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Presentacion

La calidad del software es un factor al que se le dedican muchos esfuerzos y ha
sido un tema que han abordado un sin nimero de autores basandose en
diferentes modelos; haciendo referencia a la calidad como el conjunto de atributos
deseables que posee un producto software, los cuales son medibles (cuantitativa o
cualitativamente), permitiendo hacer comparaciones para conocer, entre otras
caracteristicas, si se cumple con las expectativas del usuario o cliente, las cuales
permiten indagar sobre la calidad del producto.

En busca de esta calidad para las empresas, la mejora de procesos es una de las
maneras de lograrla, en respuesta a esto y para pequefias organizaciones fue
creado Agile SPI' — Process®. Esta metodologia de mejora de procesos, se
caracteriza por integrar caracteristicas agiles, definir el qué hacer, el cédmo
hacerlo, ser sencillo de leer, interpretar y aplicar, propone ademas una
infraestructura de trabajo detallada, define técnicas de gestién para facilitar la
mejora, guia la mejora de los procesos de desarrollo de software, mantiene el nivel
de agilidad que la empresa desee y se adecua a una industria dindmica, creativa,
innovadora e incierta como lo es la industria del software.

Con el fin de establecer una linea de trabajo agil Agil SPI — Process define una
serie de principios que deberian de ser considerados como pilares en el desarrollo
de un proyecto SPI &gil y efectivo; entre los cuales se encuentran:

e Satisfacer la necesidad del cliente, como prioridad mas alta por medio de
entregas tempranas y continuas.

e El diagndstico es una fase clave, permite identificar fortalezas y debilidades
frente a un modelo de referencia.

e Entrega temprana de mejoras, obliga a que se generen ciclos cortos.

e Reuniones cara a cara, como manera efectiva y eficiente de comunicar
informacion bilateral.

¢ Individuos motivados, brindando apoyo, respaldo, confianza y herramientas

para realizar las tareas.

Medicion continta del proceso.

Mejora y aprendizaje continuos, a través de los ciclos de mejora.

Infraestructura de trabajo para gestionar proyectos de SPI.

Minimizar la documentacion, solo proveer la de gran valor.

Independencia del modelo a seguir.

! SPI: Software Process Improvement
> Ver Pardo, Hurtado, Collazos. “Mejora de procesos de software agil con agile SPI process”.
http://revistas.unal.edu.co/index.php/dyna/article/viewFile/25595/26067

Vanessa Agredo Delgado, Claudia Sofia Cérdoba




Ejecucién de un Plan de Mejora de Procesos de Desarrollo en un Entorno Académico

Agile SPI fue desarrollado por el grupo de investigacién IDIS® en los dltimos afios
y solo ha sido aplicado en algunas pequefias empresas de software. Por tanto, es
una propuesta que requiere de evidencias y de mayores estudios experimentales
para consolidarse como una opcién madura a favor de la aplicacién de la mejora
de procesos en las MIPyMEs"®.

Teniendo en cuenta lo anterior, se desarroll6 una iniciativa que pretende contribuir
al area de aseguramiento de la calidad de software, especificamente en el
modelado de procesos presentes en el ambito académico; por ello en esta
monografia de trabajo de grado se ejecutdé un plan de mejora que permitio
evidenciar que Agile SPI es adecuado para establecer e implementar mejoras en
las practicas en cursos de software, al mismo tiempo que se demuestra su
versatilidad y nuevas evidencias de su aplicacion.

Este documento esta compuesto por seis capitulos; dichos capitulos se describen
a continuacion:

Capitulo 1 — Introduccion: Este capitulo presenta el planteamiento del problema
que dio origen al proyecto y los objetivos propuestos para la solucion del problema
planteado.

Capitulo 2 — Marco Tedrico: Este capitulo enmarca las bases teédricas utilizadas
para el desarrollo del proyecto, las cuales comprenden: estandares en los cuales
se basa dicho proyecto, trabajos y proyectos relacionados.

Capitulo 3 — Propuesta: Este capitulo presenta la propuesta del proyecto, los
resultados obtenidos durante el desarrollo del proyecto y como principal resultado
un procedimiento formal de la aplicacion de Agile SPI — Process en un entorno
académico.

Capitulo 4 — Evaluacién: Estudio de Caso: Este capitulo presenta los objetivos
propuestos para la solucion del problema planteado, el contexto sobre el cual se
esta aplicando la solucién del problema y el desarrollo del caso en cada una de
sus fases estudiadas:

Diagnostico: Aqui se describen las actividades de valoracion que
permitieron determinar cudl era el estado general de los procesos que se
llevaban a cabo dentro del curso de desarrollo intensivo de software,
ademas de describir el analisis de los resultados obtenidos, permitiendo asi
establecer la prioridad de los casos de mejora y el respectivo plan a seguir.

Formulacién: Aqui se describe de manera formal las mejoras y actividades
gue se aplicaron en el curso de desarrollo intensivo de software.

*IDIS: Grupo de Investigacion y Desarrollo en Ingenieria del Software
4 . ~ .
MIPyMEs: Micro, pequefia y mediana empresa.
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Mejora: Se presentan en detalle los resultados de la ejecucion del plan de
mejora, teniendo en cuenta las oportunidades de mejora identificadas y
priorizadas en la fase de Diagndstico y las actividades definidas en dicho
plan.

Andlisis de resultados: Se presenta el andlisis de los resultados obtenidos
después de ejecutar el plan de mejora, determinando la variacion de los
procesos y las mejoras resultantes con las comparaciones respectivas
antes y después de dicha implementacion. Ademas se describe el modelo
de procesos refinado del Laboratorio de Sistemas Distribuidos (LSD>).

Capitulo 5 — Conclusiones, recomendaciones Yy trabajo futuro: Aqui se describen
las conclusiones generadas después de terminar el proyecto, ademas se
presentan posibles mejoras o elementos adicionales que se puedan incluir en
futuros trabajos de investigacion.

Capitulo 6 — Glosario y Bibliografia: Este capitulo contiene el catadlogo de palabras
importantes en la investigacion, con su respectiva definicion y la bibliografia
empleada para soportar el proyecto.

> De aqui en adelante se usara la sigla LSD para referirse al curso de Laboratorio de Sistemas Distribuidos.
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Capitulo 1 - Introduccion

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Actualmente, la competitividad es una cualidad importante que debe estar
presente en cualquier empresa para su progreso, subsistencia y reconocimiento
en el mercado; especificamente las empresas de desarrollo software deben ser
constantemente competitivas para producir un software de calidad y en el tiempo
definido. Es preciso indicar entonces, que la competitividad, esta dada en funcién
de la productividad y la calidad [1].

Por un lado, la calidad del software es un factor al que se le dedican muchos
esfuerzos y ha sido un tema que han abordado un sin nimero de autores
basandose en diferentes modelos; entre ellos Roger Pressman, en su libro
“Ingenieria Del Software, Un Enfoque Practico” que define la calidad como la
concordancia del software producido con los requerimientos explicitamente
establecidos, con los estandares de desarrollo prefijados y con los requerimientos
implicitos no establecidos formalmente que desea el usuario [2]; y lo planteado en
el Estandar 610-1990 de la IEEE?®, refiriéndose a ésta como el grado con el que un
sistema, componente o proceso cumple los requerimientos especificados y las
necesidades o expectativas del cliente o usuario [3]. Mientras que la productividad
es el grado de rendimiento con que se emplean los recursos disponibles para
alcanzar los objetivos predeterminados, factor esencial para las organizaciones.

Dado lo anterior, las organizaciones de TI” que desarrollan software deben
enfocarse en la gestion de la productividad y la calidad como un mecanismo
adecuado para ser competitivas; teniendo en cuenta que no se debe renunciar a
una con el pretexto de estar haciendo énfasis en la otra, ya que juntas definiran a
la organizacion como una entidad competitiva [1].

Con el fin de incrementar la competitividad, la mejora de procesos se ha
posicionado como una de las estrategias mas efectivas por parte de Micro,
Pequefias y Medianas Empresas Desarrolladoras de Software (MiPyMEs_DS),
gue estan en pro de una continua busqueda del mejoramiento. En respuesta a
esto y enfocado a las pequefias organizaciones fue creado Agile SPI® — Process’;
el cual se caracteriza por ser liviano, orientado al valor organizacional y por lo
tanto aplicable a pequefias entidades.

® |EEE: Institute of Electrical and Electronics Engineers

’ TI: Tecnologias de la informacion

® SPI: Software Process Improvement

° Ver Pardo, Hurtado, Collazos. “Mejora de procesos de software agil con agile SPI process”.
http://revistas.unal.edu.co/index.php/dyna/article/viewFile/25595/26067
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Agile SPI — Process es un proceso que cuenta con una guia para la mejora de los
procesos de desarrollo software a través de iteraciones que comprenden mini-
ciclos de mejora, integrando caracteristicas agiles, definiendo el qué hacer, el
como hacerlo, ser sencillo de leer, interpretar y aplicar; ademas de proponer una
infraestructura de trabajo detallada y definir técnicas de gestion para facilitar la
mejora [4].

Agile SPI fue desarrollado por el grupo de investigacion IDIS en los Gltimos afios y
s6lo ha sido aplicado en algunas pequefias empresas de software [4]. Por tanto,
es una propuesta que requiere mas evidencias y mayores estudios experimentales
para consolidarse como una opcién madura a favor de la aplicacion de la mejora
de procesos en las MiPyMEs'. De la misma forma, Agile SPI no ha sido aplicado
a un entorno académico, siendo de interés demostrar la adaptabilidad de su
aplicacion en este contexto.

Basandose en este modelo, el proyecto de mejora “Modelado y Propuesta de
Mejora de Procesos de Desarrollo para un entorno académico” [6] se realiz6 para
los procesos de desarrollo de software en un curso de desarrollo intensivo de
software donde los estudiantes realizan la implementacién de diferentes practicas
guiadas por el docente. Dicho proyecto abarcé desde el diagndstico, el modelado
de los procesos, el descubrimiento de debilidades hasta la elaboracion de un plan
de mejora con el soporte de Agile SPI — Process enfocandose en sus fases de
Instalacion, Diagnéstico y Formulacion. Este proyecto permiti6 evaluar
parcialmente que Agile SPI es adecuado para guiar las mejoras en las practicas
en un curso de desarrollo intensivo de software, demostrando la versatilidad y
nuevas evidencias de su aplicacion.

Como resultado final de este proyecto se obtuvo un plan de mejora y un conjunto
de mejoras iniciales que corresponden a la primera iteracion, con los cuales se
experimentd que Agile SPI-Process no provee una guia facil de seguir para la
implementacion de dichas mejoras en los procesos llevados a cabo en un entorno
académico.

No obstante, se hizo necesario determinar, evidenciar y continuar con el estudio
de Agile SPI — Process en las fases que no se han llevado a cabo en profundidad
(fases Mejora y Revisidon) y darle continuidad al proyecto de mejora en el curso
académico de software. Ademas de ello, Agile SPI Process no ofrecia mucho
detalle sobre cdmo implementar las mejoras en forma concreta, sélo definia una
estrategia de implementacion iterativa e incremental; en busca de ello, fue
necesario establecer un procedimiento en el cual se define el cdbmo ejecutar un
plan de mejora adoptando el uso de herramientas (aplicaciones software,
plantillas, documentos, guias y entre otras) que implementan las mejores practicas
y permiten la aplicacion completa de dicho plan.

10 MiPyMEs: Micro, pequeiia y mediana empresa.
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Al plan de mejora inicial se le sumaron las mejores practicas analizadas teniendo
como marco de referencia el estandar 29110, el cual establece diferentes
requisitos para que las pequefias entidades™ produzcan software de calidad
reduciendo costos de implementacion y mantenimiento, al mismo tiempo que
genera guias faciles de comprender, acceder y utilizar con el fin de que
desarrollen o mejoren sus procesos [7]. Para la implementacién del plan de
mejora fue preciso seleccionar y desarrollar herramientas (aplicaciones software,
plantillas, documentos, guias y entre otras), aplicadas al proceso de un curso de
desarrollo intensivo de software, principalmente recomendadas en las fases de
Mejora y Revision, que promuevan la aplicacion y ejecucion de este conjunto de
mejores practicas seleccionadas.

Es entonces cuando surgié la pregunta de investigaciéon ¢(Como implementar
efectivamente las oportunidades de mejora establecidas en un plan de mejora
para un curso de desarrollo intensivo de software mediante la ejecucion de las
fases de Mejora y Revision de Agile SPI — Process?

1.2 OBJETIVOS
Como obijetivos de la propuesta planteada tenemos lo siguiente:

1.2.1 Objetivo General

Ejecutar un plan de mejoramiento en un curso de desarrollo intensivo de software
que permita validar y refinar la aplicacion de las fases de Mejora y Revision de
Agile SPI-Process en el contexto académico.

1.2.2 Objetivos Especificos

e Priorizar y evaluar oportunidades de mejora en el contexto del proceso
académico’ de un curso de desarrollo intensivo de software.

e Refinar e instrumentar el proceso académico que se lleva a cabo en un
curso de desarrollo intensivo de software.

e Evaluar el nuevo proceso del curso académico, comparando los resultados
obtenidos antes y después de la ejecucién del plan de mejoramiento.

e Establecer un procedimiento que apoye las actividades de las fases de
Mejora y Revision de Agiles SPI-Process para llevar a cabo el proceso de
mejora en un curso de desarrollo intensivo de software.

1.3 RESULTADOS OBTENIDOS
A partir de la ejecucion del proyecto y dando solucién al problema planteado, se
generaron los siguientes resultados que constituyen el aporte de este trabajo.
e Planteamiento del estado inicial en que se encuentran los procesos de
desarrollo de software antes de la ejecucién del plan de mejora.

' En el contexto de esta tesis, pequefia entidad hace referencia al término VSE de la norma ISO 29110.

2 Un proceso académico constituye las actividades dentro de un curso académico, que van desde la
planeacion de una clase por parte del docente, su ejecucidon en donde los estudiantes realizan las tareas
descritas por el docente hasta la evaluacién de dichas tareas que generan la calificacién para cada
estudiante.
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e Documento en el que se define y se adecua un plan de mejora a partir del
plan resultante del proyecto “Modelado y Propuesta de Mejora de Procesos
de Desarrollo para un entorno académico”.

e Procedimiento formal (un procedimiento preciso y determinado) que
contiene todas las herramientas necesarias: guias, plantillas, documentos,
aplicaciones software, entre otras, para llevar a cabo el proceso de mejora.

e Herramientas de soporte para la valoracion del curso:
o Aplicacion Web para el LSD, que permitié recoger los tiempos de
desarrollo de cada uno de los archivos creados por los estudiantes
en las practicas, codigo fuente e instaladores.

e Herramientas necesarias: guias, plantillas, documentos y aplicaciones
software que se llevaron cabo para aplicar el plan de mejora. Entre las
cuales estan:

o Aplicacion Web para el LSD que permite al docente una generacion
automatica de las guias que se entregaran a los estudiantes segun la
tecnologia a usar, de manera que se creen de manera mas sencilla y
rapida.

o Tutoriales de refuerzo en las tecnologias necesarias para el curso,
con las actividades necesarias para el soporte de cada uno de los
temas.

o Demos de cada una de las practicas realizadas en las tecnologias
impartidas en el curso, ademas de ejecutables correctos que
permitieron probar lo que cada alumno habia realizado.

o Servidores y Clientes de prueba para cada una de las préacticas
realizadas que permitieron que los estudiantes probaran si lo
realizado por ellos arrojaba los valores correctos segun lo solicitado.

o Videos que permitieron ver el funcionamiento, la compilacion y
ejecucion de un programa segun la tecnologia usada.

o Guias de instalacion de las tecnologias usadas para la verificacion
de su existencia en los computadores de la Universidad.

o Scripts que apoyan el proceso de evaluacién que realiza el docente
permitiendo la rapida calificacion de las practicas entregadas por los
estudiantes.

e Resultados y su respectivo analisis, obtenidos después de la ejecucién del
plan de mejora que se definio.

e Modelo de procesos del curso del LSD refinado.

e Monografia del trabajo de grado. Corresponde al presente documento,
donde se describe el proceso seguido en el desarrollo del proyecto, los
aportes mas sobresalientes, las conclusiones y las recomendaciones para
el desarrollo de futuras investigaciones en el area.
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Capitulo 2 - Contexto Teodrico

2.1 DEFINICIONES / CONCEPTOS

2.1.1 PYMES®

Las PYMES [5] son pequeias y medianas empresas, las cuales cuentan con
caracteristicas distintivas, y dimensiones con ciertos limites ocupacionales y
financieros. Son empresas que cuentan con un numero reducido de empleados,
los cuales pertenecen simultaneamente a diferentes grupos o equipos dentro de la
empresa, sin responsabilidades bien definidas; son agentes con logicas, culturas e
intereses especificos.

Se ha demostrado, que las empresas de cualquier tamafio mejoran su rendimiento
introduciendo programas de mejora de procesos. Sin embargo, el mayor error de
implantar el programa SPI en PYMES se da por la falta de seguimiento de los
planes de accion y de implantacion, debido a que son actividades costosas tanto
en tiempo como en recursos. Los grandes modelos de SPI que se aplican a las
PYMES traen costos asociados a la aplicacion y una espera a largo plazo para la
observacion de resultados, para lo cual no estan preparadas.

Las caracteristicas especiales de las pequefias empresas hacen que los
programas de mejora deban aplicarse de un modo particular a como se hace en
grandes organizaciones, lo cual no es tan sencillo como considerarlas pequefias
versiones a escala de grandes compafias, de esta manera se hace necesario
determinar planes de mejora en los cuales se pueda aprovechar las caracteristicas
de dichas pequefias organizaciones y asi brindar la mejora necesaria.

Paulatinamente, las actividades de mejora de los procesos de software han ido
penetrando en las empresas de tamafio mediano que, a efectos estadisticos, se
incluyen bajo el nombre de PYMES por el nimero de empleados que tiene, pero
que difieren mucho de la estructura y funcionamiento de las empresas pequefas o
microempresas. A las microempresas, no le ha llegado aun dicha inquietud por la
mejora de sus procesos ya que, en muchos casos, incluso desconocen su
existencia.

2.1.2 VSE (Very Small Entity)

Una VSE [8] es una Entidad (empresa, organizacion, departamento o proyecto)
que tiene menos de 25 personas. Es considerada como una entidad dedicada a

B PYMES: Pequefias Y Medianas Empresas
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las actividades de implementacion de software, la cual puede ser una
organizacion, un grupo o un proyecto dentro de una organizacion.

Las pequefias entidades (VSES) estan sujetas a una serie de caracteristicas,
necesidades y competencias deseables que afectan a los contenidos, la
naturaleza y el alcance de sus actividades.

La industria reconoce el valor de las VSEs en la contribucion de servicios y
productos de valor, ademas desarrollan y/o mantienen software que es usado en
sistemas mas grandes, siendo reconocidas como proveedoras de software de
calidad.

La mayoria de los estandares internacionales no son dirigidos a las necesidades
de las VSEs. Cumplir con estos estandares resulta dificil, ya que las VSE tienen
muy pocas posibilidades de ser reconocidas como entidades que producen
software de calidad en dicho dominio. La mayoria de las VSEs no pueden darse el
lujo de tener los recursos, en términos de niumero de empleados, presupuesto y
tiempo, ni ver un beneficio neto en el establecimiento de procesos de ciclo de vida
del software. Para solventar algunas de estas dificultades, un conjunto de
estandares y reportes técnicos han sido desarrollados de acuerdo a un conjunto
de caracteristicas que estas entidades poseen.

2.2 ESTANDARES
2.2.1 1S0O 12207

Esta norma establece un marco comun para los procesos del ciclo de vida del
software: procesos, actividades y tareas que se aplican desde la definicion de
requisitos, la adquisicion de un producto de software o servicio y durante el
suministro, desarrollo, operacion, mantenimiento hasta la finalizacion del uso de
los productos de software [9].

El estandar describe la arquitectura de los procesos del ciclo de vida de software,
pero no detalla como implementar las actividades incluidas en tales procesos; por
lo tanto, las organizaciones pueden utilizar otros estdndares donde estas se
especifiguen. Estas actividades se organizan en cinco procesos principales, ocho
procesos de soporte, y cuatro procesos organizativos, asi como el proceso de
adaptacion.

La ISO 12207 para la implementacion de un plan de mejora se apoya en los
procesos de soporte principalmente en los de aseguramiento de la calidad,
verificacion, validacion, revisiones conjuntas y auditorias, y en el proceso
organizacional de mejora. En el aseguramiento de la calidad, se definen las
actividades para asegurar que el producto software cumpla con los requerimientos
especificados; en la verificacion y la validacion se verifican y se validan
respectivamente los productos software; en las revisiones conjuntas se evaltua el
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estado de estos productos y en las auditorias se definen las actividades para
determinar el cumplimiento de los requerimientos, planes y contratos. Finalmente,
en el proceso de mejora se definen las actividades necesarias para establecer,
medir, controlar y mejorar los procesos del ciclo de vida de la organizacion [10].
(Para ver mas informacion sobre 1ISO 12207 referirse al Anexo A Digital Contexto
Tedrico, Seccion 1).

2.2.2 1S0O 15504

La norma ISO 15504 SPICE [11] es una norma abierta e internacional para
evaluar y mejorar la capacidad y madurez de los procesos. Junto con la ISO
12207 [9], la norma aplica a la evaluacion y mejora de la calidad del proceso de
desarrollo y mantenimiento de software.

La norma ISO 15504 permite realizar evaluaciones usando niveles de madurez
(Ver Figura 1). En esta norma, se han establecido 6 niveles que indican la
madurez de la organizaciéon: el nivel inferior (nivel 0) corresponde con una
organizacion inmadura, los siguientes niveles van haciendo crecer a la
organizacién en su madurez, hasta el maximo nivel, el nivel 5.

Nivel 5:

""""" Mejor ntin [ (0CES0S
Optimizando a jora continua de los proceso

Nivel 4:

acibic B Gestién cuantitativa

Nivel 3:
Establecida e R Procesos adaptados - estandares

Nivel 2: ) ]
Prronoamray- — - ~ | Gestion de procesos y los productos

--------- Se alcanzan los objelivos de los procesos

------ No hay implementaciéon de procesos

Figura 1. Niveles de Madurez de 1SO 15504
Imagen tomada de http://www.is015504.es/ Fecha de actualizacion Enero 2013

La consecucion de los niveles de madurez es de forma escalonada, para alcanzar
un determinado nivel de madurez deben haberse alcanzado también los niveles
inferiores. Cada nivel de madurez estara formado por un conjunto de procesos,
estos procesos se definen dependiendo de los esquemas de certificacion [11].

Este marco de evaluacion de la capacidad del proceso puede ser utilizado por

organizaciones que participan en la planificacion, gestién, seguimiento, control y
mejora de la adquisicién, suministro, desarrollo, operacion, evolucién y soporte de
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productos y servicios. Ademas de las instituciones que trabajan en la mejora y
modelos de mejora de procesos [12].

2.2.3 1S0O 29110

La norma ISO/IEC 29110 [7] Ingenieria de Software — Modelo de ciclo de vida para
pequefias entidades es un conjunto de normas y guias que han sido desarrolladas
de acuerdo a un conjunto de caracteristicas y necesidades de las pequefias
entidades. Las guias se basan en los subconjuntos de normas apropiadas,
conocidas como perfiles VSE™.

El propésito de un Perfil de VSE es definir un subconjunto de las normas
internacionales pertinentes en el contexto del entorno VSE. Donde el Perfil se
define a partir del modelo de negocio, el nivel de riesgo, el medio de desarrollo, los
factores situacionales y el tamafio de la empresa a la cual va orientada la mejora;
esta norma define perfiles por cada combinacién de dichos valores agrupandolos
para ser aplicados a diversas categorias y relacionandolos con procesos como
actividades y tareas.

2.2.4 CMMI - DEV

CMMI para desarrollo (CMMI-DEV) [13] propone una solucién integrada y
completa para las actividades de desarrollo y de mantenimiento aplicadas a los
productos y a los servicios. Su objetivo es servir de guia para mejorar el proceso
de desarrollo de software, puede aplicarse de dos formas: “representacion
continua”, para mejorar algunas actividades hasta alcanzar un nivel esperado y
‘representacion por etapas”, mejorando un grupo establecido de actividades
organizadas en éareas de proceso. CMMI Propone una solucion integrada vy
completa para las actividades de desarrollo y mantenimiento aplicadas a los
productos y a los servicios. El propésito es ayudar a las organizaciones a mejorar
sus procesos de desarrollo y mantenimiento, tanto para los productos como para
los servicios.

Es un conjunto de mejores practicas que cubre el ciclo de vida del producto, desde
su concepcién hasta su entrega y mantenimiento. Organizando estas practicas en
22 areas de proceso y establece unos niveles de madurez y capacidad que
suponen dos representaciones o caminos posibles a la hora de abordar la mejora
de estas areas de proceso.

M VSE: Very Small Entities
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2.3 MODELOS RELACIONADOS
2.3.1 AGILE SPI-PROCESS

Agile SPI es un framework caracterizado por:

e Guiar la mejora de los procesos de desarrollo software, manteniendo la
agilidad que la empresa desee. Normalmente un proceso liviano y/o agil
adecuado a las PYMES.

e Ser un framework basado en modelos livianos, soporta un programa de
mejoramiento continuo, a través de un proceso de mejora agil Agile SPI —
Process.

e Estar adecuado a la industria dinamica, creativa, innovadora e incierta del
software, en la cual el conocimiento y el talento humano son elementos
fundamentales para garantizar su éxito.

Agile SPI tiene estructura a partir de los componentes primarios de un programa
de mejora (Ver Figura 2): una guia de mejora y unos modelos de soporte. Estos
modelos son: el de calidad: Agile SPI — Light Quality Model; el de evaluacion: Agile
SPI — Light Evaluation Model; y el de métricas: Agile SPI — Light Metrics Model.
Hay dos elementos integradores de toda la estructura: el modelo conceptual de
soporte: Framework PDS y el proceso que integra de manera dinamica los
componentes que es: Agile SPI — Process.

A continuacién se describe la arquitectura conceptual de Agile SPI:

g
® % Iniciativa SPI
L)
Sadiodoh b la oot -
I |
/.» : "\ \ :
& [ m .
O ee— \ ! A
A T | L o A
+ “ Modelo 92 Calidad Guia de mejoramienta » - * ‘
\ | |
'_ ’ [Referante) \ : g k & '
| |ﬁ | rg
Proceso A ‘ : [ _\"/ Proceso A++
e W ! |
[ - T
w— ]| - ! | Modelo de
3 ’ : : Medicion
— [
Modelo d= | Marco Conceptual :
Evauacion K iy ool ned

Figura 2. Arquitectura conceptual de Agile SPI
Imagen tomada de “Proyecto SIMEP-SW Agile SPI - Process”, Julio Ariel Hurtado, Juan Carlos Vidal, Cesar Pardo,
Luis Fernandez.

Dentro de Agile SPI, Agile SPI — Process es el proceso marco de referencia para
la gestion de los proyectos de mejora, integra el método, modelos, infraestructura,
técnicas y herramientas de soporte.
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Principios de Agile SPI — Process:

Satisfacer la necesidad del cliente con entrega temprana y continua de
mejoras significativas al proceso de desarrollo.

No hay requisitos de mejora estables por parte de la empresa. El
diagndstico es una fase clave. Los requisitos de mejora deberan ser
priorizados y acogidos si son factible realizarlos.

Entregar con frecuencia mejoras del proceso de software.

La mejora con Agile SPI — Process debe basarse en la colaboraciéon
efectiva entre las dependencias relacionadas con el proyecto SPI.
Proyectos entorno a individuos motivados hacia la mejora de procesos
individuales, grupales y organizacionales.

Comunicar informacion de ida y vuelta de manera eficiente y efectiva en
un equipo de mejora con la conversacion cara a cara.

La madurez del proceso, como el desempefio (productividad y calidad)
promedio de los proyectos, debe ser la medida primaria de la mejora del
progreso.

El trabajo debera ser continuo e indefinido.

Agile SPI — Process promueve una infraestructura técnica y de gestion,
adecuada para soportar la mejora del proceso.

Agile SPI — Process promueve la conformacion de una infraestructura
organizacional dindmica, basada en objetivos, no en estrategias de
control.

El objetivo es que permita conocer el trabajo, reflexionar acerca de este
y ajustarlo a través de iteraciones cortas y concisas.

Agile SPI — Process promueve la conformacion efectiva de los grupos
propuestos por su infraestructura, se preocupa por la calidad del trabajo
humano a realizar [14].

Ciclo de vida de Agile SPI:

El ciclo de vida de Agile SPI — Process expone una estructura de proceso para
guiar el alcance de los objetivos. Este es agil, liviano y delimita un camino minimo
pero completo para que una MiPyMES ejecute un ciclo de mejora. Las fases que
lo componen son: Instalacion, Diagnoéstico, Formulacion, Mejora y Revision del
Proyecto (Ver figura 3).

W= P 0

Instalacidn Diagndstico Formulacidn Mejora Revision

Figura 3. Modelado bajo SPEM de las fases de Agile SPI-Process

Imagen tomada de “Proyecto SIMEP-SW Agile SPI - Process”, Julio Ariel Hurtado, Juan Carlos Vidal, Cesar Pardo,

Luis Fernandez.

Dentro de este ciclo Agile SPI — Process se comporta como un proceso iterativo e
incremental (Ver Figura 4), basandose en lo que se denomina casos de mejora

Vanessa Agredo Delgado, Claudia Sofia Cérdoba

13



Ejecucién de un Plan de Mejora de Procesos de Desarrollo en un Entorno Académico

(unidades atémicas a mejorar en las areas de procesos seleccionadas segun
prioridades). El orden de las iteraciones y sus respectivos casos de mejora
dependen de los criterios de priorizacion de la empresa.

Proyecto o Ciclo de Mejora

i teracidfn de | =ssssssssssssssssssssssmssms
Mejora 1

.

=

=]

@ Iteracian de

[ ]

g % ...... - Mejorg 2 | tteeeseeessssecees
oM -<

=] =

5

= o se oy | smmsssmssmssEmEEEE
R |-~ > lteracion de

3 Mejora 3

lteracidn de
| B > | o™ | P

Figura 4. Agile SPI-Process: Proceso de Mejora iterativo e incremental
Imagen tomada de “Proyecto SIMEP-SW Agile SPI - Process”, Julio Ariel Hurtado, Juan Carlos Vidal, Cesar Pardo,
Luis Fernandez.

El arrojar resultados rapidos de mejora permitira que estas sean visibles desde las
fases tempranas del proyecto SPI, esto brinda agilidad y rapidez en la medida que
las iteraciones de mejora brindan retroalimentacién. La mejora rapida y
permanente de los procesos permite motivar al personal frente al proyecto y
facilita mitigar riesgos el proyecto en las fases tempranas, en especial en lo
referente a aspectos econdmicos, de motivacion, incertidumbre y poca experiencia

[4].
Las fases del ciclo de vida se definen a continuacion:

Fase 1 - Instalacidon: En esta fase se crea una propuesta de mejora basada en
las necesidades del negocio. También se definen los objetivos de mejora
generales.

Fase 2 — Diagndstico: Se realizan actividades de valoracion para saber cual es el
estado general de los procesos de la empresa; ademas de un andlisis de
resultados para establecer la prioridad de los casos de mejora con el fin de crear
la guia o plan general de mejora.

Fase 3 — Formulacién: En esta fase se toman los casos de mejora mas
prioritarios y se planifican las iteraciones de mejora, con el fin de realizar una
medida de esfuerzo, costo y tiempo.

Fase 4 — Mejora: En esta fase se gestiona todo el esfuerzo de los casos de
mejora en base al plan de ejecucion de mejora de la fase anterior y se desarrollan
las planificaciones correspondientes a las diferentes iteraciones. Se documentan
la ejecucion de los pilotos de prueba, la evaluacion del antes y después de la
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mejora. Si los planes piloto son satisfactorios, se crea un plan de aceptacion e
institucionalizacion de los nuevos procesos en la empresa.

Fase 5 — Revision del Programa: Se realiza una retroalimentaciéon antes de
volver a comenzar la fase de inicio. Se concluyen todas las lecciones aprendidas y
las métricas desarrolladas para medir el cumplimiento de los objetivos [14]. (Para
ver mas informacion sobre Agile SPI referirse al Anexo A Digital Contexto Tedrico,
Seccion 2).

2.3.2 SIMEP - SW (Sistema Integral para la Mejora de los Procesos
Software en Colombia)

Teniendo como premisa que las empresas de desarrollo de software de
Latinoamérica deben implementar proyectos de mejoramiento de procesos de
desarrollo y de calidad, existen en Latinoamérica diferentes esfuerzos que
propenden por el fortalecimiento de la industria de software de cada pais. La
mayoria de estos esfuerzos, estan enfocados a trasladar los requisitos que
imponen los modelos como el CMMI e ISO a empresas tipicas en Latinoamérica:
las micro, pequefia y mediana empresa de software.

En el marco del proyecto SIMEP-SW [15] se ha definido una estrategia de mejora,
la cual intenta cubrir esfuerzos tales como: alivianar requisitos, guiar el proceso de
mejora, asi como el de generar un conjunto de recomendaciones practicas para la
implementacion de los requisitos del proceso software.

La base de la arquitectura estd compuesta por modelos de calidad, basandose en
la evaluacion de modelos ya existentes y de practicas que siguen un conjunto de
empresas de desarrollo de software del sur occidente Colombiano.

Ademas de contar con un modelo de mejoramiento a seguir por parte de las
empresas que definira la forma de llevar a cabo un proyecto de mejoramiento
dentro de una PYME y permitird implementar los elementos de gestion (un
proceso, métodos, practicas y técnicas), necesarios para asegurar el éxito.

SIMEP para la implementacién de procesos de software agiles crea Agile SPsL*®,
haciendo uso de activos tales como: modelos o instancias de ciclo de vida,
actividades, roles, productos de trabajo, guias, flujos de trabajo, disciplinas, etc.;
de manera que sirvan para la organizacion en el proceso de definicion, evaluacién
y de mejora del procesos de software.

2.3.3 MOPROSOFT (Modelo de Procesos para la Industria del Software)

MOPROSOFT [16] es un modelo para la mejora y evaluacion de los procesos de
desarrollo y mantenimiento de sistemas y productos de software. Desarrollado por

B Agile SPsL: Agile Software Process Line
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la Asociacion Mexicana para la Calidad en Ingenieria de Software a través de la
Facultad de Ciencias de la Universidad Nacional Autbnoma de México (UNAM) y a
solicitud de la Secretaria de Economia para obtener una norma mexicana que
resulte apropiada a las caracteristicas de tamafio de la gran mayoria de empresas
mexicanas de desarrollo y mantenimiento de software.

Desarrollado principalmente para pequefias y medianas empresas dedicadas al
desarrollo y/o mantenimiento de software, proporcionando un modelo basado en
las mejores practicas internacionales, siendo facil de entender, de aplicar y
proporcionando una adopcion no costosa.

El modelo pretende apoyar a las organizaciones en la estandarizacion de sus
practicas, en la evaluacion de su efectividad y en la integraciéon de la mejora
continua. Categoriza las mejores practicas en un conjunto pequefio de procesos
gue abarcan las responsabilidades asociadas a la estructura de una organizacion
que son:

e Categoria Alta Direccion (DIR): Debe actuar como promotor del buen
funcionamiento de la organizacion a traveés de su implicacion en la revision
y mejora continua del modelo.

e Categoria Gerencia (GER): El modelo considera a la gestion como
proveedora de recursos, procesos y proyectos; asi como responsable de la
vigilancia del cumplimiento de los objetivos estratégicos de la organizacion.

e Categoria Operacién (OPE): El modelo considera a la operacibn como
ejecutora de los proyectos de desarrollo y mantenimiento de software.

En cada proceso estan definidos los roles responsables por la ejecuciéon de las
practicas. Los roles se asignan al personal de la organizacion de acuerdo a sus
habilidades y capacitacion para desempefiarlos.

2.3.4 COMPETISOFT

El objetivo del proyecto COMPETISOFT [17] es incrementar el nivel de
competitividad de las PYMES lIberoamericanas productoras de software mediante
la creacién y difusiébn de un marco metodolégico comun (compuesto por Modelo
de Procesos, un Método de Evaluacion y un Modelo de Mejora) que, ajustado a
sus necesidades especificas, pueda llegar a ser la base sobre la cual se
establezca un mecanismo de evaluacion y certificacion de la industria.

e Modelo de Procesos:
El modelo de procesos esta basado en MoProSoft (Ver Figura 5), se compone de
tres categorias de procesos: Alta Direccion, Gerencia y Operacion que reflejan la
estructura de una organizacion.
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Modelo de Procesos

Categoria

ALTA DIRECCION Gestion de Negocio
(DIR)

Categoria Gestion de Procesos

Gestion de Cartera de Proyectos
GERENCIA Gestion de Recursos
(GER) Gestion de Recursos Humanos
Gestion de Bienes, Servicios e Infraestructura
Gestion de Conocimiento

Categoria
OPERACION Administracién del Proyecto
(OPE) Desarrollo de Software
Mantenimiento de Software

Figura 5. Estructura del Modelo de Procesos de COMPETISOFT
Imagen tomada de “COMPETISOFT, Mejora de Procesos para Fomentar la Competitividad de la Pequeia y Mediana
Industria del Software de Iberoamérica”.

En cada proceso se definen los roles responsables por la ejecucién de las
practicas; estos roles se clasifican en Grupo Directivo, Responsable de Proceso y
otros roles involucrados. Ademas se considera al Cliente y al Usuario como roles
externos a la organizacion.

Por otro lado, el modelo de evaluacion de procesos, no esté definido en particular,
cada pais interesado define su propio modelo que esté de acuerdo a las
necesidades de su industria de software y conforme a las normas ISO/IEC 15504-
2 e ISO/IEC 15504-4.

e Modelo de Mejora:
El Modelo de Mejora de Procesos esta basado en algunos componentes de Agile
SPI; este ha sido desarrollado con el fin de:
- Establecer los elementos necesarios para guiar y gestionar la mejora de
procesos en una pequefia organizacion.
- Facilitar su aplicacién en las pequefias organizaciones de forma econdmica,
con pocos recursos y en poco tiempo, buscando siempre obtener
resultados de mejora visibles a corto plazo.

Competisoft pretende brindar herramientas necesarias para fomentar en las
empresas de software de Colombia la mejora en sus procesos de desarrollo. El
modelo liviano recopila las mejores practicas de desarrollo de software de los
modelos de calidad mas conocidos, motivando asi, a las empresas a establecer un
modelo en pro de la calidad de sus productos.

(Para ver mas informacion sobre COMPETISOFT referirse al Anexo A Digital
Contexto Teodrico, Seccion 3).
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2.4TRABAJOS RELACIONADOS

2.4.1 Modelado y Propuesta de Mejora de Procesos de Desarrollo para un
entorno académico

Lopez y Magé [6] se basan en Agile SPI-Process, adecuandolo como guia de
mejoramiento de las practicas seguidas en el curso de desarrollo intensivo de
software. Como resultado, el proyecto genera un Plan de Mejora que se aplica al
curso abarcando desde el diagnéstico, el modelado de los procesos, el
descubrimiento de debilidades hasta la elaboracion de este plan de mejora con el
soporte de Agile SPI — Process enfocandose en sus fases de Instalacion,
Diagnostico y Formulacion.

Este trabajo define un modelo de procesos para guiar, especificar, controlar, medir
y mejorar el proceso que se lleva a cabo en un curso de desarrollo intensivo de
software en la Universidad del Cauca, donde los estudiantes realizan diferentes
practicas guiadas por el docente, contribuyendo asi a la calidad del software que
se desarrolla en el entorno académico.

El proyecto permitié evaluar parcialmente que Agile SPI es adecuado para guiar
las mejoras en las practicas en un curso de desarrollo intensivo de software, al
mismo tiempo que establece una evidencia empirica obtenida de la aplicacion de
este en el caso de estudio, sin embargo se evidencia que la definiciébn de las
actividades en las fases Mejora y Revisibn de Agile SPI —Process no son
especificadas para la implementacion de un plan de mejora en un curso de
desarrollo intensivo de software.

2.4.2 Aplicacion de modelado de software y mejora de procesos en el
ambito académico.

Jaccheri y Lago [18] trabajan sobre el proceso de software en la Universidad
“Politecnico di Torino” en lItalia; definen un manual de calidad que contiene un
modelo de proceso en general, escrito en un lenguaje de modelado de software
formal que describe las actividades, herramientas, productos, responsabilidades y
medidas. Sirviendo este como base para la obtencion de los planes especificos
del proyecto, y para comunicar el proceso a los estudiantes, colegas y clientes.

Un modelo de proceso de software es la especificacién de un proceso de software.
Esta especificacion puede tener multiples objetivos entre los cuales estan: la
comunicacién del proceso de software para los participantes y gestores; la mejora
de procesos, la reutilizacion de conocimiento del proceso, la integracion con las
medidas de proceso y la ejecucion de procesos automaticos.

En este trabajo se presenta la aplicacion de las técnicas de modelado de procesos
de software en un curso de pregrado de ingenieria de software; explotando las
técnicas de modelado de procesos para describir el proceso de software de dicho
curso. El modelo de proceso resultante se utiliza para comunicar, razonar, y
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mejorar el proceso, y no como una base para la ejecucién del proceso
automatizado.

El proceso que se sigue es informar sobre el manual de calidad y el plan del
proyecto que contiene las actividades necesarias para el desarrollo de una
aplicacion software especifica: los roles que se deben tener, las herramientas a
usar y los datos a recoger; teniendo en cuenta un analisis del modelo de procesos
del curso de software y con la obtencion de la respectiva retroalimentacion se
obtienen las mejoras sugeridas para dicho modelo. Las mejoras son aplicadas a
un nuevo curso de desarrollo software, generando asi la definicion de un nuevo
modelo de procesos, sin determinar el impacto que genera esta mejora realizada
sobre los procesos identificados y cambiados.

2.4.3 Implementacion del Proceso Personal Software en un Ambito
académico

Hairul, Aalyaa, Sanim y Hashim [19] se basan en el Personal Software Process
(PSP), un marco de desarrollo de software estructurado que incluye operaciones
definidas, medidas y técnicas de andlisis disefiadas para ayudar a los ingenieros
de software a entender y desarrollar sus habilidades personales y mejorar su
rendimiento. El PSP ofrece un proceso personal definido, guias a los ingenieros de
software en la recoleccién y registro de los datos, y define las formas de analizar
datos y hacer mejoras en los procesos. En este trabajo se desarrollaron varias
herramientas para superar estos obstaculos, las cuales constituyen una mano de
ayuda tanto para los estudiantes e ingenieros en la adopcion de la PSP.

Uno de los principios por los cuales se cre6 las PSP es que todos los ingenieros
son diferentes, por lo tanto, los ingenieros deben planear su trabajo sobre la base
de sus propios datos personales. El segundo principio implicito en la PSP es que
los ingenieros deben utilizar procesos bien definidos y medidos para mejorar
constantemente su propio rendimiento. En total, los ingenieros deben entender su
desempeiio personal, el tiempo que dedican a cada parte de su trabajo y a la
eliminacion de los defectos.

2.4.4 Una experiencia de mejora de procesos software aplicada a la
educacion

De Amescua, Garcia, Sanchez, Martinez y Llorens [20] describen el uso de la
técnica de Planificacion Personal del Trabajo (PWP) como una herramienta de
gestion del tiempo para las practicas de los estudiantes en el curso de Ingenieria
de Software Il en la Universidad Carlos Ill. Se analizan los resultados obtenidos y
se presenta la metodologia utilizada para llevar a cabo actividades relacionadas
con la técnica de trabajo de Planificacion Personal en una institucion académica.
Ademas, se llevd a cabo un estudio empirico para determinar el nivel de
satisfaccion de los alumnos después de usar esta técnica. Este caso de estudio
permiti6 que muchos estudiantes se dieran cuenta de la utilidad de la PWP para
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sus tareas. Esta técnica es de inestimable ayuda a los profesores que desean
mejorar el plan de estudios del curso y el de la practica.

Este trabajo toma como base la PSP, donde se introduce los principios del
proceso de software para ensefiar a los estudiantes una practica personal
disciplinada para producir trabajos de alta calidad. Los autores de este proyecto
creen firmemente que la PSP deberia ensefiarse en cada curso, pero se deben
considerar diferentes aspectos en cada uno, por ejemplo. Por esta razon, las
técnicas propuestas en la PSP para planificar el trabajo individual se han extraido
y modificado surgiendo la técnica de Planificacion Personal del Trabajo (PWP).

2.45 MUM - Proceso de Desarrollo de Software Modularizado, Unificado y
Medible

Pérez, Pedrana y Bellini [21] definieron un programa de construccién y prueba de
modelos de procesos para el Grupo de Ingenieria de Software (Gris) de la
Facultad de Ingenieria de la Universidad de la Republica del Uruguay. El programa
cuenta con tres hitos: obtener un proceso definido, validado - ajustado y mejorado.
La definicion de los procesos se realiza por estudiantes del quinto afio que cursan
la asignatura “Proyecto de Grado” durante el primer semestre, obtienen como
resultado el proceso definido, su puesta en practica se hace durante el segundo
semestre en la asignatura “Proyecto de Ingenieria de Software”. Los docentes del
curso son los encargados de dirigir a los grupos cumpliendo el rol de “director”, los
grupos tienen una agenda definida con las principales actividades a realizar y los
productos que se espera se entreguen al cliente y al director. Cada grupo
construye un producto para un cliente real.

El producto se instala en el ambiente del cliente en las ultimas dos semanas; luego
se identifican mejoras al proceso definido, obteniendo un proceso ajustado y
mejorado, el cual puede ser puesto en practica para el siguiente afo.

Desde el afio 2000, se han creado distintas versiones de procesos que son
puestos en la practica cada afio. En el afio 2004 se mejoran los procesos
anteriores creando una nueva version Factor (Ver Figura 6) que tiene un esqueleto
comun de actividades, entregables y roles, e instancias particulares para
desarrollo con Genexus (extension GX) o para desarrollo orientado a objetos
(extension OO).

Factor
2004

|
Extension OO | | Extension GX | | Extension 27 |

Figura 6. Estructura de Factor
Imagen tomada de “MUM — Proceso de Desarrollo de software Modularizado, Unificado y Medible”, Beatriz Perez,
Lucia Pedrana, Marcelo Bellini
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En el afio 2005 se plantea el objetivo de mejorar las mediciones del proceso y
mejorar la satisfaccién del cliente. Como resultado se obtiene una nueva version
del proceso llamada “MUM - Modularizado, Unificado y Medible”.

La mejora del proceso tiene como objetivo enriquecer la prediccion y la calidad de
lo entregado, mientras se mantiene (o se mejora) la productividad.

2.4.6 Aplicacion del modelo de procesos en un curso de Ingenieria del
Software

En el centro de Investigacion Cientifica y Superior de Ensenada (CICESE), se
imparte la asignatura obligatoria de Ingenieria y metodologia de la programacion,
dentro del programa de Maestrias en Ciencias de la Computacion. Las
caracteristicas del curso permitieron tomarlo como referencia por Garcia y
Rodriguez [22] para realizar un proyecto de mejoramiento de procesos dentro del
mismo. El objetivo de esta investigacion fue sistematizar el proceso de desarrollo
utilizado hasta este momento en el curso, identificar las practicas utiles y
determinar las debilidades del proceso con el propésito de mejorarlo. En el
mejoramiento del proceso que se siguio en el curso, se consideraron las metas de
la ingenieria de software para liberar un producto con la funcionalidad acordada
con el cliente, la calidad requerida y dentro del tiempo estipulado para el proyecto.
Para este estudio, se tomé como referencia las etapas de un proyecto de
mejoramiento de procesos: definicion, captura, representacién, evaluacion,
redisefio, ejecucion y valoracion.

La metodologia utilizada para mejorar el proceso que se sigue en el curso
contempla las etapas de definicion, captura, evaluacion, redisefio y ejecucion. La
fase de definicion establece los objetivos de un proceso. La fase de
representacion y captura modela el proceso de manera detallada, partiendo de la
informacion obtenida para generar una representacién grafica del proceso. La
etapa de evaluacion analiza y evallua el proceso con el propésito general de
buscar debilidades y problemas referentes a la inefectividad o ineficiencia para
lograr las metas del proceso establecidas. Los resultados obtenidos de la
evaluacion facilitan el redisefio del proceso, en el que se utiliza un lenguaje de
modelado comprensible para los usuarios del proceso. El proceso redisefiado se
pone en marcha en la organizacion para comprobar que realmente satisface las
metas establecidas.

Los modelos descritos contribuyen a que los estudiantes tengan una mejor
comprension de sus responsabilidades en el proceso y les permiten enfocar sus
esfuerzos hacia las actividades que son significativas en el desarrollo del proyecto.
Los resultados preliminares, utilizando procesos redisefiados, sugieren que los
modelos son una guia poderosa para entrenar a los participantes del proyecto.
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2.4.7 Programa de mejora UAMISoft

Cervantes y Martinez [23] definen UAMISoft , un programa de mejora realizado en
la Universidad Autonoma Metropolitana lztapalapa (UAM-I), México, para que
facilite la realizacion de proyecto de software de calidad y permita a los alumnos
de licenciatura y posgrado participar en un proyecto de desarrollo siguiendo
practicas de ingenieria de software. UAMISoft tiene dos objetivos principales:
preparar profesionales capacitados en el desarrollo de software y desarrollar
aplicaciones de calidad; para lograr estos dos objetivos, el proyecto busca
implantar un programa de mejora, el cual esta basado en el Modelo de Procesos
para la Industria Mexicana de Software Moprosoft.

UAMISoft estd adaptado al entorno de universidad, donde se tuvo en cuenta la
limitacion de tiempo y recursos de los alumnos. La etapa inicial de la implantacién
del proceso de mejora involucra la puesta en pie de un proceso de desarrollo que
se adecue al contexto de la UAM-I, donde se tomen en cuenta las limitaciones de
tiempo, la dificultad de implantar un proceso en un ambiente universitario, la
dificultad de instalacion de las herramientas de soporte y la falta de capacitacion.
(Para ver mas informacion sobre programa de mejora UAMISOFT referirse al
Anexo A Digital Contexto Tedrico, Seccion 4).

2.5 ANALISIS DE TRABAJOS RELACIONADOS

A partir de la investigacion que se realizé de los diferentes trabajos que estan
relacionados con el ambito académico y con la mejora de procesos, se obtuvo que
si existen proyectos que se enfocan en la mejora de procesos dentro de los cursos
de desarrollo software, la diferencia existente entre los revisados y el proyecto
aqui planteado es que la mayoria no tienen un modelo de referencia a seguir para
ejecutar los diferentes planes de mejora; estos proyectos basan su mejora en
fases basicas de un plan sin seguir rigurosamente las actividades de un plan de
mejora, tal y como este proyecto establece. Ademas de que son proyectos que
desarrollan trabajos de desarrollo mas extensos, abarcando desde la toma de
requisitos, el disefio, la documentacién, desarrollo y pruebas hasta la puesta en
marcha de la aplicacion obtenida, mientras que en el curso sobre el cual se realizo
el estudio de caso se desarrollan practicas pequefias y continuas por cada sesion
guiada por el docente.

La diferencia principal es que nuestro proyecto define un procedimiento formal
donde se especifican herramientas, actividades y diferentes mecanismos
necesarios para aplicar en los procesos que se siguen dentro de un curso de
desarrollo intensivo de software, esto en busca del mejoramiento de dichos
procesos; de lo cual adolecen los trabajos relacionados que se han investigado.

Para ver la comparacion de los trabajos relacionados referirse al Anexo A Digital
Contexto Tedrico, Seccion 5.
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Capitulo 3 - Propuesta

Esta tesis propone extender los alcances de Agile SPI-Process hacia un contexto
académico, después de contemplar los resultados satisfactorios de su aplicacion
en industrias. La propuesta pretende conseguir esta adaptacion de Agile SPI-
Process mediante un procedimiento formal que apoye principalmente las
actividades de las fases de Mejora y Revision de Agiles SPI-Process para llevar a
cabo el proceso de mejora en un curso de desarrollo intensivo de software.

A partir de la literatura sobre Agile SPI-Process [14] [4], el trabajo “Modelado y
Propuesta de Mejora de Procesos de Desarrollo para un entorno académico” [6] y
la experiencia de los ingenieros de procesos (tesistas) en cursos de desarrollo
intensivo de software, se propuso un procedimiento formal preliminar (ver Anexo B
Digital Procedimiento Formal Preliminar). Este procedimiento fue aplicado en un
estudio de caso, el cual se describe en el Capitulo 4.

Agile SPI — Contexto

e \/SE Académico — Procedimiento
. Formal

¢ Industria

e Caso LSD ¢ Estudio de Caso LSD

Agile SPI — Contexto

Académico Preliminar

N

Figura 7. Agile SPI Contexto Académico

A partir de los resultados obtenidos y la experiencia en el estudio de caso, se
realizaron cambios en dicho procedimiento formal, generando un Agile SPI-
Process adaptado a un contexto académico.

3.1 AGILE SPI-PROCESS PARA EL CONTEXTO ACADEMICO:
PROCEDIMIENTO FORMAL

Agile SPI - Process como se menciona en uno de sus principios es un proceso agil
y liviano de mejora de procesos de software, el cual puede ser utilizado como guia
para la ejecucion de un programa de mejora de procesos de software en
pequenas y medianas empresas (PYyMES) [14]. Agile SPI-Process en un contexto
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académico®® es mucho mas 4gil y liviano que para el contexto industrial. Liviano
porque los cursos de desarrollo intensivo de software poseen muy bajos recursos,
un recurso humano mucho mas reducido que las PyMES y limitaciones de tiempo,
debido a que los estudiantes deben entregar el desarrollo de las préacticas en las
horas disponibles para el curso. Por lo anterior, en el contexto académico se
necesita un modelo que soporte un programa de mejora teniendo en cuenta todas
las caracteristicas de los cursos de desarrollo intensivo de software.

3.1.1 Fases
Al igual que el Agile SPI — Process para el contexto industrial, el Agile SPI-Process

para el contexto académico tiene 5 fases (Ver Figura 8): Instalacion, Diagnaostico,
Formulacion, Mejora y Revision.

aly
i, Planificar la
Planificar

L,
Empezar la
Instalacién

L,
Ejecutar

iteracion de '
mejora

Mejora 2. Analizar

6.
2 Impacto de la

Lanzar

proyecto de
mejora
! Fase 2.

Diagnoéstico

4, j 4.
Obtener Construir
aprobacion de plan de
propuesta de mejora

Evaluar y
analizar

procesos Fase 3.

Formulacion
3.
Disefiar
procesos

Fase 4.
Mejora

Mejora

1. Realizar
Retroalimentacién

Fase 5.
Revision

3. Refinar Modelo \

de Procesos

4. Preparar el

siguiente ciclo de

Mejora

4.
Adoptar
procesos ‘
mejora V4

lterativo Iterativo

Figura 8. Fases y actividades de Agile SPI-Process Académico

3.1.1.1 Fase 1: Instalacién

En esta fase se crea una propuesta de mejora basada en las necesidades del
curso, donde se deben definir los objetivos de mejora generales que guiaran las
fases siguientes. También se deben definir los objetivos de mejora generales.

3.1.1.1.1 Actividades
Empezar la instalacién: Para esta actividad es aconsejable organizar un equipo
para presentar la propuesta de mejora. Los pasos especificos para esta actividad

son:

1. Definir el grupo de mejora: ingenieros de procesos y docente (cliente),
teniendo en cuenta el rol de los estudiantes.

*De aqui en adelante se denominara Agile SPI-Process Académico para hacer referencia a Agile SPI-Process
adaptado a un contexto académico.
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Identificar las necesidades del curso y los requisitos que conducen la
mejora: Se identifican las necesidades del curso, y a partir de éstos se definen los
objetivos generales de mejora. Los pasos especificos para esta actividad son:

1. Identificar las necesidades generales del curso de desarrollo intensivo de
software (académico).
2. Definir los objetivos de mejora generales.

Construir una propuesta de mejora del proceso de software: Se construye una
propuesta donde se desarrolle una estrategia para el desarrollo de los objetivos de
mejora planteados, el tiempo estimado del proyecto y de sus resultados, razones
por las cuales debe de llevarse a cabo, riesgos, etc. Los pasos especificos para
esta actividad son:

1. Crear propuesta de mejora inicial respecto a estas necesidades.

2. Definir el estandar de calidad que brinde un conjunto de mejores practicas
para VSE'', de forma que es mas adaptable al contexto académico. En este
trabajo se sugiere trabajar con la ISO 29110.

Obtener la aprobacién de la propuesta SPI: Esta actividad es donde se
presenta la propuesta al docente (cliente) y se requiere de su aprobacion para
iniciar el proceso de mejora; los pasos especificos para esta actividad son:

1. Obtener la aprobacién con el docente del curso sobre la propuesta de
mejora inicial.

Adecuar la propuesta de mejora: Se realizan las modificaciones necesarias
sobre la propuesta de mejora inicial a partir de los comentarios del docente; los
pasos especificos para esta actividad son:

1. Adecuar la propuesta si es necesario respecto a las observaciones del
docente.

Lanzar el proyecto de mejora: Iniciar las actividades determinadas para dar
soporte a la infraestructura. Por ejemplo: facilitar, animar y compartir informacion,
comunicar y hacer recomendaciones a los equipos.

3.1.1.2 Fase 2: Diagndstico
En esta fase se evalla y diagnostica el estado actual de los procesos en el curso
académico.

Y7 VSE: Very Small Entities
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3.1.1.2.1 Actividades

Planificar: Se definen claramente los objetivos, el alcance de la evaluacion de los
procesos, la estrategia y las fuentes de evaluacion a utilizar. Con base en esta
informacion se planifica las actividades necesarias presentes en esta fase. Los
pasos especificos para esta actividad son:

1. Determinar los objetivos del diagndstico.

2. Definir las métricas e indicadores de mejora necesarios para guiar y obtener
la informacidén mas relevante para el proyecto.

3. Definir las fuentes de informacion, tales como: observacion directa,
aplicacion software, encuestas, entrevistas y demas mecanismos
necesarios para valorar el estado actual en la actividad siguiente.

Valorar: Se realiza una valoraciéon del estado actual de los procesos para
identificar el nivel en que estos se encuentran implementados dentro del curso y
obtener una visibn mas clara acerca de los casos de mejora que deben ser
iniciados segun las necesidades encontradas. Por otro lado la actividad de valorar
permite evaluar los conocimientos, dificultades, fortalezas, debilidades y errores
que presentan los estudiantes, de tal manera que se pueda seleccionar y
construir las herramientas de soporte para la implementacién de la mejora. Los
pasos especificos para esta actividad son:

1. Ejecutar las actividades definidas en las fuentes de informacion y tabular los
datos de manera que generen informacién cuantitativa y cualitativa.

2. ldentificar los procesos, cada uno de los pasos que se siguen dentro de
estos, los actores implicados y las diferentes actividades que influyen
directa o indirectamente en lo que se realiza dentro del curso.
Adicionalmente, se identifican las falencias encontradas a partir de la
ejecucion de las fuentes de informacion.

Como plantilla para diagnosticar los procesos se puede usar:

Pasos del Roles Falencia

. ) Observaciones
proceso implicados encontrada

Proceso

Tabla 1. Plantilla para identificar procesos.
Priorizar: La informacion obtenida en la valoracion del curso de desarrollo
intensivo de software es el fundamento para priorizar los casos de mejora con
base a las necesidades del curso. Los pasos especificos para esta actividad son:

1. Identificar las posibles mejoras que se pueden aplicar en cada uno de los
procesos gque se analizaron dentro del curso.
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2. Luego de tener identificadas dichas oportunidades de mejora, se priorizan
de acuerdo a la importancia que tengan sobre cada uno de los procesos. Al
mismo tiempo se definen las herramientas de soporte candidatas que se
podrian usar para aplicarlas.

Como plantilla para la priorizacion e identificacion de las posibles mejoras
se puede usar:

Deficiencia

Justificacion

Descripcion

Herramienta de
soporte candidata

Prioridad

Tabla 2. Plantilla para priorizar posibles mejoras

Construir el plan general de mejora: Luego de tener las mejoras priorizadas se
procede a realizar un plan de implementacion de la mejora; los pasos para realizar
esta actividad son:

1. Crear un plan general de mejora el cual permite pilotear los procesos a

través de todo el proyecto de mejora; ademas de incluir informacién
referente a cada uno de los casos de mejora que se estan iniciando,
ejecutando o terminando; como ayuda para mantener una organizacion de
todo el proyecto de mejora.

El plan de implementacién debe contener principalmente la carta Gantt del
proyecto la cual sirve para prever la dedicacion, esfuerzo, tiempo y recursos
necesarios en las diferentes tareas o actividades que se realizaron en el
transcurso del proyecto de mejora y como herramienta basica en la gestién
del mismo; un plan de administracion de mejoras, una agenda del plan de
control y un plan de medicion; todo esto con el fin de saber como se va a
monitorear y gestionar el proyecto y cada una de sus actividades de mejora.

Comunicar el plan de mejora: Comunicar el plan de mejora a todos los roles
incluidos dentro del proceso: docente y estudiantes. Esto mediante la plataforma
web para las actividades del curso, también por medio de una reunién u otros

mecanismos de comunicacion que se definan.

3.1.1.3 Fase 3: Formulacion
En ésta fase se toman las necesidades de implementacién mas prioritarios para
introducir mejoras via la implementacion del proceso segun los resultados
arrojados por la valoracion. En esta fase se definen las mejoras a introducir por
cada iteracion; con base en los resultados de las primeras iteraciones de
implementacion se realiza la planificacion de las demas iteraciones.
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3.1.1.3.1 Actividades

Planificar la iteracién de mejora: Como esta fase es de forma iterativa, en esta
actividad se describen los objetivos de la iteracion y se revisan las oportunidades
de mejora descritas. Los pasos especificos para esta actividad son:

1. Definir los objetivos de la iteracion.
2. Revisar oportunidades de mejora.

Evaluar y analizar procesos: Se evaltan en profundidad las partes del proceso a
ser mejoradas en la iteracion. Para ello se incluye a los lideres usuarios del
proceso para conocer los requisitos propios. Los pasos especificos para esta
actividad son:

1. Definir oportunidades de mejora para la iteracion y las partes del proceso
involucradas.

Disefiar procesos: En esta actividad se llevan a cabo tareas de disefo
(modelado) para la ejecucion de las necesidades de implementacion. El resultado
es un conjunto actividades, roles, productos de trabajo, plantillas
recomendaciones, y demas elementos que provean descripcion del area de
proceso. Los pasos especificos para esta actividad son:

1. Definir los mecanismos para aplicar cada una de las oportunidades de
mejora que se llevaran a cabo dentro de los procesos del curso en la
iteracion. En esta definicion se puede utilizar el conjunto de mejores
practicas proporcionadas por un estandar para VSE, en este caso se
sugiere la ISO 29110, de manera que sea adaptable al contexto académico.

2. Describir estos mecanismos. Como plantilla para especificar cada una de
las mejoras se puede usar:

Nombre Actividad: |
Descripcion:

Artefacto:

Estrategia de aplicacion:

Encargado de realizar la actividad:
Tabla 3. Plantilla para especificar las oportunidades de mejora

Adoptar procesos: Se aplican las mejoras definidas a los procesos del curso.
3.1.1.4 Fase 4: Mejora

Con las oportunidades de mejora establecidas en la fase anterior, se ejecuta la
mejora (de manera iterativa).
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3.1.1.4.1 Actividades

Ejecutar mejora: Teniendo las posibles mejoras, el plan de cdmo se administrara
el proyecto y la especificacion de las mejoras; se procede a implementar cada una
de ellas siguiendo los parametros establecidos, teniendo presente los objetivos
planteados desde el inicio del proyecto. Los pasos especificos para esta actividad
son:

1. Aplicar los mecanismos de las oportunidades de mejora.

2. Actualizar plan de implementacion para la siguiente iteracion.

3. Realizar y actualizar informe de implementacion.

3.1.1.5 Fase 5: Revision

Después de la ejecucion de la mejora se realiza una retroalimentacion del
proceso, evaluando el estado del curso académico antes y después de la mejora,
esto a partir de los indicadores que se propongan para determinar el rendimiento
de los estudiantes.

3.1.1.5.1 Actividades

Realizar Retroalimentacién: Durante el transcurso del ciclo de mejora se
generan experiencias donde se identifican algunas cosas que se pueden hacer
mejor 0 que se deberian cambiar porque se presentaron problemas o por el
contrario porque generaron beneficios consecuentemente a las diversas
soluciones planteadas. Por ello, es importante recolectar toda esta informacién
para posteriores ciclos de mejora en el curso académico de desarrollo intensivo de
software o futuros proyectos de mejora. Los pasos especificos para esta actividad
son:

1. Seleccionar las experiencias mas importantes e influyentes que tuvieron
lugar en la ejecucion del proyecto de mejora.

2. Describir estas experiencias como las lecciones aprendidas en un
documento para futuros proyectos.

Analizar el Impacto de la Mejora: Después de aplicar las distintas mejoras se
hace un analisis del impacto que se obtuvo sobre los procesos y si se cumplié con
los objetivos propuestos dentro del curso. Dentro de esta actividad hay que tener
en cuenta el historial o informacién de los casos de mejora para poder desarrollar
estudios comparativos en los cuales se pueda determinar si la mejora realizada ha
disminuido o aumentado la eficiencia de dichos procesos.

Los pasos especificos para esta actividad son:

1. Realizar la evaluacion de la mejora desde la perspectiva de los
Indicadores de Mejora definidos: Los indicadores son analizados
respecto a las decisiones y acciones aplicadas al proceso y los resultados
obtenidos después de la aplicacion de la mejora; dichos indicadores
sefalan si se ha cumplido o no los objetivos del proyecto de mejora.
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Se evalia la mejora con los indicadores establecidos, comparando los
resultados del diagnéstico y los resultados actuales.

L Indicador de Resultados Mejora con Agile L
Métrica X del Analisis
Mejora . e SPI-Process

Diagnostico

Tabla 4. Plantilla de comparacion de indicadores con resultados obtenidos

2. Realizar la evaluacion de la mejora desde la perspectiva de las
deficiencias encontradas: Las oportunidades de Mejora identificadas a
partir de la informacion recolectada en la fase de Diagndstico surgieron a
partir de las deficiencias encontradas. Se analiza si dichas deficiencias
fueron superadas con la mejora realizada, de acuerdo a los resultados
actuales y la experiencia obtenida.

Herramienta de mejora Experiencia Actualidad

Deficiencia utilizada

Tabla 5. Plantilla de comparacion de indicadores con resultados obtenidos

Refinar Modelo de Procesos: A partir todo lo realizado en el proyecto de mejora
se refina el modelo de procesos del curso, adicionando los procesos adaptados a
las mejoras e incluyendo los mecanismos, herramientas y demas actividades
agregadas al curso.

Preparaciéon de un siguiente ciclo de mejora: Luego de tener qué tan productivo
fue la mejora implementada se puede determinar cuales procesos pueden seguir
siendo mejorados y continuar con un proceso de mejora contaste, al igual que
determinar cuéles son los mejores mecanismos para que el curso sea eficiente y
este siempre en pro de la calidad.

3.1.2 Disciplinas
En esa seccion se describen las disciplinas para Agile SPI-Process que se
consideran parte de un proyecto de mejora en un contexto académico.

3.1.2.1 Entrenamiento

En esta disciplina se capacita a los participantes o a los impulsores del proyecto
de mejora. Esta capacitacion incluye conocer los procesos del curso de desarrollo
intensivo de software, sus actividades y toda la informacion referente que aporte al
proyecto de mejora. Por otro lado, la capacitacion también incluye los
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conocimientos sobre Agile SPI-Process en entornos académicos, sus fases y el
procedimiento para aplicarlo.

Participantes:
e Ingenieros de procesos
e Docente

Herramientas:

e Documentacion

e Asesoria de un experto en Agile SPI-Process o en los procesos del curso,

segun sea el caso.

3.1.2.2 Gestion del proyecto de Mejora
Esta disciplina consiste en realizar el plan de trabajo para desarrollar el proyecto
de mejora. En esta disciplina se analiza el estado del proyecto de mejora para
definir las actividades a ejecutar.

Participantes:
e Ingenieros de procesos
e Docente

Productos de trabajo:
e Plan de trabajo que contenga las actividades a seguir en la ejecucion del
proyecto. En este plan se incluye el calendario de trabajo, las fechas y los
dias destinados para las actividades definidas.

3.1.2.3 Anélisis de Resultados

En esta disciplina se analizan los resultados obtenidos de la evaluacion de los
procesos, principalmente en tres fases del proyecto de mejora (Diagndstico,
Mejora y Revision).

Participantes:
¢ Ingenieros de procesos (Analistas de procesos): interpretan los resultados
mediante graficas o tablas, y su respectivo analisis.

Productos de trabajo:
e Analisis de la valoracion: el analisis, tabulacion y realizacion de gréficas de
la informacién recogida en la fase de Diagnéstico.
e Andlisis de los casos de mejora: el andlisis, tabulacion y realizacién de
gréficas de la informacion obtenida después de la ejecucion de los casos de
mejora.

3.1.2.4 Evaluacion

Consiste en examinar el estado de lo que nos interesa conocer, como puede ser el
trabajo que se ha realizado, los procesos, el desempeiio del programa de mejora,
etc.
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Participantes:
¢ Ingenieros de procesos (Evaluadores).

Productos de trabajo:
¢ Resultados de la valoracion: resultados de la ejecucion de las fuentes de
informacion seleccionadas para recoger informacion en la fase de
Diagndstico.
e Resultados de los casos de mejora: resultados obtenidos después de la
ejecucion de la mejora mediante los mecanismos 0 herramientas
establecidas.

Herramientas:
e Observacion Directa.
e Entrevistas informales.
e Encuestas.
e Otras técnicas de recoleccion de informacion.

3.1.2.5 Disefio

En esta disciplina se lleva a cabo el disefio de las soluciones, lo cual abarca
disefiar las nuevas mejoras que se definieron para implantar en los procesos del
curso, asi como también el disefio de los procesos adaptados (refinacién del
modelo).

Participantes:
¢ Ingenieros de procesos (Disefiadores).

Productos de trabajo:
e Mecanismos o herramientas para la ejecucion de las mejoras.
e Modelo de procesos refinado: modelo de procesos con sus componentes
actualizados después de la ejecucién del proyecto de mejora.

Herramientas:

e Software para la Definicién de Procesos: Herramientas de apoyo en la
definicion de procesos las cuales permiten modelarlos, una de ellas es
Rational Rose. Agile SPI cuenta con el Framework PDS, el cual sirve para
este fin.

e EPF Composer.

3.1.2.6 Implantacién

Esta disciplina consiste en la implantacion de cada uno de las mejoras en los
procesos, realizando la adaptacibn y generando los nuevos procesos ya
mejorados.

Participantes:
¢ Ingenieros de procesos (Implantadores de la mejora).
e Docente
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Productos de trabajo:

e Resultados de la Implantacion: Este reporte refleja los resultados obtenidos
al adaptar las mejoras a los procesos.

e Proceso: Este producto de trabajo no es un documento, sino que ya es la
forma en la que los estudiantes del curso realizan su trabajo después de
haber adoptado la mejora.

e Reporte de la Mejora: Informacién correspondiente a los cambios realizados
al proceso.

3.1.2.7 Gestion de la configuracién del proceso

En esta disciplina se lleva el registro de los diferentes estados de los procesos.
Esto con el fin de controlar los cambios y las adaptaciones a estos procesos a
partir de las mejoras realizadas.

Participantes:
¢ Ingenieros de procesos (gestores de seguimiento y control del proceso).
e Docente

Productos de trabajo:
e Proceso: Esta disciplina produce cada vez versiones de un proceso a partir
de los cambios realizados.

3.1.2.8 Aprendizaje

La disciplina Aprendizaje se encuentra en todas las fases, ya que se refiere a las
experiencias y lecciones aprendidas que al final del proyecto serdn documentadas
para futuros proyectos o nuevos ciclos de mejora.

Participantes:
¢ Ingenieros de procesos
e Docente
e Estudiantes

Productos de trabajo:
e Lecciones aprendidas: Cada uno de los reportes de los participantes del
programa de mejora, para su almacenamiento y posterior revision en ciclos
o iteraciones siguientes.

Agile SPI-Process Académico se diferencia de Agile SPI — Process porque es
mucho mas liviano debido a que es enfocado al contexto académico, al mismo
tiempo que busca esclarecer el “como” aplicar un proceso de mejora, que no es
detallado por el Agile SPI — Process original.

Cada fase de Agile SPI — Process Académico es mas concreta que las de Agile
SPI-Process, se definen los pasos necesarios, recomendaciones, actividades y
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plantillas de apoyo al ingeniero de procesos. En adicion al Agile SPI-Process, en la
fase de Instalacion de Agile SPI — Process Académico se debe definir un estandar
de mejores practicas que apoye el proceso de mejora (ISO 29110). En la fase de
Diagnostico, Agile SPI — Process Académico agrega la actividad planificar, donde
se planifique y se guie la seleccion de la informacién necesaria para esta fase. Por
otro lado, Agile SPI-Process Académico reestructura la fase de Formulacién
estableciendo las actividades de Planificar la iteracibn de mejora, Evaluar y
analizar procesos, Disefiar procesos y adoptar procesos buscando como principal
objetivo el refinamiento del plan de mejora mediante primeras iteraciones y en la
fase de Mejora se enfoca en la ejecucion de los mecanismos disefiados para
implementar las oportunidades de mejora. Finalmente Agile SPI-Process
Académico en la fase de Revisidon propone analizar el impacto de la mejora desde
dos perspectivas: desde los indicadores de Mejora y desde las deficiencias
encontradas, ademéas que se indica refinar el modelo de procesos para que se
modifiguen o adicionen los procesos adaptados a las mejoras incluyendo los
mecanismos, herramientas y demas actividades resultantes del proyecto de
mejora.
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Capitulo 4 - Evaluacion: Estudio de
Caso

4.1 METODOLOGIA

Segun Runeson et al. [24], aunque los estudios de casos se utilizan comunmente
en areas como la psicologia, la sociologia, la ciencia politica, trabajo social y en
area de negocios, la aceptacion de trabajos empiricos en ingenieria de software y
sus contribuciones a aumentar el conocimiento estd en continuo crecimiento.
Runeson et al. describe que el estudio de caso es una metodologia de
investigaciébn adecuada para la ingenieria del software debido a que estudia un
fendbmeno contemporaneo en su contexto real, buscando mantener la integridad y
las caracteristicas significativas de los eventos; ademas se lleva a cabo cuando el
investigador tiene poco control sobre los eventos y cuando los objetos de estudio
son mas faciles de observar en grupo que de manera aislada.

Para la conduccién de este estudio de caso ha sido necesario seguir los siguientes
pasos:

e Disefio del estudio de caso: Se establecio el estudio de caso a partir de la
definicion de su objetivo, el cual es principalmente evaluar la aplicacion de
Agile SPI-Process en un contexto académico mediante un procedimiento
formal. Con el fin de lograr dicho objetivo, se seleccioné el estudio de caso
determinando el tipo de caso de estudio, ademas de las fuentes de
informacion y recoleccién de datos en el proceso.

e Preparacion: Se definieron los instrumentos y protocolos para la
recoleccion de datos en el desarrollo del estudio de caso: capacitacion,
documentacién del proceso, observacién directa y las herramientas de
recoleccion (encuesta, entrevistas informales, aplicacion software de
soporte para la recolecciéon de tiempos, entre otras).

e Ejecucién y recoleccion de informaciéon: El estudio de caso fue
desarrollado durante tres periodos académicos en la Universidad del
Cauca, un periodo académico equivale a cuatro meses. La sesion de
laboratorio era de dos horas por semana, y la cantidad de estudiantes
variaba segun el semestre. Dependiendo de los requisitos de cada fase se
aplicaban las herramientas o mecanismos de mejora definidos para la
practica. Con ello, se obtuvieron los resultados para el posterior analisis de
la informacién.
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e Analisis: En el estudio de caso se realiz6 un andlisis de datos de tipo
cuantitativo y cualitativo teniendo en cuenta la informacién obtenida de las
diferentes fuentes de informacion establecidas por los ingenieros de
proceso en el desarrollo del estudio.

e Informes: Los resultados del estudio de caso fueron reportados y hacen
parte de éste documento especificamente en este capitulo.

4.2 PREGUNTA

Esta propuesta ejecuta un plan de mejora mediante un procedimiento definido que
permita evidenciar que Agile SPI-Process puede ser adaptado para establecer e
implementar mejoras en las practicas de cursos académicos de desarrollo
intensivo de software, y al mismo tiempo demostrar su versatilidad y nuevas
evidencias de su aplicacion. Esto condujo a formular la siguiente pregunta: ¢La
propuesta aqui planteada: proveer Agile SPl — Process adaptado para el &mbito
académico es util y aplicable, para este contexto; permitiendo asi la mejora en sus
procesos?. Respondiendo a esta pregunta se pretende aportar a responder la
pregunta de investigacion de este proyecto de tesis, esto es “;, CoOmo implementar
efectivamente las oportunidades de mejora establecidas en un plan de mejora
para un curso de desarrollo intensivo de software mediante la ejecucion de las
fases de Mejora y Revision de Agile SPI — Process?

4.3 OBJETIVO

El objetivo del estudio de caso es evaluar la aplicacion de Agile SPI-Process a un
contexto académico mediante un procedimiento formal, de manera que se
determine si es Util y aplicable a dicho contexto a través de los resultados de la
ejecucion del proyecto de mejora en los procesos del curso.

4.4 SELECCION DEL ESTUDIO DE CASO

Debido a que la préactica de la definicidbn de procesos, de mejoras; observacion y
ejecucion del estudio de caso es desarrollada por los ingenieros de procesos
(tesistas), son ellos los indicados para evaluar la complejidad y practicidad de la
propuesta. Asi, la unidad de analisis es el proyecto de un procedimiento formal
definido para un entorno académico partiendo de las fases y adaptacion que se le
hace a Agile SPlI — Process; las fuentes de informacion primarias son los
ingenieros de procesos responsables del procedimiento formal, su seleccién
respondié a criterios de disponibilidad [25] de ingenieros con conocimientos en
Agile SPI - Process, debido a que la propuesta aborda la adaptacion del mismo.
De acuerdo a Benbasat et al. [25], el caso de estudio es de tipo Holistico
considerando una unidad de analisis, el modelo de procesos seleccionado fue
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debido a su tipo™® tipico (caso real en la industria) y por ser revelatorio™ (es un
caso lo suficientemente completo para evaluar la aplicabilidad de la propuesta).

4.5 CONTEXTO

Teniendo como premisa que la primera fase de Agile SPI — Process
correspondiente a la fase de Instalacion fue realizada en el proyecto “Modelado y
Propuesta de Mejora de Procesos de Desarrollo para un entorno académico” [6],
la cual permiti6 conocer a fondo el contexto en el que se va a llevar a cabo el
proyecto, con cada una de las restricciones que este nos ofrece. Al mismo tiempo
que se definieron de manera especifica cada uno de los objetivos y el alcance del
proyecto; se puede determinar cual es el estado general de los procesos que se
llevaban a cabo dentro del curso de desarrollo intensivo de software, siendo este
uno de los objetivos principales de la siguiente fase de Agile SPI — Process:
Diagnostico.

Para la aplicacion de Agile SPI — Process en entornos académicos se ha tomado
como caso de estudio el curso de desarrollo intensivo de software LSD
perteneciente a los cursos de pregrado de Ingenieria de Sistemas de la
Universidad del Cauca. Este curso esta asignado para el semestre VIl dentro del
programa, el cual complementa la clase de teoria en donde se imparte los
conceptos gque posteriormente se llevan a la practica en dicho laboratorio; por lo
tanto, los estudiantes tienen la formacion necesaria para el desarrollo de software
y la ingenieria que este conlleva. Es por ello que en este curso se han analizado
los procesos que se llevan a cabo con el fin de obtener la informacién necesaria
que permita tener un diagndstico tal y como lo propone Agile-SPI.

Las clases son dirigidas semanalmente, el docente disefia las guias
correspondientes a la tematica a evaluar especificando el problema que se debe
resolver de acuerdo a la tecnologia definida. Las practicas se llevan a cabo en
parejas y los resultados son entregados al finalizar la clase.

El laboratorio se califica segun las notas obtenidas en 3 cortes; el primer y
segundo corte corresponden al 70% de la nota y el tercer corte al 30% restante
(Ver Figura 9). Cada uno de los cortes evalGa una tecnologia diferente: RPC, RMI
y CORBA respectivamente. Al finalizar cada corte se realiza un requerimiento (una
practica con un grado de complejidad mayor y realizada en un mayor tiempo) el
cual debe ser sustentado individualmente y se promedia con las demas practicas
realizadas en dicho corte.

18 . ;. . ) . . . . . .
Un caso de estudio tipico tiene como objetivo capturar las circunstancias y condiciones de situaciones
comunes.
19 . . . . . . . .
Un caso de estudio revelatorio existe cuando un investigador tiene la oportunidad de observar y analizar
un fendmeno previamente inaccesible a la investigacion cientifica.
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Figura 9. Descripcién grafica del LSD

4.6 INDICADORES Y METRICAS

Précticas + Requerimiento /

Para evaluar de manera objetiva éste caso y dar respuesta a la pregunta
formulada para el estudio de caso fue necesario definir un conjunto de métricas® e

indicadores. A continuacion se describen estos indicadores y métricas:

Pregunta de

; Indicador Métrica Instrumento
estudio de caso
El desempefio de los estudiantes
medido en la nota final obtenida
en el curso.
¢Agile  SPI — La percepcion de la utilidad de las
Process herramientas de mejora en el |, Encuestas.
adaptado para el desarrollo de las actividades por | Reporte de Notas
ambito . parte de los estudiantes en el ~Ep
" " Utilidad finales.
académico es dutil curso.
. ¢ Resultados de la
y aplicable, para meiora
este contexto; La percepcion de la utilidad del Jolies
permitiendo  asi proceso de mejora en el curso por
la mejora en sus parte del docente.
procesos?
Mejoras realizadas en cada
iteracion.
Aplicabilidad La percepcion de aplicabilidad del | ¢ Encuesta.

modelo de procesos por parte de

¢ Reporte de Horas.

20 sae . . . R
Métrica es una medida cuantitativa del grado en que un sistema, componente o proceso posee un

atributo dado (IEEE).
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los ingenieros de procesos
(tesistas).

La percepcion de aplicabilidad del
procedimiento formal de Agile
SPI-Process académico, por parte
del docente.

Esfuerzo necesario para aplicar
Agile SPI-Process académico.
Tabla 6. Indicadores y métricas del estudio de caso

La descripcion en detalle de los indicadores y la forma en que estos son
calculados a través de las métricas identificadas es la siguiente:

Utilidad: La utilidad se define como la propiedad por la cual Agile SPI-Process
académico adquiere la condicion de valor util para satisfacer los objetivos de
mejora propuestos para el curso. Las pautas que se han establecido para calcular
la utilidad son:

e El rango de estudiantes que aprueben el curso esté entre 80% y 100%.

e El rango de estudiantes que consideren que las herramientas de mejora
sSon un apoyo positivo para el curso esté entre el 80% y 100%.

e EIl porcentaje del nimero de preguntas que tengan un impacto positivo
sobre el proceso de mejora obtenido a partir de la percepciéon del docente
entre el nivel cuatro y cinco (siendo cinco el grado de utilidad mas alto) sea
superior o igual al 80%.

Aplicabilidad: La aplicabilidad se define como la propiedad por la cual Agile SPI-
Process académico se puede emplear facilmente para obtener resultados de
mejora favorables para el curso. Las pautas que se han establecido para
determinar la aplicabilidad son:

e El promedio del grado de aplicabilidad del procedimiento formal obtenido a
partir de la percepcidén del docente que esté entre cuatro y cinco (siendo
cinco el grado de aplicabilidad mas alto) sea superior o igual al 80%.

e El esfuerzo para aplicar Agile SPI-Process académico sea en promedio de
cuatro meses (duracion de un periodo académico).

4.7 EJECUCION DEL ESTUDIO DE CASO Y RESULTADOS
El estudio de caso se realiz6 en el LSD descrito anteriormente, en tres periodos
académicos (lI-2011, 1-2012, 11-2012) del curso, la propuesta abarcara varios

iteraciones, donde cada uno de ellos realizara una de las oportunidades de mejora
encontradas y contendra las fases de Agile SPI — Process de la siguiente forma:
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Fase: Instalacion

Esta fase se realizé en el proyecto “Modelado y Propuesta de Mejora de Procesos
de Desarrollo para un entorno académico” [6] nombrado anteriormente, donde se
cred una propuesta de mejora basada en las necesidades del curso, la cual
ayudara a guiar cada una de las fases siguientes. Durante esta fase también se
definieron los objetivos de mejora generales, los cuales son establecidos desde
las necesidades del curso.

El proyecto aqui planteado orienta su mejoramiento de procesos enfocandose en
cada uno de los procesos que se siguen en el curso de desarrollo intensivo de
software, desde el momento de su preparacion por parte del docente, su ejecucion
por los estudiantes y su respectiva calificacion por parte del docente. Son
procesos que estan relacionados con la manera como se lleva a cabo una
codificacion de productos pequefios de software y no sobre la temética impartida
en las diferentes tecnologias de parte del docente. Es por esta razon que la
calidad y la mejora de los procesos no se especializan sobre el tipo de informacion
entregada a los estudiantes, sino la manera como ellos aprovechan cada una de
las herramientas que se provee para el mejoramiento de sus préacticas de
desarrollo dentro del curso.
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Fase: Diagnostico

En la fase de Diagnéstico de Agile SPI-Process se inicia un programa hacia la
mejora de los procesos y el trabajo que aqui se realizé fue fundamental para la
realizacion de las fases siguientes. La fase incluye la realizacion de actividades de
valoracion para saber cual es el estado general de los procesos del curso de
desarrollo intensivo de software, ademas del analisis de los resultados que
permitieron establecer la prioridad de los casos de mejora. Posteriormente con
ello, se cre6 uno de los productos de trabajo principales de esta fase conocido
como guia o plan general de mejora.

4.8 ACTIVIDADES PARA EL DIAGNOSTICO

Para la realizacion de la fase de diagndstico dentro de Agile SPI — Process, es
preciso seguir una serie de actividades que permitan conocer el estado actual de
los procesos; dichas actividades realizadas para cumplir el objetivo son:

4.8.1 Planificar

Antes de iniciar actividades, se definieron claramente los objetivos, el alcance de
la evaluacion de los procesos, la estrategia y las fuentes de evaluacion a utilizar.
Con base en esta informacion se planifica las actividades necesarias presentes en
esta fase.

Con el objetivo de planificar el diagnéstico a realizar se establecieron los objetivos,
métricas e indicadores necesarios para guiar y obtener la informaciébn mas
relevante para el proyecto.

4.8.1.1 Objetivos del diagndstico
A continuacion se establecen los objetivos que permitieron obtener los estados
actuales de los procesos dentro del curso:

e Determinar si el uso de las herramientas proporcionadas para la realizacion
de las practicas reducen el tiempo de desarrollo que emplean los
estudiantes y facilitan la produccién de cédigo en términos de agilidad en su
codificacion.

e Establecer si la aplicacion de las mejoras sobre los estudiantes permite que
se completen satisfactoriamente las practicas planteadas por el docente.

e Determinar si la aplicacion de las mejoras sobre el curso LSD increment6 el
porcentaje de estudiantes que aprobaron la materia.
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e Establecer si las ayudas brindadas a los estudiantes son de utilidad para las
dudas, asesorias y errores que se presentan en el desarrollo de cada una
de las practicas del curso.

e Determinar qué caracteristicas, actividades y tareas de Agile SPI son
adoptadas con satisfaccion para la aplicacion de las mejoras en el curso
académico de desarrollo software.

4.8.1.2 Métricas
A continuacion se definen las métricas utilizadas para obtener los indicadores de
mejora mediante la adopcién de Agile SPI:

e Tiempo promedio de desarrollo: El tiempo promedio que emplean los
estudiantes en la elaboracion del cédigo del servidor, el cliente y la interfaz
en las practicas de laboratorio.

e Porcentaje de grupos con registro de tiempos incompletos y tiempos
completos: Porcentaje de grupos que registraron en totalidad los tiempos
(tiempos iniciales y finales de todos los médulos) y el porcentaje de grupos
gue no registraron todos los tiempos (no finalizaron la codificacion de uno o
varios modulos de la practica).

e Promedio de notas: Indica la nota final la cual es promediada de las notas
parciales con su respectivo porcentaje equivalente en cada corte.

e Porcentaje de reporte de asesorias: El porcentaje de cada tipo de asesoria
gue realizaron los estudiantes durante el semestre.

e Porcentaje de reporte de errores: El porcentaje de cada tipo de errores que
presentaron los estudiantes en la elaboracion de sus practicas.

4.8.1.3 Indicadores de mejora
Respecto a las métricas definidas, se establecieron los siguientes indicadores de
mejora:

e Tiempos promedio de desarrollo después de la mejora: se comparan los
tiempos promedio de desarrollo antes y después de la mejora. Si los
tiempos de desarrollo después de la mejora son mas reducidos, indica que
las herramientas proporcionadas a los estudiantes en la mejora han influido
positivamente en la produccion del codigo necesario en las practicas.

e Porcentaje de grupos que finalizaron la practica: Comparar el antes y
después de la mejora, el porcentaje de los grupos que registraron tiempos
finales, lo cual indica que finalizaron por completo la practica dentro del
tiempo establecido por el docente.
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Porcentaje de estudiantes que aprobaron la materia: El estudiante que
obtenga una nota final superior o igual a 3.0 aprueba la asignatura. Por
tanto, si el porcentaje de estudiantes que aprueba la materia es mayor
después de la mejora, la desercion de estudiantes habra reducido con la
aplicacion de Agile SPI.

Porcentaje de reporte de asesorias después de la mejora: El porcentaje de
cada tipo de asesoria que realizaron los estudiantes durante el semestre
después de la mejora. Estos resultados se comparan con el reporte de
asesorias antes de la mejora, para establecer si se redujo la necesidad de
asesoria y que tipos de asesorias siguen siendo las més recurrentes.

Porcentaje de reporte de errores después de la mejora: Comparar el
porcentaje de cada tipo de errores que presentaron los estudiantes en la
elaboracion de sus practicas antes y después de la mejora, y definir cuales
se redujeron y qué errores aun se presentan.

4.8.1.4 Fuentes de evaluacion
Las herramientas usadas para la obtencién de la informacién necesaria fueron:

Aplicacion Web para el Registro de Tiempos: de acuerdo a los grupos
formados por los estudiantes del curso, se les asigno a cada uno un usuario
y una contrasefia; los estudiantes ingresaban a la plataforma cada que
iniciaban una practica segun la tecnologia asignada para la misma y
registraban los tiempos de inicio y fin de cada uno de los archivos que eran
necesarios desarrollar para cumplir con los requerimientos solicitados. El
docente, quien contaba con un usuario y una contrasefia asignados tenia
como opcion la manera de ver por cada grupo los tiempos que se iban
registrando, lo que permitia controlar los estudiantes que cumplian a tiempo
con la practica para la sesion planteada.

Observacion Directa: la asistencia a cada una de las sesiones programadas
por el docente para la realizacion de las practicas, permiti6 que se
diagnosticaran falencias y actividades que podrian ser mejoradas en pro de
obtener mejores resultados de parte tanto de los estudiantes como del
docente.

Por otro lado, se consideraron como ventajas para la obtencién de la informacién y
soporte a las fuentes de evaluacion:

La experiencia, debido a que las ejecutoras del proyecto como estudiantes
del programa de Ingenieria de Sistemas ya habian cursado la asignatura
sobre la cual se estaba tomando el caso de estudio. Por tanto, se facilitd el
conocimiento de los procesos que se llevan a cabo dentro del curso y con
esto determinar posibles mejoras al mismo.
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e El apoyo del docente de la materia, dado que la permanente compafia del
docente durante la ejecucion del proyecto, permitio que las dudas fueran
solucionadas a tiempo.

4.8.2 Valorar

Antes de comenzar a evaluar los procesos del curso de desarrollo intensivo de
software fue conveniente realizar una valoracion del estado actual de éstos. Lo
anterior se realizd con el fin de identificar el nivel en que los procesos se
encuentran implementados dentro del curso en base a un referente, esto permitié
obtener una vision mas clara acerca de los casos de mejora que deben ser
iniciados segun las necesidades encontradas.

En el curso de desarrollo intensivo de software LSD se recogi6é la informacién
necesaria para realizar el Diagndstico que establece Agile SPI — Process; esto con
el fin de evaluar los conocimientos, dificultades, fortalezas, debilidades y errores
gue presentan los estudiantes, de tal manera que se pueda seleccionar y
construir las herramientas de soporte para la implementacion de la mejora.

A continuacioén se describe la informacién recolectada:

4.8.2.1 Formacién de los grupos de trabajo

Para cada una de las practicas y requerimientos solicitados se definieron parejas
seleccionadas segun el criterio propio de los estudiantes para trabajar durante
todo el semestre. Los estudiantes del segundo periodo del 2011 que cursaron la
materia se organizaron en 12 grupos (Ver Formacion de los grupos de trabajo en
el Anexo C Digital Medidas realizadas en el Diagndstico, seccién 1).

4.8.2.2 Tiempos registrados de las practicas realizadas

Por cada una de las préacticas que los estudiantes realizaron se midio el tiempo
que estos empleaban en la codificacion de los archivos solicitados en las guias
entregadas por el docente, segun el tema correspondiente. Dichos tiempos se
recolectaron en minutos.

Las practicas en las cuales se registraron estos tiempos fueron:
Practica 1: Proceso Bésico de desarrollo con RPC
Practica 2: XDRy RPC

Practica 3: Proceso Basico de desarrollo con RMI
Practica 4: Paso de Parametros con RMI

Practica 5: Carga Dinamica con RMI

Practica 6: Aplicaciones de tres capas con RMI

Practica 7: Proceso Basico de Desarrollo con CORBA
Practica 8: CORBA e IDL

Practica 10: Invocacion Dinamica con CORBA

Practica 11: Servidores por herencia y parametros OUT — CORBA
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Analisis de tiempos por practica

Practica 1: Proceso Basico de desarrollo con RPC

GRUPO INTERFAZ CLIENTE SERVIDOR
G1 15 80 114
G2 15 78 105
G3 46 63 115
G4 8 106 139
G5 25 86 107
G6 15 108 18
G7 15 85 126
G8 20 0 0
G9 25 90 126

G10 15 128 119
G11 10 0 0
G12 20 0 0

Tabla 7. Registro de tiempos de la practica Proceso Basico con RPC - LSD Il periodo 2011
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Figura 10. Tiempo (min) vs grupos de la practica Proceso Bésico de desarrollo con RPC - LSD |l
periodo 2011

Basandose en la anterior tabla y su respectiva grafica, se puede observar que en
la primera practica referente al proceso basico que se sigue en RPC, los
estudiantes en general emplearon menos tiempo en la realizacion de la interfaz,
seguido del tiempo empleado en el cliente y por ultimo en el servidor.

Estas medidas de tiempo son muy similares entre todos los grupos de trabajo,
siguiendo un patron de rangos muy parecido entre dichos grupos.

Las posteriores practicas con su tabla, grafica y analisis respectivo, se encontraran
en el Anexo C Digital Medidas realizadas en el Diagndéstico, Seccion 2.
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4.8.2.3 Tiempos registrados de los requerimientos realizados

Los estudiantes presentan por cada una de las tecnologias un requerimiento el
cual es sustentado en una fecha establecida por el docente, durante un rango de
tiempo de media hora por cada grupo los estudiantes realizan la sustentacion de lo
que realizaron mediante el desarrollo de un nuevo requerimiento que verifica que
cada uno de los integrantes tenga pleno conocimiento del codigo de la aplicacion
entregada. Para esta sustentacion se midiéo el tiempo que cada estudiante
empleaba en la realizacion del mismo.

A partir de una lista de chequeo que se aplicO a cada estudiante en su
sustentacién se obtuvieron los siguientes tiempos y observaciones (ver la plantilla
de la lista de chequeo de sustentacion en el Anexo C Digital Medidas realizadas
en el Diagndstico, Seccion 3):

Requerimiento 1. RPC

INTERFAZ CLIENTE SERVIDOR
Estudiante 1 6 10 10
Estudiante 2 28 0 0
Estudiante 3
Estudiante 4
Estudiante 5
Estudiante 6
Estudiante 7
Estudiante 8 38 0 0
Estudiante 9
Estudiante 10 0 0 22

Estudiante 11
Estudiante 12
Estudiante 13
Estudiante 14
Estudiante 15 0 0 1
Estudiante 16
Estudiante 17
Estudiante 18 42 0 0
Estudiante 19
Estudiante 20
Estudiante 21
Estudiante 22
Estudiante 23
Estudiante 24

Tabla 8. Registro de tiempos del Requerimiento RPC - LSD Il periodo 2011
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Figura 11. Tiempo (min) vs grupos Requerimiento RPC - LSD Il periodo 2011

Basandose en la anterior tabla y su respectiva grafica, se puede observar que en
la primera sustentacion del requerimiento referente a RPC, los estudiantes en
general no terminaron la implementacion del requerimiento solicitado para la
sustentacién y de los pocos archivos terminados se puede ver que en lo que mas
emplean tiempo es en la realizacion del cliente, seguido de la interfaz y por ultimo
del servidor.

Los posteriores requerimientos con su tabla, grafica y andlisis respectivo, se
encontraran en el Anexo C Digital Medidas realizadas en el Diagndstico, Seccién
2.

4.8.2.4 Forma de Trabajo

Durante la medicion de los tiempos en cada practica se realizaron observaciones
sobre la forma de trabajo de los estudiantes, la cual afecta también la
productividad en la ejecucion de las practicas. Dichas observaciones se resumen
en los siguientes porcentajes:

e El 80.83% de los grupos realiza la reparticion del codigo, uno de los

estudiantes se encarga del servidor y el otro de cliente (trabajan por

separado).

El 17.34% de los grupos tienen apoyo de un estudiante asistente.

El 21.38% de los grupos trabajan juntos en un solo computador.

El 16.75% de los grupos utilizan computador de apoyo.

El 16.7% de los grupos visualizan el cliente y el servidor en una misma

pantalla de manera paralela.

e EL 25% de los grupos envian la practica sin compilar y ejecutar ni el cliente
ni el servidor.

Adicionalmente, se observo que:
e Muchos grupos se apoyan en practicas ya realizadas, o por el demo hecho
en la clase.
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e Muchos grupos buscan informacion referente al tema basico de la practica
haciendo uso del Internet.

Los porcentajes son resultado de las observaciones registradas para cada grupo
en cada una de las practicas.

4.8.2.5 Notas parciales y totales de los estudiantes

El curso de LSD se compone de tres cortes, para cada uno de los cuales se
realizan practicas referentes a los temas de RPC?#, RMI? y CORBA?
respectivamente. El primer y segundo corte sumados equivalen al 70% de la nota
total y el tercer corte al 30% restante.

El criterio de evaluacidn que se tiene en cuenta para cada una de las practicas es
el cumplimiento de las funcionalidades solicitadas. Mientras que los criterios que
se tienen en cuenta para la calificacion del requerimiento son: manuales,
aplicacion y el factor de sustentacion.

Los estudiantes del segundo periodo del 2011 que cursaron la materia obtuvieron
notas para cada una de las practicas realizadas, a partir de las cuales se
obtuvieron los siguientes resultados en las notas finales:

(Ver la discriminacion de las notas de cada corte en el Anexo C Digital Medidas
realizadas en el Diagndéstico, Seccion 4).

e Notas Finales
La nota final proviene de las notas finales de cada uno de los cortes, teniendo en
cuenta que el primer y el segundo corte equivalen a un 35% cada uno y el tercer
corte a un 30% de la nota final.

Las notas finales iguales o superiores a 3,0 indican que la materia es aprobada y
consecuentemente, las notas inferiores a dicho valor indican que la materia es
reprobada.

Teniendo en cuenta las notas finales de los estudiantes (Ver la discriminacion de
las notas en el C Medidas realizadas en el Diagnéstico, Seccion 3) se obtuvieron
las siguientes observaciones:

Observaciones:
e EI 70,833% de los estudiantes tuvieron notas finales superiores o iguales a
3,0 lo que corresponde a los estudiantes que aprobaron la materia.
e EI 29,166% de los estudiantes tuvieron notas finales inferiores a 3,0 lo cual
refiere al porcentaje de estudiantes que reprobaron la materia.

L RPC: Remote Procedure Call,
> RMI: Java Remote Method Invocation
> CORBA: Common Object Request Broker Architecture
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En general la mayoria de los estudiantes del curso obtuvieron notas finales
superiores o iguales a 3,0, lo cual significa que un gran porcentaje de los
estudiantes aprobaron la materia para el segundo periodo del 2011.

4.8.2.6 Reporte de Asesorias
A continuacién se muestran las asesorias solicitadas por los estudiantes en las
diferentes practicas sobre el tema RMI (tres practicas) asignadas en el laboratorio.

e La Categoria establece el tipo de inquietud que presenta el estudiante.
Estas categorias son:

©)

Entorno: inquietudes referentes a la configuracion del ambiente
software de trabajo.

Datos: inquietudes sobre los tipos de datos que se utilizan en la
implementacion de las précticas.

Disefio: inquietudes sobre la definicion de métodos o procesos de
desarrollo de las practicas.

Arquitectura: inquietudes sobre los componentes, disefio y la
implementacion de estructuras de software para cada una de las
practicas.

Funcionalidad: inquietudes referentes a los requerimientos que se
solicitan en cada una de las préacticas solicitadas.

Compilacion: inquietudes sobre los procesos de compilacion de cada
uno de los archivos que conforman las practicas a realizar.

Ejecucién: inquietudes sobre los procesos de ejecucion de las
practicas a realizar.

Lenguaje: inquietudes que tienen que ver con el lenguaje de
programacion usado para la implementacion de dichas practicas.

e La Concurrencia se refiere al nimero de veces que los estudiantes solicitan
una asesoria por cada categoria.
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Figura 12. Concurrencia vs Categoria de asesorias Practica Proceso Bésico de desarrollo con RMI
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Figura 13. Concurrencia vs Categoria de asesorias Practica Paso de Pardmetros con RMI - LSD I
periodo 2011

Practica Aplicaciones de tres capas con RMI

5

4
-3 H Arquitectura
€ 3 -
w e
=  Compilacion
3, i
° M Ejecucion
o

1 A M Funcionalidad

0 .

Categorias

Figura 14. Concurrencia vs Categoria de asesorias Practica Aplicaciones de tres capas con RMI -
LSD Il periodo 2011

Vanessa Agredo Delgado, Claudia Sofia Cérdoba

50



Ejecucién de un Plan de Mejora de Procesos de Desarrollo en un Entorno Académico

La informacién tabulada correspondiente a las graficas anteriores puede
encontrarse en el Anexo C Digital Medidas realizadas en el Diagnéstico, Seccion
5.

Conclusiones del reporte de asesorias: En promedio, las asesorias que mas se
presentaron fueron las de categoria de datos y funcionalidad. Esto nos remite a
suponer, que la mayoria de las inquietudes de los estudiantes provienen de
problemas en el manejo del lenguaje de programacion y en las funcionalidades
solicitadas en los requerimientos de cada practica.

4.8.2.7 Reporte de Errores
Se reportan en esta seccion los porcentajes de errores presentados por cada
grupo en siete practicas que se realizaron en el laboratorio.

e Los errores de tipo “Revision Disefador” son los que se presentan en el
cbdigo e implementacion.

e Los errores de tipo “Revision Cliente” definen los errores presentados en la
ejecucion de la practica, la perspectiva del cliente.

Préctica 1: Proceso Bésico de desarrollo con RPC

Teniendo en cuenta el reporte de errores de los estudiantes en esta practica (Ver
reporte en el Anexo C Digital Medidas realizadas en el Diagnéstico, Seccion 6) se
obtuvieron los siguientes porcentajes:

e EI53,33% de los errores en esta practica son de tipo “Revision Disefiador”.
e EI 46,66% de los errores corresponden al tipo “Revision Cliente”.

Los porcentajes indican que se presentaron mas errores de codigo e
implementacion que de ejecucion en esta practica.

(Ver reporte de errores de las siguientes practicas en el Anexo C Digital Medidas
realizadas en el Diagnoéstico, Seccion 6).

Conclusiones del reporte de errores: En promedio, se presentaron durante la

ejecucion de las practicas mas errores en el codigo y en la implementacién que

errores de ejecucion. Para cada tipo de error, el registro porcentual en general fue:
e EI53,33% de los errores en esta practica son de tipo “Revision Disenador”.
e EI46,66% de los errores corresponden al tipo “Revision Cliente”.

4.8.2.8 Tiempo empleado para la creacion de las practicas

En el diagnostico se considero el tiempo que el docente emplea para la creacion
de las practicas en PDF, con el propdsito de valorar el tiempo de produccion del
docente en la elaboracion de las practicas de laboratorio.

El tiempo promedio empleado por el docente para la creacion de practicas en PDF
manualmente fue de 90 minutos.
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4.8.2.9 Tiempo empleado para la evaluacion de las practicas

En el diagndstico se considero el tiempo que el docente emplea para la evaluacion
de las practicas, con el propdsito de valorar el tiempo de produccion del docente
en esta tarea.

El tiempo promedio empleado por el docente para la evolucion de las practicas
manualmente fue de 2 horas y media, es decir 150 minutos.

4.8.3 Priorizar

La informacion obtenida en la valoracion del curso de desarrollo intensivo de
software fue el fundamento para priorizar los casos de mejora con base a las
necesidades del curso.
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4.8.3.1 Oportunidades de Mejora

Con la anterior informacion recolectada como parte de la fase de Diagnostico de Agile SPI-Process y con sesiones de
trabajo con el docente se identificaron oportunidades de mejora, de cada una de ellas se representa la prioridad
(Utilizando una escala de 0 a 5: 0 para ninguna influencia , 1 en el caso de ser muy influyente en la mejora del curso, 3
para una opcion que influye en la mejora del curso y 5 para una influencia débil), que indica el nivel de importancia en el
proceso de mejora del curso académico, la cual es usada para distribuir incrementalmente la mejora en las diferentes
iteraciones.

Para definir el impacto de la oportunidad de mejora sobre el curso se tuvo en cuenta las tres areas sobre las cuales se
pretendia hacer la mejora de sus procesos: el area de preparacion de las practicas por parte del docente, el area de
ejecucion de dichas practicas por los estudiantes y el area de calificacion de las mismas por el docente. El impacto de las
mejoras esta determinado por el nivel critico de las areas, de tal manera que a partir del diagnostico se determiné que el
area mas critica es la ejecucion de las practicas ya que los estudiantes tienen mas procesos involucrados y son los
directamente beneficiados en la adquisicién de conocimiento. Seguida de esta area esta la preparacion de las guias y por
ualtimo la calificacion de las mismas.

A continuacion se describen estas oportunidades de mejora identificadas durante el diagndstico:

Herramienta

Deficiencia Justificacion Descripcion de soporte | Prioridad

candidata

Los reportes obtenidos a partir de una evaluaciéon de

S . y ; .-~ | Proporcionar a los estudiantes
conocimientos en Linux, la observacion de la ejecucion

o Falta de
conocimiento y poca
experiencia en
comandos Linux.

e Retraso en el envio
de las practicas.

de practicas previas y el reporte obtenido de asesorias
y errores demuestran que los estudiantes presentan
problemas de ejecucion, compilacion y configuracion
del entorno en el cual desarrollan; en ello influye que
los estudiantes no tengan un correcto manejo de los
comandos Linux.

Proporcionales esta herramienta permitira que elaboren
los scripts necesarios para cada practica con el fin de

un tutorial que explique los
principales comandos Linux
necesarios para el desarrollo
de practicas.

Ensefiar al estudiante como
desarrollar scripts que
contengan los pasos de
ejecucion y compilacion.

Tutorial
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automatizar y agilizar la compilacion y ejecucion.

Falta de conocimiento
y poca experiencia en
la  compilacion y
ejecucion de  un
programa en C para
Linux.

Luego de la evaluacion de conocimientos sobre la
compilacion y ejecuciéon de un programa en C, la
observacion del desarrollo de ejercicios sobre el tema y
el reporte obtenido de asesorias y errores se detectd
que los estudiantes presentan errores respecto a estos
conocimientos, lo que conlleva a tener un documento
con los pasos claramente Vvisualizados que les
proporcionara un acceso facil a estos parametros y una
mejor oportunidad de aprendizaje.

Ofrecer un tutorial de
compilacion y ejecucion de un
programa en C para Linux, de
tal manera que el estudiante
recuerde y practique los
conocimientos necesarios.

Tutorial

e Uso inadecuado de
la gestion de
memoria dinamica
en C.

e Errores de sintaxis
en la
implementacién de
las practicas
referentes al
lenguaje de
programacion Java.

Las observaciones realizadas y los reportes obtenidos a
partir de la evaluacion de conocimientos en el lenguaje
C y lenguaje Java y el reporte obtenido de asesorias y
errores demuestran que se comenten errores en la
sintaxis del lenguaje de programacion.

Proporcionar un tutorial de
punteros en C y un tutorial de
Java que les permita recordar
conocimientos adquiridos.

Tutorial

Muchos estudiantes
no llegan
puntualmente al inicio
de la clase y pierden
la explicacion
proporcionada por el
profesor.

A partir de las observaciones de cada una de las
practicas que se realizan en el curso se pudo
diagnosticar que los estudiantes al llegar tarde al inicio
de la clase, perdian la explicaciéon de lo solicitado para
dicha practica por parte del docente, por ello se hace
necesario un video como una ayuda visual que puede
apoyar la comprension de los requerimientos, ademas
de ser reproducido cuantas veces sea necesario para
recordar lo que se debe realizar.

Proveer un video explicativo
de cada una de las tecnologias
usadas en las practicas, donde

se expligue la manera de
compilar 'y ejecutar un
programa.

Video

e Trabajo no
colaborativo en el

Observaciones y reportes de las notas de
sustentaciones individuales de los parciales précticos,

Entregar a un estudiante el
ejecutable del servidor y al otro

Servidor y
Clientes de
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grupo. demuestran que generalmente un estudiante del grupo | estudiante el ejecutable del Prueba
e En la pareja, un|es quien realiza la mayor parte o toda la | cliente, ambos ya realizados.
estudiante toma | implementacion de la practica. Esto con el fin de dividir el
toda la | Ademas de ayudar en la comprension de los | trabajo (Asignacion de roles).
responsabilidad de | requerimientos, ya que los reportes demuestran errores
la practica. de légica que definen la incomprension frente al
e Dificultad para | requerimiento asignado.
apropiar los
requerimientos.
Luego del andlisis de cada una de las practicas
presentadas por cada grupo se detectd que los D .
. . . ocumento que ademas de
estudiantes presentaban repetidamente los mismos brindar la cglificacién de la
Presencia de los | errores en las diferentes préacticas, lo cual conlleva a ractica resente las Documento
mismos errores en | determinar que la retroalimentacion del trabajo princi aies ok?servaciones de de Retro
diferentes practicas. realizado por el grupo es de gran importancia para la Eas inpconsistencias errores alimentacion
correccion de errores y la percepcion de las debilidades dificultades ' y
que los estudiantes presentan en la implementacion de '
las practicas para una mejora en una proxima sesion.
A partir de la observacion y de las entrevistas con los Solicitar a los estudiantes
estudiantes se pueden determinar que existen .
o o L . realizar un modelo de
Dificultad para | dificultades para la apropiacién de los requerimientos .
. - o secuencia de cada una de las
apropiar los | solicitados en cada practica, para ello se hace racticas.  lo ue  permita Modelo de
requerimientos de | necesario que los estudiantes realicen un modelo de 2 licar dna fasg de pdiseﬁo secuencia
cada practica secuencia que muestre el paso de mensajes entre los b
. . : antes de llegar a la
usuarios y las funcionalidades que se deben crear en | . .
cada practica implementacion.
Retraso en la | La observacion del retraso de los estudiantes en la | Proveer al monitor de la sala
implementacion de las | elaboracidon de las practicas debido a la falta de | una guia de configuracion Guia de
practicas debido a la | configuracion de plataformas y entornos, mostré la | tanto de las plataformas y los confiquracio
falta de configuracion | necesidad de que se realizara una configuracién previa | entornos necesarios para la n de Squipos

de las plataformas y
entornos necesarios.

de los equipos que permite que los estudiantes no
retrasen su trabajo a causa de problemas de este tipo.

elaboracion de las préacticas
por parte de los estudiantes.
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Repeticion de partes
de las guias y demora
en su creacion.

A partir del andlisis de las guias realizadas por el
docente y de observar que existe cierta demora en la
creacion a causa de la repeticion de ciertas partes de
las mismas y su extensidn, se hace necesario crear una
ayuda para que el docente tome menos tiempo en la
creacion de las guias necesarias para cada una de las
practicas.

Una herramienta que le
permita al docente una
generacion automatica de las
guias necesarias del
laboratorio.

Generacion
de Guias en
PDF

Falta de experiencia y
acercamiento con
cada una de las
tecnologias realizadas
en las préacticas.

Con la observacion del desarrollo de cada una de las
practicas realizadas por los estudiantes, de los errores
gue se cometian y de la falta de conocimiento en las
tecnologias planteadas, es necesario que se tenga una
base de practicas realizadas por anteriores estudiantes,
que permita visualizar con anterioridad, cémo se
abordan los requerimientos segun la tecnologia a usar;
lo cual les permita desarrollar con mayor facilidad y en
un menor tiempo.

En la pagina disponible para el
curso, poner al acceso de los
estudiantes las mejores
practicas de cada una de las
tecnologias desarrolladas por
los estudiantes de semestres
anteriores.

Repositorio
de las
mejores
practicas

Retraso en la entrega
oportuna de las notas
por parte del docente.

A partir del andlisis del tiempo que tarda el docente
para la entrega de notas y observaciones correctivas a
los estudiantes después de la realizacibn de una
practica o la ejecucién de un requerimiento, se hace
necesario crear un soporte de evaluaciéon. Este soporte
de evaluacion permitira que el docente tome menos
tiempo en la evaluacion de los modulos especificados,
en la compilacion y ejecucién de los mismos para
determinar si cumplen con los objetivos de la practica o
el requerimiento respectivamente.

Ejecutable de evaluacion para
los médulos servidor, cliente,
interfaz.

Script
(ejecutable)
para
evaluacion

Tabla 9. Oportunidades de mejora
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4.8.4 Construir un plan general de mejora

Se cred un plan general de mejora que permitié pilotear el curso de desarrollo
intensivo de software a través de todo el proyecto de mejora; ademas, en este
plan se recomendo incluir informacién referente a cada uno de los casos de
mejora que se estan iniciando, ejecutando o terminando; como ayuda para
mantener una organizacion de todo el proyecto de mejora.

4.8.4.1 Plan de Implementacion

El diagnostico realizado permitio evaluar el proceso de desarrollo de software, lo
que significo poder medir el estado actual de los procesos de desarrollos del LSD,
de manera que se conocieron sus fortalezas, riesgos y debilidades. Como
resultado de este diagnostico se gener6 un Plan de Mejoramiento (Plan de
Implementacién) adecuado, que permita solventar las necesidades encontradas.

El proposito del Plan de Implementacion es permitir organizar, controlar y
administrar la documentacion generada, ademas de guiar las oportunidades de
mejora de los procesos y la definicidbn del estimado del tiempo y del esfuerzo
requerido.

Dentro del proceso de administracion, se especifica:

4.8.4.1.1 Carta Gantt del proyecto

Para prever la dedicacion, esfuerzo, tiempo y recursos necesarios en las
diferentes tareas o actividades que se realizaron en el transcurso del proyecto de
mejora y como herramienta basica en la gestion del mismo, se definié una Carta
Gantt que identifica cada una de dichas actividades, las relaciones entre ellas, el
tiempo de su ejecucion y los responsables de cada actividad.

Las fases descritas en la Carta Gantt fueron una guia para cumplir con los
objetivos propuesto de acuerdo a los tiempos establecidos por el equipo de
trabajo, de manera que durante el transcurso del proyecto se evalud
constantemente el cumplimiento de ellos en funciébn de lo programado para
asegurarse de que se iba desarrollando de acuerdo al plan previsto.

4.8.4.1.2 Plan de Administracién de Mejoras

Para administrar las oportunidades de mejora que fueron implementadas se partio
de las oportunidades de mejora detectadas y priorizadas obtenidas del
diagnéstico, definiendo asi iteraciones en las cuales se establecieron actividades
que se llevaron a cabo segun el proceso especificado.

4.8.4.1.3 Agenda del Plan de Control

Para tener un control del proyecto, semanalmente se realizé una revision del
avance de cada una de las actividades realizadas comparandolas contra los
planes definidos en cada una de las fases. Se efectuaron acciones correctivas en
caso de existir desvios en los cuales se consideraban re-planificar las actividades
anteriormente programadas.
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4.8.4.1.4 Plan de Medicion

El control de las horas destinadas al proyecto fue importante para llevar a cabo
con efectividad el plan de mejora en el LSD. Para ello, los involucrados en el
proyecto debieron especificar o realizar una autoevaluacion de las horas para este
fin después de cada reunion y de cada actividad efectuada. Por otro lado, fue
necesario medir después de cada implementacion de area de proceso, la cantidad
y nivel de elementos reusados, asi como el esfuerzo de la adaptacion de Agile SPI
al entorno académico.

(Para ver el Plan de implementacién completo y la Carta Gantt referirse al Anexo
D Digital Plan de Implementacién).

4.8.5 Comunicar el plan general de mejora

La comunicacion del plan general de mejora contribuyé en gran parte a que los
estudiantes del curso de desarrollo intensivo de software estuvieran informados
acerca de todo el proyecto de mejora y de la manera como éste se planeo.

La estrategia que se utilizé para comunicar el plan de mejora, en un principio, fue
la exposicion del docente frente a los estudiantes sobre el proyecto que se estaba
realizando y los principales aportes de la mejora sobre el curso de desarrollo
intensivo de software LSD. Por otro lado, se especifica en un enlace de la
aplicaciéon web denominado “Plan de Mejora”, los objetivos y las razones por las
gue se estaba llevando a cabo la implementacién de este plan de mejora, y la
planeacién de su puesta en marcha.
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Fase: Formulacion

En ésta fase se tomaron las necesidades de implementacion mas prioritarios para
introducir mejoras via la implementacion del proceso segun los resultados
arrojados por la valoracion. En esta fase se realizaron las primeras iteraciones de
implementacion; con base en los resultados de implementacion se realizaron la
planificacion de las demas iteraciones de implementacién. Esta primera iteracion
tiene el objetivo de medir el esfuerzo que se usé con el fin de estimar de una
manera mas real el esfuerzo, costo y tiempo que las demas iteraciones de
implementacion requieren.

4.9 ACTIVIDADES PARA LA FORMULACION

Para la realizacién de la fase de formulacién dentro de Agile SPI — Process, es
preciso seguir una serie de actividades que permitan implementar las mejoras;
dichas actividades realizadas para cumplir el objetivo son:

4.9.1 Planificar la iteracién de mejora
En esta actividad se describieron los objetivos de la iteracion y se revisaron las
oportunidades de mejora descritas.

Objetivos:
e Realizar las primeras iteraciones de implementacion a partir de los
datos obtenido en el diagndstico.

¢ Planificar las iteraciones que se llevaran a cabo dentro del desarrollo
del proyecto de mejora.

e Medir el esfuerzo en términos del tiempo que las iteraciones
gastaran en su ejecucioén, con el fin de tener una estimacion para su
desarrollo.

4.9.2 Evaluar y analizar procesos

Se evaluaron en profundidad las partes del proceso a ser mejoradas en la
iteracion, de manera que se entendieran en el contexto de los procesos actuales.
Para ello se incluyeron a lideres usuarios del proceso para que se conocieran los
requisitos propios.

Para evaluar los procesos que se llevan a cabo dentro del curso y descubrir las
oportunidades de mejora, se definieron los siguientes roles: observadoras del
proceso o ejecutoras del proyecto y el docente experto del curso. Teniendo los
roles designados se usG como técnicas para evaluar los procesos:
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e Observacion Directa: la asistencia a cada una de las practicas
realizadas dentro del curso permitié definir cuales eran los procesos
que se llevaban a cabo en cada sesion guiada por el docente.

e Experiencia: las ejecutoras del proyecto al conocer y haber cursado
la materia del caso de estudio permiti6 que los procesos fueran
establecidos segun el conocimiento que se tenia de ellos.

e Entrevistas informales: se realizaron entrevistas informales al
docente y a los estudiantes para conocer las actividades, roles, y
demas procesos realizados.

¢ Revision del modelo de procesos obtenido en el proyecto “Modelado
y Propuesta de Mejora de Procesos de Desarrollo para un entorno
académico” [6], de manera que sirvié de guia para ver las posibles
mejoras al mismo.

4.9.3 Disefar procesos

En esta actividad se llevaron a cabo tareas de disefio (modelado) para la
implementacion de las necesidades de implementacion. El resultado es un
conjunto actividades, roles, productos de trabajo, plantillas recomendaciones, y
demas elementos que provean descripcion del area de proceso.

En este proyecto se pretende realizar tres iteraciones dentro de las cuales se
llevan a cabo diferentes implementaciones de mejora, dichas iteraciones estan
definidas de la siguiente manera:

4.9.3.1 lteracién 1

Esta iteracion se realiza en el proceso de preparacién que hace parte del curso de
desarrollo intensivo de software, donde se lleva a cabo la planeacion por parte del
docente de las préacticas que en dicho curso se ejecutan.

Nombre Actividad: Aplicacion para generacion de guias en
PDF
Descripcion: La aplicacibn web realizada para el

proyecto, en la sesion del docente,
dispone una funcionalidad para la
generacion de las guias de laboratorio en

PDF.

Artefacto: Generacion de guias en PDF sobre una
aplicacién web.

Estrategia de aplicacion: El docente accede a su sesion en la

aplicacibn web; una vez iniciada la
sesién, en el enlace “Guias” tendra la
posibilidad de elegir la generacion de la
guia en PDF clasificada por tema.
Después de seleccionar el tipo de guia,
se despliega el formulario que solicita el
nombre de la practica, imdgenes y demas
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informacion pertinente. Finalmente el
docente solicita generar el PDF y la
aplicacion le provee la guia descrita.

Encargado de realizar la actividad:

Docente

Anexo donde se encuentra:

Anexo E: Herramientas de Mejora,
Seccion 2: Aplicacion Web.

Tabla 10. Actividad aplicacion para generacion de guias en PDF

Para ver la definicion de las demas mejoras de la iteracion 1 y de cada una de las
siguientes iteraciones referirse al referirse al Anexo E: Herramientas de Mejora,

Seccion 1. Definicion de mejoras.

(Para ver las mejoras que fueron adoptadas de la norma ISO- 29910 referirse al
Anexo E: Herramientas de Mejora, Seccion 9: Mejoras obtenidas norma técnica

29110)

4.9.4 Adoptar procesos

Después de realizar el disefio de cada una de las mejoras a implementarse, el
siguiente paso es llevarlas a cabo. Por ello, se aplicaron las mejoras definidas a
los procesos del curso en forma preliminar, para luego generar los nuevos

procesos resultantes.
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Fase: Mejora

En esta fase de Agile SPI-Process se implementan los procesos a partir de los
repositorios disponiblesy se gestiona todo el esfuerzo de las necesidades de
implementacion a través de iteraciones. Ademas se realizan iteraciones con cada
una de las areas de proceso a mejorar 0 a crear, para cada una de las cuales se
efectda un plan del caso de mejora basandose en la informacion recolectada del o
de los piloto de mejora ejecutados, esto con el objetivo de realizar estimativos de
recursos como personal, tiempo y dinero.

Las diferentes iteraciones se realizaron de acuerdo a lo paneado en la fase de
formulacion dependiendo de la priorizacion establecida.

Luego de la aplicacién de las mejoras planteadas en el capitulo anterior, en cada
una de las iteraciones se obtuvieron los siguientes resultados, los cuales
permitieron determinar los procesos que en la implementacion de las mejoras
presentaron efectos positivos.

4.10 RESULTADOS IMPLEMENTACION DE MEJORA

4.10.1 Iteraciéon 1

Esta iteracidn se realiz6 en el proceso de preparacion que hace parte del curso de
desarrollo intensivo de software, donde se lleva a cabo la planeacion por parte del
docente de las practicas que en dicho curso se ejecutan.

4.10.1.1 Aplicacion para generacion de guias en PDF

La aplicacién web realizada para el proyecto, permitié al docente la generaciéon de
las guias de laboratorio en PDF. Para generar las guias, la aplicacion dispone de
diferentes opciones por cada tema del LSD. Posteriormente después que el
docente elija el tipo de practica para generar el PDF, se le solicita las gréficas y
demas informacion pertinente.

Se evalud el tiempo promedio empleado por el docente para la creacion de
practicas en PDF con la aplicacion web, dicho tiempo fue de 20 minutos.

4.10.1.2 Aplicacién de una guiay demo de configuracion de equipos

Antes de cada una de las préacticas se realiz6 una guia de configuracién de los
equipos de la sala que los estudiantes usarian y de un demo que probara la
correcta funcionalidad de las mismas, las cuales eran ejecutadas por el monitor de
la sala el cual era el encargado de verificar que los solicitado en cada computador
se cumpliera a cabalidad.
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Después de aplicar lo correspondiente y recibir la lista de chequeo, se obtuvo que
el 100% de los computadores contaba con las herramientas necesarias.

(Ver la lista de chequeo de los computadores de la sala en el Anexo F Digital
Resultados Implementacion de Mejoras, Seccion 1).

4.10.1.3 Tutorias para cada una de las tecnologias

Para comprobar la efectividad de la aplicacion de los tutoriales se realizaron
evaluaciones de conocimiento antes y después de la ejecucion de cada uno de los
tutoriales y sus respectivos ejercicios.

Los refuerzos realizados a los estudiantes antes de realizar las practicas
correspondientes a cada tecnologia fueron los siguientes:

4.10.1.3.1 Comandos en Linux

Al inicio del curso se realiz6 la evaluacion de conocimiento sobre comandos
usados en Linux, lo que permiti6 determinar el nivel de conocimiento que los
estudiantes tenian antes de iniciar las practicas que necesitaban de estos temas.

Los resultados obtenidos a partir de la evaluacion previa en el | periodo del 2012
fueron los siguientes:
e El promedio de preguntas correctas que tuvieron los estudiantes es de

58,12%.

e EIl promedio de preguntas incorrectas que tuvieron los estudiantes es de
16,88%.

e El promedio de preguntas no contestadas que tuvieron los estudiantes es
de 25%.

Los resultados obtenidos a partir de la evaluacion después de la aplicacion del
instrumento en el | periodo del 2012 fueron los siguientes:
e El promedio de preguntas correctas que tuvieron los estudiantes es de

62,15%.

e El promedio de preguntas incorrectas que tuvieron los estudiantes es dell,
4 %.

e EIl promedio de preguntas no contestadas que tuvieron los estudiantes es
de 26,48%.

Los resultados obtenidos a partir de la evaluacion previa en el |l periodo del 2012
fueron los siguientes:
e EIl promedio de preguntas correctas que tuvieron los estudiantes es de

44,16%.

e EI promedio de preguntas incorrectas que tuvieron los estudiantes es de
17,98%.

e EIl promedio de preguntas no contestadas que tuvieron los estudiantes es
de 37,89%.
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Los resultados obtenidos a partir de la evaluacion después de la aplicacion del
instrumento en el Il periodo del 2012 fueron los siguientes:
e El promedio de preguntas correctas que tuvieron los estudiantes es de

55,49%.

e EIl promedio de preguntas incorrectas que tuvieron los estudiantes es de
4,71%.

e EIl promedio de preguntas no contestadas que tuvieron los estudiantes es
de 39,85%.

(Para ver la evaluacion antes y después de instrumento sobre Comandos en Linux
referirse al Anexo F Digital Resultados Implementaciéon de Mejoras, Seccion 2 y
Seccion 3 respectivamente. Para ver los resultados de los estudiantes en cada
una de las preguntas realizadas referirse al mismo Anexo en la Seccion 4 para el |
periodo 2012 y Seccion 6 para el Il periodo 2012).

Al entregarles a los estudiantes el tutorial con los conocimientos béasicos y
necesarios sobre los comandos en Linux, cada uno de ellos leia y aplicaba lo que
ahi encontraba en una practica solicitada al final de dicho tutorial. Los resultados
obtenidos son los siguientes:

Para el | periodo del 2012, los resultados generales son:

Ejercicio 1:
Los estudiantes en el primer ejercicio en general tuvieron los siguientes
resultados:

e Entrega Completa: 66,7 %

e Entrega Incompleta: 33,3 %

¢ No entrego nada: 0 %

Los resultados indican que la mayoria de los estudiantes entregaron
completamente el ejercicio solicitado.

Ejercicio 2:
Los estudiantes en el segundo ejercicio en general tuvieron los siguientes
resultados:

e Entrega Completa: 22,2 %

e Entrega Incompleta: 33,3 %

¢ No entrego nada: 44,5 %

Los porcentajes indican que la mayoria de los estudiantes no entregaron el
ejercicio solicitado.

(Para ver los resultados de la practica del tutorial aplicado sobre Comandos en

Linux referirse al Anexo F Digital Resultados Implementacion de Mejoras, Seccién
5).
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Los porcentajes calculados anteriormente se realizaron de igual forma para los
siguientes tutoriales descritos en esta seccion.

4.10.1.3.2 Compilacion y ejecucion de un programaen C

Para ver la evaluacion antes y después de instrumento sobre compilacién y
ejecucion de un programa en C en Linux referirse al Anexo F Digital Resultados
Implementacion de Mejoras, Seccion 7 y Seccidon 8 respectivamente. Para ver los
resultados de los estudiantes en cada una de las preguntas realizadas referirse al
mismo Anexo en la Seccién 9 para el | periodo 2012 y Seccion 11 para el I
periodo 2012.

Para ver los resultados de la practica del tutorial aplicado sobre compilacion y
ejecucion de un programa en C en Linux referirse al Anexo F Digital Resultados
Implementacion de Mejoras, Seccion 10.

4.10.1.3.3 Conocimientos en lenguaje C

Para ver la evaluacion antes y después de instrumento sobre conocimientos en
lenguaje C referirse al Anexo F Digital Resultados Implementacién de Mejoras,
Seccion 12 y Seccién 13 respectivamente. Para ver los resultados de los
estudiantes en cada una de las preguntas realizadas referirse al mismo Anexo en
la Seccion 14 para el | periodo 2012 y Seccién 16 para el Il periodo 2012.

Para ver los resultados de la practica del tutorial aplicado sobre conocimientos en
lenguaje C referirse al Anexo F Digital Resultados Implementacion de Mejoras,
Seccion 15.

4.10.1.3.4 Conocimientos en lenguaje Java

Para ver la evaluacién antes y después de instrumento sobre conocimientos en
lenguaje Java referirse al Anexo F Digital Resultados Implementacion de Mejoras,
Seccion 17 y Seccién 18 respectivamente. Para ver los resultados de los
estudiantes en cada una de las preguntas realizadas referirse al mismo Anexo en
la Seccién 19 para el | periodo 2012 y Seccion 21 para el Il periodo 2012.

Para ver los resultados de la practica del tutorial aplicado sobre conocimientos en
lenguaje Java referirse al Anexo F Digital Resultados Implementacion de Mejoras,
Seccion 20.

4.10.1.4 Entrega de videos del desarrollo de practicas

Se entregd un video por cada una de las practicas basicas de las tecnologias
usadas en el laboratorio, los cuales fueron puestos a disposicion de los
estudiantes en la pagina destinada para la informacion que el docente entrega a
los estudiantes.

4.10.1.5 Repositorio de practicas

En la pagina destinada para los estudiantes el docente dispuso un repositorio de
las mejores practicas de cursos anteriores, practicas que fueron usadas como
guias para el desarrollo que se realizaba por parte de los estudiantes.
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4.10.1.6 Entrega de Servidor y Cliente de prueba

El docente por cada una de las practicas entreg6 un cliente y servidor de prueba
que permitiera que los estudiantes pudieran probar sus archivos creados, de tal
manera que sus casos de prueba pudieran ser validados.

4.10.1.7 Entrega de documento de retroalimentacion

Por cada una de las practicas el docente entrego un documento de
retroalimentacion donde se consignaban los errores y falencias por cada uno de
los archivos creados por los estudiantes, lo cual permitia tener en cuenta los
errores cometidos para préximas practicas.

4.10.2 Iteracién 2
Esta iteracion se realizd en el proceso de ejecucion de las practicas, donde los
estudiantes preparan y llevan a cabo el desarrollo de las mismas.

4.10.2.1 Aplicacion web que permita al docente ver tiempos de desarrollo de
las practicas y requerimientos

Para cada una de las practicas desarrolladas por los estudiantes se tomé el
tiempo que estos empleaban en la realizacién de los archivos correspondientes
para las mismas por medio de una aplicacion web, la cual era accedida por
docente para monitorear el proceso de desarrollo de los estudiantes.

Primer periodo del 2012:

Para el primer periodo del 2012, las practicas en las cuales se registraron estos
tiempos fueron:

Practica 1: Proceso Basico de desarrollo con RPC
Practica 2: XDR y RPC

Practica 3: Proceso Basico de desarrollo con RMI
Practica 4: Paso de Parametros con RMI

Practica 5: Callback con RMI

Practica 6: Proceso Basico de Desarrollo con CORBA
Practica 7: CORBA e IDL

Practica 8: Invocacion Dinamica con CORBA
Practica 9: Callback con CORBA

Andlisis de tiempos por practica

Practica 1: Proceso Basico de desarrollo con RPC

GRUPO INTERFAZ CLIENTE SERVIDOR
Gl 4 34 39
G2 9 25 61
G3 4 61 61
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G4 7 42 0
G5 52 21 13
G6 6 62 46
G7 9 75 0
G8 29 1 0

Tabla 11. Registro de tiempos de la practica Proceso Basico con RPC - LSD | periodo 2012
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Figura 15. Tiempo (min) vs grupos de la practica Proceso Bésico de desarrollo con RPC - LSD |
periodo 2012

Basandose en la anterior tabla y su respectiva grafica, se puede observar que en
la primera practica referente al proceso basico que se sigue en RPC, los
estudiantes en general emplearon menos tiempo en la realizacién de la interfaz,
seguido del tiempo empleado en el servidor y por ultimo en el cliente.

En esta y todas las practicas siguientes se hizo uso de la aplicacion web creada
para la recoleccion de los tiempos, la cual no fue usada por todos los equipos de
trabajo por lo que no permitié tener medidas precisas que se pudieran analizar en
algunos casos.

Las posteriores practicas con su respectiva tabla, grafica y andlisis se encontraran
en el Anexo F Digital Resultados Implementacion de mejoras, Seccion 23.

Para ver las tablas, graficas y andlisis de los tiempos empleados por los
estudiantes en las practicas realizadas en el segundo periodo del 2012 referirse al
Anexo F Digital Resultados Implementacion de mejoras, Seccién 24

Andlisis de tiempos por requerimientos

Los estudiantes presentan por cada una de las tecnologias un requerimiento el
cual es sustentado en una fecha establecida por el docente, durante un rango de
tiempo de media hora por cada grupo los estudiantes realizan la sustentacion de lo
que realizaron mediante el desarrollo de un nuevo requerimiento que verifica que
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cada uno de los integrantes tenga pleno conocimiento del cédigo de la aplicacion
entregada. Para esta sustentacion se midid el tiempo que cada estudiante
empleaba en la realizacién del mismo.

A partir de una lista de chequeo que se aplicO a cada estudiante en su
sustentacién se obtuvieron los siguientes tiempos y observaciones (ver la plantilla
de la lista de chequeo de sustentacion en el Anexo F Digital Lista de Chequeo
Sustentacion de requerimientos, Seccion 26):

Requerimiento 1. RPC

INTERFAZ CLIENTE SERVIDOR

Estudiante 1 11 50 30
Estudiante 2 8 0 0
Estudiante 3 8 16 0
Estudiante 4 5 11 29
Estudiante 5 18 75 85
Estudiante 6 10 40 50
Estudiante 7

Estudiante 8

Estudiante 9 10 63 0
Estudiante 10 13 12 40
Estudiante 11 0 65 0
Estudiante 12 3 15 27
Estudiante 13 4 30 5
Estudiante 14 15 45 53
Estudiante 15 22 0 0
Estudiante 16 20 5 35

Tabla 12. Registro de tiempos del Requerimiento RPC - LSD | periodo 2012
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Figura 16. Tiempo (min) vs grupos Requerimiento RPC- LSD | periodo 2012

Basandose en la anterior tabla y su respectiva grafica, se puede observar que en
la primera sustentacién del requerimiento referente a RPC, los estudiantes en
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general gastan mas tiempo en la elaboracion del servidor, siguiendo el cliente y
por ultimo de la interfaz.

Los posteriores requerimientos con su tabla, grafica y analisis respectivo, se
encontraran en el Anexo F Digital Resultados Implementacién de Mejoras, Seccién
23.

4.10.2.2 Aplicacién del disefio de un modelo de secuencia

Para las practicas de RPC y RMI desarrollados por los estudiantes se solicitd
entregar un modelo de secuencia como parte del disefio necesario antes de un
desarrollo realizado para cada una de dichas practicas.

4.10.2.3 Definicion de roles y responsabilidades durante el desarrollo

Para las practicas realizadas se tuvo una estrategia de reparticion de roles y
responsabilidades por cada estudiante perteneciente a un grupo de trabajo, lo cual
permitié que el desarrollo no se realizara por solo uno de los estudiantes.

En los requerimientos también se solicito la definicion de roles (ver la definicién de
roles para los requerimientos en el Anexo F Digital Resultados Implementacion de
Mejoras, Seccion 27).

4.10.2.4 Estrategia para la administracion de versiones

La estrategia de administracion de versiones usada por los estudiantes para la
realizacion de sus requerimientos de cada tecnologia fue escogida por cada uno
de los grupos, la cual sirvi6 de mecanismo para que se llevara un recuentro del
trabajo realizado y de los errores que cometian en el desarrollo de lo necesario
para sus respectivos requerimientos.

(Ver la definicion de las estrategias para la administracion de versiones en los
requerimientos en el Anexo F Digital Resultados Implementacion de Mejoras,
Seccion 27).

4.10.2.5 Identificacion de tareas a realizar durante el requerimiento

Para cada uno de los requerimientos se entregé una lista especificando las
actividades que se debian desarrollar dentro de dichos requerimientos lo cual
permitié a los estudiantes tener claro los objetivos a cumplir al finalizar y realizar la
respectiva entrega de lo solicitado.

4.10.2.6 Construccion y ejecucion preliminar de casos de prueba

Para cada uno de los requerimientos se solicitd a los estudiantes realizar una lista
preliminar de casos de prueba, de tal manera que se pudiera comprobar cuales
eran los casos que el requerimiento cumplia y cudles no, facilitando asi la revision
del docente de lo entregado por cada grupo (ver plantilla de requisitos de los
entregables en el Anexo F Digital Resultados Implementacion de Mejoras, Seccién
27).
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4.10.3 Iteracion 3

Esta iteracion se realizd en el proceso de evaluacion de las practicas entregadas
por los estudiantes, donde el docente hace la revision de las mismas en base a los
objetivos previamente establecidos y de acuerdo a ello define una calificacion.

4.10.3.1 Scripts para la agilidad en la calificacion de las préacticas

Para la evaluacion de las practicas de laboratorio se realizaron scripts de
compilacién y ejecucion dependiendo de la tecnologia utilizada y a ser evaluada,
con el fin de apoyar la labor del docente.

Se evaluo el tiempo promedio empleado por el docente para la evaluacion de las
practicas utilizando los scripts, dicho tiempo fue de una hora y media, es decir, 90
minutos.

4.10.3.2 Formalizacion de la entrega con una lista de soporte de aceptacion
Para cada uno de los requerimientos entregados se realizd una lista de aceptacion
que permitié validar la entrega completa, incompleta o incorrecta de lo solicitado
en las tecnologias desarrolladas en cada uno de los cortes (ver la plantilla de la
lista de chequeo de sustentacion en el Anexo F Digital Lista de Chequeo
Sustentacion de requerimientos, Seccion 26).

411 ENCUESTA REALIZADA A LOS ESTUDIANTES DESPUES DE LA
APLICACION DE LAS MEJORAS

Al finalizar el curso se realiz6 una encuesta a los estudiantes del segundo periodo
del 2012 que cursaron la materia, la cual fue necesaria para evaluar el efecto que
tuvieron las mejoras realizadas sobre los estudiantes y los resultados que
obtuvieron en su aprendizaje y calidad de practicas entregadas.

Para la validaciéon de las mejoras aplicadas a cada uno de los procesos y la
correcta aceptacion por parte de los estudiantes, se realizO una encuesta
entregada por 10 estudiantes y los resultados obtenidos por cada pregunta
realizada son los siguientes:

» El 80% de los estudiantes requiere leer mas de una vez la guia de la
practica que el docente entrega para su realizacion.

» EI 60% de los estudiantes requiere informacién adicional a la encontrada en
pagina del laboratorio, para la solucion de cada practica.

» El 80% de los estudiantes requiere mas tiempo del asignado para la
realizacion de cada una de las practicas; el promedio de tiempo extra que
segun los estudiantes se necesita es de 45 minutos.

» Para el 100% de los estudiantes es esencial el acompafiamiento del
docente para la resolucién de dudas.

» Para el 70% de los estudiantes la especificacion del problema que se
desarrolla en la guia es claro.
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» EI 70% de los estudiantes cree que los problemas que se desarrollan en la
guia son complejos.

» Para el 100% de los estudiantes la primera practica de cada tecnologia es
el primer acercamiento que tienen con la misma.

» EI 100% de los estudiantes aseguran que los equipos en los que trabajan
tienen configurado de manera adecuada cada una de las herramientas
necesarias para el desarrollo de las préacticas.

» EI 100% de los estudiantes realiza una preparacion previa para el desarrollo
de la practica del laboratorio; las herramientas mas usadas son: 10% de los
estudiantes hace uso de los videos del desarrollo de las practicas, el 60%
realiza un preparacion tedrica, el 40% realiza el demo antes de las
practicas, el 70% realiza una revisibn de las practicas de anteriores
semestres y el 20% de los estudiantes pide una asesoria de un compafiero
y realiza busqueda de los temas en la web.

» El 20% de los estudiantes creen que las dudas en el desarrollo de la
practica son esencialmente generadas por el problema al que se enfrentan,
el 40% debido a los conocimientos del lenguaje de programacion, el 70% a
la tecnologia usada, y el 10% de los estudiantes piensas que es por
desconocimiento de librerias y comandos.

» Segun los estudiantes entre las estrategias de asignacion de roles en el
grupo de trabajo que adoptan para desarrollar la practica son:

o Estudiar el enunciado de la préactica y de acuerdo eso elegir el rol de
cada uno.

Turnarse los roles en cada practica.

Los roles se asignan a la suerte de cada estudiante.

Mutuo acuerdo en la asignacion de roles.

Apoyo mutuo: el estudiante que terminé su tarea de acuerdo al rol,

ayuda al otro estudiante.

El estudiante que haya estudiado de antemano el cliente se encarga

de la légica del mismo, de igual manera para el servidor.

o Se escoge a quien le va mejor con determinado tema y se reparte el
trabajo.

» Entre las razones dadas por los estudiantes de la no entrega de las
practicas estan:

o Falta de tiempo para realizar la practica.

o Problema con el demo entregado.

o Problemas en la comprension del requerimiento solicitado.
o Errores de compilacion.

O O O O

O

(Para ver la encuesta y sus resultados referirse al Anexo F Digital Resultados
Implementacion de Mejoras, Seccion 28).
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4.12 CRITERIOS PARA EVALUAR LA MEJORA

Para determinar el efecto sobre el curso LSD de la mejora, se utilizaron como
criterios adicionales, los siguientes:

4.12.1 Notas parciales y totales de los estudiantes

Uno de los criterios usados para determinar que las mejoras surgieron efecto en
los estudiantes fue las notas obtenidas en cada uno de los cortes, lo cual pudo
demostrar que las mejoras implementadas con sus herramientas mejoraron la
calidad de conocimiento adquirido por los estudiantes, reflejado en notas mas
altas en cada corte.

Primer periodo del 2012:

El curso de LSD se compone de tres cortes, para cada uno de los cuales se
realizan préacticas referentes a los temas de RPC”*, RMI® y CORBA”*
respectivamente. El primer y segundo corte sumados equivalen al 70% de la nota
total y el tercer corte al 30% restante.

El criterio de evaluacién que se tiene en cuenta para cada una de las practicas es
el cumplimiento de las funcionalidades solicitadas. Mientras que los criterios que
se tienen en cuenta para la calificacion del requerimiento son: manuales,
aplicacion y el factor de sustentacion (Dicho factor en este semestre se promedia
con la nota obtenida entre los manuales y la entrega de la aplicacion.
Anteriormente el factor de sustentacion era una nota que variaba entre 0 — 1, la
cual era ponderada con la nota obtenida entre los manuales y la entrega de la
aplicacion).

Los estudiantes del primer periodo del 2012 que cursaron la materia obtuvieron
notas para cada una de las practicas realizadas, a partir de las cuales se
obtuvieron las siguientes notas finales:

(Ver la discriminacién de las notas de cada uno de los cortes en el Anexo F Digital
Resultados Implementacion de Mejoras, Seccion 29).

e Notas Finales
La nota final proviene de las notas finales de cada uno de los cortes, teniendo en
cuenta que el primer y el segundo corte equivalen a un 35% cada uno y el tercer
corte a un 30% de la nota final.

Y RPC: Remote Procedure Call,
> RMI: Java Remote Method Invocation
% CORBA: Common Object Request Broker Architecture
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Las notas finales iguales o superiores a 3,0 indican que la materia es aprobada y
consecuentemente, las notas inferiores a dicho valor indican que la materia es
reprobada.

Teniendo en cuenta las notas finales de los estudiantes (Ver la discriminacion de
las notas en el Anexo F Digital Resultados Implementacion de Mejoras, Seccion
29) se obtuvieron las siguientes observaciones:

Observaciones:
e EI 88,2% de los estudiantes tuvieron notas finales superiores o iguales a 3,0
lo que corresponde a los estudiantes que aprobaron la materia.
e EI 59% de los estudiantes tuvieron notas finales inferiores a 3,0 lo cual
refiere al porcentaje de estudiantes que reprobaron la materia.
e EI 59% de los estudiantes no presentaron ninguna de las practicas ni el
requerimiento asignado para el corte.

En general la mayoria de los estudiantes del curso obtuvieron notas finales
superiores o iguales a 3,0, lo cual significa que un gran porcentaje de los
estudiantes aprobaron la materia para el primer periodo del 2012.

Seqgundo periodo del 2012:

Notas parciales y totales de los estudiantes

El curso de LSD se compone de tres cortes, para cada uno de los cuales se
realizan préacticas referentes a los temas de RPC”, RMI® y CORBA”
respectivamente. El primer y segundo corte sumados equivalen al 70% de la nota
total y el tercer corte al 30% restante.

El criterio de evaluacién que se tiene en cuenta para cada una de las practicas es
el cumplimiento de las funcionalidades solicitadas. Mientras que los criterios que
se tienen en cuenta para la calificacion del requerimiento son: manuales,
aplicacion y el factor de sustentacion (Dicho factor en este semestre se promedia
con la nota obtenida entre los manuales y la entrega de la aplicacion.
Anteriormente el factor de sustentacion era una nota que variaba entre 0 — 1, la
cual era ponderada con la nota obtenida entre los manuales y la entrega de la
aplicacion).

Los estudiantes del segundo periodo del 2012 que cursaron la materia obtuvieron
notas para cada una de las practicas realizadas, a partir de las cuales se
obtuvieron las notas finales; para ver la discriminacion de las notas de cada uno
de los cortes dirigirse al Anexo F Digital Resultados Implementacion de Mejoras,
Seccion 30.

*’ RPC: Remote Procedure Call,
2 RMI: Java Remote Method Invocation
%> CORBA: Common Object Request Broker Architecture
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4.12.2 Reporte de Asesorias

Otro de los criterios usados para determinar que las mejoras surgieron efecto en
los estudiantes fue la cantidad de errores y asesorias que los estudiantes tuvieron
en el desarrollo del curso, lo cual pudo demostrar que las mejoras implementadas
con sus herramientas mejoraron la calidad de conocimiento adquirido por los
estudiantes, reflejado en menos cantidad de asesorias y de errores presentados
en sus implementaciones.

A continuacién se muestran las asesorias solicitadas por los estudiantes en las
diferentes practicas sobre el tema RPC (dos practicas) y RMI (dos practicas)
asignadas en el laboratorio en el Il periodo del 2012.

Practica Proceso Basico de desarrollo con
RPC

M Entorno

2 M Datos

M Diseno

1 H Arquitectura

Concurrencia

M Funcionalidad

0 i Ejecucion
Categorias

Figura 17. Concurrencia vs Categoria de asesorias Préactica Proceso Bésico de desarrollo con
RPC - LSD Il periodo 2012

RPC y XDR
4
H Entorno
3
M Datos
M Disefio

Concurrencia
N

H Arquitectura

1
- M Funcionalidad
0 M Ejecucion

Categorias

Figura 18. Concurrencia vs Categoria de asesorias Practica Paso de Parametros con RMI - LSD I
periodo 2012

Vanessa Agredo Delgado, Claudia Sofia Cérdoba

74



Ejecucion de un Plan de Mejora de Procesos de Desarrollo en un Entorno Académico

Paso de parametros con RMI
3
© M Entorno
5 2 M Datos
E 1 - i Disefio
O M Arquitectura
0 - M Funcionalidad
Categorias

Figura 19. Concurrencia vs Categoria de asesorias Practica Paso de parametros con RMI - LSD I
periodo 2012

Callback con RMI

4
83 M Entorno

(8]

S M Datos

£ 2

3 i Disefio

c

] 1 .

o M Arquitectura

0 - i Funcionalidad
Categorias

Figura 20. Concurrencia vs Categoria de asesorias Practica Callback con RMI - LSD Il periodo
2012

La informacion tabulada correspondiente a las gréficas anteriores puede
encontrarse en el Anexo F Digital Resultados Implementacién de Mejoras, Seccidn
31.

4.12.3 Reporte de Errores

Se reportan en esta seccion los porcentajes de errores presentados por cada
grupo en siete practicas que se realizaron en el laboratorio en el Il periodo del
2012.
e Los errores de tipo “Revisiéon Disefiador” son los que se presentan en el
codigo e implementacion.
e Los errores de tipo “Revisién Cliente” definen los errores presentados en la
ejecucion de la préctica, la perspectiva del cliente.

Practica: Proceso Béasico de desarrollo con RPC
Teniendo en cuenta el reporte de errores de los estudiantes en esta practica (Ver
reporte en el Anexo F Digital Resultados Implementacion de Mejoras, Seccion 32)
se obtuvieron los siguientes porcentajes:

e EI20% de los errores en esta practica son de tipo “Revision Disefador”.
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o EI80% de los errores corresponden al tipo “Revisiéon Cliente”.

Los porcentajes indican que se presentaron mas errores de ejecucion que de
codigo e implementacion en esta practica.

Para ver los porcentajes y el reporte de errores obtenidos en las siguientes
practicas referirse al Anexo F Digital Resultados Implementacién de Mejoras,
Seccion 32.

4.13 INFORME DE IMPLEMENTACION

Se construyé un informe de implementacion que permitié determinar si las mejoras
realizadas sobre el curso de desarrollo intensivo de software a través de todo el
proyecto fueron de ayuda en cada una de las areas sobre los cuales se aplico
cada una de las actividades y herramientas en pro de la mejora continua; ademas,
en este informe se recomendd evaluar en detalle las oportunidades de mejora
identificadas en el diagndéstico y analizar los procesos actuales.

El diagnostico realizado permitid evaluar el proceso de desarrollo de software, lo
que significo poder medir el estado actual de los procesos de desarrollos del LSD,
de manera que se conocieron sus fortalezas, riesgos y debilidades. A partir de ello
se generaron unas ideas de mejora las cuales fueron aplicadas con diferentes
herramientas, instrumentos entre otros, de las cuales se analizaron los resultados
de su aplicacion en dicho informe.

El proposito del Informe de Implementacion es permitir organizar, controlar y
administrar la documentacion generada, ademas de guiar las oportunidades de
mejora de los procesos y la definicion del estimado del tiempo y del esfuerzo
requerido.

Dentro del informe de implementacion, se especifica:

4.13.1 Esfuerzo de implementacién por fases

El esfuerzo se describe en semanas por persona. El esfuerzo planeado
corresponde a las semanas por persona que se esperaban utilizar en la ejecuciéon
de cada fase; mientras que el esfuerzo efectivo se refiere a las semanas por
persona que se utilizaron realmente en la ejecucion de estas fases.

Fase Esfuerzo planeado Esfuerzo efectivo
(Semanas / Persona) (Semanas / Persona)
Instalacion 0 0
Diagnéstico 7 3
Formulacion 5 5
Mejora 10 8
Revisién 4 2

Tabla 13.Esfuerzo de implementacién por fases
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4.13.2 Informacion general de iteraciones
Fase Iteraciones planeadas Iteraciones Efectuadas
Instalacion 0 0
Diagndstico 0 0
Formulacion 1 1
Mejora 2 2
Revision 0 0
Tabla 14. Informacién general de iteraciones
Esfuerzo Esfuerzo
- I Estimado Efectuado
Iteracion Fase Objetivos
(Semanas/ | (Semanas /
Persona) Persona)
Evaluar y priorizar oportunidades de
mejora dentro del proceso de Preparacion
por parte del docente de las practicas que
Iteracién 1 Formulacién en dicho curso se ejecutan. 5 5
Disefiar e instrumentar el proceso de
desarrollo software.
Adoptar el nuevo proceso
Evaluar y priorizar oportunidades de
mejora dentro del proceso Ejecucion de
las practicas, donde los estudiantes llevan
Iteracion 2 Mejora a cabo el desarrollo de las mismas. 10 10
Disefiar e instrumentar el proceso de
desarrollo software.
Adoptar el nuevo proceso
Evaluar y priorizar oportunidades de
mejora dentro del proceso de Evaluacion
de las practicas entregadas por los
Iteracion 3 Mejora estudiantes. 10 10
Disefiar e instrumentar el proceso de
desarrollo software.
Adoptar el nuevo proceso

4.13.2.1 lteracion 1

Objetivos de iteracion

Tabla 15. Informacién de objetivos por fase

Objetivo 1. Apoyar la preparacion y la planeacion de las practicas por parte del
docente en el curso de desarrollo intensivo de software.

Cumplimiento del objetivo
El objetivo 1, se cumplio en un 99%, se realizaron las actividades de mejora
necesarias para apoyar la labor del docente en el curso de LSD.
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4.13.2.2 lteracion 2

Objetivos de iteracion
Objetivo 1. Apoyar el desarrollo y ejecucién de las practicas por parte de los
estudiantes en el curso de desarrollo intensivo de software.

Cumplimiento del objetivo
El objetivo 1, se cumplié en un 99%, apoyando a los estudiantes en el desarrollo
de sus practicas dentro del LSD.

4.13.2.3 lteracion 3

Objetivos de iteracion
Objetivo 1. Apoyar el proceso de evaluacion de las practicas entregadas por los
estudiantes.

Cumplimiento del objetivo

El objetivo 1, se cumpli6 en un 90%, se realizaron las actividades de mejora
necesarias para apoyar la labor del docente en el curso de LSD. Sin embargo, se
sugiere un mayor soporte para la evaluacion de las practicas, con el fin de ser mas
efectivo en la entrega de notas y la retroalimentacion a los estudiantes del trabajo
gue han realizado.

(Para ver el Informe de implementacién completo referirse al Anexo G Digital
Informe de Implementacion).
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Analisis de Resultados

Finalmente en el proyecto de mejora se realiza una retrospectiva del trabajo
realizado, evaluando si se han cumplido los objetivos de la mejora propuesta para
el curso de LSD. El andlisis de resultados, que aqui se consolida, hace parte de la
fase de Revision propuesta por Agile SPI — Process.

Este analisis permitira obtener conclusiones sobre si se podrian haber realizado
mejor las actividades o tomar mejores soluciones y decisiones, que se analizaran
en el proximo capitulo.

4.14 MODELO DE PROCESOS REFINADO

La aplicacion de Agile SPI-Process principalmente sobre las fases de Mejora y
Revision en el curso de desarrollo intensivo de software LSD, origino
modificaciones en el modelo de procesos definido en el trabajo propuesto por
Lépez y Magé [6].

En esta seccion se describen las modificaciones realizadas sobre el modelo,
teniendo en cuenta las herramientas de mejora adaptadas a los procesos del LSD
y los resultados de la ejecucion del plan de mejora analizados en el siguiente
capitulo. A continuacién se describen las fases y actividades adicionadas o
modificadas (para ver el modelo de procesos completo y sus especificaciones
referirse al Anexo H Modelo de Procesos Refinado, por otro lado para ver el
despliegue  del modelo con EPF  Composer®® ir al enlace
http://artemisa.unicauca.edu.co/~pmage/modelodeprocesos/).

4.14.1 Fase Refuerzos

La fase de Refuerzos y sus actividades se adicionaron al modelo. Esta fase
corresponde a la preparacion previa que se les realizo a los estudiantes en temas
que no son especificos del LSD pero que constituyen las bases para desarrollar
las practicas apropiadamente tales como: manejo del entorno Linux y manejo de
punteros en C; dichos temas se denominaron refuerzos dentro del curso y
corresponden a los tutoriales adoptados como herramientas de mejora.

30 . .
EPF Composer es una herramienta que permite generar marcos de procesos de software para una
organizacion.
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Figura 21. Modelo de Procesos LSD General

En la figura 7 se muestra el modelo de procesos del LSD general obtenido a partir
de las modificaciones propuestas.

4.14.1.1 Actividades de la Fase Refuerzos
A continuacién se muestran las tareas propuestas para cada actividad de la Fase
Refuerzos.

e Actividad Actualizar tutorial: En la fase de refuerzo, como primera medida
se debe actualizar el tutorial especifico para reforzar los conocimientos
deseados en los estudiantes.

Recolectar Adaptar Presentar
Informacion Concepto LSD Tutorial

Figura 22. Diagrama de tareas de la actividad Actualizar tutorial

Tarea: Recolectar informacion

Se recolecta informacioén sobre el tema especifico del tutorial
Descripcion en diversas fuentes como la web, libros y otros tutoriales
relacionados.

Entradas Tutorial*

SEULETS Tutorial actualizado

Roles Docente
Tabla 16. Descripcion formal de la tarea Recolectar informacion
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*Se establece como entrada el tutorial, debido a que los tutoriales ya fueron
creados como parte de las herramientas de mejora realizadas, por tanto, para los
siguientes semestres del curso de LSD solo es necesario actualizar su
informacion.

Tarea: Adaptar concepto LSD

Se realiza los cambios necesarios a la informacién recolectada
de manera que se adapte a las necesidades del laboratorio.

Entradas Tutorial actualizado
SEULER Tutorial adaptado
Roles Docente
Tabla 17. Descripcién formal de la tarea Adaptar concepto LSD

Descripcion

Tarea: Presentar tutorial

Se realiza la exposicion general del tutorial que se va a
trabajar en la clase.

Entradas Tutorial adaptado
SEUGE Ninguna

Roles Docente
Tabla 18. Descripcién formal de la tarea Presentar tutorial

Descripcién

Para cada una de las tareas de las siguientes actividades se realiz6 la descripcion
formal como se mostré en las tareas de la actividad Actualizar tutorial, para ver
dichas descripciones referirse al Anexo H Modelo de Procesos Refinado.

e Actividad Preparar practica tutorial: Para reforzar los conocimientos que
aporta el tutorial, el docente prepara una practica acorde al tema.

Seleccionar Adaptar Implementar . .
ﬁ Concepto LSD ﬂ pron)til}o a Elaborar gl"a =
Figura 23. Diagrama de tareas de la actividad Preparar practica tutorial

e Actividad Apropiar tutorial: Los estudiantes apropian la informacion
proporcionada por el docente en el tutorial.

Conocimiento

Figura 24. Diagrama de tareas de la actividad Apropiar tutorial
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Para ver la descripcion formal de cada una de las tareas referirse al Anexo
H Modelo de Procesos Refinado.

e Actividad Ejecutar practica tutorial: Los estudiantes ejecutan la practica
definida para reforzar los conocimientos del tutorial.

- - - -
=

Figura 25. Diagrama de tareas de la actividad Ejecutar practica tutorial

e Actividad Preparar evaluacién

Generar Formatos
de Evaluacion

Definir Grupos

Figura 26. Diagrama de tareas de la actividad Preparar evaluacion

e Actividad Evaluar practica tutorial

Revision
Disenador

Revision
Cliente

Figura 27. Diagrama de tareas de la actividad Evaluar practica tutorial

4.14.2 Modificaciones en la Fase Practicas
Las modificaciones realizadas en la Fase Practicas se enfocan en la Actividad
Ejecutar Préacticas, especificamente en las tareas de Disefiar y Desarrollar.

D - - P - -

Asesorar

Figura 28. Diagrama de tareas de la actividad Ejecutar practica

4.14.2.1 Tarea Disefiar

El modelo propuesto por Lopez y Magé [6] define en los pasos para la tarea
Disefiar de la actividad Ejecutar practicas, diferentes diagramas: diagramas de
casos de uso, diagramas de clase, diagramas de colaboracion y diagramas de
secuencia.
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Sin embargo, la experiencia indica que los estudiantes no realizan todos estos
diagramas debido a las restricciones de tiempo para ejecutar la practica, esto
porque dan prioridad a la codificacion. En algunos casos soOlo se realizaron
diagramas de secuencia, ya que las actividades eran de menor complejidad. A
continuacion se muestra un diagrama de los pasos modificados para esta tarea.

Paso 1: Realizar Paso 2:
Diagramas de Manejo de

Secuencia Persistencia

Figura 29. Diagrama de pasos para la tarea Disefiar - actividad Ejecutar practica

Cabe resaltar que todos los diagramas considerados por Lopez y Magé [6] si son
desarrollados por los estudiantes pero en los proyectos (requerimientos) donde se
concede mayor tiempo para el disefo.

Para ver la descripcion formal de los pasos de esta tarea referirse al Anexo H
Modelo de Procesos Refinado.

4.14.2.2 Tarea Desarrollar

Dentro de las actividades de Mejora se aplico la definicion de roles y
responsabilidades en el desarrollo, por tanto se hace necesario incluir este paso
dentro de la tarea Desarrollar. Consecuentemente, también se modificé el tipo de
programacion: programacion por rol y no programacion por pares como lo definio
Lépez y Magé [6].

Paso 1: Paso 2: Paso 3:

Definir Rol Programacion Pruebas

por rol Unitarias

Figura 30. Diagrama de pasos para la tarea Desarrollar - actividad Ejecutar practica

Paso 1: Definir Rol

Al inicio de cada una de las préacticas en los grupos, cada uno de los
estudiantes define su rol, dividiendo las responsabilidades vy
DITarle[e[elsB comprometiéndose a realizar un modulo de la practica. El docente
considera este rol para la calificacion, por lo que los estudiantes son
evaluados individualmente.

Entradas Ninguna

SEULGES Definicion de roles y responsabilidades

Roles | Docente (supervisor), Estudiante (ejecutor)

Tabla 19. Descripcion formal del paso Definir rol — tarea Desarrollar
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Paso 2: Programacion por rol

Los estudiantes desarrollan las lineas de cédigo necesarias para
implementar cada una de las funcionalidades que fueron analizadas
Descripcion y disefiadas en las actividades anteriores; esta tarea sera realizada
por rol, es decir cada estudiante asume la responsabilidad del
modulo asignado dependiendo del rol definido.

Entradas Entregable de Disefio, Definicién de roles y responsabilidades

SEULES Fuentes de la practica

RCIES Docente (supervisor), Estudiante (ejecutor)

Tabla 20. Descripcién formal del paso Programacién por rol — tarea Desarrollar

Para ver la descripcion formal de los otros pasos de esta tarea referirse al Anexo
H Modelo de Procesos Refinado.

4.14.3 Modificaciones en la Fase Proyectos
La fase Proyectos es muy similar a la Fase Practicas. Las modificaciones

realizadas en la Fase Proyectos se enfocan en la Actividad Ejecutar Proyecto,
especificamente en la tarea Desarrollar.

- D -~ -
D

Figura 31. Diagrama de tareas de la actividad Ejecutar proyecto

4.14.3.1 Tarea Desarrollar

Como se ha especificO anteriormente, dentro de las actividades de Mejora se
aplicé la definicion de roles y responsabilidades en el desarrollo, lo cual aplica
también en el desarrollo que se realiza dentro de los requerimientos o proyectos.
Por tanto se hace necesario incluir este paso dentro de la tarea Desarrollar.
Consecuentemente, también se modifico el tipo de programacion: programacion
por rol y no programacion por pares como lo definié Lopez y Magé [6].

Paso 1: Paso 2: Paso 3:
Definir Rol Programacion Pruebas

porrol Unitarias

Figura 32. Diagrama de pasos para la tarea Desarrollar - actividad Ejecutar proyecto
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Paso 1: Definir Rol

Cada uno de los estudiantes del grupo define su rol, dividiendo
DIl [ed[e]sB |as responsabilidades y comprometiéndose a realizar uno o mas
modulos del requerimiento.

Entradas Ninguna

SEULETS Definicion de roles y responsabilidades
Tabla 21. Descripcion formal del paso Definir rol — tarea Desarrollar

Paso 2: Programacion por rol

Los estudiantes desarrollan las lineas de cédigo necesarias
para implementar cada una de las funcionalidades que fueron
analizadas y disefiadas en las actividades anteriores; esta
tarea sera realizada por rol, es decir cada estudiante asume la
responsabilidad del médulo asignado dependiendo del rol
definido.

Entradas Entregable de Disefo, Definicion de roles y responsabilidades

SEUETS | Fuentes del requerimiento

Roles Docente (supervisor), Estudiante (ejecutor)

Tabla 22. Descripcion formal del paso Programacion por rol — tarea Desarrollar

Descripcién

Para ver la descripcion formal de los otros pasos de esta tarea referirse al Anexo
H Modelo de Procesos Refinado.

4.15 EVALUACION DE LA MEJORA

4.15.1 Evaluacion de la Mejora desde la perspectiva de los Indicadores de
Mejora definidos

En la fase de Diagnostico se establecieron las métricas y los indicadores de
mejora respectivamente. Estos indicadores son analizados respecto a las
decisiones y acciones aplicadas al proceso del curso de LSD y los resultados
obtenidos después de la aplicacién de la Mejora; dichos indicadores sefialan si se
ha cumplido o no los objetivos del proyecto de mejora.

A continuacién se evalla la mejora con los indicadores establecidos, comparando
los resultados del diagnéstico y los resultados actuales.
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Métrica

Tiempo
promedio de
desarrollo

Porcentaje de
grupos con
registro de

tiempos

incompletos y

tiempos
completos

Indicador de
Mejora

Tiempos
promedio de
desarrollo
después de
la mejora

Porcentaje de
grupos que
finalizaron la
practica

Resultados del Diagnéstico

Los tiempos registrados en el
diagndstico correspondiente al Il
periodo del 2011 del LSD,
mostraron que los estudiantes
invierten, en promedio, en la
realizacion de la interfaz 21
minutos, en la realizacion del
cliente 47 minutos y en el
servidor 42 minutos. Lo anterior
indica que en la mayoria de las
practicas, los estudiantes gastan
menos tiempo en la realizacion
de la interfaz, seguida del
tiempo empleado en el servidor
y por ultimo en el cliente (ver
registro de tiempos en Anexo C
Digital Medidas realizadas en el
Diagnostico, Seccion 2).

De acuerdo al registro de
tiempos en el diagndstico, solo
un grupo registra la finalizacién
de todas sus practicas del LSD,
esto equivale al 8,33% del total
de los grupos.

Vanessa Agredo Delgado, Claudia Sofia Cérdoba

Mejora con Agile SPI-Process

En el | periodo del 2012, los tiempos
registrados muestran que los
estudiantes invierten, en promedio,
en la realizacion de la interfaz 14
minutos, en la realizacion del cliente
43 minutos y en el servidor 52
minutos. A diferencia de los otros
tiempos, el mdédulo en el que mayor
tiempo emplean es el servidor.

En el Il periodo del 2012, los
estudiantes, en promedio invierten
en la realizaciéon de la interfaz 19
minutos, en la realizacion del cliente
47 minutos y en el servidor 38
minutos.

(Ver registro de tiempos en Anexo F
Digital Resultados Implementacién
de Mejoras, Seccion 23 y Seccion
25 respectivamente).

En el | periodo del 2012 y Il periodo
del 2012, dos grupos sobresalen en
la finalizacién de sus précticas, esto
equivale al 25% de los grupos del
LSD para cada periodo.

Analisis

Después del proyecto de
Mejora, los estudiantes
tienen mayor
productividad en la
realizacion del maddulo
interfaz y el cliente.

Segun los resultados, la

mejora aumentoé la
productividad de los
estudiantes en el

laboratorio, al igual que
su desempefio para
terminar las practicas
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Promedio de
notas

Porcentaje de
reporte de
asesorias

Porcentaje de
estudiantes
que
aprobaron la
materia

Porcentaje de
reporte de
asesorias

después de
la mejora

El 70,833% de los estudiantes
tuvieron notas finales superiores
o iguales a 3,0 Ilo que
corresponde a los estudiantes
gue aprobaron la materia. Por
otra parte, el 29,166% de los
estudiantes  tuvieron  notas
finales inferiores a 3,0 lo cual se
refiere al porcentaje de
estudiantes que reprobaron la
materia (ver discriminaciéon de
las notas en el Anexo C Digital
Medidas realizadas en el
Diagnéstico, Seccion 4).

De acuerdo a los resultados en
el diagnostico, el porcentaje
para cada categoria de asesoria
es el siguiente:

Entorno: 7,69%

Datos: 20,51%

Disefo: 2,56%

Arquitectura: 15,38%
Funcionalidad: 30,77%
Ejecucion: 15,38%

Vanessa Agredo Delgado, Claudia Sofia Cérdoba

Para el | periodo del 2012, el 88,2%
de los estudiantes aprobaron la
materia. Por otro lado, el 5,9% de
los estudiantes reprobaron la
materia y el 5,9% de los estudiantes
no presentaron ninguna de las
practicas ni el requerimiento
asignado para el corte.

Para el Il periodo del 2012, el 87,5%
de los estudiantes aprobaron la
materia 'y el 125% de los
estudiantes reprobaron la materia.

(Ver discriminacion de las notas en
el Anexo F Digital Resultados
Implementacién de Mejoras,
Seccion 29 'y Seccion 30
respectivamente).

Para el Il periodo del 2012, el
reporte de asesorias en porcentajes
fue el siguiente:

Entorno: 0%

Datos: 19,05%

Disefio: 23,81%

Arquitectura: 9,52%

Funcionalidad: 47,62%

Ejecucion: 0%

Lenguaje: 0%

asignadas.

Existe un mayor
porcentaje de estudiantes
que han aprobado Ia
materia en la actualidad.
Esto indica que la mejora
ha disminuido el indice
de desercién de
estudiantes en el LSD.

En comparacion con los
resultados del
diagnéstico, el curso
después de la mejora ha
solventado dudas
respecto a  algunas
categorias de asesorias

(Entorno, Ejecucion,
Lenguaje, Compilacion).
Sin embargo, aun
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Porcentaje de
reporte de
errores

Porcentaje de
reporte de
errores
después de
la mejora

Lenguaje: 5,13%
Compilacion: 2,56%

(Ver la informacion tabulada que
permitié obtener estos
porcentajes en el Anexo C
Digital Medidas realizadas en el
Diagnostico, Seccion 5).

El 53,33% de los errores en esta
practica son de tipo “Revision
Disenador”.

El 46,66% de los errores
corresponden al tipo “Revision
Cliente”.

(Ver la informacion tabulada que
permitié obtener estos
porcentajes en el Anexo C
Digital Medidas realizadas en el
Diagnostico, Seccidén 6).

Compilacion: 0%

(Ver la informacion tabulada que
permiti6 obtener estos porcentajes
en el Anexo F Digital Resultados

Implementacion de
Seccion 31).

Mejoras,

Para el 1l periodo del 2012, el 30%
de los errores en esta practica son

de tipo “Revisiéon Disefador”;

el

70% de los errores corresponden al

tipo “Revision Cliente”.

(Ver la informacion tabulada que
permiti6 obtener estos porcentajes
en el Anexo F Digital Resultados

Implementacién de
Seccion 32).

Tabla 23. Mejora desde la perspectiva de los Indicadores de Mejora definidos.
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Mejoras,

prevalece las asesorias
sobre Funcionalidad, y a
diferencia del estado del
LSD antes de la Mejora,
el Disefio presenta mayor

porcentaje que las
asesorias respecto a
Datos.

El curso de LSD
presentaba un mayor

indice en los errores de
tipo “Revision Disefiador”
antes de la mejora, es
decir, los estudiantes
cometian mas errores de
cbdigo e implementacion.

Actualmente, la
valoracion de la mejora
muestra que estos
errores han disminuido,
pero al mismo tiempo se
ha elevado el numero de
errores “Revisién
Cliente”,
correspondientes a los
errores presentes en la
ejecucion de la practica.
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4.15.2 Evaluacion de la Mejora desde la perspectiva de las deficiencias encontradas

Las oportunidades de Mejora identificadas a partir de la informacion recolectada en la fase de Diagnostico surgieron a partir de las
deficiencias encontradas. A continuacion se analiza si dichas deficiencias fueron superadas con la mejora realizada, de acuerdo a
los resultados actuales y la experiencia en el curso de LSD.

Deficiencia

Herramienta de
mejora utilizada

Experiencia

Actualidad

eFalta de conocimiento y
poca experiencia en
comandos Linux.

eRetraso en el envio de
las précticas.

Tutorial comandos
Linux

Se proporciond una clase del LSD para que
los estudiantes del curso estudien el tutorial
sobre comandos Linux (ver tutorial en Anexo
E: Herramientas de Mejora, Seccion 4:
Tutorial comandos Linux).

Al final de la lectura del tutorial, se les
realiz6 un ejercicio donde aplicaban los
conocimientos adquiridos.

Actualmente en el curso, los estudiantes
estan utilizando este mecanismo previo a
enfrentarse a los requerimientos de las
practicas en las cuales se utiliza el entorno
Linux. De esta forma, ellos recuerdan los
principales comandos de Linux y se
muestran mas seguros en la utilizacién del
entorno para la tecnologia RPC.

Ademas las evaluaciones de conocimiento
antes y después del tutorial, demuestran
que los estudiantes han adquirido los
conocimientos deseados (ver resultados
de evaluacién de conocimiento en Anexo F
Digital Resultados Implementacion de
Mejoras, Seccion 4 y Seccion 6).

Falta de conocimiento y
poca experiencia en la
compilaciébn y ejecucion
de un programa en C para
Linux.

Tutorial de
compilacién y
ejecucion de un
programa en C

Se proporciondé una clase del LSD con el
propésito que los estudiantes del curso
estudien el tutorial de ejecutables en Linux
para la compilacion y ejecucion de un
programa en C (ver tutorial en Anexo E:

Los estudiantes del curso tienen mas
destreza en el manejo de la compilacion y
ejecucion de un programa en C (ver
resultados de evaluacion de conocimiento
en Anexo F Digital Resultados
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Herramientas de Mejora, Seccion 5: Tutorial
compilacion y ejecucion de un programa en
C).

Terminando la lectura del tutorial, se les
realiz6 un ejercicio donde aplicaban los
conocimientos adquiridos, teniendo en
cuenta ademas los conocimientos del
tutorial anterior.

Implementacién de Mejoras, Seccion 9 y
Seccion 11).

e Uso inadecuado de la
gestibon de memoria
dinamica en C.

Tutorial de
conocimientos en
lenguaje C

Dentro de una de las clases de LSD se dio
el espacio para que los estudiantes leyeran
el tutorial (ver tutorial en Anexo E:
Herramientas de Mejora, Seccion 6: Tutorial
punteros en C). Al igual que los otros casos
en la aplicacion de tutoriales, al finalizar la
lectura se les realiz6 a los estudiantes un
ejercicio que evaluara su lectura vy
aprendizaje.

Los estudiantes registran menores
problemas con el correcto uso de datos en
este lenguaje, pero aun persisten algunos
errores sobre gestibn de la memoria
dinamica en C (ver resultados de
evaluacion de conocimiento en Anexo F
Digital Resultados Implementacion de
Mejoras, Seccion 14 y Seccién 16).

e Errores de sintaxis en la
implementacion de las
practicas referentes al
lenguaje de
programacion Java.

Tutorial de
conocimientos en
lenguaje Java

Se brind6 una clase del LSD para que los
estudiantes leyeran el tutorial de Java (ver
tutorial en Anexo E: Herramientas de
Mejora, Seccién 7: Tutorial Java). Al igual
que los otros casos en la aplicacion de
tutoriales, al finalizar la lectura se les realizé
a los estudiantes un ejercicio que evaluara
los conocimientos adquiridos.

Los estudiantes registran  menores
problemas con el correcto uso de datos en
Java, pero aun persisten algunos errores
en la compilacion (ver resultados de
evaluacion de conocimiento en Anexo F
Digital Resultados Implementacion de
Mejoras, Seccion 19 y Seccién 21).

Muchos estudiantes no
llegan puntualmente al
inicio de la clase y pierden
la explicacion

Video RPC, Video
RMI, Video
Callback RMlI,
Video CORBA,

Se facilitd a los estudiantes el video de
cada una de las tecnologias usadas en las
practicas de LSD, donde se explicaba la
manera de compilar y ejecutar un programa

Los registros de asesorias después de la
mejora no indican indices en las asesorias
por compilacion y ejecucién, lo que nos
permite asegurar que los estudiantes han
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proporcionada
profesor.

por el

Video Callback
CORBA

en cada caso.

Cada video se subio a la plataforma de la
asignatura como recursos para los
estudiantes. La responsabilidad de utilizar
los videos fue de cada estudiante, dado que
estos constituian un recurso del curso y no
una herramienta impuesta.

solventado la necesidad de buscar al
docente para resolver problemas de cémo
compilar y ejecutar un programa (ver
reporte de asesorias en Anexo F Digital
Resultados Implementacion de Mejoras,
Seccion 31).

e Trabajo no colaborativo
en el grupo.

e En la pareja, un
estudiante toma toda la
responsabilidad de la
practica.

e Dificultad para apropiar
los requerimientos.

Servidor y Clientes
de Prueba

Para todas las préacticas, se subi6 a la
plataforma el servidor y el cliente de prueba.
Cada estudiante tuvo un rol: un estudiante
se encargaba de la codificacién del servidor
y otro del cliente; por tanto, cada estudiante
utilizé el ejecutable de prueba para evaluar
su codigo y corregir sus posibles errores.

La forma de trabajo de los estudiantes en
el laboratorio actualmente es divida por rol:
un estudiante se encarga del modulo
servidor y otro del modulo cliente. Por
tanto, se califica a cada estudiante del
grupo por separado dependiendo del
desempefio en su propio rol.

Por otro lado, en el reporte de errores se
han presentado menos errores por légica,
lo que evidencia que los ejecutables de
prueba son una ventaja para que el
estudiante comprenda facilmente el
requerimiento de cada practica (ver reporte
de errores en Anexo F Digital Resultados
Implementacion de Mejoras, Seccién 32).

Presencia de los mismos
errores en diferentes
practicas.

Documento de
Retro
alimentacion

El docente sefal6 a los estudiantes las
principales observaciones de las
inconsistencias, errores y dificultades en las
practicas.

El docente realiza un documento de los
comentarios sobre el desempefio de los
estudiantes en una practica cuando lo
considera pertinente. Esto con el propdsito
de que los estudiantes corrijan errores
frecuentes o debilidades en el desarrollo

Vanessa Agredo Delgado, Claudia Sofia Cérdoba

91




Ejecucién de un Plan de Mejora de Procesos de Desarrollo en un Entorno Académico

de los modulos.

Dificultad para apropiar los
requerimientos de cada
practica

Modelo de
secuencia

Se solicitd a los estudiantes realizar un
modelo de secuencia en algunas de las
practicas de menor complejidad, teniendo en

cuenta el tiempo que implica realizar esta
parte del disefio antes de llegar a la
implementacion.

Los estudiantes realizaron el modelo de

secuencia pertinente vy
entregable de la practica.

constituyé un

El docente solicita a los estudiantes un
modelo de secuencia en las practicas que
él considere necesarias, teniendo en
cuenta la disponibilidad de tiempo y la
complejidad de las mismas.

Retraso en la
implementacion de las
practicas debido a la falta
de configuracion de las
plataformas y entornos
necesarios.

Guia y demo de
configuracion de
equipos.

Antes del inicio de las practicas de la
tecnologia RPC en el LSD, se le suministro
al monitor de la sala una guia de
configuracion de las plataformas y los
entornos necesarios para la elaboracion de
las préacticas en esta tecnologia (ver Anexo
E: Herramientas de Mejora, Seccion 3: Guia
de configuracién, demo de configuracion).

Se acord6 una jornada con el monitor donde
no la sala del LSD estuviera disponible; en
esta jornada se supervisé al monitor para
gue configurara en su totalidad todos los
equipos y para la resolucion de dudas de la
guia.

Actualmente el monitor configura los
equipos con el entorno y las plataformas
necesarias en una forma estricta y previa
al desarrollo de las practicas.

No se reportan asesorias de tipo Entorno,
donde el estudiante tenga problemas o
inquietudes al respecto (ver reporte de
asesorias en Anexo F Digital Resultados
Implementacién de Mejoras, Seccion 31).

Repeticion de partes de
las guias y demora en su
creacion.

Generacion de
guias en PDF
sobre una
aplicacién web.

En la aplicacion web de apoyo y soporte a la
mejora se realizd una sesién para el
docente. En esta sesion, el docente pudo
generar los PDFs necesarios dependiendo

En la fase de Diagnéstico, la medicion del
tiempo que tardaba el docente en la
realizacion de las practicas en PDF fue en
promedio de 90 minutos. Actualmente, a
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de la tecnologia seleccionada (ver Anexo E:
Herramientas de Mejora, Seccion 2:
Aplicacion Web).

En un principio fue necesaria la capacitacion
del docente para la utilizacion de la
herramienta y se presentaron algunas dudas
e inconsistencias que aportaron su
mejoramiento.

favor de su productividad, el docente solo
tarda 20 minutos en la elaboracion de las
practicas donde se incluye el tiempo que
tarda en la elaboracion de las graficas,
redaccion de texto necesario y la
generacion del PDF por la aplicacion web.

Falta de experiencia y
acercamiento con cada

Repositorio de las
mejores practicas

En la pagina o plataforma disponible para el
curso se subié el repositorio de las mejores
practicas de los semestres anteriores
dependiendo de la tecnologia.

La responsabilidad de utilizar el repositorio
fue de cada estudiante, dado que estos
constituian un recurso del curso y no una
herramienta impuesta.

El docente selecciona las mejores
practicas de semestres anteriores y las
carga en la plataforma disponible para el
curso. Los estudiantes cuentan con este
repositorio disponible segun la tecnologia
requerida.

una de las tecnologias
realizadas en las
practicas.

Retraso en la entrega

oportuna de las notas por
parte del docente.

Script (ejecutable)
para evaluacién

Se suministré al docente diferentes scripts
para la evaluacion de los médulos de las
diferentes practicas desarrolladas por los
estudiantes (ver Anexo E: Herramientas de
Mejora, Seccion 8: Scripts para evaluar
practicas).

El docente apropié dichos scripts como
método de evaluacion.

El docente tardaba en promedio 150
minutos en la evaluacion de las practicas
de laboratorio segun la informacién
recolectada en la fase de Diagndéstico.
Actualmente, el docente sélo tarda 90
minutos con el método de evaluacion
mediante Scripts. La diferencia entre el
tiempo empleado antes y después de la
mejora, indica una mejora significativa en
la produccion de la labor del docente.

Tabla 24. Mejora desde la perspectiva de las deficiencias encontradas.
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Resultados Estudio de Caso

A partir de los resultados obtenidos en la aplicacion de Agile SPI-Process
académico en un curso (estudio de caso), se obtienen las pautas para responder a
la pregunta ¢Agile SPI — Process adaptado para el &mbito académico es util y
aplicable para este contexto, permitiendo asi la mejora en sus procesos?. Estas
pautas se describen a continuacion.

4.16 RESULTADOS
4.16.1 Nivel de Utilidad

e El andlisis de resultados que se muestra en la Tabla 23 especifica los datos
obtenidos antes y después de cada una de las mejoras aplicadas en el
curso; el impacto de cada una de estas mejoras sobre el desempefio de los
estudiantes se refleja en la nota final que estos obtienen.

En resumen, el porcentaje de estudiantes que aprobaron el curso antes de
la mejora fue del 70,8%, mientras que después de la aplicacion de la
mejora este porcentaje fue de 88,2% para el | periodo de 2012 y de 87,5%
para el Il periodo de 2012.

e A continuacion se muestra el resultado de la encuesta realizada al docente
gue permite determinar su percepcion sobre la utilidad del proceso de
mejora en el curso:

Nivel de Impacto Positivo
Bajo (1 a2) Medio (3) Alto (4 a 5)
Numero de 0 1 4
Preguntas

Tabla 25. Resumen de resultados encuesta docente percepcion de utilidad

La tabla 25 muestra que el 80% de las preguntas contestadas por el docente
estd en un nivel alto de impacto positivo sobre el curso (ver encuesta y
resultados en el Anexo F Digital Resultados Implementacion de Mejoras,
Seccion 33).

e A continuacion se muestra el resultado de la encuesta realizada a los

estudiantes que permite determinar si las herramientas de mejora son un
apoyo positivo para el desarrollo del curso:
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Nivel de Utilidad

Baja (1 a?2) Media (3) Alta (4 a 5)

Promedio
porcentajes

de 3% 11% 86%

Tabla 26. Resumen de resultados de la percepcién de los estudiantes sobre el nivel de utilidad de

las herramientas de mejora.

La tabla 26 muestra que en promedio el 86% de los estudiantes clasifica las
herramientas de mejora en un nivel alto de utilidad (ver pregunta 14, Anexo
F Digital Resultados Implementacion de Mejoras, Seccion 28).

e Los resultados de la aplicacién de la mejora en cada una de las iteraciones.
(Ver este Capitulo seccion 4.15 Evaluacion de la Mejora)

4.16.2 Nivel de Aplicabilidad

e A continuacién se muestra el resultado de la encuesta realizada al docente
que permite determinar su percepcion sobre la aplicabilidad del
procedimiento formal en el curso:

Nivel de facilidad de aplicacién
Bajo (1a2) Medio (3) Alto (4 a 5)
Numero de 0 5 3
Preguntas

Tabla 27. Resumen de resultados encuesta docente percepcion de aplicabilidad

La tabla 27 muestra que el 60% de las preguntas contestadas por el docente
esta en un nivel alto de facilidad de aplicacion del procedimiento formal sobre

el curso

(ver encuesta y resultados en el Anexo F Digital Resultados

Implementacion de Mejoras, Seccion 34).

e El esfuerzo que implicé la aplicacién de Agile SPI-Process académico sobre
un curso para los ingenieros de procesos abarcé diferentes etapas:

@)
@)
@)

Capacitacion sobre mejora de procesos en empresas.

Capacitacion sobre Agile SPI-Process.

Disefio del procedimiento formal preliminar de Agile SPI-Process
académico.

Ejecucion de estudio de caso (aplicacion de Agile SPI-Process
académico en un curso).
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Esfuerzo

(semanas trabajadas por persona)
Capacitacion Capacitacion Disefio del Ap!lcamon g
. : . Agile SPI-Process

sobre mejora de | sobre Agile SPI- | procedimiento L

- académico en un

procesos Process formal preliminar

curso
5 10 28 18

Tabla 28. Esfuerzo general del proyecto

La tabla 28 muestra que el esfuerzo necesario especificamente para la
aplicacion de Agile SPI-Process académico fue en promedio de 18
semanas por persona, segun consideraciones de los ingenieros de
procesos.

4.17 ANALISIS DE RESULTADOS

Los resultados demuestran que después de la aplicacion de las mejoras el
porcentaje de estudiantes que aprobd el curso aumentd, consolidando dichas
mejoras como mecanismos Uutiles para incrementar el buen desempefio de los
estudiantes en el curso. Ademas, los estudiantes percibieron que las herramientas
que se les proporciond a raiz de la mejora constituyeron un apoyo para el
desarrollo de sus actividades. Por otro lado, desde la perspectiva del docente es
posible clasificar este proceso de mejora como Util teniendo en cuenta el impacto
positivo que se generd sobre el curso a partir de sus actividades realizadas.

En resumen, en cuanto a la utilidad de Agile SPI-Process académico se puede
determinar que a partir de los resultados mencionados anteriormente, se cumple
con todas las pautas definidas para concluir que Agile SPI-Process académico es
realmente util para realizar un proceso de mejora en este contexto.

La aplicabilidad de Agile SPI-Process académico estda dada a partir de la
percepcion del docente respecto a este indicador, y los resultados especifican que
no se clasifica el proceso como facilmente aplicable pero si provee mecanismos
para su aplicaciébn en este contexto. Asi mismo, desde la perspectiva de los
ingenieros de procesos quienes definieron el proceso adaptado y su respectiva
aplicacion, se puede observar que para cumplir con todas las etapas se necesita
de un gran esfuerzo en términos de tiempo por persona, pero que el esfuerzo
requerido para llevar a cabo especificamente la ejecucion de Agile SPI-Process
académico cumple con el tiempo requerido para un periodo académico.

Los resultados obtenidos de las métricas para determinar la aplicabilidad de Agile

SPI-Process académico establecen entonces que su aplicacion es medianamente
facil para estos contextos.
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4.18 COMPARACION DE AGILE SPI-PROCESS ACADEMICO VS AGILE SPI-
PROCESS

El nivel de adopcion de Agile SPI — Process en un entorno académico se ha
identificado mediante la experiencia en el LSD. Dicha experiencia indica que
adaptar las fases de Agile SPlI — Process en el proyecto de Mejora en este
contexto es posible. Sin embargo, los pasos sobre el como hacerlo no estan
claramente definidos, es decir, no es posible identificar cudl es el camino
apropiado para la realizaciéon de un diagnéstico, como plantear el plan de mejora
resultante de las observaciones de esta fase, como formular, realizar la mejora y
evaluarla. Por lo tanto, el experto debe buscar este “cdmo” en base a otras
metodologias 0 en su experiencia adecuando las actividades o pasos a los
propésitos y la definicion que establece en cada fase Agile SPI-Process.

A continuacion se muestra una tabla comparativa entre los pasos establecidos por
Agile SPI-Process, lo realizado en la experiencia con el curso académico de
desarrollo software y lo propuesto en el procedimiento formal definido en el
capitulo 3 (recomendaciones).

La Prioridad indica el nivel de importancia y de aplicacién en el proceso de mejora
del curso académico de desarrollo software (utilizando una escalade 0 a 3, 1 en el
caso de haber sido muy influyente en el proyecto de mejora del curso, 2 para un
paso que influyd en la mejora del curso, 3 para una influencia débil, y 0 para
ninguna influencia o un paso que no se aplico en la experiencia).
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Prioridad

Agile SPI-Process

Experiencia

Agile SPI-Process adaptado al
contexto académico

Fase de Instalacion

En la fase de instalacion del
Programa se identifican las
necesidades del negocio que
conducen la mejora. También
se definen los roles en el
proceso de mejora, se planeay
se definen los elementos que
deberdn ir dentro de la
propuesta de mejora.

En la fase de instalacién del
Programa se construye una
propuesta de mejora a partir de
estas necesidades del negocio
que conducen la mejora.

Las tres Ultimas actividades en
la fase de instalacion
constituyen obtener la
aprobacion de la propuesta de

Dentro de la experiencia, se tomaron
los resultados del trabajo de Lépez y
Magé [6], el cual incluye el modelo
de procesos para un contexto
académico. También se adaptaron
los principales roles a este contexto
(estudiantes, docente,  monitor),
dado que es diferente a los roles
especificados en una empresa.

Los elementos que deberan incluir
dentro de la propuesta de mejora se
fueron perfeccionando y agregando
a medida que se realizaban las
iteraciones.

Dentro de la experiencia, se tomaron
los resultados del trabajo de Lopez y
Magé [6], que incluian la propuesta
de mejora. Sin embargo dentro de lo
propuesto se agreg6 la definicion de
un estandar que apoyara las labores
de mejora; en este caso se utilizd la
ISO 29110.

En la experiencia se evalu6 con el
docente la propuesta de mejora y
respecto a sus observaciones se
adapto, iniciando con el programa de

Agile SPI-Process y Agile SPI-
Process adaptado al contexto
académico concuerdan en este
sentido. Aunque la adaptacion es
mucho mas concreta sobre este
proceso.

En la construccion de la propuesta
de mejora, Agile SPI-Process
adaptado al contexto académico se
propone definir un estdndar de
calidad que brinde un conjunto de
mejores  practicas para VSE,
especificamente la ISO 29110.

En este aspecto, Agile SPI-Process
y Agile SPI-Process adaptado al
contexto académico se comportan
de forma similar, pero adaptando los
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mejora, adecuar dicha
propuesta respecto a las
observaciones y finalmente

lanzar el programa.

Fase de Diagndstico

Agile SPI-Process no define una
actividad previa a valorar,
referente a la planificacion del
diagnéstico.

Agile SPI-Process describe que
en la fase de diagndstico se
inicia valorando el estado actual
de los procesos de la empresa.

Agile SPI-Process determina
que se debe priorizar los casos
de mejora en la empresa con
base a la valoracion realizada.

mejora.

En la experiencia se planifico el
Diagnostico, definiendo los objetivos,
las métricas e indicadores de mejora
y las fuentes de informacion para el
desarrollo del estudio de caso en el
LSD.

En la experiencia se inicio la
valoracion tomando tiempos de
produccion de las practicas de los
estudiantes, observando el modo de
trabajo, realizando encuestas para
identificar  dificultades  en el
laboratorio, registrando los errores y
las asesorias que presentaban los
estudiantes dentro del laboratorio,
registrando las notas parciales y
finales de los estudiantes. Todo lo
anterior con la intencién de estimar
el estado actual del curso de
desarrollo intensivo de software.

En la experiencia se definieron los

criterios de priorizacion de las
oportunidades de mejora, de
acuerdo a las observaciones del

docente y las necesidades de los

roles, ya que quien aprueba Ila
propuesta de mejora en este caso es
el docente (jugando el papel de la
gerencia en una organizacion).

Agile SPI-Process en el contexto
académico define una actividad
planificar que planee el diagndstico,
gue oriente esta fase y el sentido de
la seleccién de informacién dentro
del proyecto de mejora.

Agile SPI-Process y Agile SPI-
Process en el contexto académico
concuerdan con esta actividad en
donde se valora el estado actual de
los procesos.

Agile SPI-Process y Agile SPI-
Process en el contexto académico
concuerdan con esta actividad en
donde se priorizan las oportunidades
de mejora a partir de las falencias
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Agile SPI-Process establece
que se debe construir una guia
general de la mejora dentro de
la fase de diagndstico.

Agile SPI-Process en la fase de
diagnéstico, define que se debe
comunicar el plan general de
mejora obtenido.

Fase de Formulacion

Agile SPI-Process propone en
la fase de Formulacién, como
primera actividad Evaluar el
area, donde se debe escoger un
area de la empresa para ser

estudiantes.

Como resultado de la valoracion y
priorizacion en el diagnéstico, en la
experiencia se generé un Plan de
Mejoramiento adecuado, que
permitiera solventar las necesidades
encontradas, ademas de
planificarlas en cuestion de tiempo y
esfuerzo en el curso de desarrollo
intensivo de software El “como” se
realizo el plan general de mejora fue
a partir de las experiencias de los
autores en otros proyectos.

En la experiencia, se comunicé que
se estd realizando un proceso de
mejora a los estudiantes en el inicio
del curso académico de desarrollo
de software y en la aplicacion web
dispuesta para el proyecto.

En la experiencia con el curso
académico no se eligi6 un area
especifica, ya que sus procesos no
son complejos como lo son en una
empresa.

encontradas.

Agile SPI-Process en el contexto
académico propone una plantilla
para identificar y priorizar las
oportunidades de mejora.

Agile SPI-Process y Agile SPI-
Process en el contexto académico
concuerdan en esta actividad.

Agile SPI-Process y Agile SPI-
Process en el contexto académico
concuerdan en esta actividad.

Agile SPI-Process en el contexto
académico, por el contrario, propone
dos actividades Planificar la iteracion
de mejora y Evaluar y analizar
procesos, de tal forma que se
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valorada con mas profundidad.

Agile SPI-Process define que se
debe formular los casos de
mejora en la fase de
formulacion, esto incluye
documentar, analizar, modelar,
disefiar y planificar la mejora en
el area o aéreas seleccionadas
para la mejora.

Agile  SPI-Process propone
ejecutar casos pilotos de mejora
mediante pilotos de prueba, es

decir cada caso de mejora
planeado y disefiado es
aplicado en la empresa en

pilotos de prueba, esto con el

En la experiencia esta definicion fue
la mas adaptable al curso
académico.

Primero, se definieron los objetivos
de la fase. Segundo, se describieron
todas las técnicas para evaluar y

analizar los procesos llevadas a
cabo en todas las iteraciones.
Finalmente, se diseflaron los

procesos teniendo como resultado
un conjunto de actividades, roles,
productos de trabajo, plantillas y
recomendaciones, que permitiran la
mejora y seran adaptadas al modelo
de proceso en general. Cabe resaltar
gue la definicibn de estas
actividades se realizaba a medida
gue se ejecutaban las iteraciones y
se identificaban nuevas
necesidades.

En la experiencia no se realizaron
pilotos de prueba concretamente,
por el contrario, cada iteracion se
aplico y dependiendo de sus
resultados se identificaban nuevas
necesidades y se adaptaban las
siguientes iteraciones.

definan los objetivos de la iteracion y
los casos de mejora a implementar
en esa iteracion.

Agile SPI-Process en el contexto
académico define esta actividad
como Diseflo de procesos. En esta
actividad se definen los mecanismos
para aplicar cada una de las
oportunidades de mejora que se
llevardn a cabo dentro de los
procesos del curso en la iteracion;
dicha definicién incluye las mejores
practicas de 1SO 29110. También se
propone una plantilla para la
descripcion de estas oportunidades
de mejora.

En Agile SPI-Process en el contexto
académico no se generan casos
pilotos de mejora, se aplican las
mejoras en los procesos en una
iteracion y dependiendo de los
resultados se realizan
modificaciones para las siguientes
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objetivo de evaluar y analizar el
comportamiento de los nuevos
0 mejorados procesos antes de
ser institucionalizados 0
adoptados de wuna manera
formal dentro de la empresa.

Agile SPI-Process determina en
la fase de  formulacion,
institucionalizar el area, es
decir, tomar el &rea que ha sido
mejorada o creada e implantarla
en el proceso de la empresa de
una manera formal y
documentada. Ademas es
importante que se verifique que
el proceso mejorado cuenta con
toda la informacion necesaria
para su utilizaciéon, puesto que
se pretende que luego de
capacitar al personal o usuarios
de dicho proceso, éste sea
utilizado en proyectos a futuro o
gue estén siendo ejecutados.

Fase de Mejora

En la fase de Mejora se
propone que se realicen
iteraciones con cada una de las
areas de proceso a mejorar 0 a
crear, para cada una de las
cuales se realiza un plan del

En la  experiencia no se
institucionalizé un area, debido a que
como se ha especificado
anteriormente no se selecciond un
area especifica debido a que en el
contexto académico no existen
procesos tan complejos como en
una empresa. Sin  embargo,
realizando un equivalente, si se
implementaron modificaciones en el
modelo de procesos resultantes de
los avances de cada iteracion, con la
documentacion pertinente para su
aplicacion en proyectos futuros.

La fase de Mejora, en la experiencia,
consolida todos los resultados de las
iteraciones realizadas, a partir de las
actividades disefiadas en la fase de
formulacion.

iteraciones.

Agile SPI-Process para el contexto
académico habla de adoptar
procesos, pero se hace referencia a
gue se aplican las mejoras definidas
a los procesos del curso en forma
preliminar para luego generar los
nuevos procesos resultantes.

Agile SPI-Process para el contexto
académico define la actividad de
Ejecutar Mejora, en ella se ejecutan
los mecanismos o herramientas para
la aplicacion de las oportunidades de
mejora, se actualiza el plan de
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caso de mejora basandose en
la informacion recolectada del o
de los pilotos de mejora
ejecutados en la fase anterior
(fase de formulacion), esto con
el objetivo de realizar
estimativos de recursos como
personal, tiempo y dinero. En
ésta fase las diferentes
iteraciones se pueden realizar al
igual que en la fase de
formulacion.

Fase de Revisién

En la fase de Revision de Agile
SPI-Process, se propone

realizar una retroalimentacion
donde de acuerdo a la
experiencia se identificaron

actividades que se pudieron
hacer mejor. Esta actividad
genera el documento de
Reporte de mejora.

Agile SPI-Process en la fase de
revision define crear una base
de conocimiento, que contenga
las malas y buenas decisiones
realizadas en anteriores ciclos,
como soporte a trabajos futuro
de mejora.

En la fase de revision, también

Ademas en esta fase se actualizaron
documentos como el plan de
implementacion y el informe de
implementacion cuando se finalizo
cada iteracion.

En la experiencia, esta
retroalimentacion se realiza a partir
de las conclusiones del proyecto y
las lecciones aprendidas referentes
al caso de estudio; no se construyo
ningun reporte formal sobre la
retroalimentacion.

En la experiencia se construyeron
las lecciones aprendidas del caso de
estudio (ver Anexo | Digital:
Lecciones aprendidas, Seccion 1).

En la experiencia si se realizaron

implementacion en el paso de una
iteracion a otra y se crea el informe
de implementacion que evalia los
resultados de la mejora.

Agile SPI-Process para el contexto
académico propone seleccionar las
experiencias mas importantes e
influyentes que tuvieron lugar en la
ejecucion del proyecto de mejora
para luego describirlas como
lecciones  aprendidas en un
documento para futuros proyectos.

Agile SPI-Process para el contexto
académico no propone crear una
base de conocimiento como tal, s6lo

las lecciones aprendidas 0
comentarios en el proceso de
mejora.

Agile SPI-Process para el contexto
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se establece la actividad de
analizar la fase de la mejora,
donde se desarrollan estudios
comparativos para determinar si
la  mejora realizada ha
disminuido o aumentado la
eficiencia de los procesos de la
empresa.

En la fase de revision, se
analiza el compromiso vy
patrocinio, es decir, asegurarse
de que el compromiso e interés
de la gerencia todavia se
mantiene reflejado por el
patrocinio que existe para el
préximo ciclo.

Finalmente Agile SPI-Process,
en la fase de revisién, establece

estas comparaciones del antes y
después de la mejora, teniendo
como referente las deficiencias
encontradas las cuales enfocaron el
proposito del proyecto de mejora y
los indicadores de mejora definidos
en el diagnéstico.

En la experiencia no se tiene un
patrocinio establecido en cuanto a
un aporte econémico, de recursos,
etc., por el contexto en el que se
esta trabajando. Sin embargo, podria
realizarse una equivalencia con el
apoyo de Ilos recursos de la
universidad y la disponibilidad del
docente que dicta el LSD que
permitieron la aplicacion de este
proyecto de mejora

En la experiencia la responsabilidad
de las ejecutoras del proyecto

académico concuerda con Agile SPI-
Process para el contexto industrial
en la actividad de analizar el impacto
de la mejora. Sin embargo, se
especifica realizar este analisis
evaluando la mejora a partir de dos
perspectivas:

e Realizar la evaluacion de la
mejora desde la perspectiva
de los Indicadores de Mejora
definidos.

e Realizar la evaluacion de la
mejora desde la perspectiva
de las deficiencias
encontradas.

Para cada caso Agile SPI-Process
académico define plantilas de
orientacion.

Agile SPI-Process para el contexto
académico no considera esta
actividad por la  naturaleza del
contexto.

Agile SPI-Process académico, al
igual que Agile SPI-Process, incluye
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la preparacion del siguiente
ciclo teniendo en cuenta el

analisis del compromiso vy
patrocinio y las lecciones
aprendidas creando una
propuesta de mejora mAas

madura en la fase de instalacion
del préximo ciclo.

Agile SPI-Process no incluye
una actividad de refinar el
modelo de procesos en la fase
de revision.

abarca so6lo el primer ciclo de
mejora. No obstante, se elaboraron
una serie de recomendaciones y
trabajo futuro (ver capitulo 5) que
establecen un apoyo para otros
ciclos de mejora en el contexto
académico y propiamente en el
curso de LSD, el caso de estudio.

En la experiencia se refin6 el modelo
de procesos del curso de LSD
durante esta fase.

la preparacion del siguiente ciclo de
mejora para el curso respectivo.

Agile SPI-Process académico
propone que en la fase de revision
se refine el modelo de procesos del

curso, adicionando los procesos
adaptados a las mejoras e
incluyendo los mecanismos,

herramientas y demas actividades
agregadas al curso.
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Capitulo 5 - Conclusiones,
Recomendaciones y Trabajo Futuro

Agile SPI-Process a través del estudio presentado en esta tesis ha resultado
adecuado en la implementacion de proyectos de mejora de procesos en un
contexto académico, debido a que el desarrollo de este trabajo resulté de gran
utilidad y aplicabilidad. Asi mismo, Agile SPI es una metodologia flexible, lo cual
se ve reflejado en la capacidad de adaptacion que esta posee, dejando que se
agreguen, eliminen o actualicen algunas actividades, pasos y artefactos. La
experiencia indicé que adaptar las fases de Agile SPI — Process en el proyecto de
Mejora en este contexto es posible. Sin embargo, los pasos sobre el como hacerlo
no estan claramente definidos en el modelo original, es decir, no es posible
identificar cual es el camino apropiado para la realizacion de cada una de sus
fases. Por lo tanto, el experto debe buscar este “‘cdmo” en base a otras
metodologias 0 en su experiencia adecuando las actividades y la definicion que
establece en cada fase Agile SPI-Process. Por ello esta tesis ha propuesto y
evaluado una adaptacion especifica de Agile SPI-Process en el contexto
académico.

Algunas conclusiones méas puntuales obtenidas de la experiencia, asi como las
recomendaciones y el trabajo futuro se destacan a continuacion:

5.1 CONCLUSIONES

e Después del analisis de las actividades definidas por Agile SPI — Process
se puede determinar que no muestra detalles de como implementar las
mejoras en forma concreta; en busca de ello, se establecio un
procedimiento definido de cdémo implementar un plan de mejora
adoptando el uso de herramientas que implementen las mejores practicas
y permitan la aplicacion completa de dicho plan sobre un contexto
académico. La aplicacion de este procedimiento evidencia que existe la
necesidad de tener una guia especifica que conduzca el proyecto de
mejora.

e Al realizar el diagnéstico propuesto se definid que las actividades
referentes a priorizar y evaluar oportunidades de mejora constituyen una
actividad importante en el desarrollo del proyecto de mejora, ya que se
determinan cuales oportunidades tienen mayor relevancia e impacto ante
las necesidades del curso. Esto evita que se implementen mejoras
innecesarias que conlleven al desperdicio de esfuerzo perdiendo asi el
objetivo del proceso.
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e Poder determinar cuales son los procesos dentro de un curso académico
y sus oportunidades de mejora, implementando asi un plan que permita la
mejora de los mismos demuestra que esta experiencia puede ser aplicada
en otro curso académico a partir de los resultados satisfactorios del
impacto del proyecto de mejora realizado en este trabajo; siendo asi una
evidencia empirica mas en esta linea de investigacion.

e Agile SPI-Process no define de manera clara como determinar los
indicadores y métricas necesarios en la fase de diagnostico para
determinar los procesos y oportunidades de mejora, por lo tanto se
debieron establecer de acuerdo a la experiencia, las necesidades del
curso manifestadas por el docente y a lo que se queria obtener en dicha
fase. Si bien un marco de medicibn no es posible de organizacion a
organizacién, resulta viable en el dominio de cursos de desarrollo de
software por tener un contexto de ejecucién muy similar.

e A partir del estudio de caso, los valores obtenidos en las encuestas
realizadas a los estudiantes, docentes e ingenieros de procesos Yy los
resultados después de la ejecucion de la mejora (Ver Capitulo 4,
evaluacion de la mejora y resultados del estudio de caso), se pudo
determinar que Agile SPI-Process académico es util y que su aplicacion
es medianamente facil para un curso dentro del periodo académico
respectivo. Util porque provee las actividades necesarias para mejorar los
procesos del curso y medianamente facil de aplicar porque, si bien
expone una guia de su aplicacion, requiere un alto nivel de esfuerzo
evaluado en el numero de horas necesarias para su implementacion.

e La experiencia de un estudio de caso para la aplicaciéon de Agile SPI —
Process Académico permite concluir que la 1ISO 29110 utilizada durante el
proceso de mejora es adaptable al contexto académico. Este estandar
estd dirigido a VSE, por lo que la adaptacion de alguna de sus
definiciones y practicas es accesible al ingeniero de procesos gracias a la
simplicidad con la que esta norma las presenta.

e Para realizar una adaptacion de las mejores practicas definidas en la ISO
29110 se debe realizar un proceso de ingenieria evaluando cada una de
las mejores practicas y seleccionando aquellas que son relevantes
respecto a las necesidades y a las restricciones del curso, haciéndolas
MAas concretas para ser aplicadas a un contexto mas reducido.

e La adopcion de mejores practicas y el uso de herramientas aplicadas a
los procesos que se llevan a cabo dentro del curso con Agile SPI —
Process Académico, permitieron obtener resultados (Ver Capitulo 4,
evaluacion de la mejora) que demuestran que se cumplieron con los
objetivos de la mejora, mostrando un indice de mejoramiento en los
procesos sobre los cuales se realizo la investigacion.
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5.2 RECOMENDACIONES

A continuacion se definen algunas recomendaciones por los autores para la
realizacion de proyectos de ese tipo:

Se definieron métricas de manera empirica y enfocadas al contexto en el
que se esta realizando el proyecto, pero Agile SPI-Process podria ser
mejorado o ajustado de manera que se establecieran medidas generales
que sirvan para cualquier contexto.

Se sugiere que al implementar Agile SPI — Process Académico se realicen
mejoras tempranas que permitan refinar el plan de mejora construido en la
fase de diagndstico antes de ser puesto en ejecucidn sobre los procesos de
un curso contando con la experiencia de estas mejoras ya implementadas.

Ejecutar las mejoras que se han propuesto aqui de tal forma que se
observe una evolucion del proceso, en la que los estudiantes del curso
académico sean los mas beneficiados en cada uno de los periodos que
continten de dicho curso.

Determinar otras oportunidades de mejora en otras areas del curso que
permitan abordar todos los actores de la misma manera, involucrados en
los diferentes procesos del curso.

Dependiendo del contexto sobre el cual se vaya a implementar un proceso
de mejora, se hace necesario analizar a profundidad un estandar de calidad
adecuado que permita obtener actividades y mejores practicas adaptables a
este contexto.

5.3 TRABAJO FUTURO

A patrtir de este trabajo se pueden emprender trabajos futuros como los descritos a
continuacion:

Experimentar el procedimiento para aplicar Agile SPI-Process en el
contexto académico, definido en este trabajo, en otros cursos académicos
de desarrollo intensivo de software. Dicha experiencia podria generar
nuevas adaptaciones o0 recomendaciones sobre Agile SPI-Process
Académico.

El estudio de caso de este trabajo y el Agile SPI-Process Académico
propuesto no abarca pruebas sobre los procesos. De tal forma que se
podria ejecutar un trabajo futuro que se enfoque en las pruebas de los
procesos llevados a cabo tanto por los estudiantes como por el docente; de
manera que se haga entrega de baterias de prueba para cada uno de las
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practicas y requerimientos ejecutados en el curso, lo que le permitiria a los
estudiantes probar sus moddulos realizados y al docente agilizar la
calificacion de los mismos.

e El enfoque de mejora de procesos es en la actualidad uno de los mas

usados y el que ha obtenido buenos resultados, de manera que es
importante continuar con el desarrollo de proyectos que estén relacionados.

Para ver las lecciones aprendidas de este trabajo dirijase al Anexo | Digital
Lecciones aprendidas, Seccion 2.
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