) siguiendo o llevando a cabo un procedimiento de medicion. El
principal aporte de este trabajo es poder identificar y analizar el concepto de
medicion organizacional y cuales métricas serian adecuadas en este contexto.

En [50] Se presenta un estudio sobre la aplicacion de una de las actividades de un
modelo de medicion organizacional, dicho modelo propuesto en [49], esta definido
mediante macro actividades las cuales han sido la recopilacién de algunos de los
procesos de medicion mas conocidos. El estudio hace uso de la técnica de
aplicacién de criterios multiples en la primera actividad del modelo de medicién; la
técnica permite la priorizacion de las métricas asi como la definicion de los valores
de porcentaje minimos de aceptaciéon. La técnica se aplica a un conjunto de
métricas, necesidades de informacion e indicadores propuestos en la empresa
IVIA de Brasil. A pesar de que en este estudio se hace uso de un modelo de
medicion organizacional propuesto a nivel general y no enfocado a las SMES, nos
puede brindar una guia a la hora de la definicion de los mejores indicadores y las
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necesidades de informacion que puedan ser satisfechas en la organizacion
mediante las métricas de PSP.

2.2.4. Discusién

Es importante resaltar que en general la gran mayoria de las organizaciones de
software, han comprendido que la medicién en los procesos software es necesaria
para la mejora en la calidad de sus procesos y productos [51]. Por lo tanto, la
medicién es un elemento clave en cualquier proceso de ingenieria, debido a que
las medidas se emplean para comprender mejor los atributos de los procesos que
se crean y evaluar la calidad de los productos de la ingenieria [52]. Sin embargo,
los programas de medicion en las SMEs no son faciles de implementar debido a
los recursos que se requieren para llevarlos a cabo [3]. En primera medida se
puede concluir que, en los primeros estudios citados en este trabajo a pesar de
centrar la investigacién en el enfoque PSP, en ninguno de ellos se evidencia el
como aprovechar o trasladar al nivel organizacional los beneficios que trae dicho
enfoque a nivel individual. Por lo tanto se cree conveniente el poder realizar un
trabajo de investigacion con el objetivo de encontrar la manera mas adecuada de
aprovechar dichos beneficios de la medicion individual, para incorporarlos hacia un
beneficio de medicion organizacional. Por ultimo se concluye que no se encontr6
evidencia adecuada donde se realice la implantacion de un modelo de medicién
exitoso dentro de las SMEs siguiendo el enfoque PSP, debido a que muchos
estudios se quedan en la parte técnica donde proponen la automatizacion en la
recoleccion de las medidas relacionadas con PSP y no abordan la parte
metodologica, que permite controlar y mejorar los proces