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RESUMEN

Existen practicas de software que han demostrado su éxito garantizando una mejora significativa del proceso de
desarrollo de software. No se ha efectuado ningun estudio exploratorio sobre la utilizacion de las précticas de
software en el Per(. La realizacion de este estudio es una herramienta de andlisis para instrumentar planes de
mejora para la naciente industria del software. En el presente articulo se analiza el comportamiento del uso de las
mejores practicas en un grupo de entidades desarrolladoras de software. Se busca responder las siguientes
preguntas: ¢En qué medida se utilizan las practicas de software en las entidades peruanas? ;Como se manifiesta el
uso de las mejores practicas de acuerdo a las caracteristicas de la entidad desarrolladora?
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ABSTRACT

They exist practical of software that it have demonstrated their success guaranteeing a significant improvement of
the process of software development. Any exploratory study has not been made on the use of the software
practices in the Peru. The realization of this study is an analysis tool to orchestrate plans of improvement for the
nascent industry of the software. Presently article is analyzed the behavior of the use of the best practices in a
group of entities development software. It is looked for to respond the following questions: In what measure are
the software practices used in the Peruvian entities? How is the use of the best practices manifested according to
the characteristics of the development entity?

Words key: software practice, software quality, CMMI, ISO 12207.

1. INTRODUCCION

En el caso del software, la mayoria de los proyectos fallan. Segun el reporte Standish Group, el 80% de los
proyectos no tienen éxito porque sobregiran el presupuesto, llegan tarde, tienen funcionalidad omitida, o una
combinacion de estos factores. Mas del 30% de los proyectos son cancelados antes de su conclusion. Todo esto, es
el resultado del desarrollo artesanal del software.

Sin embargo, existen practicas de software que han demostrado su éxito, garantizando una mejora significativa del
proceso de desarrollo. Estas practicas estan disponibles en los textos de ingenieria de software, e inclusive en
maultiples sitios de Internet como los de Scott Ambler, Martin Fowler, Steve McConnell y Karl Wiegers y son, a
su vez, objeto de estudio en las carreras de informatica. No obstante, su uso en la industria es insuficiente.

En los ultimos tiempos, el éxito logrado en la industria del software en paises como la India, ha incentivado que
en muchos otros sitios se estudie el camino transitado por ellos y se comience a realizar actividades que permitan
mejorar la calidad de los procesos de software y, con ello, poder competir en el mercado internacional. Per( no
esta ajeno de este proceso. En esta situacion, la utilizacién de las mejores practicas de software cobra gran
importancia.
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Hasta donde sabemos, no existe ningln otro trabajo que realice un analisis sobre la utilizacion de las mejores
practicas en el Per(. Existen trabajos que analizan la situacion en otras regiones como Europa, Australia y Nueva
Zelandia, América del Norte y por Gltimo, un trabajo sobre los cinco paises de la ASEAN (Sison et al., 2006)
(Malasia, Filipinas, Singapur, Tailandia y Vietnam).

En el presente articulo se realiza un anélisis del comportamiento de la utilizacion de las mejores précticas en las
entidades desarrolladoras de software. Se busca responder preguntas tales como: ¢En qué medida se utilizan las
practicas de software en las entidades peruanas? ;Como se manifiesta el uso de las mejores practicas de acuerdo a
las caracteristicas de la entidad desarrolladora?

Se trata sélo de resultados exploratorios por las siguientes razones:

e Laseleccion de las entidades no ha sido aleatoria, ha estado sesgada por la posibilidad de tener acceso
a la informacidn requerida para el estudio.

o No en todas las empresas se analizd el cumplimiento de las mismas préacticas.

2. MEJORES PRACTICAS PARA EL DESARROLLO DE SOFTWARE

Se considera como mejor préctica, un proceso, una técnica o el uso innovador de una tecnologia, equipo o
recursos que tienen un probado registro de éxito proporcionando la mejora significativa en el costo, el
cronograma, la calidad, el desempefio, la seguridad, el ambiente u otros factores medibles que impacten a una
organizacion (Smith and William, 2002)

En el desarrollo del software, una mejor practica es un método bien definido que contribuye al resultado exitoso
en el desarrollo del producto. EI ESI (European Software Institute) (ESI, 1997) define “mejor practica” como una
practica que es ampliamente reconocida y recomendada por los practicantes y expertos en el campo.

En toda la industria del software, se siguen varias mejores practicas. Las mejores practicas son clasificadas de
multiples formas. El Airlie Software Council, formado por el DOD (United State Department of Defense) y
constituido por un grupo bastante prestigioso, produjo una lista de nueve mejores practicas "principales”. Estas
son:

o  Gestion formal de riesgos.

e Manual de usuarios como especificacién, también llamada por Brown (Brown, 1996) "Acuerdo sobre
interfaces”.

e Inspecciones, revisiones y “Walkthroughs”.
e Cronograma y seguimiento basado en métricas.
¢ Visibilidad a lo largo del programa del progreso del proyecto contra el plan.
e Seguimiento de defectos contra objetivos de calidad.
e Separacion de la especificacion del hardware de la funcionalidad del software.
e Gestion de configuracion.
o Laresponsabilidad de dirigir personas conscientes.
Estas nueve précticas han sido discutidas en detalle por Yourdon y Brown (Yourdon, 1997) y (Brown, 1996).

En el cuestionario del ESI (Smith and William, 2002) se clasifican las practicas en organizacionales, estandares y
procedimientos, métricas, control del proceso de desarrollo y herramientas y tecnologias. EI método de gestién
basado en el desempefio (“performance based management") clasifica las précticas en: integridad del proyecto,
integridad de la construccidn e integridad y estabilidad del producto. En ese caso considera dieciséis practicas.

Dentro de la tendencia al desarrollo &gil, han surgido un conjunto de mejores practicas, (Ambler, 2004) entre las
que se encuentran:

San Cristébal, Venezuela June 2-5, 2009
7" Latin American and Caribbean Conference for Engineering and Technology

WE1-2



e Participacién activa de los involucrados.
e Modelacion con otros.

e Aplicacion de estandares de modelacién.
e Publicacion de los modelos.

e Propiedad colectiva.

Sin embargo, de acuerdo con el analisis de Bohem (Bohem, 2006), muchos factores afectan la utilizacion de las
practicas de la ingenieria de software, una practica que puede ser la mejor en un momento dado, puede no serlo
para otro estado de la industria.

3. CMMI

El modelo CMMI (Chrissis et al., 2003) elimina las barreras entre los modelos que lo precedieron (Capability
Maturity Model for Software V2, EIA Interim Standard 731, System Engineering Capability Model (SECM) e
Integrated Product Development Capability Maturity Model), a través de la integracion de éstos. CMMI consiste
en una agrupacion de mejores practicas que se dirigen al desarrollo del producto y su mantenimiento. Se
corresponde con préacticas que cubren el ciclo de vida del producto desde la concepcion hasta la entrega y
mantenimiento. CMMI define cinco niveles de madurez que permiten clasificar a las entidades desarrolladoras de
software.

Las practicas se estructuran en areas de proceso. Un area de proceso identifica un agrupamiento de actividades
relacionadas, que cuando se realizan colectivamente permiten alcanzar un conjunto de objetivos que se consideran
importantes para mejorar la capacidad del proceso.

A continuacién, se nombran las areas de proceso de los niveles 2y 3 pues son las que se revisaran en este trabajo.
Cada una de estas areas de procesos tiene asociada un conjunto de précticas especificas y genéricas.

Areas de proceso del nivel 2:
e Planificacion de proyecto.
e Control y seguimiento de proyectos.
e Gestion de los acuerdos con los proveedores.
e Aseguramiento de la calidad del proceso y del producto.
e Medicion y andlisis.
e Gestion de requisitos.
e Gestion de configuracion.
Areas de proceso del nivel 3:
o Desarrollo de requisitos.
e Solucion técnica.
¢ Integracion de productos.
e Verificacion.
e Validacion.
e Foco en el proceso de la organizacion.

o Definicién del proceso de la organizacion.
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e Capacitacion en el proceso de la organizacion.
e Administracién integrada de proyectos.

e Administracién integrada de riesgos.

e Administracién integrada de proveedores.

e Analisis y resolucién de decisiones.

¢ Entorno organizacional para la integracion.

e Administracién integrada de equipos.

4. BASES DEL ANALISIS

El objetivo de este analisis es caracterizar como las empresas utilizan las mejores practicas de software. Para ello
se analiz6 el cumplimiento de un conjunto de mejores préacticas de software en varias entidades desarrolladoras.

El anélisis de la utilizacion de las précticas se basé en las practicas de CMMI (Chrissis et al, 2003) y en la 1ISO
12207. En el caso de CMMI, se tomaron las préacticas correspondientes a las areas de proceso del nivel dos y del
nivel tres. Esto se hizo, teniendo en cuenta que, en el contexto del Per(, sélo se tiene una empresa certificada en
el nivel tres de CMMI, por lo que es valido suponer que las practicas empleadas en las entidades desarrolladoras
de software se correspondan con las del nivel dos y nivel tres de CMMI para la mayoria de las entidades
desarrolladoras. Otro factor considerado es que a través de la realizacion del Proyecto PACIS se ha dado difusion
a CMMI. Como, ademas, para las entidades estatales es de obligatorio cumplimiento la norma 1S012207, se tomé
ésta también como fuente para los cuestionarios elaborados. Esta decision se refuerza por el hecho de que las
empresas desarrolladoras que realicen software para las entidades estatales, también estan obligadas a
cumplimentar dicha norma.

TAMARNO DE LA ENTIDAD

12% 8%

@ 1-10 empleados
24% @ 11-50 empleados

0 51-100 empleados

0 101-500 empleados
m 501-1000 empleados

32% @ 1001-5000 empleados
16%

8%

Figura 1. Comportamiento del tamafio de la entidad en la muestra seleccionada.

La caracterizacion de la muestra empleada de entidades desarrolladoras de software se presenta en las Figuras 1, 2
y 3. La muestra consider6 25 entidades desarrolladoras de software, siete de las cuales eran entidades puramente
desarrolladoras de software (entidades cuyo negocio fundamental es el desarrollo de software para terceros) y el
resto (18 entidades) eran divisiones de Tl (Tecnologia de la Informética) que desarrollaban software interno para
la entidad. Las variables utilizadas para caracterizar las empresas fueron: cantidad de empleados, cantidad de
personal de Tl y ganancia de la entidad en la actividad informatica (vinculada al desarrollo de software). Las
figuras 1, 2 y 3 muestran el comportamiento de dichas variables en la muestra seleccionada.
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PROFESIONALES DE TI
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Figura 2. Comportamiento de la cantidad de personas de T1 de la entidad en la muestra seleccionada.
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Figura 3. Comportamiento de la ganancia con origen en la actividad de software de la entidad en la
muestra seleccionada.

5. ANALISIS DE LA UTILIZACION DE LAS MEJORES PRACTICAS DE SOFTWARE

En el andlisis realizado acerca del cumplimiento de las précticas, se consider6 como practica a una de las
indicadas como tal en las areas de proceso (niveles dos y tres) del modelo CMMI y a las llamadas actividades de
los procesos de la norma 1SO 12207. Para cada préactica definida de esta forma, su cumplimiento fue evaluado de
1, si la practica es realizada de forma total; de 0.5 si la practica es realizada en un 70% aproximadamente y, en
caso contrario, la evaluacion es 0.

Se realizé una comparacion en cuanto al cumplimiento de las practicas en las entidades puras de software y en las
divisiones de Tl de compafiias y organizaciones de gobierno y no se observaron diferencias sustanciales en el
comportamiento entre ambos tipos de entidades, tal y como se muestra en la Figura 4. Se tiene 51% de
cumplimiento de las practicas analizadas para las divisiones de Tl y 46% de cumplimiento para las entidades
puras de software. Los autores consideran que esta diferencia de un 5%, puede ser debida a que las divisiones de
TI tienen una mayor sistematicidad en sus procesos, debido a que han realizado un proceso de institucionalizacion
mas antiguo y riguroso que el de las entidades puras de software, que en muchos casos son entidades de mas
reciente creacion. No obstante, la diferencia no es notable y el porcentaje de cumplimiento de las practicas
(alrededor de un 50%) es bajo, por lo que en todo tipo de entidad se requiere capacitacion e institucionalizacién de
las mejores practicas internacionales de software.
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Cumplimiento de las préacticas en entidades
puras y unidades de Tl
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Figura 4. Comparacion del cumplimiento de las précticas de software en entidades puras de software y en
divisiones de TI.

Otro de los andlisis realizados fue en relacion al cumplimiento de las préacticas vinculadas a la calidad, con
respecto a las otras practicas. Los autores tenian algunas evidencias de que a los aspectos de la calidad no se le
estaba dando el énfasis debido en las entidades. El criterio referenciado para no priorizar debidamente la calidad
era el costo. Es cierto que la calidad tiene un costo, pero un costo que se recupera con creces. Se realizd
inicialmente una comparacion en cuanto al cumplimiento de todas las practicas de calidad analizadas y las otras
practicas que no tenian relacion directa con ésta. Se observé que las practicas de calidad tenian un cumplimiento
inferior con respecto al cumplimiento de las otras précticas, la diferencia es de 7% tal y como se muestra en la
Figura 5.

Cumplimiento de las précticas de calidad y del
resto de las practicas

60
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De Calidad No Diferencia
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Figura 5. Comparacién del cumplimiento de las practicas de software vinculadas a la calidad y las otras
précticas no vinculadas directamente a la calidad.

Se tuvo en cuenta que en el nivel tres de CMMI habia muchas préacticas vinculadas a la calidad que, por el nivel
de madurez de la mayor parte de las entidades, no se realizarian. Por esta razdn, se hizo un analisis s6lo con las
areas del nivel dos de CMMI, comparando el cumplimiento de las préacticas de calidad con el resto de las précticas
de ese nivel. Los resultados fueron preocupantes: la diferencia en cumplimiento de esas practicas fue de un 17%,
tal como se muestra en la Figura 6.
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Figura 6. Comparacion del cumplimiento de las practicas de software vinculadas a la calidad y las otras practicas no
vinculadas directamente a la calidad del nivel 2 de CMMI.

Se realizo, finalmente, un analisis sobre la vinculacion del cumplimiento de las practicas de software y las
variables que caracterizaban a las entidades analizadas. Para este analisis se utilizd el método de grafos de
similitud. Este método permite agrupar un conjunto de objetos similares en agrupaciones (clusters) basandose en
las propiedades de los objetos (Jhonsonbaugh, 2005).

En el caso presentado, los objetos son las entidades desarrolladoras de software, las cuales fueron caracterizadas
segun las propiedades: tamafio, cantidad de personal informatico y ganancias. En las Figuras 1, 2y 3 se presentan
los valores de estos indicadores para la muestra analizada.

Con los datos anteriores se construyd un grafo de similitud. EI grafo de similitud se construye como sigue: Los
vértices corresponden a las entidades desarrolladoras. Un vértice se denota por (p;, p2, ps) donde p; es el valor de
la propiedad i. Se define una funcién de disimilitud d de la siguiente forma: Para cada par de vértices v = (py, p2,
P3) Y W = (01, g2, s) Se establece:

d(u, w) = |p1—Q1|+ |Pz—Q12|+ ||03—q3|

Si uy w son vértices correspondientes a dos entidades desarrolladoras, d(u, w) es una medida de cuan disimiles
son las entidades desarrolladoras. Un valor grande de d(u,w) indica disimilitud y un valor pequefio indica
similitud.

Para un namero fijo D, se inserta una arista entre dos vértices v y w si d(u, w) < D (en general habra grafos de
similitud diferentes para valores distintos de D). Se dice que v y w estan en la misma clase si v = w 0 si hay una
trayectoria de v a w. Se llamara a D el umbral. Se utiliza la similitud para el caso de umbral 2. De esta forma, las
entidades desarrolladoras se clasifican en cinco clases. La Figura 7 muestra las clases correspondientes.
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Particion

Figura 7. Representacion de las clases de las entidades desarrolladoras.

Del andlisis de las clases se puede concluir:

e La clase 1 agrupa entidades de ganancia muy similar, a pesar de que la cantidad de personal informatico
varia entre 1 y 50 y con una ganancia de menos de 500 000 USD. Se trata de entidades pequefias y con
ganancias bajas.

e Laclase 2 se caracteriza por ser entidades de entre 10 hasta 100 informéticos pero con una ganancia entre 5
y 100 millones de USD. Una ganancia relativamente alta con respecto a la clase 1.

e Las clases 3y 4 tienen un comportamiento andémalo con respecto a las otras entidades ya que poseen unas
ganancias altisimas con respecto a la cantidad de informaticos.

e De laclase 5 se sospecha que los datos no son validos, es decir, que la ganancia no se corresponde sélo con
la del &rea informética.

Para las clases de entidades desarrolladoras se muestra, en la Figura 8, el uso de las mejores précticas de software
analizadas.

Préacticas realizadas por clase de entidad

120

100

100
80 75
56 P -

60 a7 76 @ Practicas realizadas
40 1

20 +

0 T T T T
1 2 3 a4 5

Figura 8. Utilizacion de las mejores practicas por clase de entidad desarrolladora.

En la Figura 8 se puede observar que las empresas de menos de 50 informéaticos y con ganancias de menos de 500
000 USD cumplen las practicas analizadas en un 47%. Por otra parte, la clase 2, donde la ganancia es mas alta (5 a
100 millones de USD), se observa un cumplimiento superior de un 56%. Las clases 3 y 4, donde la ganancia es
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mucho mas alta, el cumplimiento de las practicas también lo es: 75% y 100%. Se puede concluir de este analisis
una de estas dos opciones:

1. Ante mayor cumplimiento de las practicas las entidades obtienen mayores ganancias.
2. Solo las entidades de mayor ganancia pueden pagar por la implantacién de las mejores practicas

La opcidn 2 se contradice con los resultados obtenidos en cuanto a ganancias por las entidades que han obtenido
niveles altos de calidad, por ejemplo han alcanzado el nivel 5 de CMMI, y se caracterizan por ganancias altas.
Los autores consideran que se puede concluir que los resultados en el Pert concuerdan con el comportamiento
internacional, donde a mayor cumplimiento de las précticas se obtiene un aumento de las ganancias.

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Las mejores précticas de software cobran gran importancia en los ambientes donde la calidad de software es un
objetivo importante. Existen mejores practicas basicas disponibles de multiples formas y otras practicas ya
propias de ambientes de desarrollo particulares como es el caso de los procesos agiles. El alcanzar niveles de
calidad, como los especificados en el modelo CMMI, implica la realizacion de las précticas de software definidas
para cada area de procesos involucrada en el nivel de que se trate.

Del anélisis realizado se puede concluir lo siguiente:

e Se recomienda realizar analisis con una muestra mas completa y sélo para entidades puras de
software y garantizar la aleatoriedad de la muestra empleada, asi como garantizar el andlisis de las
mismas practicas para cada entidad de la muestra. Lo anterior podria permitir obtener resultados mas
interesantes, que facilitarian tomar decisiones en cuanto a posibles capacitaciones al personal de las
entidades desarrolladoras. Seria también recomendable seleccionar las précticas a analizar acorde con
la tecnologia vigente en el pais y, de esta manera, cumplir con las observaciones de Bohem en cuanto
a la vigencia de las practicas.

e El comportamiento del cumplimiento de las practicas de software es bajo oscilando alrededor de un
50% de cumplimiento de las précticas analizadas.

e Debido a que las practicas de calidad se realizan en menor escala que las otras practicas (las practicas
de calidad se cumplen en menos de un 17% con respecto a las otras practicas del nivel 2 de CMMI),
se recomienda poner énfasis en la capacitacion en esos aspectos al personal informatico en activo y
mejorar la formacion en esos temas en las areas universitarias correspondientes.

e  Se observo una estrecha vinculacion entre la utilizacion de las précticas de software y las ganancias,
lo que puede ser empleado como incentivo para priorizar la utilizacion de las préacticas de software
por las entidades desarrolladoras de software.

e En futuros andlisis deberd incluirse si las empresas con menos ganancias no tienen el liderazgo
necesario para imponer las practicas de ingenieria del software requeridas.
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