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Resumen

Este trabajo define un modelo de despliegue de procesos adaptado a las necesidades de
una comunidad de desarrollo de software libre y open source (Free/Libre and Open Source
Software FLLOSS), en la cual los miembros estédn distribuidos geograficamente y trabajan
de manera colaborativa sin un contrato de compromisos para con el proyecto. Este modelo
fue validado mediante juicio de expertos.

Un Modelo de este tipo permite mejorar la interaccién en una comunidad que desarrolla
software, lo que podria llevar a la obtencién de procesos mas usables para quienes por
primera vez se vinculan a una comunidad de desarrollo FLOSS, teniendo claro su rol
desde el principio y el proceso asignado a cada rol.
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Capitulo 1

Generalidades

Este documento estd organizado en cuatro capitulos, en el primero se presentan
las generalidades del proyecto incluyendo los objetivos, la definicién del problema y
la metodologia de investigacién utilizada. El segundo capitulo describe los principales
conceptos que estructuran el objeto de estudio y presenta un breve estado del arte
relacionado con los principales trabajos de investigaciéon que abordan de una u otra manera
el objeto de estudio.

El tercer capitulo presenta el modelo propuesto para el despliegue de procesos software
en comunidades de desarrollo FLOSS!, junto a los resultados del proceso de validacion,
realizado mediante el disefio y aplicacién de un instrumento a expertos seleccionados para
la evaluacion del modelo aqui propuesto.

Finalmente el capitulo cuarto presenta las conclusiones y resultados obtenidos durante
el desarrollo del proceso de investigacién, y como anexos se incluye un resumen del modelo
presentado a los expertos para su valoracién y el instrumento aplicado.

1.1. Presentacion
En este capitulo se describen los alcances del proyecto en términos del problema que

aborda, su justificacién, objetivos y metodologia de investigacion seguida para el logro de
los objetivos planteados.

!También conocido como FOSS o FLOSS, siglas de Programas Libres y de Cédigo Abierto - Sigla en
Espanol PLiCA poco usada. Esta abreviatura abarca los conceptos de programas libres y programas de
codigo abierto, que para este trabajo son sinénimos, pero que tienen diferencias en sus aspectos filoséficos
que destaca la Free Software Foundation el adjetivo libre se enfoca en las libertades filoséficas que les
otorga a los usuarios mientras que el software de cédigo abierto se enfoca en las ventajas de su modelo de

desarrollo.




1. GENERALIDADES

1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo General

Construir un modelo que facilite el despliegue de un proceso de software dentro de una
comunidad de desarrollo FLOSS, adecuada a las necesidades de desarrollo de software web
y en las cuales los miembros de la comunidad no interactiian cara a cara, sino a través de
herramientas de trabajo colaborativo, y principalmente de manera voluntaria entendido
como que no tienen un contrato de compromiso para con el proyecto.

1.2.2. Objetivos especificos

= Realizar el estado del arte sobre el despliegue de procesos de software en ambientes
colaborativos y distribuidos propios de las comunidades de desarrollo de software
libre, que permita determinar las componentes de un modelo de despliegue
usando como criterios la simplicidad del proceso, la facilidad de aprendizaje y su
adaptabilidad, que motiven la vinculacion y participacién activa de miembros que
no interactian personalmente sino a través de herramientas colaborativas digitales y
que ademas no tienen un contrato remunerado de compromiso para con el proyecto.

= Modelar el despliegue de procesos de software en estos ambientes colaborativos para
estas comunidades, mediante el analisis documental obtenido en el estado del arte,
que permita evaluar y mejorar la interaccién entre los miembros de una comunidad
de una manera mas eficiente con el objetivo de motivar la vinculaciéon de nuevos
miembros, sin necesidad de experiencias previas.

= Validar el modelo propuesto mediante la valoracion de expertos, bajo esquemas de
consenso y con criterios preestablecidos de valoracion.

1.2.3. Acotaciones

El diseno de procesos de software es previo a su despliegue, este proyecto hard
recomendaciones para el diseno de procesos, pero su principal producto se centra en la
documentacion consensuada del proceso dentro de una comunidad FLOSS y la aplicacién
(despliegue) de dichos proceso al interior de una comunidad.

1.3. Planteamiento del problema

El Instituto de Ingenieria del Software de la Universidad Carnegie Mellon University
en los Estados Unidos (SEI)! es probablemente el organismo de mayor representatividad

'El Software Engineering Institute (SEI) es un centro de investigacién y desarrollo financiado por el

gobierno federal (FFRDC) patrocinado por el Departamento de Defensa (DoD). Es operado por la Carnegie




1.3 Planteamiento del problema

en el mundo cientifico de la Ingenieria del Software, y dentro de sus areas de trabajo'
se encuentran los procesos de software, cuyo producto mas representativo podria ser los
modelos de madurez y principalmente el CMMI?(Team, 2002a,b).

Dentro de su estructura organica se encuentra la comisién de investigacion en Procesos
(IPRC) que retne a 27 lideres del mundo académico y la industria para estudiar las
consecuencias de escenarios futuros plausibles para las investigaciones sobre los procesos
de software. En el ano 2006 se proyecté un marco de trabajo para la investigacién en
esta drea conocido como el IPRC Framework?® (Forrester et al., 2006), documento que se
ocupa de cémo las comunidades representadas por los miembros IPRC, deben invertir en
la investigacién sobre el proceso de software durante la siguiente década de la publicacién®.
Al proporcionar temas de investigacién organizados de manera sistematica y preguntas de
interés particular, el marco sirve como una herramienta de enfoque para la industria, los
investigadores en la determinacion de las cuestiones mas fructiferos para abordar en sus
programas de investigacién de sus propio proceso de desarrollo.

En términos generales dicho framework propone organizar la investigacion en cuatro
grandes temas: tema Q° Relacién entre los procesos y las cualidades del producto, Tema E°

Mellon University.
'Todo sus 4reas en relacién a la Ingenieria del software: Medicién y Anilisis, Rendimiento

y Confiabilidad, Computacién Mébvil generalizada, Procesos y Mejora del Rendimiento, Gestién de
riesgos,Seguridad y Supervivencia, Red inteligente, Arquitectura de software,Lineas de Producto Software,

Sistema de sistemas, Sistemas Ultra y de Gran Escala.
2Del Ingles Capability Maturity Model Integration. Es un modelo de evaluacién de los procesos de una

organizacién dedicada al desarrollo de software ya sea como proceso misional o de apoyo a los procesos de

cualquier organizacion.
3The International Process Research Consortium: A Process Research Framework.
4Si bien es cierto que ya esta terminando la década desde la publicacién del framework, es probable que

se demore unos anos mas recogiendo informes que podria dar luces sobre los resultados de este proceso.
5Q de Qualities. Este tema hace énfasis en la perspectiva del producto. Tiene que ver con la comprensién

de si y como las caracteristicas de un proceso pueden afectar producto software deseado. Cualidades o

caracteristicas tales como la seguridad, facilidad de uso y facilidad de mantenimiento.
SE de Engineering. Este tema hace énfasis en la perspectiva del proceso. Tiene que ver con la forma

de definir y construir procesos y comprender su desempeiio.




1. GENERALIDADES

Ingenierfa de procesos, tema P! procesos de gestién de proyectos, y el tema D? despliegue
de procesos(Forrester et al., 2006).

Este trabajo de investigacién se centra en el despliegue inicial de un proceso de
software, lo que incluye algunos aspectos de la Ingenieria de procesos software en ambientes
distribuidos y colaborativos como los exigidos para el desarrollo de aplicaciones, bajo los
principios de FLOSS. Particularmente se requiere que estos procesos se puedan describir
con una adecuada notacién como SPEM2(Object Managemen Group, 2008), centrado en
la descripcion de roles a través de las actividades bajo responsabilidad del rol, apoyados en
artefactos® bien definidos y herramientas? que ayudan a la generacién de dichos artefactos.

El software libre segin Stallman et al. (1999), como cualquier otro tipo de aplicaciones
requiere de procesos de software adecuadamente disenados y desplegados para motivar la
voluntaria participacién de los interesados en el desarrollo desde diversos roles, necesarios
y suficientes para cada uno de los proyectos. Es por esta razén que las comunidades FLOSS
definen de manera simplificada sus procesos, evitando la desmotivacién de un participante
que se pudiere dar por un proceso con excesivo trabajo innecesario de acuerdo a su propio
criterio. Es por esto que los conceptos de agilidad como los referidos por Sillitti and Succi
(2005) deben ser tenidos en cuenta al momento de disenar y desplegar un proceso de
software en un ambiente de desarrollo FLOSS donde la colaboracién es voluntaria y los
colaboradores no se conocen y probablemente no puedan interactuar cara a cara.

Sin embargo se han realizado diversos estudios que demuestran la poca, escasa o nula
documentacién del proceso seguido al interior de una comunidad de software libre (Barbosa
and Alves, 2011; Gonzalez-Barahona and Koch, 2005; Muruzabal and Castillo Acuiia,
2014) y la informalidad de los procesos como la captura de requerimientos que en muchas
ocasiones se hacen por medio de foros o intercambio de correos entre los participantes.
Esto puede ser un factor positivo para quienes participan desde la creacion del proyecto
o han sido activos participantes en diversos proyectos, pero puede ser un factor negativo

'P de Project. Este tema hace énfasis en la perspectiva de la organizacién del proyecto. Tiene que
ver con valores de los actores que impulsan las estructuras organizativas utilizadas para llevar a cabo el
trabajo del proyecto. Estos valores pueden ser politicos, econémicos o sociales. Pueden ser impulsados por
las preocupaciones particulares de un dominio de negocio, las condiciones del mercado, o la naturaleza de

los entornos competitivos.
2D de Deployment. Este tema hace hincapié en la perspectiva de la gente. Tiene que ver con la obtencién

de los procesos adecuados y desplegados de manera efectiva en las estructuras organizativas adecuadas para

que las personas estén habilitadas de manera maés eficiente para satisfacer las necesidades de una empresa.
3En los procesos de desarrollo de software existen variedad de artefactos entre los cuales se pueden

citar: Descripciéon de requerimientos, Disenios, cédigo fuente, casos de prueba, manuales de usuario, etc. y
otros artefactos de gestién como planes de diferente indole, cronogramas, listados de riesgos, presupuestos,

etc.
‘Herramientas tanto para la gestién de proyectos como gestores de actividades, manejo de versiones,

seguimiento de bugs, etc, y de soporte a actividades técnicas como entornos integrados de desarrollo,

editores, compiladores, generadores de casos de pruebas, etc.




1.4 Metodologia

para quienes por primera vez quieren hacerse participes dentro de una comunidades.

De igual manera el despliegue del proceso, basicamente es impuesto por el lider
del proyecto o por la forja! en la cual se desarrolla el proyecto, y los interesados en
participar de manera voluntaria sin ningin tipo de remuneraciéon econdémica, sin contrato
de compromiso, tan solo tienen la oportunidad de seleccionar uno de los roles definidos
por la comunidad como formas de colaboracién.

En este contexto es importante entonces, plantear como pregunta de investigacién
., De que manera desplegar un proceso de desarrollo de software simplificado, que facilite
la evolucién exitosa de un proyecto FLOSS, en el cual los interesados estan distribuidos
geograficamente y participan de manera voluntaria sin ninguin tipo de contratacién ni
compromisos, y en la mayoria de los casos no interactian fisicamente sino a través de
medios digitales?

1.4. Metodologia

Los procesos de investigacién requieren organizarse en términos de actividades
tendientes a obtener el producto de investigacién. Estas actividades dependen del enfoque,
alcance, disefio, fuentes e instrumentos del trabajo investigativo.

1.4.1. Enfoque

De acuerdo a Hernando Ramirez and Anne Marie (2012) uno de los criterios que se
pueden usar para determinar la conveniencia de un enfoque cualitativo o cuantitativo
puede estar en la forma como se aborda el proceso en términos de estrategia o tactica: La
estrategia (Cualitativo) es un proceso regulable, conjunto de las reglas que aseguran una
decisién 6ptima en cada momento, mientras que la tactica (Cuantitativa) es el arte que
ensena a poner en orden las cosas. Método o sistema para ejecutar o conseguir algo.

Es por lo tanto que la presente investigacion tiene un enfoque cuantitativo en el sentido
utiliza una tactica predefinida que da un orden cronolégico a las etapas a seguir en la
investigacién. Por otro lado esta investigacién se centra en la validez de un modelo de
despliegue y su confiabilidad mediante la valoracion por parte de expertos y el tratamiento
de estas valoraciones es una caracteristica de los enfoques cuantitativos.

1Una forja es un portal web que sirve de albergue o plataforma de desarrollo colaborativo. Se enfoca en
permitir la cooperacién entre desarrolladores para la difusién de software y el soporte al usuario. En este
tipo de espacios en la nueve se albergan multiples proyectos de software, y permiten que los desarrolladores

se registren voluntariamente en un determinado proyecto para poder contribuir.




1. GENERALIDADES

1.4.2. Alcance

Esta investigacion define un alcance exploratorio, pues antecede en el contexto a
cualquier otro tipo de investigacién que se ha realizado en la maestrial respecto al
despliegue de procesos de software, de igual manera intenta innovar en la forma conveniente
de despliegues de procesos, identificando los elementos minimos y suficientes, necesarios
en el despliegue de procesos de desarrollo FLOSS.

1.4.3. Diseno de investigacion

Segiin Davila (1995), en la investigacién se tienen disenios téacticos y disenos
estratégicos; cuando el diseno es tactico, este se presenta en etapas, existe un orden en el
tiempo, una jerarquia; hay un criterio légico, entre premisas y conclusiones.

Es por esta razén, dentro de esta investigacion con enfoque cuantitativo se presenta un
diseno en forma de etapas predefinidas antes de iniciar el proceso investigativo que incluye:
revisiéon de conocimientos y antecedentes, replanteamiento del problema, construccién del
marco tedrico, planteamiento de hipdtesis, aplicacién de técnicas e instrumentos en la
comprobacion de hipdtesis, validacién de resultados.

Una investigacion puede ser formulada como una expresién légica de la forma:
(h1,ha, hs...hy) — T , donde T es la tesis que se desea demostrar y para lo cual es suficiente
y necesario demostrar la veracidad de cada una de las hipdtesis h; las cuales deben ser
sustentadas y/o demostradas usando diversos métodos y técnicas de investigacion.

Estas hipétesis de investigacién son el fundamento o base, sobre la cual se sostiene la
tesis, y por tal motivo de su validez depende la validez del resultado de investigacion.

Este trabajo de investigacién define como hipdtesis:

1. Los procesos de desarrollo software, carecen de rigor procedimental debido a su
carécter colaborativo®.(Variable: nivel de rigor)

2. Las herramientas de comunicacién son indispensables en las comunidades FLOSS
dado su carécter distribuido® (Variable: Nivel de dependencia del proceso en herramientas)

3. Es posible formalizar el proceso de desarrollo en una comunidad FLOSS, de manera
que motive la participacion del voluntariado novato en este tipo de comunidades.(Variable
nivel de formalizacién del proceso software)

Sobre estas hipotesis y su validez, se soporta la siguiente tesis:

Se puede disenar un modelo de despliegue de procesos software, aplicables
a comunidades FLOSS que facilite la incorporaciéon de voluntarios novatos.

Para soportar la validez de las hipdtesis fue necesario, recurrir a diversos métodos y
técnicas de investigacion y consulta bibliografica de la siguiente manera:

'Maestria en Gestién de proyectos informéticos de la Universidad de Pamplona, para lo cual este

trabajo se desarrollo como requisito para obtar por el grado de Magister.
2Los miembros del equipo participan voluntariamente sin remuneraciones econémicas ni compromisos

contractuales.
3Los miembros no se encuentran en un mismo espacio fisico.




1.4 Metodologia

Métodos y herramientas utilizadas para la Hipdtesis 1: Argumentaciéon mediante
consulta bibliografica, o investigacion documental, principalmente de articulos y trabajos
de exploracién sobre algunas comunidades de desarrollo de software libre.

Métodos y herramientas utilizadas para la Hipdtesis 2: Argumentaciéon mediante
consulta bibliografica, o investigacién documental, principalmente de articulos y trabajos
de exploracion sobre las herramientas de soporte a procesos de software en algunas
comunidades FLOSS.

Métodos y herramientas utilizadas para la Hip6tesis 3: validacion del modelo propuesto
mediante juicio de expertos, a los cuales se aplicara instrumentos de valoracion del modelo.

1.4.4. Fuentes de informacién

Las principales fuentes de informacién en esta investigacién se centran en articulos de
investigacién relacionados, trabajos de pregrado en los que se estudian los procesos de
comunidades FLOSS particulares, lo que permitira establecer el modelo a validar.

En este proceso de validacién se tendrdn como principales fuentes de informacién un
conjunto de expertos, conocedores del movimiento FLOSS.

1.4.5. Poblacién y muestra

Cada comunidad FLOSS define su proceso de desarrollo y por lo tanto este trabajo
considera como poblacién, todas las comunidades FLOSS, aunque este nimero es
indeterminado, se disponen meta repositorios' con informacién del comportamiento de
algunas de las principales comunidades.

El muestreo sobre esta poblacién no sigue una formula determinista, por lo tanto
se toma a conveniencia, dependiendo de estudios previos sobre comunidades puntuales
encontrados en la literatura. Desde un segundo punto de vista la poblacion puede
considerar a los expertos que han participado en comunidades FLOSS, cuyo numero
puede ser estimado en millones de personas en todo el mundo, pero que por conveniencia
de esta investigacién se esperan seleccionar por lo menos 7 expertos que conozcan de
comunidades FLOSS, y por lo tanto puedan evaluar el modelo propuesto como producto
de la investigacién.

1.4.6. Instrumentos

El andlisis documental se constituye en el principal instrumento de recoleccién de datos
para el soporte de las hipotesis 1 y 2 definidas en el disenio de investigacién.

Un segundo tipo de instrumentos se hace necesario para demostrar la hipdtesis 3 que
incluye la encuesta a los expertos seleccionados.

!Repositorios tipo forjas como sourceforce, los repositorios de manejo de versiones como GitHub y

principalmente los metarepositorios de comunidades FLOSS como FLOSSmole y FLOSSMetrics.
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1.4.7. Tipos de analisis

Dos tipos de andlisis se realizaran dentro de la demostracion de las hipétesis 1 y 2:
nimero de roles por comunidades de desarrollo de software libre y tipos de herramientas
colaborativas utilizadas en las comunidades

Otro tipo de andlisis estadistico se realizard en la validacién de modelo propuesto,
bésicamente se centrard en andlisis de dispersion de las respuestas de los expertos
seleccionados, en busca de un consenso de opinion.

1.5. Contribuciones

La principal contribucién de este trabajo es la comunicacién simple de procesos en
comunidades FLOSS, de tal manera que la vinculacién de miembros a un proyecto sea
efectiva, dada la comprension de las tareas que un miembro debe desarrollar segiin su rol
dentro del proyecto. Se esperaria que una comunidad que explique de manera clara sus
procesos de desarrollo, incrementaria la participacién de nuevos miembros poco expertos,
pero con interés de aportar
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Este trabajo tiene como objeto de estudio del despliegue de procesos software,
aplicado en ambientes FLOSS, en los cuales existen dos desafios constantes para cualquier
comunidad: la distribucién geogréfica de los participantes y la colaboracion voluntaria. Es
asi como en esta seccién se describen de manera general los conceptos mas importantes
alrededor de procesos software, y sus particularidades en el contexto de las comunidades
FLOSS.

2.1. Los proyectos de software libre

La nocién hacia el concepto de software libre viene de la traduccién “free software” pero
ha sido mal interpretada ya que en inglés la palabra “free” puede tomar dos significados:
gratis o libre, en nuestro contexto tipicamente las personas lo entienden como gratis.

La idea de software libre va mds alld de utilizar una herramienta informética bajo
una licencia de uso sin pagar dinero por ello, segin la Free Software Fundation (FSF) el
software libre le da al usuario la libertad de poder ejecutar, estudiar, compartir y modificar
el software, estas son las cuatro libertades que un producto software debe tener para que
sea reconocido como libre, esto quiere decir que el software es una eleccion de libertad y
no de precio, es por esto que el movimiento recibié el nombre de software libre ya que el
usuario es libre

Estas libertades han sido descritas asi:

Libertad 0: Ejecutar el programa como se desea, con cualquier propdsito

Libertad 1: Estudiar cémo funciona el programa y cambiarlo para que haga lo que
usted quiera. El acceso al cédigo fuente es una condicién necesaria para ello.

Libertad 2: Redistribuir copias para ayudar a otras personas.

Libertad 3: Distribuir copias de sus versiones modificadas a terceros. Esto le permite
ofrecer a toda la comunidad beneficiarse de las modificaciones. El acceso al cédigo fuente
es una condicién necesaria para ello.

Por otro lado surgié como consecuencia directa de las libertades 1 y 3 un nuevo
movimiento denominado “Open Source” (cédigo abierto) que estd muy relacionado con el
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software libre, y es asi que el proyecto GNU expone que un sector de la comunidad de
software libre decidié tomar un nuevo rumbo para promover el “Open Source”.

Dentro de este movimiento cabe destacar la participacién de Erick Raymond y Bruce
Perens, este grupo de personas ve los beneficios para el software que se producen cuando el
c6digo esta disponible para todos, luego el concepto filoséfico de “Open Source” se basa en
la idea de mejorar el software en un sentido esencialmente practico, dejando de un lado las
ideas filosoficas de las libertades del software libre y definiendo como principales premisas
(Stallman et al., 1999):

= Libre redistribucion: el software debe poder ser regalado o vendido libremente.
= Codigo fuente: debe estar incluido u obtenerse libremente.
= Trabajos derivados: la redistribucién de modificaciones debe estar permitida.

= Integridad del cédigo fuente del autor: las licencias pueden requerir que las
modificaciones sean redistribuidas sélo como parches.

= Sin discriminaciéon de personas o grupos: nadie puede dejarse fuera.

= Sin discriminacién de areas de iniciativa: los usuarios comerciales no pueden ser
excluidos.

= Distribucién de la licencia: deben aplicarse los mismos derechos a todo el que reciba
el programa.

= La licencia no debe ser especifica de un producto: el programa no puede licenciarse
solo como parte de una distribucién mayor.

= La licencia no debe restringir otro software: la licencia no puede obligar a que algin
otro software que sea distribuido con el software abierto deba también ser de codigo
abierto.

= La licencia debe ser tecnolégicamente neutral: no debe requerirse la aceptacion de
la licencia por medio de un acceso por clic de ratén o de otra forma especifica del
medio de soporte del software.

Para entender las diferencias entre estos dos movimientos se debe entender sus
fundamentos filoséficos: uno se basa en los ideales de libertad y el otro en los ideales
de llevar lo mas éptimo posible el producto software, es decir el software libre se centra en
principios morales y éticos (la libertad del usuario) y el Open Source se centra meramente
en aspectos técnicos.

Para este trabajo de investigacién estos dos movimientos no tienen ninguna diferencia
en cuanto a que cualquiera sea el enfoque estas comunidades desarrollan software utilizando
un proceso de desarrollo (objeto de estudio de esta investigacion), y el cédigo fuente debe
estar disponible para poder llevar a cabo el proceso.

10



2.2 El proceso de software

2.2. El proceso de software

En un contexto generalizado existen muchos conceptos respecto a lo que significa
proceso:

» Un proceso (del latin processus) es un conjunto de actividades o eventos que se
realizan o suceden (alternativa o simultdneamente) con un fin determinado

= Conjunto de actividades que, realizadas en forma secuencial, permiten transformar
uno o mas insumos en un producto o servicio.

= Es una secuencia temporal de ejecuciones de instrucciones que corresponde a la
ejecucién de un programa secuencial.

= Es cualquier operacién o secuencia de operaciones que involucren un cambio de
energia, estado, composicién, dimension, u otras propiedades que pueden referirse a
un dato

s “. .. Proceso es la serie de pasos utilizados para producir un resultado deseado”...
segun el Concise American Heritage Dictionary, 1987

En el contexto del desarrollo de software un proceso de software puede ser definido como:

= Conjunto de actividades, métodos, practicas y transformaciones que las personas
usan para desarrollar y mantener software y los productos de trabajo asociados
(planes de proyecto, diseno de documentos, c6digo, pruebas, manuales de usuario,
etc.)

= Proceso o conjunto de procesos usados por una organizacién o proyecto, para
planificar, gestionar, ejecutar, monitorizar, controlar y mejorar sus actividades
software relacionadas.

= Conjunto coherente de politicas, estructuras organizacionales, tecnologias,
procedimientos y artefactos que son necearias para concebir, desarrollar empaquetar
y mantener un producto software

= Conjunto parcialmente ordenado de actividades llevadas a cabo para gestionar,
desarrollar y mantener sistemas software

s El proceso software define como se organiza, gestiona, mide, soporta y mejora el
desarrollo, independientemente de las técnicas y métodos usados

Los cuatro principales temas indispensables para la definicién y despliegue de un proceso
software son: Los modelos de ciclo de vida del software, los estandares para la definicién
de procesos, las metodologias de desarrollo y los modelos de mejoras de procesos.
Mientras que los modelos de ciclo de vida solo explican de manera general un conjunto
de faces en el desarrollo de software, las metodologias van mas alld explicando no solo
las fases sino actividades dentro de las fases, los roles necesarios para la ejecucion de las

11
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actividades, los artefactos generados en cada actividad y las herramientas que se deben
utilizar en cada una de esas actividades.

Por otro lado algunos estandares como los de la IEEE 12207 y 1074 brindan una
subdivisién del proceso global de desarrollo software!, lo que hacen de estos estandares
ideales para garantizar la identificacién de actividades propias del proceso.

Finalmente es necesario el estudio de modelos de mejoras de procesos ya que una vez
definidos un proceso dentro de una organizacién puntual, se hace necesario el despliegue de
dicho proceso (puesta en funcionamiento) y su adecuada adaptacién segin las necesidades
de cambio sugeridas por una adecuada evaluacion de la eficacia y eficiencia del proceso

2.2.1. Modelos clasicos de ciclo de vida

Los modelos de ciclo de vida, inicialmente (en los afios 70)considerados metodologias
para el desarrollo de software, se constituyen hoy en dia en elementos fundamentales
para el diseno de procesos, pues estos modelos muestran de manera global la forma de
organizar las actividades (no definidas por el modelo) dentro de un proyecto de desarrollo
de software. A diferencia de las metodologias de software, los modelos clédsicos de ciclo de
vida no pretenden definir los detalles de un proyecto de desarrollo y tan solo definen las
grandes fases y las condiciones para la transicién entre fases.

2.2.1.1. Modelo en Cascada

El modelo en cascada ? se define como una secuencia de fases en la que al final de cada
una de ellas se verifica si reine la documentacién para garantizar el inicio de la siguiente
fase. De esta forma cualquier error en una fase anterior se puede propagar de manera
acumulando hasta el final del proyecto.

Sin embargo este modelo es conceptualmente util para pequenos proyectos donde se
puede reconsiderar la posibilidad de retroalimentacién como muestra la figura 2.1. Esta
idea de secuencialidad en grandes fases del desarrollo esta hoy en dia re-valorada por
conceptos iterativos e incrementales, sin embargo todo proyecto aunque no tenga fases
dependientes, también tiene secuencias o dependencias en actividades y por lo tanto se
puede ver pequenas cascadas en proyectos iterativos o incrementales.

Dentro de las diferentes variantes del modelo en cascada se puede resaltar tres: con
retroalimentacién 2.2, por subproyectos 2.3 y por etapas 2.4.

En el modelo de cascada con retroalimentacion, se da la posibilidad de un analisis
de problemas al final de cada fase, de tal manera que al identificarlas, se reinicie la fase
respectiva donde fue detectado el problema.

El modelo de cascada por subproyectos presenta una manera de paralelismo en
actividades, cuando un producto software se puede construir con mddulos altamente
independientes, y es aunque las fases iniciales constituyen una cascada, el desarrollo de

'En subprocesos sin dar un secuenciamiento especial, pero definiendo el alcance de cada uno.
2comenzé a disefiarse 1966 y tuvo auge hasta alrededor de 1970.

12
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Figura 2.1: Modelo clésico en cascada
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Figura 2.2: Modelo general de cascada con retroalimentacion
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Figura 2.3: Modelo variante de cascada con subroyectos
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Figura 2.4: Modelo variante de cascada por etapas

cada modulo puede ser entendido como cascadas independientes pero paralelas(ver figura
2.3).

El modelo de cascada por etapas, mantiene la secuencia de fases en la construccion de
moédulos, cuando estos tienen alta dependencia unos de otros, por lo cual las cascadas para

cada modulo deben ser adecuadamente secuenciadas en funcién de relacién de dependencia
entre sus médulos (ver figura 2.4).

2.2.1.2. Modelo en V

El modelo en V corresponde a una cascada, en las que una fase temprana de un proyecto
anticipan la planificacion de una fase final, y cuando es ejecutada la fase final los artefactos
generados en la fase inicial correspondiente, se utilizan para hacer procesos de validacién
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Figura 2.5: Modelo en V

y verificacién (ver figura 2.5).

2.2.1.3. Modelo en espiral

El modelo en espiral fue la base para la concepcién de los actualmente muy conocidos
y recomendados procesos iterativos e incrementales, sin embargo se debe resaltar que
el aporte mas importante de este modelo corresponde a la importancia que le da a
las actividades de gestiéon dentro del proyecto, casi en igual o mayor proporcién que
las actividades técnicas tipicamente asociadas a un proyecto de software como diseno,
codificacién y pruebas(ver figura 2.6).

Actualmente es reconocida la importancia de la gestién de proyectos software, para
garantizar el éxito de un producto y es por esto que son relevantes las actividades de gestién
tales como manejo de riesgos, gestion de alcance, tiempo, costo, calidad, comunicaciones,
adquisiciones e incluso la administraciéon de personal ya sea del proyecto o de personas
interesadas, entre otras temédticas de gestién, para lo cual el ingeniero de software que dirija
un proyecto debe conocer y dominar la aplicacién de diversas técnicas y herramientas en
cada uno de estos temas, tipicamente abordados por diversas metodologias de gestiéon de
proyectos como PMBOK(PMI, 2014, 2017), Scrum(Schwaber Ken, 2017), Prince2(Keith
and Lawrence, 2015), entre otras.
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Figura 2.6: Modelo en Espiral

2.2.1.4. Modelo de Prototipado evolutivo

El prototipado de software se ha visto desde dos perspectivas: como modelo de
desarrollo y como técnica de captura de requerimiento. Como técnica de captura de
requerimientos el cédigo utilizado para generar el prototipo se vuelve desechable, es decir
que este codigo no se utiliza en la construccién del producto final, a pesar de esto el
prototipo cumple su finalidad al ser visto por el usuario quien puede garantizar la adecuada
interpretacion de su requerimiento por parte de los ingenieros de software. Visto como
modelo de desarrollo el prototipado evolutivo, esto corresponde de manera muy cercana
al concepto de desarrollo iterativo, en el cual el primer prototipo de un producto software
se considera un borrador que se valida, se refactoriza y se sigue agregando funcionalidades
sobre el mismo borrador, hasta que se el borrador se convierte en el producto final(ver

figura 2.7).

2.2.1.5. Modelo Iterativo

La palabra iteracién es sinénima de repeticién o reiteracién, y en el contexto de software
hace referencia a la repeticién de procesos como requerimientos, disenio, codificacion y

pruebas en el desarrollo de un producto software.
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Figura 2.7: Modelo de Prototipado Evolutivo

En cada una de las iteraciones en un proceso de desarrollo software, se va construyendo
un borrador, se valida, y luego se sigue agregando detalles de funcionalidad y mejora del
producto, sin perder la visién global del producto final, es decir que las actividades que se
repiten se aplican al producto global. Es importante resaltar que al comenzar un proceso
iterativo no hay certeza absoluta sobre el resultado deseado, sino que se va construyendo a
medida que se transcurren las iteraciones y se va viendo el producto. Esto implica que un
producto desarrollado de manera exclusiva con el modelo iterativo solo estard listo para
entrega en la ultima iteracién ejecutada(ver figura 2.8).

Pese a que en los modelos iterativos se repiten las actividades como requerimientos,
diseno, codificaciéon y pruebas, es importante notar que los esfuerzos invertidos en cada
una de estas actividades varia de una iteracién a otra, por lo que las primeras iteraciones
necesitan dedicar mayor esfuerzo en actividades de requerimientos y disefio, mientras que
las finales requieren mas esfuerzo en pruebas.

También es importante aclarar que los modelos iterativos no solamente se repiten los
procesos técnicos del desarrollo por lo tanto se deben repetir en cada iteracién actividades
de gestién como planificacion, gestion de riesgos, tiempo, comunicaciones, calidad, etc.

2.2.1.6. Modelo Incremental

En un proceso incremental se debe tener una idea completa del producto final desde
el inicio del proyecto por lo que al comenzar hay certeza absoluta sobre el resultado
final deseado, sin embargo en cada incremento se debe tener parte del producto final
terminado, lo que implica que esa parte (tipicamente un modulo) debe estar en condiciones
de funcionamiento (listo para ser desplegado si el cliente lo requiere).

17



2. MARCO TEORICO

Necesidades
de usuario

Recoleccién de
requerimientos

Analisis
de requerimientos

Disefio

Recoleccion de

requerimientos

¢ | Recoleccién de
; requerimientos
Analisis
de requerimientos

Disefio

Andlisis
de requerimientos

(0 2 o ()

Producto Final Producto Final Producto Final
Version 1 Version 2 Version n-ésima

_

——
Producto software
en funcionamiento

- _ =

(

Figura 2.8: Modelo Iterativo

Al igual que los modelos iterativos, en estos modelos también se repiten las actividades
en cada uno de los incrementos(requerimientos, diseno, codificacién, pruebas, etc), sin
embargo estas actividades estan enfocadas casi exclusivamente en el incremento y no
en todo el producto de manera global. A diferencia de los modelos iterativos en los
modelos incrementales las entregas parciales de subproductos validados y funcionales son
indispensables, por lo que cada incremento termina con una entrega de una parte del
producto final en funcionamiento(ver figura 2.9).

Actualmente muchas de las metodologias de desarrollo software, combinan modelos
iterativos e incrementales, con lo cual hacen coincidir una entrega con una o varias
iteraciones, sin dejar de dedicar esfuerzos en cada una las iteraciones al producto global,
pero haciendo los ajustes que se consideren pertinentes para mejorar el producto final,
y por ello lo imaginado al inicio de los procesos, no siempre concuerda con el resultado
finalmente obtenido.

2.2.2. Estandares para definicion de procesos

Los estandares aqui estudiados, no representan metodologias de desarrollo de software,
pero son importantes en la medida que definen los subprocesos tipicos de un proceso de
desarrollo de software, en algunos casos llegando hasta la definicion de actividades propias
de un subproceso. Es asi que estos conceptos son de importancia relevante para el disenio
vy adaptacién de un proceso de desarrollo en una organizacion y particularmente en una
comunidad de desarrollo FLOSS.
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Figura 2.9: Modelo Incremental

2.2.2.1. IEEE 12207

El estandar ISO/IEC 12207 !, define los procesos de ciclo de vida del software de una
organizacién productora de software, desde que surge una idea o necesidad hasta que el
producto software se construye, su puesta en funcionamiento y se decide retirar de su uso
tipicamente por obsolescencia de la tecnologia(Mutafelija and Stromberg, 2008). Organiza
los proceso del ciclo de vida en tres grupos: Principales, de soporte y organizacionales
como se muestra en la siguiente figura 2.10:

2.2.2.2. IEEE 1074

El estandar de procesos para el desarrollo de un ciclo de vida IEEE 10742, define
los lineamientos para el diseno de un proceso de desarrollo dentro de una organizacion,
personalizando los procesos definidos por la norma, a las necesidades de un proyecto en
particular. Este estandar no recomienda ningun ciclo de vida especifico, por lo cual parte de
sus procesos incluye la seleccién de un modelo de ciclo de vida apropiado para un proyecto,
y permite el mapeo de las actividades entre el modelo de ciclo de vida seleccionado y los
procesos del estandar (ver figura 2.11), incluyendo aspectos mas alld del desarrollo de
un producto software como la instalacién, operacién y soporte, mantenimiento, retiro o

jubilacién del producto software y capacitacion a los ingenieros en el uso de los procesos
(IEEE, 2006).

nformation Technology / Software Life Cycle Processes.
2Esténdar IEEE 1074 Developing Software Life Cycle Process.
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2.2.3. Modelos de Mejora de Procesos

Gran parte de los esfuerzos de investigacién en el drea de despliegue de procesos
software, tienen que ver con la mejora de procesos y por lo tanto con los modelos de mejora
aqui descritos. Estos modelos, definen estrategias para que una organizacion a partir del
proceso adoptado para el desarrollo de software, permitan el mejoramiento continuo de sus
procesos, basado en la hipétesis de muchos modelos de calidad: Un mejor proceso, genera
un mejor producto”.

Estos modelos no se constituyen por si solos en procesos de desarrollo software, pues
cada organizacioén segun sus necesidades, debe partir de un proceso base, el cual debe ser
continuamente evaluado y adaptado de acuerdo a los resultados obtenidos en procesos de
mediciéon de la capacidad del proceso (madurez del proceso) y de las lecciones aprendidas
en su utilizacién dentro de proyectos puntuales.

Existen a grandes rasgos tres tipos de modelos de mejora de proceso, el primero
orientado a los procesos de una organizacién para el desarrollo de software como
CMMI(Team, 2002a,b), ISO 15504ISO/TEC (2008), el segundo orientado a los procesos
que un grupo de personas utiliza dentro de un proyecto particular TSP Humphrey (2000) y
a nivel individual de un ingeniero de software que desempena un rol dentro de un proyecto
PSP Humphrey (2002).

2.2.3.1. ISO/IEC 15504

El ISO/IEC 15504 ISO/IEC (2008), también conocido como SPICE!, abreviatura de la
expresion en espanol, «Determinacién de la Capacidad de Mejora del Proceso de Software»
es un modelo para la mejora y evaluacién de los procesos de desarrollo, mantenimiento de
sistemas de informacién y productos de software.

Tiene una estructura basada en dos dimensiones: de proceso (el modelo de procesos
que usa la organizacién) y de capacidad (o madurez) del proceso (niveles de capacidad
o madurez y los atributos de los procesos) (ver figura 2.12). Los niveles de capacidad
o madurez para cada uno de los procesos de desarrollo utilizados por una organizacién
pueden tener una valoracion desde 0 — Incompletos: representa que dicho proceso no es
capaz de conseguir sus objetivos; hasta 5 — En optimizacion: representa que el proceso
no solo es capaz de alcanzar sus objetivos sino que estd continuamente mejorando
(madurando).

Cada nivel de valoracion de un proceso, se enfoca particularmente en unos atributos
del proceso: Nivel 5 - en Optimizacién (Cambio de los procesos y Mejora continua), Nivel
4 — Predecible (Medicién de los procesos y Control de los procesos), Nivel 3 — Establecido

!Software Process Improvement Capability Etermination, abreviado de SPICE.
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| Dimension de capacidad del proceso

Figura 2.12: Dimensiones del modelo ISO 15504

(Definicién de los procesos y Recursos de los procesos), Nivel 2 — Gestionado (Gestion del
proceso y de los productos), Nivel 1 — Realizado(Ejecucién del proceso). Es asi como cada
proceso madura al incrementar su capacidad de lograr el objetivo para el cual se definié
dicho proceso, hasta lograr un nivel optimizado o mas bien un estado de mejoramiento
continuo.

2.2.3.2. CMMI

El modelo Integrado de Madurez de Capacidades ! CMMI? es un modelo para la mejora
y evaluacién de procesos para el desarrollo, mantenimiento y operacién de software. Este
modelo actualmente administrado por el Instituto CMMI, una subsidiaria de ISACA?,
se desarrollé en la Universidad Carnegie Mellon (CMU), a partir de varios modelos de
madurez desarrollados por el SEI*.

'La versién 1.3 se publicé en 2010 mientras que la 2.0 en 2018. CMMI est4 registrada en la Oficina de

Patentes y Marcas de Estados Unidos por la Universidad Carnegie Mellon (CMU).
2Capability Maturity Model Integration.
3ISACA es el acrénimo de Information Systems Audit and Control Association, asociacién internacional

que patrocina y apoya el desarrollo de metodologias y certificaciones para actividades de auditoria y control

en sistemas de informacién.
4CMMI integré los modelos (CMM-SW, SE-CMM, IPD-CMM, P-CMM, SA-CMM y S3M), CMM-SW:

desarrollado inicialmente para los procesos relativos al desarrollo e implementacién de software por
la Universidad Carnegie-Mellon para el Software Engineering Institute (SEI). SE-CMM:El Modelo de
Madurez de Capacidades en la Ingenieria de Sistemas fue publicado por el SEI en noviembre de 1995.

Estd dedicado a las actividades de ingenieria de sistemas, que en el contexto americano se diferencia
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Figura 2.13: Modelo CMMI por etapas

El Modelo CMMI fue presentado inicialmente en dos modelos, uno por etapas(Team,
2002b) como lo muestra la figura2.13 y en el cual se valora el proceso global de una
organizacion, buscando en cada nivel el énfasis en ciertas dreas del proceso. El otro modelo
continuo (Team, 2002a) en la cual se valora el nivel de capacidad de manera separada cada
uno de los procesos de acuerdo a la figura 2.14.

2.2.3.3. TSP

El Team Software Process TSP (Humphrey, 2000) ofrece una guia de trabajo para
equipos de gerentes e ingenieros de software con el objetivo de mejorar los niveles de
calidad y productividad de un equipo en un proyecto de desarrollo de software. E1 TSP se
enfoca en la construccién de un equipo! desarrollador de software, estableciendo objetivos
del equipo, distribuyendo los roles, y otras actividades de trabajo en equipo.

El TSP comienza con un proceso de cuatro dias llamado lanzamiento o despegue

claramente de la ingenieria del software. IPD-CMM: El Modelo de Madurez de Capacidades para el
Desarrollo Integrado de Productos propuesto como un borrador por el SEI en 1997. P-CMM: Modelo
de Madurez de Capacidades para Recursos Humanos. SA-CMM: Modelo de Madurez de Capacidades
para la Adquisicién de Software. Y S3M: Modelo de Madurez de Capacidades para el mantenimiento del

software.
'El TSP est4 disefiado para equipos de 2 a 20 miembros.
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Figura 2.14: Modelo CMMI Continuo

del equipo para iniciar el proceso de construccién de los equipos y durante éste tiempo
junto con sus directores establecen metas, definen roles, evaliian riesgos y producen un
plan de equipo para su participacion en un proyecto particular. Una vez que se lanza el
equipo TSP, se enfoca en garantizar que todos los miembros del equipo sigan el plan.
Esto incluye los siguientes temas: liderazgo del equipo, disciplina de proceso,seguimiento
de problemas,comunicacién,informes de gestiéon, mantenimiento del plan, estimacién de la
finalizacién del proyecto, re-equilibrar la carga de trabajo del equipo, relanzar el proyecto
y gestion de calidad TSP.

Por otro lado TSP basa la gestién de calidad !, en la gestién del defecto y para ello,
los equipos deben establecer objetivos de calidad, definir y aplicar medidas de calidad,
establecer planes para lograr estos objetivos, medir el progreso respecto a los planes y
tomar medidas correctivas cuando los objetivos no se cumplen. Por lo tanto la gestién de
calidad en TSP incluye principalmente el plan de calidad, la identificacion de problemas
de calidad y como encontrarlos y prevenirlos.

Dependiendo de la metodologia de desarrollo utilizada en un proyecto particular, los
equipos TSP se relanzan periédicamente® (ver figura 2.15), por lo que cada fase, ciclo
o iteracién se puede planificar en funcion del conocimiento y las lecciones aprendidas

TSP Quality Management: la mayoria de las organizaciones comprenden que la calidad es importante,
pero pocos equipos saben como gestionar la calidad de sus productos, pues no existen métodos generales
para prevenir los defectos. Los ingenieros de software cometen errores, y estos errores son la fuente de

defectos software. En el TSP, el principal énfasis de calidad estd en la administracién defecto.
2De acuerdo a lo iterativo o incremental del proceso de desarrollo utilizado.
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Figura 2.15: Flujo iterativo de TSP

adquiridas en el ciclo inmediatamente anterior. En el re-lanzamiento es necesario actualizar
los planes detallados ! de los ingenieros de software, y revisan el plan general del proyecto
si es necesario.

2.2.3.4. PSP

El proceso personal de software(Humphrey, 2002), PSP 2, es un conjunto de practicas
para el manejo de tiempo y mejora de la productividad individual de los ingenieros, en
tareas de desarrollo y mantenimiento de productos software, mediante el seguimiento de
lo planificado frente al desempeno real. Esto permite que los desarrolladores mejoren sus
habilidades de estimacion y planificacién, se fijen objetivos alcanzables, administren la
calidad de los procesos individuales y como consecuencia de lo anterior se esperaria reducir
la cantidad de defectos en sus productos.

Uno de los aspectos fundamentales de PSP es el uso de datos histéricos® para analizar
y mejorar el desempeno del proceso individual.

La recoleccién de datos para PSP es soportada por cuatro elementos importantes:

!Estos planes por lo general son precisos durante unos pocos meses.
ZPersonal Software Process.
3E] termino histérico no se refiere a datos antiguos, de proyectos viejos, sino que hace referencia a

datos de un ciclo o iteracion previa de desarrollo.
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Figura 2.16: Flujo de trabajo con PSP

1 6

guiones!, métricas (tamafio?, esfuerzo?, calidad* y agenda® principalmente ), estdndares
y formatos’.

La calidad de un proceso personal, se valora en niveles dependiendo de las practicas
adoptadas por el ingeniero para su proceso de desarrollo como se muestra en la figura 2.17.

2.2.4. Metodologias de desarrollo de software

A diferencia de los modelos de ciclo de vida que solo definen las fases de un proyecto, las
metodologias brindan detalles adicionales que dan respuesta al cémo, quién, cuando y con
qué se deben realizar cada una de las actividades definidas por un proceso de desarrollo
software. En una metodologia los modelos estdn implicitos en el proceso, mientras que
cada metodologia define sus propias practicas y principios adecuadamente coordinando

'Los guiones de PSP describen el proceso personal en términos de pasos o actividades y sirven para

definir las mediciones que se deben realizar.

El tamafio tipicamente medido en lineas de cédigo (LOC) o artefactos de software equivalentes

(proxies).

3Fl tiempo requerido en una tarea, tipicamente en minutos dependiendo de la granularidad de las

actividades.
4La cantidad de defectos encontrados en un artefacto o producto software.
5La medicién de avance del proyecto, mediante la comparacién de lo planificado contra lo realmente

ocurrido y registrado.
SEstandares de codificacién, técnicas y herramientas para pruebas, documentacién, entre otros.
"Plantillas para el registro de datos de medicién.
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Figura 2.17: Niveles de Calidad del proceso Personal

mediante los conceptos adjuntos a cada una de las cuatro componentes de una metodologia:
Proceso, Personal, Producto y Tecnologia, como se puede ver en la figura 2.18. En términos
generalas existen tantas metodologias de desarrollo software como organizaciones, que
ya sea por razoén social o por necesidad interna tenga que desarrollar aplicaciones, pues
cada cual adopta las que considere mejores practicas y/o experiencias que se pueden
encontrar en la literatura, por lo tanto no existe una metodologia dominante incluso en las
comunidades FLOSS. Es asi como en este documento se referencias algunas metodologias
ampliamente conocidas y que terminan sirviendo para adaptar un proceso de manera
puntual a una organizacién especifica.

A partir del ano 2000 se acuno en el contexto de desarrollo software el concepto
de método agil, como una reaccién a las formas tradicionales de produccién software,
admitiendo la necesidad de una alternativa al desarrollo orientado a la documentacién
y centrados en procesos complejos o pesados. Los métodos agiles de desarrollo software
nacieron con baja incredibilidad, pero con el tiempo han logrado una amplia aceptacion,
logrando la atencion de los académicos y empresarios para su adopcién como metodologias
de desarrollo. Estas tendencias se conocen también con el nombre de métodos ligeros o
livianos.

Algunas metodologias encajan dentro del concepto de agil: programacién extrema XP
de Ken Keck, Crystal-family de Alistair Cockburn, desarrollo de software adaptativo ASD
de Highsmith, Scrum de Schwaber y Beedle, desarrollo manejado por caracteristicas FDD
de Jeff De Luca y Peter Coad, método de desarrollo dinamico de sistemas DSDM, entre
otros.

Estos métodos reconocen la importancia de los valores conocidos como “el manifiesto
agil” (Agile Manifesto, 2001): Los métodos agiles valoran los individuos y su interaccién
mas que los procesos y herramientas; el software funcionando (producto) mas que la
extensa documentacion comprensiva; la colaboracion del cliente mas que la negociacién
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Figura 2.18: Componentes de una metodologia de desarrollo de Software

contratada; responder al cambio mas que seguir un plan estricto.

De igual forma en Sillitti and Succi (2005) se define la agilidad con dos
caracterizaciones: Agilidad es la habilidad para crear y responder a cambios de acuerdo a
los beneficios en un ambiente de negocios turbulento. Y la agilidad como habilidad para
balancear flexibilidad y estabilidad. En este sentido la agilidad de los métodos de desarrollo
software se puede sintetizar en la capacidad para responder al cambio y para simplificar
los proceso de desarrollo.

2.2.4.1. Open Unified Process OpenUP

OpenUP (Cossentino et al., 2014) es una metodologia de desarrollo software que aplica
enfoques iterativos e incrementales, utiliza una filosofia agil que se enfoca en la naturaleza
de colaboracién para el desarrollo de software. Estd basada en RUP! (Rational Unified
Process). Dentro de los principios metodolégicos de OpenUP se encuentran:

= Colaboracién entre los miembros del equipo para sincronizar intereses y compartir
conocimiento, lo que promueve practicas crean equipos en un ambiente saludable,
facilitan la colaboracion y principalmente permite el desarrollo de un conocimiento
compartido del proyecto.

'El Proceso Unificado de Rational o RUP (por sus siglas en inglés de Rational Unified Process) es una
metodologia para el desarrollo software definida por la empresa Rational Software, actualmente propiedad
de IBM, y se promovié junto con el Lenguaje Unificado de Modelado (UML), como los estdndares més

utilizados para el analisis, disefio, implementaciéon y documentaciéon de software orientados a objetos.
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Figura 2.19: Proceso software con OpenUP

s Equilibrar las prioridades para maximizar el beneficio obtenido para lo usuarios del
software, cumpliendo con los requisitos y restricciones del proyecto.

= Centrarse en la arquitectura de forma temprana para minimizar el riesgo y organizar
el desarrollo.

= Desarrollo evolutivo con retroalimentaciéon temprana y continua de los participantes

del proyecto, permitiendo mostrar incrementos progresivos en la funcionalidad.

El proceso en OpenUP como se muestra en la figura 2.19, esta organizado en 4 fases y
cada fase en iteraciones y cada iteracién en flujos o disciplinas de trabajo en lo que se lleva
a cabo las actividades propias del desarrollo.

Dentro de los roles en openUP se encuentran: Jefe de proyecto, Usuarios del software,
Arquitecto, Analistas/desarrolladores, Disenadores e ingenieros de pruebas.

2.2.4.2. SCRUM

Scrum (Schwaber Ken, 2017) es una metodologia de direccién de proyectos' de
desarrollo, méas que una metodologia de desarrollo software, por lo que no describe técnicas,

! Aplica un conjunto de buenas précticas para descomponer el trabajo y colaborar en equipo para

obtener el mejor resultado posible.
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o herramientas para especificar, disefiar, codificar y probar software. Sin embargo define un
proceso que particularmente se puede aplicar al desarrollo de productos software, basado
en los siguientes principios:

1. El proceso de desarrollo es incremental, en lugar de una planificacion detallada y
completa del producto. Cada incremento se organiza en bloques temporales llamados
Sprint que son cortos' y fijos 2.

2. La calidad de un producto depende la capacidad de un equipo® para trabajar de
manera auto organizada. El equipo se reine diariamente para sincronizar el trabajo
y se realizan las adaptaciones necesarias, dando la autoridad necesaria al equipo para
poder cumplir los requisitos.

3. Dar prioridad a lo que tiene mas valor para el cliente.

4. Hacer entregas periddicas al cliente, de subproductos totalmente funcionales, que
por medio de pruebas de aceptacion se permita tomar las decisiones necesarias en
relacion a lo observado.

5. El espacio de trabajo debe permitir el encuentro de todos los miembros del equipo
y su comunicacién verbal entre ellos y con los involucrados en el proyecto.

Scrum dentro de su agilidad, define tan solo 3 roles considerados esenciales: Scrum
Master?, el Product Owner”, y el Team (equipo)®.

Como se observa en la figura 2.20, el proceso de Scrum inicia con la definicién de
un primer conjunto de caracteristicas deseable denominado Product Backlog’, segin la
prioridad dada a los elementos del Product Backlog y a su estimacién de esfuerzo, se

!Entre 15 y 30 dias.
2(Cada Sprint tiene la misma duracién durante todo el proyecto, en cada uno de estos periodos el equipo

crea un incremento de software potencialmente utilizable por el cliente.
3Equipos pequefios entre 5 y 9 integrantes.
4No es un director de proyecto, este no es requerido dado que el equipo es auto dirigido, por lo tanto

este rol tiene como responsabilidad facilitar la aplicacién de la metodologia Scrum, gestionar cambios y

principalmente asistir al equipo de desarrollo.
SRepresenta a los stakeholders del proyecto (interesados externos o internos) y es el principal conocedor

de las necesidades de los usuarios del software.
SGrupo de ingenieros que ejecuta el trabajo técnico propio de un desarrollo software y demas elementos

relacionados con él.
"Product Backlog traduce Lista de retraso del producto, se refiere a las funcionalidades que no sean

desarrollado en un momento determinado del proceso. Este listado esta constituido por un conjunto de

requisitos de alto nivel priorizados que definen el trabajo a realizar.
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Figura 2.20: Proceso software con scrum
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seleccionan los items que aproximadamente se pueden desarrollar en el periodo de tiempo
definido para los Sprint ! y esto se constituye en la meta del Sprint?.

Este proceso se repite hasta lograr un product backlog vacio, lo que significa haber
desarrollado a conformidad del cliente, todos y cada uno de los requisitos del producto
software.

2.24.3. XP

Programacién Extrema XP? es una metodologia 4gil y por lo tanto se centra en la
comunicacién efectiva y las relaciones interpersonales como clave para el éxito en un

La cantidad de items que forman parte del Sprint se determinan durante la reunién de planificacién
del Sprint Planning, en la cual, el Product Owner identifica los elementos del Product Backlog que segin
su criterio desea ver terminados al final del Sprint y los da a conocer al equipo buscando la claridad y

estimacién adecuada de magnitud hasta conseguir consenso.
2Durante el Sprint no se puede modificar el Sprint Backlog lo que implica congelamiento de requisitos

en ese periodo y por lo tanto, los nuevos requisitos o los incompletos al final de un Sprint, pasaran al

Product Backlog, para que puedan ser tenidos en cuenta en un futuro Sprint.
3Del ingles Extreme Programming, nombre asignado pues sus principios y préacticas aunque son de

sentido comun, son llevadas al extremo.
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proyecto de desarrollo software, se basa en realimentacion continua entre el cliente y el
equipo de desarrollo, simplicidad en las soluciones implementadas y coraje para enfrentar
los cambios!.

Sus aspectos claves se resumen en el concepto de historia de usuario? y 14 précticas
altamente relacionadas como se muestra en la figura2.21: Entregas pequenas® El juego de
la planificacién?, Metéfora®, Disefio simpleS, Pruebas’, Refactorizacién®, Programacién en

parejas®, Propiedad colectiva del cédigo'?, Integracién continua'', 40 horas por semana'?,

!Esta metodologia es particularmente ideal para proyectos con requisitos imprecisos y poco estables,

en lo cual encajan una buena parte de los proyectos de desarrollo software.
2Es una representacién de un requisito escrito brevemente de una o dos frases y en lenguaje comin

del usuario, estas guian el proceso de desarrollo y deben ser ttiles para el cliente o usuario, independientes

unas de otras, negociables para llegar a una prueba de validacién, estimable y verificable.
3Producir de manera frecuente versiones operativas del producto software a desarrollar. Una entrega

no deberfa tardar més 3 meses.
A partir de estimaciones el equipo planifica las entregas y cada una de sus iteraciones, teniendo en

cuenta que los clientes incide sobre las prioridades el ambito y tiempo de las entregas, pues esta practica se
ve como un juego de dos equipos el de clientes o usuarios y el de desarrolladores. El equipo cliente define
prioridades de cada historia de usuario, los programadores estiman esfuerzo, se ordenan las historias de

usuario segtn prioridad y esfuerzo y se llega a un consenso en el contenido de la entrega y/o iteracion.
5Una metéfora es una historia compartida claramente entendida tanto para el cliente como para

los desarrolladores, que describe cémo deberia funcionar el sistema. Estas sirven para como vocabulario

comunmente entendido para hablar sobre el dominio del producto software.
5Se disena la solucién més simple que pueda funcionar y ser implementada por lo que la complejidad

innecesaria y el cédigo extra debe ser removido inmediatamente.
"Primero se disefia la prueba unitaria y luego se implementa el cédigo, y estas pruebas unitarias

automatizadas son ejecutadas constantemente ante cada modificacién del cédigo.
8Refactoring, la constante re-estructuracién para, mejorar su legibilidad, simplificarlo, remover

duplicados y hacerlo mas facil de mantener.
9La codificacién se realiza por dos personas trabajando en una sola méquina, esta préctica

probablemente es la mas controvertida y por lo tanto ha generado muchas investigaciones que analizan su

eficiencia y efectividad en la produccién de software.
Cualquier desarrollador puede cambiar cualquier parte del cédigo en cualquier momento, siempre y

cuando las modificaciones superen las pruebas unitarias automatizadas.
5di i vez 6 1i u j
1 Cada artefacto de cédigo es integrado una vez que esté listo cuando todas las pruebas son ejecutadas

y aprobadas para que el nuevo cédigo sea incorporado definitivamente.
12 : . .. . .
No se trabajan horas extras, pues el desarrollo es considerado mas una actividad creativa que mecénica

de fuerza.
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Figura 2.21: Practicas de XP
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Figura 2.22: Proceso con XP

Cliente in-situ ', Estandares de programacién?.

El proceso como se muestra en la figura 2.22 esta constituido por entregas planificadas
segun prioridad de las historias de usuario y cada una de estas entregas se dividen en
iteraciones dentro de las cuales se realizan las tipicas actividades técnicas del desarrollo y
se aplican las practicas.

'El cliente est4 presente y disponible para el equipo, pues la comunicacién oral es més efectiva que la

escrita, la cual toma mucho tiempo en generarse y puede ser mal interpretada.
2Es clave para la comunicacién entre programadores y mantienen el cédigo legible para todos,

facilitando los cambios.
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XP define como principales roles: Programador!, Cliente?, Gestor?, Ingeniero de
pruebas?, Encargado de seguimiento®, Entrenador®, Consultor 7.

2.2.4.4. Otras metodologias

Si bien es cierto que XP y principalmente Scrum son las metodologias agiles mas
conocidas y probablemente mas usadas, también es importante reconocer que existe otras
que encajan dentro de este movimiento.

» Desarrollo orientado a funcionalidades FDD (Feature-Driven Development)
se caracteriza por la planificacion y el disenio por adelantado en el cual, el
modelo de objetos, la lista de caracteristicas y la planificacion se hacen al
inicio del proyecto. Cada iteracion produce un incremento que se enfoca en
caracteristicas o funcionalidades claramente identificadas. Su proceso esta compuesto
por cinco etapas: el desarrollo de un modelo general, la construccion de la lista de
caracteristicas, la planificaciéon por caracteristica, el disefio por caracteristica y la
construccion por caracteristica, siendo estas dos ultimas fases las que se iteran hasta
lograr el desarrollo de toda la lista de funcionalidades.

= Crystal no es una metodologia puntual sino una familia de metodologias basadas
en conceptos de Rational Unified Process (RUP), en ella cada metodologia estd
identificada por un color dependiendo de dos variables, el niimero de personas

!Escribe pruebas unitarias y el c6digo, comunicdndose oportunamente con otros programadores y con

el cliente si lo requiere.
2Un interlocutor que representa a los usuarios del software, escribe las historias de usuario y las pruebas

funcionales para la aceptacién de la implementacién y asigna prioridad a las historias de usuario.
3Big boss, vinculo entre clientes y programadores, genera el ambiente adecuado para el trabajo de los

programadores y su coordinacién.
4 . . 1. . .
Tester, quien ayuda al cliente a escribir las pruebas funcionales, ejecuta las pruebas frecuentemente

sobre el cédigo integrado y comunica los resultados al equipo.
5Tracker, proporciona reatroalimentacién al equipo en el proceso XP, verificando el acierto de las

estimaciones respecto al tiempo real dedicado en procura de mejorar futuras estimaciones, realiza el
seguimiento al progreso en cada iteracién y evalia si los objetivos son alcanzables con las restricciones

de tiempo y recursos disponibles en un momento dado.
SCoachs quien conoce el proceso XP para asistir a los miembros del equipo en la aplicacién de las

practicas XP.
“Miembro externo del equipo con un conocimiento del dominio del producto software o algin tema

especifico en algiin tema necesario para el proyecto.
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involucradas en el desarrollo, y el grado de criticidad! del producto a desarrollar,
siendo Crystal clear ideal para proyectos de baja criticidad y equipos de maximo 10
personas. Crystal estan centrados en las personas y en la comunicacién. Utiliza un
proceso iterativo e incremental, en el cual ciclos donde se crean los incrementos no
deben ser de mas de cuatro meses y se realizan reuniones de reflexiéon después de
cada entrega para afinar la metodologia.

» Método de desarrollo de sistemas dindmicos DSDM, (Dynamic Systems
Development Method). Es iterativo e incremental, fragmentando el proyecto en
periodos cortos de tiempo y comprometiendo explicitamente los entregables para
cada uno de estos periodos.

» Desarrollo adaptativo de software ASD (Adaptative Software Development)
Un proyecto software se considera un sistema adaptativo complejo, compuestos por
agentes que son los interesados, entornos organizacional, tecnolégico y como salidas
el producto desarrollado. El ciclo de vida ASD est4 orientado al cambio y se compone
de las fases: especulacién, colaboracién y aprendizaje.

2.2.5. Documentaciéon de procesos

El concepto de proceso es ampliamente utilizado en diferentes ingenierias y no es
un termino exclusivo para el desarrollo de software, por lo que existe un buen nimero
de formas para documentar un proceso, es asi como existen muchas alternativas para
describir un proceso desde el texto en prosa pura hasta sofisticados diagramas propios de
un contexto de proceso.

Entre notaciones, lenguajes y alternativas para la descripcién de procesos se pueden
encontrar las siguientes:

= Diagramas de flujo. Es la representacion grafica de un proceso mediante simbolos
interconectados. Varias organizaciones han definido simbologias para la construccion
de diagramas de flujo entre las que se encuentran: La American Society of Mechanical
Engineers (ASME), La American National Standard Institute (ANSI), y quizds
la méas conocida de las notaciones definida por la International Organization for
Standarization (ISO) para apoyar el aseguramiento de calidad a consumidores y
clientes de acuerdo con las normas ISO-9000:2000

» Business Process Modeling Notation (BPMN) es una notacién gréfica
estandarizada que permite el modelado de procesos en una organizacién (negocio), en

'Esta medida hace referencia a las consecuencias de los errores dentro de un producto y va desde una

escala de perdida de conformidad, hasta pérdida de vidas humanas.
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un formato de flujo de trabajo (workflow), BPMN! proporciona una forma legible
y entendible por parte de todos los miembros de una organizacién, como son los
analistas de negocio que definen los procesos, los responsables de implementar
los procesos y directivos gerentes y administradores de una organizacién, quienes
hacen seguimiento a los procesos. BPMN no define simbologia para modelar
estructuras organizativas ni su descomposicion funcional, tampoco para modelos
de datos. Con BPMN se realizan diagramas simples que facilitan entender el flujo
del proceso, mediante cuatro categorias bésicas de elementos: Objetos de Flujo
(Eventos, Actividades, rombos de control de flujo), Objetos de Conexién (Flujo
de Secuencia, Flujo de Mensaje, Asociacién); Carriles de nado®(Piscina®, Carril?),
Artefactos (Objetos de Datos, Grupo, Anotacién).

= XML Process Definition Language (XPDL) es un lenguaje para la definicién de
un Flujo de trabajo, creado por WfMC? para ser usado en el intercambio de modelos
de procesos de negocio entre distintas herramientas. Es un formato de archivo XML
que representa el “diagrama” en el cual sus nodos y las lineas de conexién tienen
atributos que pueden especificar informacion como roles, descripcion de actividades,
temporizadores, llamadas a servicios web, entre otras.

» JBPM Process Definition Language JPDLJBPM (Java Business Process
Model) BPM es una libreria de java que actia como motor Workflow que puede
ejecutar los procesos de negocio descritos en BPMN 2.0 o en su propio lenguaje de
definicién jPDL.

» ARchitecture of Integrated Information Systems (ARIS) Arquitectura de
Sistema de Informacién Integrada, es una herramienta de modelado empresarial que
ofrece métodos para el diseno, gestion, flujo de trabajo, y andlisis de sus procesos.
Tiene un lenguaje de modelado, conocido como Event-driven Process Chains (EPC),
que permite la ejecucién de una secuencia de proceso disparados por eventos. En un
modelo ARIS se dispone de cuatro perspectivas principales:Vista Organizacional
(Organizational view), Vista de Datos (Data view), Vista de Control (Control view)
y Vista Funcional (Functional view).

» Integration DEFinition (IDEF)es una familia de lenguajes de modelado en el
campo de la Ingenieria de sistemas y la ingenieria de software que cubren una amplia
gama de usos, desde el modelado funcional, simulacién, andlisis orientado a objetos
hasta el disefio y adquisicién de conocimientos.

! BPMN fue inicialmente desarrollada por la organizacién Business Process Management Initiative

(BPMI) pero actualmente es soportada por el Object Management Group (OMG).
2Swimlanes, son un mecanismo para organizar y categorizar actividades dentro de un proceso.
3Representa, los participantes de un subproceso y contiene uno o més carriles.
4Usado para organizar y categorizar las actividades dentro de una piscina de acuerdo a su funcién o

rol y contiene objetos de flujo, objetos de conexién y artefactos.
®La Workflow Management Coalition (WfMC) es un consorcio industrial que define estandares para la

interoperabilidad de sistemas de gestién de flujos de trabajo.
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» Unified Modeling Language (UML) Es un lenguaje gréfico para visualizar,
especificar, construir y documentar un sistema software, incluyendo aspectos
conceptuales tales como procesos, funciones del sistema, y aspectos concretos
como expresiones de lenguajes de programacion, esquemas de bases de datos y
componentes re-utilizables. Pese a que fue pensado para describir planos de software,
algunos de sus diagramas como los modelos de negocio o los de actividades pueden
ser utilizados en otros contextos como los procesos industriales o empresariales.

= OPF Open Process Framework es una propuesta de dominio publico basada en
la industria para la produccién sistematica de metodologias de desarrollo. OPF se
compone de un metamodelo de procesos', un conjunto de métodos re utilizables y
uno de directrices para la creacién de nuevas metodologias o adaptar las ya existentes.

» Metamodel for Development Methodologies (SEMDM) definido por el
estdandar ISO/IEC 24744% como una alternativa para el modelado de procesos de
desarrollo software basado en una arquitectura de metamodelado de tres capas
(Endeavour Domain, Methodology Domain y Metamodel Domain), en lugar de
la més extendida arquitectura de cuatro capas propuesta por el consorcio Object
Management Group (OMG). Incluye tres aspectos principales: el proceso a seguir,
los productos utilizados y generados y las personas implicadas. El estdndar ofrece
un método de descripcién centrado en los artefactos® (en lugar de centrarse en la
practica o en el proceso). El metamodelo también le permite describir por separado
micro y macroprocesos utilizando etapas y unidades de trabajo.

= Microsoft Solution Framework MSF es el marco de trabajo que propone
Microsoft para definir procesos software. El metamodelo de MSF se compone de una
serie de principios fundamentales, un modelo de equipo y uno de fases e iteraciones
soportando multiples enfoques de procesos, los cuales pueden adaptarse a cualquier
proyecto con independencia de su complejidad o tamano.

» El lenguaje SPEM Software Process Engineering Metamodel SPEM * es
un lenguaje diseiado para modelar procesos de Ingenieria del Software. Sin duda, se
trata del lenguaje de definicion de procesos software mas utilizado. Proporciona una
serie de elementos para representar de forma estandarizada aspectos de los procesos
desarrollo, incluyendo:Roles, Tareas, Artefactos, Lista de verificacién,Productos de
trabajo, Técnicas y herramientas, Estructuras de trabajo, Capacidad de rastreo y
refinamiento, Ayuda sensible al contexto, guia o lineamientos y Descripcién textual
de elementos.

'Define los tipos fundamentales de componentes de métodos re-utilizables y cémo se relacionan entre
si.

2Software Engineering Metamodel for Development Methodologies.

31SO 24744 ofrece describir la relacién de productos y actividades con lo que es posible describir cémo

los diferentes tipos de productos son utilizados y modificados por cada actividad.
4Especificacién publicada en el 2002 por el consorcio OMG, organizacién ampliamente conocida por la

especificacién UML.
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A pesar de la existencia de esta gran variedad de alternativas para la descripcién de
procesos de desarrollo software, es claro que SPEM se constituye en la primera opcién para
documentar los procesos en una comunidad FLOSS, pues esta notacién nacié precisamente
para la ingenieria del software, ademads centra su atencién en los roles y como estos
realizan las actividades propias de su responsabilidad, generando artefactos mediante el
uso de herramientas. Por otro lado es importante tener en cuenta que la vinculacién a
una comunidad FLOSS se realiza siempre por un rol, claramente definido en termino de
habilidades en la ejecucién de actividades propias del rol y en el manejo de herramientas
apropiadas para las actividades asociadas al rol.

2.3. Despliegue de proceso

El despliegue de procesos software y el uso del proceso en despliegue, es un tema
que enfatiza en las personas, es decir en como facilitar que los participantes en un
proyecto, comprendan el proceso, lo apliquen adecuadamente y lo mejoren continuamente.
Se trata de conseguir que los procesos correctos se desplieguen efectivamente en estructuras
organizativas adecuadas para que las personas puedan responder mejor a las necesidades
del negocio.(Forrester et al., 2006)

Es asi como el punto de partida del despliegue de un proceso de desarrollo, es
la definicién documentada inicial del proceso, seguida por su adecuada socializacion y
comprensiéon por parte de los miembros de un proyecto, la puesta en marcha del proceso
dentro de un proyecto y su mejoramiento continuo a través de cambios sugeridos por una
adecuada evaluacién.

Fernandez (2010) Afirma que a pesar de los esfuerzos realizados por las organizaciones,
se presentan dificultades en el despliegue de sus procesos, debido a que en su gran mayoria,
los esfuerzos realizados estdn méds orientados hacia los aspectos técnicos, soslayando los
aspectos relacionados con las personas y por lo tanto es importante identificar un conjunto
de factores que condicionan el éxito del despliegue de los procesos nuevos o que han sido
modificados.

2.4. Procesos de software en ambientes empresariales vs

proceso en comunidades FLOSS

Es indispensable reconocer las diferencias entre los procesos de desarrollo en ambientes
empresariales y los procesos de desarrollo en comunidades FLOSS, puesto que los primeros
son formalmente definidos y controlados, mientras que los segundos son intuitivos y
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auto-organizados, es asi como para este trabajo se hace necesario reconocer como factor
relevante esta diferencia, pues el despliegue de procesos se constituye en una actividad més
centrada en la argumentacién y convencimiento de los involucrados que en una capacitacién
sobre el uso del proceso.

En algunos estudios puntuales sobre el proceso de requerimientos en comunidades de
opensource(Muruzdbal and Castillo Acuna, 2014) se concluye que no existe un modelo a
escala mundial que defina como debe ser el desarrollo del software, aun asi se pueden
observar caracteristicas comunes en las comunidades. Habitualmente los participantes
utilizan seuddénimos para ser identificados, los desarrolladores utilizan su tiempo libre
para desarrollar el cédigo fuente y realizar aportaciones que implican el reconocimiento
del resto de los participantes, y los usuarios utilizan foros de discusién, listas de correo
electrénico, chats y wikis para observar, participar y contribuir en el desarrollo del proyecto
(Escribano Luis and Martinez, 2011).

Los proyectos FLOSS se basan en una estructura jerarquica, donde normalmente
hay un responsable, elegido por la comunidad, que toma las decisiones. Al contrario
que en el software propietario los usuarios realizan una gran actividad en la fase de
desarrollo, aunque pueden surgir problemas como cross-participations; es decir, un usuario
que participa en discusiones del mismo tema en paralelo sobre diferentes listas de
correo.(Barcellini et al., 2007)

En este comparativo de procesos es inevitable hacer referencia al ensayo ampliamente
conocido en el contexto de la ingenieria del software, titulado: LA CATEDRAL Y
EL BAZAR(Raymond, 1997) del autor Eric S. Raymond!, en la cual se comparan
metaféricamente dos formas? de obtener un producto software:

» El modelo Catedral®: en donde todo es estrictamente planeado como en la
construcciéon de una catedral, los trabajadores son expertos artistas que tallan de
manera individual cada una de las piedras, la cuales son instaladas solamente cuando
pasan rigurosas pruebas de aceptacion hasta que el producto final sale a la luz cuando
esta totalmente terminado esperando que le sea 1til y agradable a quienes necesitan
de esta construccion.

» El modelo Bazar®: en donde se retinen de manera auto organizada personas que

tienen algunas cosas por ofrecer y otras que necesitan alguna cosa, con intereses,

1Se encuentran buenas traducciones al espaifiol como la realizada por José Soto Pérez.
2En este trabajo el modelo bazar representa la forma tradicional usada por las empresas para desarrollo

de software, mientras que el modelo Bazar representa a las comunidades FLOSS. Pese a que hoy en dia

muchas organizaciones empresariales usan practicas agiles, que son propias del modelo Bazar.
3Se crefa que un proyecto no se podia llevar a cabo sin un planeamiento central y un cuidadoso

trabajo de concepcién previa, en el que cada etapa estuviera meticulosamente planeada, se ajustara a un

cronograma y se mantuviera unos grados de jerarquia.
4La ley principal es liberar lo més réapido posible versiones del software al alcance de toda la comunidad.
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actitudes y criterios tan variados que a simple vista puede parecer un caos, pero que
al final gran parte de los alli congregados quedan satisfechos con la jornada ya sea
porque pudieron vender o intercambiar algo, o porque encontraron lo que realmente
necesitaba y sienten que el esfuerzo dedicado valié la pena.

En dicho ensayo se presenta la experiencia del autor en el liderazgo que tuvo en
un proyecto de software y hace mucha referencia a linux como el proyecto de mayor
envergadura y exitoso aplicando un modelo Bazar, sin embargo su aporte mas importante
esta en un listado de 18 lecciones aprendidas que claramente representan las mejores
practicas o procesos aplicados en comunidades FLOSS:

1. Todo buen trabajo de software comienza a partir de las necesidades personales
del programador!. En el contexto FLOSS una comunidad no comienza desde cero,
siempre se cuenta con un producto software publicado por una sola persona que tiene
un problema y ha escrito una solucién en forma de cédigo que funciona aunque esta
incompleto, poco probado, con errores, probablemente mal disenado, pero lo que si
es cierto, es que dicha persona necesita del producto, usa lo que tiene, le interesa
una mejor solucién y conoce el dominio del problema. En el contexto empresarial
el desarrollador solo atiende las necesidades de otras personas, por lo que no se
garantiza un interés en el tema, mas alla de su remuneracién salarial, probablemente
tiene que empezar de cero, sin conocer exactamente el dominio del problema y en
los casos que se disponga de un producto lo mas probable es que el desarrollador
jamas lo haya usado.

2. Los buenos programadores saben qué escribir. Los mejores, qué reescribir (y
reutilizar). En el contexto FLOSS el gran volumen de desarrolladores garantiza que
alguno de ellos conozca algin codigo o haya desarrollado algo en otro contexto que
pueda adaptar y mejorar para lo que necesita en su comunidad. En el contexto
Empresarial los proyectos cerrados en algunas ocasiones prefieren escribir su cédigo
desde cero, principalmente por garantizar sus derechos de autor.

3. Considere desecharlo; de todos modos tendra que hacerlo. En el contexto FLOSS
el volumen de aportes hace que mucho cédigo sea desechado ya sea porque una
solucién es mejor que otra o porque ha cambiado una necesidad y lo que se desarrollo
anteriormente ya no es importante para momento en el que se encuentra un producto,

De esta forma, cada uno puede retomar un trabajo de su interés, hacer las mejoras que segin su criterio
sean necesarias, hacer las sugerencias que desee y agregar nuevas caracteristicas si le parece; luego el resto
de la comunidad juzgard y retomara, para seguir reformulando, su nueva versién. Asi, los problemas pueden
aislarse y solucionarse rapidamente. Ya que no hay instancias jerdrquicas, cada individuo participa segin

sus propios intereses.

'todo buen trabajo empieza cuando uno tiene que rascarse su propia comezén, haciendo referencia a

que un proyecto nace porque el desarrollador lo necesita realmente.
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por lo tanto desechar cédigo es habitual y no se ve como trabajo perdido. En el
contexto empresarial algunas veces se ve como un detrimento patrimonial el desechar
un cédigo desarrollado dado que la empresa pagd por el tiempo que un desarrollador
utilizé para escribir, probar y documentar dicho cédigo.

4. Si tienes la actitud adecuada, encontraras problemas interesantes. En el contexto
FLOSS la colaboracién es voluntaria, por lo que quienes se involucran siempre
tendran un interés en el producto que los mantiene activos y con ganas de aportar
toda idea que se le ocurra sin importar que se acepte o no. En el contexto empresarial
un desarrollador puede verse inhibido de expresar una idea por el miedo al rechazo.

5. Cuando pierdes el interés en un programa, debes darlo en herencia a un sucesor
competente. En el contexto FLOSS si un lider de un proyecto pierde el interés
por el tema que esta desarrollando probablemente no seguird aportando y alguien
mas lo seguird alimentando. En el contexto empresariales los contratos con los
desarrolladores hacen que sea poco probable abandonar el proyecto, por lo tanto
preferird continuar con una baja motivacion.

6. Tratar a los usuarios como colaboradores es la forma mas apropiada de mejorar el
cédigo, y la mas efectiva de depurarlo. En el contexto FLOSS dada las frecuentes
liberaciones de cédigo, cada usuario se convierte en un ingeniero de prueba y si el
volumen de uso es mayor, seguro los errores y nuevas necesidades van apareciendo
con la misma velocidad que se usa. En el contexto empresarial las liberaciones son
menos periddicas y solo se hacen después de procesos técnicos de pruebas realizados
por ingenieros que no usaran el software y desconocen del dominio del problema, por
lo tanto se desconoce la importancia de que sea, el mismo usuario quien identifique
los errores y las nuevas necesidades a partir del uso del producto software.

7. Libere rapido y a menudo, y escuche a sus clientes. En el contexto FLOSS el
cliente o usuario que por lo general también es desarrollador, esta pendiente de las
liberaciones en bisqueda de nuevas funcionalidades que le sean ttiles y por lo tanto
encontrard, dependiendo de la dindmica de la comunidad, nuevo cédigo para probar
y retroalimentar el proyecto, ya sea con reporte de errores o pidiendo soluciones a sus
necesidades. En el contexto empresarial se puede ver a los usuarios como delatores
del equipo de desarrollo cuando encuentran errores y los reportan; por lo tanto toda
liberacién se hace con mucho cuidado para minimizar estos reportes, y se crea una
barrera de comunicacién entre usuarios y desarrolladores.

8. Dada una base suficiente de desarrolladores asistentes y beta-testers, casi cualquier
problema puede ser caracterizado rapidamente, y su solucién ser obvia al menos para
alguien.! en el contexto FLOSS el volumen de participantes garantiza el éxito de un
proyecto permitiendo que cada usuario, en un momento determinado, ademas de
estar usando el producto, esta ejecutando cientos de casos de prueba y en caso de

!Dicho de otra manera menos formal, con muchas miradas, todos los errores saltardn a la vista”. A

esto le conoce como la Ley de Linus.
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10.

11.

12.

13.

encontrar una falla la reportara. En el contexto empresarial el ntimero de casos de
prueba que se le pueden aplicar a una funcionalidad, esta limitado por el nimero de
ingenieros de pruebas y el tiempo que se disponga.

. Las estructuras de datos inteligentes y el cédigo burdo funcionan mucho mejor que

en el caso inverso. En el contexto FLOSS tanto los disenos como el cédigo van
evolucionando pero no necesariamente creciendo, con el aporte de diferentes puntos
de vista, esto hace que la misma dindmica del desarrollo llegue a los modelos de
datos mas simples, minimos pero suficientes para lograr lo deseado. En el contexto
empresarial, debido al concepto cultural de que desechar es perder, las estructuras de
datos crecen a partir de su concepcién, y se evita simplificar por no contradecir las
reglas de integridad de informacién o por ejemplo que al eliminar un campo de una
tabla, hay que reescribir todo el cédigo que utiliza dicha tabla, lo que se considera
re-proceso, por lo tanto prefieren agregar otra entidad, aumentando la complejidad
de los datos.

Si usted trata a sus analistas (beta-testers) como si fueran su recurso més valioso,
ellos le responderan convirtiéndose en su recurso més valioso. En el contexto FLOSS
cuando se es atendida una correccién de error reportada por un usuario o una
solicitud de un nuevo requerimiento, éste usuario reconoce su importancia en el
proyecto y se motiva a seguir buscando errores. En el contexto empresarial los
desarrolladores e ingenieros de pruebas en algunas oportunidad son considerados
rivales en un juego de perder la imagen de buen desarrollador por el reporte de un
error, por lo tanto los ingenieros de prueba no han logrado ser reconocidos como uno
de los roles mas importantes en el equipo.

Lo mejor después de tener buenas ideas es reconocer las buenas ideas de sus usuarios.
Esto iltimo es a veces lo mejor. En el contexto FLOSS no se descarta la posibilidad de
encontrar mejores soluciones que las existentes hasta un determinado momento, pues
la diversidad de puntos de vista que se presentan, hacen que comparar una solucién
con otra sea un tema de conveniencia para el proyecto mas alla del nombre de quien
proviene la mejor solucion. En el contexto empresarial se da poca oportunidad para
poder disponer de més de una solucién, por lo que normalmente la primera idea sera
la que se tenga como hilo conductor y por lo tanto no hay forma de apreciar otros
puntos de vistas.

Con frecuencia, las soluciones mas innovadoras y espectaculares provienen de
comprender que la concepcién del problema era errénea. En el contexto FLOSS la
diversidad de puntos de vista hace que un problema tenga diversas interpretaciones
y eventualmente una de estas se saldra de contexto dejando en evidencia que el
problema esta mal identificado. En el contexto empresarial la contrataciéon de un
proyecto define de manera inmodificable el problema y la especificacién rigurosa solo
contiene la mirada de quien realiza dicho proceso.

La perfeccién (en diseno) se alcanza no cuando ya no hay nada que agregar, sino
cuando ya no hay nada que quitar. En el contexto FLOSS, debido a no tener
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14.

15.

16.

17.

18.

19.

restricciones para desechar cédigo cuando sea necesario, los disenos evolucionan
de manera natural hacia una simplicidad, sin perder la suficiencia. En el contexto
empresarial se prefiere agregar complejidad a los disenios frente a reescribir cédigo
por cambio en los disenos.

Toda herramienta es util empledndose de la forma prevista, pero una *gran*
herramienta es la que se presta a ser utilizada de la manera menos esperada. En
el contexto FLOSS las herramientas puedan ser utilizadas incluso para contextos
que a primera vista pueden parecer fuera de contexto, y puede ser alli donde se
obtenga un gran beneficio para un proyecto particular. En el contexto empresarial
se definen procesos estrictos en el sentido del uso de herramientas, por lo tanto no
siempre se genera la posibilidad de pensar en usos diferentes para los cuales fue
disenada una herramienta.

Cuéndo se escribe software para una puerta de enlace de cualquier tipo, hay que
tomar la precaucion de alterar el flujo de datos lo menos posible, y j*nunca* eliminar
informacién a menos que los receptores obliguen a hacerlo!

Cuando su lenguaje esta lejos de un Turing completo, entonces el azicar sintactico
puede ser su amigo. En los contextos FLOSS los estandares de programacién
evolucionan a partir de la terminologia propia de los participantes conocedores del
dominio del problema y por lo tanto entendibles por todos, lo que hace un codigo
mas legible. En el contexto empresarial por lo general el estandar de programacion se
limita a la forma de llamar las variables, métodos, librerias y otros aspectos dentro
de un lenguaje de programacién.

Un sistema de seguridad es tan seguro como secreto. Cuidese de los secretos a
medias.En el contexto FLOSS dado que la totalidad de codigo estd disponible, la
seguridad no depende de lo oculto que este el algoritmo de cifrado. En el contexto
empresarial se confia la seguridad de un software a la capacidad de ocultar los
algoritmos de cifrado, pues el cédigo solo es visible para los miembros del equipo y es
probable que los aspectos de seguridad solo sean confiados a un solo desarrollador.

Para resolver un problema interesante, comience por encontrar un problema que le
resulte interesante.

Si el coordinador de desarrollo tiene un medio al menos tan bueno como lo es Internet,
y sabe dirigir sin coercién, muchas cabezas seran, inevitablemente, mejor que una.
En el contexto FLOSS las habilidades para liderar un trabajo voluntario pero
autorganizado se constituyen en el motivo mas importante para lograr la simpatia
por un proyecto. En el contexto empresarial por lo general los directores de proyecto
logran su estatus por su capacidad de cumplir metas en tiempos limitados por lo
que debe planificar detalladamente e imponer a los desarrolladores metas puntuales
para el logro de los objetivos del proyecto.

Esta comparacién puede verse como una critica a los procesos de desarrollo software
de los contextos empresariales, sin embargo su intencién no es esta, tan solo es diferenciar
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los contextos FLOSS como representantes mas cercanos al modelo Bazar y los contextos
empresariales como representantes mas cercanos al Modelo Catedral.

Por otro lado es importante resaltar que pocos anos después de la publicacion de
este ensayo, surgié el movimiento de los métodos dgiles de desarrollo software (Agile
Manifesto, 2001), que han influenciado de manera significativa el contexto empresarial,
por lo tanto hoy 20 afnos después, las empresas adoptan practicas de métodos &giles,
como la incorporacién de los usuarios o clientes al proceso de desarrollo, los procesos de
trabajo auto-organizados, propiedad colectiva del cédigo entre los miembros del equipo
de desarrollo, estandares de programacién, re-factorizacion de cédigo, entre muchas otras
practicas propias del modelo Bazar.

Finalmente en esta seccién se muestra (ver figura 2.23)en una linea de tiempo la
evolucién de los principales aportes en los procesos de software en la parte inferior de la
figura y la evolucién del movimiento FLOSS representado por los proyectos més exitosos
que se han dado en este contexto.
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Figura 2.23: Evolucién del proceso de software y el Movimiento FLOSS
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2.5. Estado del Arte

Para la construccion de este estado del arte se realizé6 una busqueda de articulos y
otros documentos en bases de datos como sciencedirect, con el criterio de biisqueda «open
source software process», contenido ya sea en el titulo, resumen o palabras claves del
documento. aunque esta consulta generé cientos de resultados, se realizé un primer filtro
por el titulo, seleccionando aproximadamente 120 articulos, de los cuales se analizé el
abstrac y quedaron 96 descartando aquellos que no correspondian al objeto de estudio
aqui definido!. Usando como herramienta mendeley se organizaron dichos articulos en las

siguientes categorias como muestra la tabla 2.1.

Tema Total | Doc Completo | Solo Abstrac
Proceso de Software en general 13 10 3
Anilisis de datos FLOSS 30 15 15
Despliegue de Procesos 1 1 0
Generalidades FLOSS 25 16 9
Procesos FLOSS 25 16 9

Cuadro 2.1: Documentos consultados para el estado del arte

De manera grafica (figura 2.24) se puede ver la distribucién de los documentos en las

cinco &reas de la clasificacion.

1Se consiguieron 63 de estos documentos con su contenido completo y 33 de ellos solo se cuenta con
el abstrac, por lo que se consideré més que suficiente para analizar el estado de investigacién relacionado
con el objeto de estudio. Por otro lado es importante mencionar que no se dio lectura detallada de todo el

contenido de los documentos, fue suficiente con el abstrac y en algunos casos con las conclusiones.
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Figura 2.24: Distribucién de los documentos analizados

2.5.1. Proceso de software en general

En esta temdtica se encontraron como principales tendencias de las investigaciones el
modelado de los procesos y en la integracién de herramientas. Los principales trabajos
consultados al respecto son:

Como documento base para la formulacién del presente trabajo, Forrester et al. (2006)
estructura los principales temas de investigacién relacionados con el proceso de software
Fuggetta (2000) presenta una breve historia y los logros de la investigacién de procesos
software, alguna evaluacién critica de los resultados producidos hasta ese momento. Acuna
et al. (2000) hace una revisién de los trabajos relacionados con la variedad de modelado
de procesos, incluyendo la representacion de los elementos de modelado. Canfora and Ruiz
Gonzélez (2004) realiza un estudio sobre la integracién de procesos de produccién y de
gestion en los proyectos software, presentado algunas herramientas integradas, conocidas
como Entornos de Ingenieria del Software (EIS), cuyo objetivo es dar soporte a los
citados procesos, dejando como problema abierto la integracién de las herramientas en
solo entorno orientado a procesos. Matturro Mazoni and Silva Vazquez (2010) propone
una forma de gestionar los conocimientos y experiencias adquiridas durante un proyecto
de software, como el activo mas valioso para las organizaciones en la mejora de procesos.
Bermén-Angarita (2010) propone el uso de una wiki para la gestién de las librerias
de activos de proceso PAL'. Rolandsson et al. (2011) presenta un estudio de cémo
los programadores hacen frente a la coexistencia de un modo de producciéon industrial

!Las PAL Process Asset Library son repositorios de documentos con informacién 1til para el personal

que esta definiendo, implementando, gestionando y ejecutando procesos en las organizaciones.
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comercial (propio de las empresas) y el comunitario cooperativo propio del contexto
FLOSS. Ruiz Rube and Dodero Beardo (2013) propone un marco de trabajo basado en
la aplicacién de las técnicas de la Ingenieria del Software dirigida por modelos' y de la
integracién de informacién mediante datos abiertos enlazados?. Ruiz-Rube and Dodero
Beardo (2014) afirma que pese a que SPEM nacié para la documentacién de procesos
software, ha sido poco utilizado por sus falencias respecto a complejidad del lenguaje, a
ciertas carencias existentes en aspectos como la gestion de la variabilidad de los procesos
y su ejecutabilidad, y la falta de mecanismos para la automatizacion del despliegue sobre
herramientas de soporte, para lo cual propone un marco de trabajo para el despliegue y
evaluacién de procesos software. Alvertis et al. (2016) propone una metodologia para cerrar
la brecha entre clientes y desarrolladores como aspecto clave del éxito de un proyecto de
desarrollo, sugiriendo la plataforma CloudTeams como un sistema de groupware que apoya
la nocién de desarrollo de software colaborativo. Linaker et al. (2018) propone un modelo
de Proceso de aceptacién de contribucién (CAP) a partir del cual las empresas pueden
adoptar estrategias de contribuciéon que se alineen con las estrategias y la planificacion
del producto. Alshakhouri et al. (2018) presenta forma de visualizar un proceso software
situando artefactos de cédigo, junto con sus procesos de desarrollo, con el fin de vincular
y sincronizar estos componentes tipicamente separados. Ewenike et al. (2018) revisa el
proceso de desarrollo, con el fin de evaluar mejor los factores y las brechas que crean la
necesidad de mejorar el proceso de desarrollo de software colaborativo en la nube.

2.5.2. Analisis de datos FLOSS

En estas tematica se clasificaron los articulos que dentro de sus procesos metodolégicos
utilizaron datos de los repositorios donde se encuentran los proyectos FLOSS o de
otras fuentes como foros3, metarepositorios4. Entre las tendencias encontradas en estos
documentos se encuentra la busqueda de componentes FLOSS, correccion de errores y sus
tiempos, re-utilizacion de codigo, comportamiento y caracterizacién de los miembros de
una comunidad y sobre liberaciéon de versiones. Entre los aportes mas relevantes a este
tema se encontraron:

1 Utilizando estas, se consigue la adaptacién semi-automética de las herramientas de soporte mediante

la transformacién sucesiva de modelos, partiendo desde el modelo de procesos.

2Con los datos abiertos enlazados, se consigue que las herramientas expongan de manera controlada
la informacién que gestionan, para asi facilitar la construccién de soluciones de integracién destinadas a la

evaluacién de los procesos.
3Stack Overflow.
4FLOSSmole y FLOSSMetrics.
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Gerea et al. (2007) propone un método para la seleccion de componentes OST
(Off-the-Shelf) ! de cédigo abierto, brindando indicaciones para responder a ;Dénde
y cémo encontrar componentes de OSS? ;Coémo evaluarlos? ;Coémo aprender los
componentes? ;Cémo guardar el conocimiento sobre el componente elegido? ; Cémo hacer
un mejor uso de OSS? ;Qué versién del componente se debe elegir y qué se puede hacer
con respecto al mantenimiento y las nuevas versiones del componente?. Wu et al. (2007)
analiza la supervivencia de los proyectos FLOSS utilizando el anélisis de redes sociales,
con base a datos empiricos recopilados de repositorios en linea se estudia el impacto de
los patrones de comunicacion de los equipos de desarrollo, en los resultados de estos
proyectos teniendo en cuenta las caracteristicas especificas del proyecto. Righy et al.
(2008) estudia datos del proyecto servidor apache, respecto a sus procesos de revisién
por pares, llegando a la conclusién de que son revisiones tempranas y frecuentes, de
contribuciones pequenas, independientes y completas, realizadas de forma asincrona por un
grupo potencialmente grande, pero en realidad pequeno, de expertos autoseleccionados y
en general que este proceso es eficiente y efectivo. Gonzalez-Barahona et al. (2010) describe
dos de las meta repositorios sobre el desarrollo de software: FLOSSmole y FLOSSMetrics,
proporcionando una idea de cémo estos meta-repositorios (a veces llamados repositorios
de repositorios”, RoR) de datos sobre proyectos de cédigo abierto deben usarse para
ayudar a los investigadores. Grottke et al. (2010) investiga la asociacién entre los factores
del equipo y la eficiencia del procesamiento de fallas para las versiones de software
de fuente cerrada de un gran proveedor de software comercial y para los proyectos de
software de cédigo abierto registrados en SourceForge.net, encontrando relaciéon entre
la experiencia del equipo y la eficiencia del procesamiento de fallas. Sojer and Henkel
(2010) hace un andlisis multivariado del comportamiento de la re-utilizacién de cédigo
encontrando que un paradigma de desarrollo que exige la liberaciéon anticipada de una
versién de funcionamiento inicial del software, como la ”promesa creibleconduce a una
mayor re-utilizacién. Ghapanchi et al. (2012) examina el impacto de la efectividad en la
correccién de defectos por el interés del usuario en contribuir a los proyectos de FLOSS.
Robles and Gonzéilez-Barahona (2012)Afirma que el contexto FLOSS las bifurcaciones
de un proyecto son inherente a las cuatro libertades y con datos de algunos proyectos
analizé las fecha en que ocurrié la bifurcacién, la razén y el resultado de la bifurcacién, es
decir, si el proyecto original o el proyecto de bifurcacién atn estdn desarrollados. Feitelson
(2012) analizan datos de evolucién del kernel de Linux para la formulacién de un modelo
denominado desarrollo perpetuo?, integrando el progreso en el tiempo con el crecimiento
de la base de cdédigo y diferenciando entre el desarrollo de nuevas funcionalidades y el
mantenimiento de versiones de produccién. Jongyindee et al. (2012) analiza los Committ

!Existen varios métodos técnicos para seleccionar y evaluar los componentes listos para usar OTS
(Off-the-Shelf), pero la investigacién muestra que estos métodos rara vez se usan. Los componentes OTS

vienen en dos tipos: COTS (Comercial-Off-The-Shelf) y OSS (Open-Source-Software).
2E]l modelo de desarrollo perpetuo se utiliza como un marco en el que se pueden demostrar los

beneficios cominmente reconocidos del desarrollo incremental y evolutivo, y para criticar cuestiones como

la arquitectura, la conservacién de la familiaridad y los proyectos fallidos.
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en el proyecto Eclipse-Platform para evaluar su calidad y encontrar las consecuencias
de los errores dentro de los Commit en un sistema de control de versiones. Midha and
Prashant (2012) aplicé dos medidas de éxito del proyecto: popularidad del proyecto y
actividad del desarrollador, en 283 proyectos OSS en un lapso de 3 anos, para observar los
cambios a lo largo del tiempo. Farah and Correal (2013) presenta una herramienta para
apoyar el andlisis y la seleccién de componentes y aplicaciones de software en repositorios
publicos, particularmente GitHub. Aksulu and Wade (2013) investiga el comportamiento
de los desarrolladores de cédigo abierto y la estructura del desarrollo de proyectos
a través del analisis de un conjunto de datos muy grande: 10 proyectos de software
conocidos y ampliamente utilizados Ma et al. (2013) muestran que el software de cédigo
abierto es desarrollado tanto por voluntarios, como por empresas comerciales', a menudo
conjuntamente; concluyendo que con una mayor participacién comercial, la mayoria de
reportes de problemas correrian a cargo de desarrolladores comerciales, y se reduciria el
tiempo de resolucién de problemas, lo que implica una mejor experiencia de usuario. Kumar
(2015) muestra cémo el desarrollo de cédigo abierto se puede representar como un grafo de
red de colaboracién y cémo la red se puede caracterizar por varias métricas de estructura
de red, incluyendo cuatro métricas: tamano, centralizacién, densidad y agrupamiento.
Agrawal et al. (2015) realiza un estudio de los Commit en proyectos de computacion de alto
rendimiento HPC (High Performance Computing) con el uso de herramientas y repositorios
con datos histéricos de los proyectos de SVN, Mercurial y Git, concluyendo la existencia
de una calidad de compromiso relativamente alta pero decreciente en proyectos de HPC.
AlMarzouq et al. (2015) desarrolla un modelo que explica cémo la capacidad de una
estructura para administrar la informacién afecta el desempeno de la comunidad FLOSS,
encontrando® que el desempeno de las comunidades centralizadas y descentralizadas
variaba con tres condiciones vinculadas a los flujos de informacién: rutina de tareas,
incertidumbre e interdependencia entre tareas. Farias et al. (2015) analiza la informacién
de dos repositorios del proyecto Apache Httpd con informacion sobre el comportamiento de
sus desarrolladores, concluyendo que el uso de mineria de datos y software de visualizacion
son importantes de los procesos de desarrollo. Gamalielsson et al. (2015) analiza datos del
proyecto Drupal de los cuales se concluye que los estandares ampliamente implementados
pueden beneficiarse de las contribuciones proporcionadas por una variedad de individuos,
organizaciones y tipos de organizaciones diferentes, ya sea directamente a un proyecto de
estandarizacion o indirectamente a través de un proyecto de cédigo abierto que implementa
el estdndar. Zaimi et al. (2015) investiga los procesos de re-utilizacién en cinco proyectos

1 . s 7. . . .
Las empresas se involucran en proyectos de cédigo abierto por razones comerciales y traen consigo un

proceso de desarrollo de software comercial.
2Con base en datos de archivo extraidos de 237 comunidades FLOSS activas, los resultados empiricos

apoyan la idea de que las comunidades FLOSS que realizan tareas de desarrollo que son generalmente
rutinarias, altamente interdependientes y generan poca incertidumbre del contribuyente funcionarin
mejor bajo una estructura de compromiso centralizada. Por otro lado, las estructuras de compromiso
descentralizadas prosperan bajo las condiciones de la tarea no rutinaria , la baja interdependencia de la

tarea y la alta incertidumbre del contribuyente.
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FLOSS, con respecto al grado en que la funcionalidad del software se construye desde cero
o se reutiliza, la frecuencia con la que se modifican las decisiones de re-utilizacion, y el
efecto en la calidad del producto de software. Jurado and Rodriguez (2015) hace un anélisis
de datos en los aportes de los desarrolladores a los proyecto FLOOS, concluyendo que estos
dejan sentimientos subyacentes en el texto, y esa informacién podria ser monitoreada como
cualquier otra caracteristica en el proceso de desarrollo. Sahu et al. (2016) hace un anélisis
cruzado de repositorios para cinco proyectos FLOSS respecto al nimero de errores y
tiempo promedio de correccién de errores mostrando que el tiempo de correccién de errores,
puede reducirse publicando los errores en el repositorio de Stack Overflow. Filippova and
Cho (2016) investiga diferentes tipos de conflictos en los equipos de desarrollo FLOSS,
sus antecedentes e impacto en la participacion sostenida de los desarrolladores. Encuesta
a 222 desarrolladores de FOSS, encontrando que el conflicto tiene un efecto negativo
general en la retencién del desarrollador y que diferentes tipos de conflicto tienen un
impacto variable en los resultados. Daniel and Stewart (2016) explora cémo los factores
que facilitan la integracién del conocimiento' impactan el éxito del proyecto y cémo la
atencién de los desarrolladores a proyectos externos puede frenar el éxito de un proyecto
focal. Poo-Caamano et al. (2017) a través de un estudio de caso, concluye que un calendario
de publicacién, la influencia (en lugar de control directo) y la diversidad son los principales
factores? que impactan positivamente en el proceso de lanzamiento en el ecosistema
GNOME. Wei et al. (2017) estudia cémo los roles nicleo-periferia estan relacionados con
el comportamiento social de cortesia, con los datos de dos proyectos de FLOSS, sugiere que
tanto los miembros centrales como los periféricos usan mas estrategias de cortesia positiva
que estrategias negativas. Joia and dos Santos Vinhais (2017) analiza la transicién de
software de cddigo cerrado a cédigo abierto en una empresa privada, usando como caso
de estudio la transicién en el uso de Microsoft Office con Open Office. Shimagaki et al.
(2017) realiza un andlisis sobre dos proyectos propietarios y cuatro proyectos FLOSS para
comprender el por qué se revierten commits identificando 13 causas comunes para ello.
Daniel et al. (2018) analiza 329 proyectos SourceForge, respecto a las diferencias de los
participantes (lenguaje, funcién y contribucién) y las diferencias del proyecto (entorno
de desarrollo y conexién), demostrando que la diferencia del entorno de desarrollo y
la conexion reduce el impacto positivo de la diversidad de roles y contribuciones, tiene
una relacién con el éxito de un proyecto. Li and Zhou (2018) concluye que la conexién
estructural entre las comunidades de OSS a través de la superposicién de membresia, esta
asociada con la similitud entre sus procesos de desarrollo.

!Bajo acoplamiento de software y alta discusién interactiva.
2 . . . .’ . . . . .’
Otras conclusiones asegurar que el equipo de publicacién siga los principales canales de comunicacién

utilizados por los desarrolladores, (2) proporcionar un lugar para la coordinacién de un ecosistema, (3)
considerar incluir buenas habilidades técnicas y sociales en un equipo de liberacién, (4) apuntar a un equipo
de liberacién diverso, (5) basado en falta de poder, cabildeo y gestién basada en consenso deben seguirse
, (6) ayudar al equipo de lanzamiento en el proceso de coordinacién con un cronograma bien definido, y

(7) el trabajo del equipo de liberacién es diferente del trabajo de software regular.
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2.5.3. Procesos FLOSS

En esta seccién la tendencia de los aportes se encuentran en la comprension de procesos
como requerimientos, diseno, pruebas, organizacion y control de participacion, técnicas de
revisiéon por pares y liberacién de versiones en comunidades FLOSS. Entre los principales
aportes se puede citar:

Pese a que este documento se escribiéo en 1997, sigue siendo una de las metaforas
que mejor describe los procesos FLOSS. Raymond (1997) afirma que los procesos en
el desarrollo software de mayor envergadura! requerfa construirse como las catedrales,
es decir, que debia ser cuidadosamente planeado y elaborado por genios o pequenas
bandas de magos trabajando encerrados a piedra y lodo, sin liberar versiones beta
antes de tiempo. Al contrario, la comunidad Linux se asemejaba m&as a un bullicioso
bazar de Babel, colmado de individuos con propésitos y enfoques dispares?, de donde
surgiria un sistema estable y coherente unicamente a partir de una serie de artilugios.
Potdar and Chang (2004) muestra un estudio comparativo de los procesos de cédigo
abierto y enfoques de desarrollo de cédigo cerrado. Barcellini et al. (2007) indaga sobre
los roles emergentes y las formas de participaciéon en el proceso de diseno FLOSS. La
metodologia propuesta, articula andlisis estructurales de las discusiones (organizacién de
las discusiones, participacién), a las acciones del cédigo y la documentacién realizada por
los participantes al proyecto. Spinellis et al. (2009) presenta herramientas y técnicas que
se pueden utilizar para evaluar la calidad del producto FLOSS, a partir del cédigo fuente
v los datos asociados almacenados en el sistema de control de versiones, las bases de
datos de seguimiento a los errores, las listas de correo y las wikis que permiten evaluar
la calidad de manera transparente. Huysmans et al. (2010) propone una metodologia
para desarrollar modelos de proceso FLOSS, analizando los procesos a nivel ontolégico
y proporcionando descripciones de procesos de alto nivel y estudiando los patrones de
comunicacién entre los actores humanos, en lugar de las secuencias en las que se realizan
las actividades. Chung et al. (2010) concluye que aunque los contribuyentes entienden las
ventajas de usar diagramas para actividades relacionadas con el diseno, los diagramas se
utilizan con poca frecuencia en OSS. y propone algunas ideas para apoyar actividades
de disenio en proyectos de OSS. Escribano Luis and Martinez (2011) estudia cémo se
llevan a cabo los procesos y actividades relacionadas con la Ingenieria de Requisitos
en las comunidades FLOSS. Xi et al. (2011) propone un marco de trabajo que consta
de dos modelos: 1) un modelo dindmico del sistema junto con una metaheuristica para
obtener un cronograma éptimo de proyectos de desarrollo de software considerando sus
atributos (por ejemplo, prioridad, esfuerzo, duracién) y 2) un modelo basado en agente
para representar la comunidad de desarrollo como una red social, donde los gerentes de
desarrollo forman un equipo éptimo para cada proyecto y equilibran la carga de trabajo
entre multiples proyectos programados segin el cronograma 6ptimo obtenido del modelo

!De gran tamafio como sistemas operativos y herramientas realmente grandes, tales como Emacs.
21 . . . . .
Fielmente representados por los repositorios de archivos de Linux, que pueden aceptar aportaciones

de quien sea).
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dindmico del sistema. Wang and Carroll (2011) estudia dos comunidades FLOSS (Mozilla
y Python) encontrando que las practicas de correccién de errores son inevitablemente
creativas, caracterizando su proceso de correcciéon de errores como cuatro subprocesos
comunes, identificacién de problemas, preparacién, generacion de soluciones y evaluacién
de soluciones. Xu et al. (2011) investiga los modos de control en las comunidades de
proyectos OSS y sus efectos en el rendimiento del proyecto. Con base en una encuesta web y
datos de archivo de proyectos OSS, se revela que hay tres tipos de modos de control: basado
en resultados, clanes ! y el autocontrol. Oliveros and Aguilera (2012) investiga las practicas
que predominan en las comunidades FLOSS en cuanto a la gestion, desarrollo, operacién
y mantenimiento en los proyectos, en ambientes cooperativos y multiculturales®. Acufia
et al. (2012) afirma que no existe un proceso® de desarrollo FLOSS aceptado globalmente
para definir como se desarrolla el software en la practica y por lo tanto la descripcién de
un proceso es importante para coordinar todas las actividades de desarrollo de software
que involucran tanto personas como tecnologia. Castro Llanos and Acuna Castillo (2012)
presenta un estudio para determinar las diferencias y similitudes entre las actividades del
proceso de desarrollo (requisitos, diseno e implementacién) de las comunidad FLOSS y los
procesos establecidos por el Estandar IEEE 1074: 2006, haciendo un mapeo sistemético
para descubrir qué actividades de este, son parte del proceso de desarrollo de FLOSS.
Chen and Pan (2013) utiliza la teorfa de redes sociales para abstraer la topologia de redes
colaborativas en comunidades FLOSS, proponiendo un método para construir el modelo
de red social, que considera tanto la relaciéon de contacto como el nivel de colaboracion
entre los participantes. Siau and Tian (2013) propone un modelo de procesos FLOSS,
para mejorar la capacidad de supervivencia de los proyectos, fundamentado en Fases,
Roles, Habilidades y Responsabilidades, dentro de tres fases del proceso OSSD (Etapa
de lanzamiento, Antes de la primera versién y Entre versiones). Crowston et al. (2013)
presenta tres articulos relacionados con el proceso en comunidades FLOSS: La ingenieria
de requisitos en software de cddigo abierto: el papel del entorno externo; Prediciendo
fallas en el software de cédigo abierto: tendencias y desafios; y La biisqueda de UML en
proyectos de cédigo abierto Hallazgos iniciales de GitHub. Castro Llanos (2014) identifica
tres grupos de condiciones desfavorables que impiden la incorporacién de la usabilidad en
proyectos FLOSS: participacién de un experto en usabilidad; participaciéon de usuarios;
y complejidad de aplicacién (varios pasos para su ejecucién o preparacién previa o
necesitan de cierta informacién inicial). Muruzabal and Castillo Acufia (2014) estudia®
las actividades de requisitos y métodos de trabajo del proceso de desarrollo FLOSS y sus

LControl basado en la concepcién de valores y creencias de una organizacién que opera mas como una

familia que como una empresa.

2Con ello contribuir al fortalecimiento y mejora de los procesos de aquellas organizaciones que

desarrollan y gestionan FLLOSS y detectar practicas que se puedan “migrar” a otros contextos de desarrollo.
3Los grupos de actividades en los que se centra son Exploracién de conceptos, Requisitos de software,

Disefio, Mantenimiento y Evaluacion.
4 Para esto se utilizaron como caso de estudio el proceso en cuatro comunidades: OpenOffice, Mozilla,

NetBeans y Eclipse.
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comunidades de usuarios y desarrolladores, diferenciandolas de los procesos tradicionales.
Wang et al. (2015) estudia las précticas de revisién por pares en diferentes comunidades
FLOSS, especialmente las que involucran distintos tipos de usuarios. Magdaleno et al.
(2015) aborda la composicién de un proceso para un contexto de proyecto de desarrollo
de software especifico con el objetivo de maximizar la colaboracién entre los miembros del
equipo. Gopal et al. (2016) realiza un andlisis comparativo del proceso de requerimientos
en cuatro proyectos OSS, observando que el volumen de requisitos define en gran medida la
naturaleza de su formacion social, mientras que la volatilidad en los requisitos determina la
superposicion que el proyecto tiene con una comunidad externa mas grande. Aversano et al.
(2017) realiza una evaluacién de calidad de la documentacién de los sistemas de cdédigo
abierto, con el objetivo de comprender el soporte que puede ofrecer para adoptarlos y
ejecutar actividades de mantenimiento y propone un modelo de calidad para los procesos
de documentacién. da Silva et al. (2017) realiza un estudio sobre la adopcién de practicas
agiles en la liberaciéon de versiones de software en comunidades FLOSS. Alves and De
Souza Matos (2017) presenta un resumen y andlisis de métodos, técnicas, herramientas,
estrategias y enfoques para el disefio de interaccién en el contexto del desarrollo de FLOSS.
Dong et al. (2018) estudia el proceso de liberacién o entrega de software en ambientes
FLOSS e identificar los factores que influyen en la duracién del proceso de liberacion

2.5.4. Generalidades FLOSS

En esta seccion se incluyeron los trabajos que de una u otra forma describen conceptos,
evolucién del movimiento FLOSS y perspectivas futuras.

Stallman et al. (1999) presenta un resumen del movimiento FLOSS, incluyendo
historia, los 20 anos de unix Berkeley, el movimiento GNU, la perspectiva desde la
ingenieria del software, el proyecto linux, el open sources como estrategia de negocio,
la venganza de los hackers, entre otros temas escritos por personalidades ampliamente
reconocidas. Fuggetta (2003) propone algunas reflexiones y observaciones cualitativas sobre
la naturaleza del software de cédigo abierto y sobre las afirmaciones mas populares e
importantes asociadas con el enfoque de codigo abierto, distinguiendo las caracteristicas
y aspectos que se pueden aplicar o encontrar por igual en el software propietario. Rossi
(2004) hace una revisién de articulos relacionados con FLOSS desde otras disciplinas
como economia, derecho, psicologia, antropologia e informética, concluyendo que lo
interesante del movimiento FLOSS no esta en el hecho de que las personas contribuyen
libremente, sino més bien en la complejidad de su estructura institucional y su capacidad
de evolucionar auto-organizadamente. Feller et al. (2005) presenta un listado de articulos
que brindan un panorama general del movimiento FLOSS entre los que se encuentran:
Motivaciones para la participaciéon en proyectos, perspectivas econémicas y modelos de
negocio, Evaluacién, procesos y herramientas, casos de estudio de comunidades, legislacion
y sociedad, y perspectivas de futuro del FLOSS. Al-Marzouq et al. (2005) describe el
movimiento FLOSS como un sistema de entrada-proceso-salida en el que se beneficia el
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software, la comunidad y la licencia, para cada uno de los cuales identifica beneficios
y desafios. Nelson et al. (2006) realiza una revisién de investigaciones sobre FLOSS
y propone un marco de clasificacion de investigacion que proporciona una estructura
formal para clasificarlas y permitir identificar futuras oportunidades de investigacién en el
area. Hauge et al. (2007) estudia la industria FLOSS desde cuatro roles identificados:
Proveedor, integrador, participante y participante en proyectos internos con practicas
OSS. Méndez et al. (2008) aborda el intercambio de conocimiento entre los proyectos de
software de cédigo abierto basan su operacion en una estructura colaborativa para proveer
y recepcionar informacién, experiencia y comentarios a través de las redes sociales y su
impacto en el éxito del proyecto, identificando los roles de membresia o de contribucién que
las personas juegan dentro de los proyectos. Scacchi (2010) concluye que segin algunas
investigaciones FLOSS nuevos tipos de précticas, procesos y formas organizativas para
descubrir, observar, analizar, modelar y simular. Del mismo modo, se comprende cémo
las practicas, los procesos y los proyectos de FLOSS son similares o diferentes a las
contra partes tradicionales, lo que genera futuras investigaciones y estudios comparativos.
Yamakami (2010) propone un modelo de tres etapas de la evolucién del FLOSS. Yamakami
(2011) analiza multiples caminos evolutivos para FLOSS y presenta un modelo de
clasificaciéon bidimensional. Khanjani and Sulaiman (2011) presenta las razones por las
cuales se prefiere el desarrollo FLOSS, més que el codigo cerrado, identificando los desafios
y beneficios que tiene sus usuarios. Batikas et al. (2011) estudia las motivaciones que tiene
las pymes en participar en comunidades FLOSS, bajo una perspectiva de comportamiento
mediante el uso de un modelo de investigacién basado en TPB (Teoria del comportamiento
planificado). Kon et al. (2011) discute cémo la investigacién y la educacién en Ingenieria de
Software pueden beneficiarse de la gran cantidad de informacién disponible en el ecosistema
de FLOSS, proponiendo formas concretas de explotar las sinergias entre estas y los
proyectos FLOSS. Androutsellis-Theotokis et al. (2011) presenta un completo resumen del
movimiento FLOSS desde su historia, proyectos exitosos, organizacién de las comunidades,
los procesos de produccion, licenciamiento, modelos de negocio, adopcion y re-utilizacion,
motivaciones para la participacién e impacto en la sociedad. Bergquist et al. (2012) realiza
un estudio mediante entrevista con desarrolladores de software profesionales empleados por
empresas, para identificar cémo los valores asociados con FLOSS se convierten en arreglos
justificativos que dan legitimidad a FLOSS y cémo estos arreglos cambian con el tiempo!.
Mahmod and Dahalin (2012) afirma que menos del 2 por ciento de los contribuyentes en
los proyectos FLOSS son mujeres y busca comprender las contribuciones femeninas en la
innovacién de FLOSS, no solo desde un punto de vista técnico singular, sino también desde
una perspectiva social constructivista y feminista. Manikas and Hansen (2013) realiza un
estudio sobre los ecosistemas de software 2, concluyendo que hay poco consenso sobre
lo que constituye un ecosistema de software, existen pocos modelos analiticos de estos
y se realiza poca investigacién en el contexto del mundo real. Yan and Wang (2013)

!Desde el movimiento inicial de software libre hasta la adopcién emergente de software libre en el

desarrollo de software profesional contemporaneo.
2Definidos como el espacio de interaccién de un conjunto de actores sobre una plataforma tecnolégica

comin que da como resultado una serie de soluciones o servicios de software.
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describe un modelo de desarrollo comunitario de software basado en Crowdsourcing ', que
consta de tres elementos: 1. comunidades en linea?; 2. Proporcionando incentivos para la
participacién de los desarrolladores y también motivando la competencia; y 3. mecanismo
de gestion de procesos y control de calidad®. Dartsch (2013) presenta una breve historia del
movimiento FLOSS, incluyendo la diferenciaciéon del modelo catedral y bazar. Caulkins
et al. (2013) concluye que una organizacién debe de mantener el software propietario
durante un periodo de tiempo finito, determinado de manera éptima, antes de hacerlo de
codigo abierto, haciendo estudios impacto de los costos de cambio y mostrando que en caso
de altos costos internos de I + D, la empresa siempre hace que el software sea de cédigo
abierto en algiin momento, a menos que el cambio en si sea demasiado costoso. Okoli
and Carillo (2013) busca transferir los conceptos propios del funcionamiento del proceso
de codigo abierto, en nuevos medios de expresién como son obras utilitarias, facticas,
estéticas o de opinion, desarrollando un marco para clasificar las obras con derechos
de autor. Margan and Candrlic (2015) hace una revisién de articulos relacionada con
FLOSS de diferentes campos y disciplinas de las ciencias sociales y de la informacién
permitiendo la comprension de los motivos que han llevado OSS a su prosperidad y
presenta una discusién de los factores clave que contribuyeron al surgimiento del OSS,
principalmente desde la perspectiva de la ingenieria y la economia. Alshaikh et al. (2015)
presenta un estudio sobre el proceso de localizacién de software en proyectos FLOSS,
concluyendo que del 60 por ciento de las palabras claves usadas tiene éxito en la busqueda
de una aplicacién software. Meirelles et al. (2017) presenta un plataforma integrada
de desarrollo de software, utilizando varios proyectos de FLOSS, proporcionando una
integracién no trivial entre ellos. Shaikh and Henfridsson (2017) sostiene que la naturaleza
de la gobernanza varia entre las comunidades FLOSS y, en su evolucién, pueden coexistir
multiples rastros de autoridad con diferentes estructuras como la autocracia, oligarquia,
federacién y meritocracia. Franco-Bedoya et al. (2017) evalia el estado de la investigacién
en ecosistemas FLOSS, especificamente: cudles son las definiciones mas relevantes, cudles
son las particularidades de este tipo de ecosistemas; y cémo se representa el conocimiento.

! Crowdsourcing del inglés crowd —multitud— y outsourcing —recursos externos—) que puede traducirse
como colaboracién abierta distribuida o externalizacién abierta de tareas, y consiste en externalizar tareas
que, tradicionalmente, realizaban empleados o contratistas, dejandolas a cargo de un grupo numeroso de

personas o de una comunidad, a través de una convocatoria abierta.
2Proporcionando abundantes desarrolladores de bajo costo con diversas capacidades técnicas y

antecedentes
3Tomado de la préctica de desarrollo de software interno, que garantiza la calidad del producto y el

cumplimiento del cronograma del proyecto.
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2.5.5. Despliegue de procesos

Esta seccién solo cuenta con los aportes de un trabajo titulado:Taxonomia de factores
criticos para el despliegue de procesos software. Bayona et al. (2010) afirma que el
despliegue de procesos se centra en la gestién de cambios y debe ser de tal manera que
minimice la resistencia del equipo de trabajo.

La revisién de literatura en (Bayona et al., 2010) identifica 24 factores criticos en el
despliegue de procesos entre los mas frecuentes participacién del personal, la formacién,
el fortalecimiento de la comunicacién, la colaboracién y el mentoring.

La taxonomia propuesta define cinco categorias de factores criticos: organizacién,
personas, procesos, producto y otros. En la categoria de factores relacionados con
el proceso define las subcategorias:definicion de los procesos, liberacién de procesos,
institucionalizacion y despliegue del proceso.

Los resultados de la revisién de los estudios de Bayona et al. (2010) muestran el interés
que existe para identificar los factores criticos, que condicionan el éxito de una iniciativa
de mejora, en el siguiente orden de relevancia, segun la frecuencia de estudios encontrados:

s Compromiso de la alta direccién.

» Objetivos de mejora claros, relevantes y aplicables/ objetivos medibles.

= Formacion.

» Participacién del personal /Iniciativas Bottom-up.

= Fortalecimiento de la comunicacion y la colaboracién.

= Mentoring.

= Disponibilidad de Recursos.

= Personal con conocimientos y habilidades.

s Experiencia del personal.

= Creacién de equipos.

s Agentes de cambio y lideres de opinién.

= Asignacién de responsabilidades clara y compensada.

= Politicas de la organizacion.

= Diferencias de cultura organizacional.

» Gestién del proceso de mejora (seguimiento).
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= Personas altamente respetadas.

= Tiempo del personal y recursos.

= Metodologia formal.

= Proveer mayor entendimiento.

= Adoptar iniciativas de mejora.

= Sensibilizacién.

= Estabilidad en los cambios de los procesos.
= Incentivos tangibles.

= Descongelar la organizacién.
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Capitulo 3

Modelo de despliegue de procesos

Este capitulo presenta el modelo propuesto y validado mediante juicio de expertos a
quienes se les aplicé una encuesta en linea para evaluar si el modelo propuesto cumple con
las caracteristicas definidas en las tres hipotesis de este trabajo: «Nivel de rigor apropiado»
1 nivel de dependencia del proceso en las herramientas 2, y nivel de formalizacién
apropiado®.

En esa seccién se presentarda el modelo objeto de estudio de este trabajo, para lo
cual se requiere una contextualizacién del proceso de software en comunidades FLOSS,
posteriormente se describird el modelo y finalmente se presenta los resultados de la
validacion aplicados a ingenieros conocedores del movimiento FLOSS y de los procesos
de desarrollo dentro de una comunidad.

'Los procesos de desarrollo software, carecen de rigor procedimental debido a su caricter colaborativo,
pues los miembros del equipo participan voluntariamente sin remuneraciones econémicas ni compromisos

contractuales. Variable: nivel de rigor.
2Las herramientas de comunicacién son indispensables en las comunidades FLOSS dado su cardcter

distribuido, pues los miembros no se encuentran en un mismo espacio fisico. Variable: Nivel de dependencia

del proceso en herramientas.
3Es posible formalizar el proceso de desarrollo en una comunidad FLOSS, de manera que motive la

participacién del voluntariado novato en este tipo de comunidades. Variable: nivel de formalizacién del

proceso software.
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/ Ciclo del vida del proceso \

Despliegue Mejoramiento Retiro

Disefio inicial ]
Inicia Continuo

Reingenieria del proceso

. !

Figura 3.1: Ciclo de vida de un Proceso

3.1. Contextualizacion

Ante el auge del movimiento FLOSS a inicio de la primera década del 2000, se produjo
una primera divisién entre lo que se considera software libre y open source. Mientras el
primero fue un movimiento social alrededor de una filosofia de libertades, el segundo en
torno a una metodologia de desarrollo software y un modelo de negocio, sin embargo hoy en
dia estos dos enfoques convergen en un solo concepto, gracias al punto en comun de los dos
movimientos en lo que respecta al acceso del codigo fuente como elemento indispensable
para lograr las libertades (del movimiento de software libre) y el adecuado proceso de
desarrollo (del movimiento de Open Source) . Este punto en comin unifico en lo que se
reconoce como FLOSS “libre / Free Open Source Software”, Software Libre/ Open Source.

Independiente de las intenciéon de origen de los términos, es claro que se trata de
desarrollar software, y por lo tanto es indispensable hablar del proceso que las diversas
comunidades afines a estos movimientos usan para obtener productos software bajo
criterios de cooperacion voluntaria, y en la mayor parte de los casos de manera distribuida
hablando de la ubicacién de los miembros del equipo.

Por otro lado cualquier proceso no solo en el contexto FLOSS, sino generalizado a otros
contextos incluso los industriales, pasan por una serie de fases durante su ciclo de vida y
es por lo tanto necesario interpretar la finalidad y el producto de cada una de estas fases.

De acuerdo a la figura (3.1), la etapa del diseno, consiste en determinar principalmente
los pasos del proceso, probablemente organizados en fases, definiendo relaciones de
precedencia, entradas, salidas, herramientas y técnicas necesarias para llevar a cabo cada
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uno de los pasos constitutivos de un proceso.

El despliegue inicial tiene como objetivo, poner en marcha por primera vez un proceso
en un contexto real y no abstracto como en el caso del disenio. Esta fase incluye la adecuada
documentacion del proceso y la eficaz comunicacion a las personas que lo ejecutan. La fase
de mejoramiento continuo consiste principalmente en el control de cambios del proceso,
realizado mediante el continuo monitoreo (medicién) de cada uno de sus subprocesos, y
pensado en funcién de la eficacia y eficiencia. Se espera que esta fase sea la mas larga del
ciclo de vida en la medida que el proceso se pueda seguir mejorando sin que se declare
obsoleto a la luz de los avances tecnolégicos que se den, principalmente en las herramientas
y técnicas utilizadas por el proceso.

La fase de retiro, consiste en declarar la obsolescencia de las herramientas y técnicas,
de tal manera que los procesos de mejoramiento continuo pierden su eficiencia y por lo
tanto resulta mas econdmico el cambio total del proceso. Esto se da principalmente en
procesos de otros contextos en los que se requieren de maquinarias o herramientas fisicas
que por el desgaste y por la evolucién tecnolégica, resultan ineficientes. Es probable que
esta etapa de retiro no se dé en algunos procesos como el de desarrollo software, pues
no dependen de herramientas fisicas, por lo cual se puede dar el caso que un proceso
a través del mejoramiento continuo cambie de manera radical en el tiempo y por lo
tanto el mejoramiento continuo puede ser visto como un proceso de reingenieria, al incluir
los cambios naturales de herramientas y técnicas al ritmo del avance de las tecnologias
utilizadas en el desarrollo de software.

Particularmente en los procesos de desarrollo software, se puede interpretar este mismo
ciclo de vida del proceso en términos de los conocimientos requeridos para hacer efectivas
cada una de estas etapas como se muestra en la figura (3.2)

La fase de diseno requiere un adecuado estudio de los modelos de ciclo de vida del
software existentes de acuerdo a las necesidades de la organizacién y tipos de proyectos
de desarrollo, ofrecidos por dicha organizacién. De igual manera se requiere el estudio de
diversas metodologias que han mostrado ser ttiles, o simplemente que se han convertido
en moda gracias a procesos de comunicacién y divulgacién eficaces. No hay que descartar
el estudio de estandares formalmente definidos como el 12207 y 1074 de la ISO, dado que
todo proceso de software tipicamente se subdividen en subprocesos y estas normas dan
claridad de los alcances de cada uno de estos subprocesos, ya sea a nivel de un proyecto
particular o a nivel de una organizaciéon que se dedica a desarrollar software.

La etapa de despliegue inicial, se fundamenta en la capacidad de describir sin
ambigiiedades cada una de las actividades del proceso y para ello SPEM2 se han convertido
en estandar de facto, por lo que el proceso esta descrito en términos de roles, actividades,
herramientas y técnicas utilizadas en cada actividad. Un segundo factor dentro de esta
etapa es la capacitacion a las personas que van a usar el proceso, y es asi como se
garantizard la utilidad de la documentacién, pues tener documentado un proceso no implica
que las personan ejecuten las actividades como se definen en un documento.
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/ Ciclo del vida de un proceso de software \

Disefio Despliegue Retiro
(modelos de inicial Mejoramiento
ciclo de vida, Continuo (Lecciones

(medicion, control
de cambios)

aprendidas,
redefinicion de
contexto)

metodologias
y estandares (documentacion

de procesos) y capacitacion)

K Reingenieria del proceso /

Figura 3.2: Ciclo de vida Proceso de desarrollo de software

La fase de mejoramiento continuo esta relacionada con modelos de calidad en los
procesos de software y para lo cual se reconocen en el ambito académico y empresarial
a CMMI como modelo ampliamente probado y efectivo en la mejora de procesos a nivel
organizacional, con sus descendientes TSP a nivel de equipos de un proyecto, o PSP a
nivel de miembros individuales de un desarrollo software.

Los cambios de proceso también surgen a partir de las mediciones de calidad del
producto y es por lo tanto necesario tener en cuenta modelos y estdndares relacionados
como McCall', GQM o Goal Question Metric?, FURPS?, Dromey*, GILB?, ISO 91269,

Uno de los modelos pioneros en la evaluacién de la calidad de software, tiene una estructura
basada en tres niveles: factores, criterios y métricas. Los once criterios base, son: exactitud, confiabilidad,
eficiencia, integridad, usabilidad, mantenibilidad, testeabilidad, flexibilidad, portabilidad, reusabilidad e

interoperabilidad.
2Proporciona una forma para definir métricas a partir de la aplicacién de unas preguntas relacionadas

con el proyecto, que permitan alcanzar unas metas previamente planteadas. Este modelo se basa en tres

niveles: metas, preguntas y métricas.
3Modelo desarrollado por Hewlett-Packard, cuyo nombre proviene de los criterios que evalda:

Funcionalidad, Usabilidad, confiabilidad (Reliability), desempefio (Performance) y Soportabilidad.
4Propone 3 modelos para cada etapa del proceso de desarrollo: modelo de requerimientos, modelo de

disefio y modelo de calidad de la implementacién.
5Orienta la evaluacién de software a partir de los atributos: capacidad de trabajo, adaptabilidad,

disponibilidad y utilizabilidad, los cuales se dividen en subatributos.
SEstandar basado en el modelo de McCall. Estd organizado en cuatro partes: modelo de calidad,

métricas externas, métricas internas y calidad de métricas en uso. El modelo incluye la evaluaciond e
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SQAE o Software Quality Assessment Exercise!, WebQEM?, ISO 25000?. Por otro lado es
importante reconocer que gran parte de las investigaciones ligan el proceso de despliegue
a la mejora de procesos y principalmente al modelo CMMI.

Como se dijo previamente, el proceso de retiro y su posterior fase de reingenieria
pueden considerarse inexistente en los procesos de desarrollo software, en el sentido de
que al no depender de herramientas fisicas, puede sufrir cambios drasticos como parte del
mejoramiento continuo, es decir que el proceso inicialmente desplegado en una organizacién
pude ser muy diferente al usado en un punto del ciclo de vida, siempre y cuando el
mejoramiento continuo garantice el control de cambios en la documentaciéon y un proceso
eficaz de comunicacién de dichos cambios por medio de capacitaciones. Por lo tanto,las
lecciones aprendidas y el cambio de tecnologias se incorporan de manera rapida en la
evolucién de un subproceso, lo que a largo plazo se puede ver como una reingenieria del
proceso.

Finalmente es importante resaltar la diferencia que puede haber en los contextos del
desarrollo FLOSS y de desarrollo propietario, en el cual no existe una forma de libre acceso
al cédigo fuente por fuera de los limites de una organizacién que necesita el software (y
ella misma lo desarrolla) o de una organizacién que se dedica a producir software y que
fue contratada por quien necesita el producto.

La principal diferencia en estos dos contextos, FLOSS y propietario, radica
principalmente en dos factores la colaboracion voluntaria y la distribucién geografica de
los miembros del equipo. El primer factor y mas importante diferenciador esta relacionado
con la vinculacién de los miembros a un equipo de desarrollo, mientras en el contexto de
FLOSS, en la mayor parte de los casos no hay una retribuciéon econémica para todos los
miembros del equipo, en el contexto propietario si hay un contrato que de una u otra forma
obliga a los miembros del equipo a cumplir con las reglas definidas por el contratante.
También es cierto que el segundo factor hoy en dia puede ser superado mediante el

caracteristicas como: funcionalidad, fiabilidad, usabilidad, eficiencia, mantenibilidad y portabilidad, para

cada una de las cuales define subcaracteristicas.
Modelo, basado en Boehm, McCall, Dromey e ISO 9126, esta orientado principalmente a realizar

evaluacién por terceros que no estan directamente involucrados con el desarrollo. Estd organizado en tres

capas: area, factor y atributo de calidad, que permiten orientar la evaluacién jerdrquicamente.
2Es una metodologia de evaluacién de calidad de sitios Web (Web-site Quality Evaluation method),

siguiendo seis fases: planificacién y programacién de la evaluacién de calidad, definicién y especificacién
de requerimientos de calidad, definicién e implementacién de la evaluacién elemental, definicién e
implementacién de la evaluacion global, andlisis de resultados, conclusién y documentacion, validacién

de métricas.
3También llamadas como SQuaRE, cuyo propésito es guiar el desarrollo con los requisitos y la

evaluacion de atributos de calidad, principalmente: la adecuacién funcional, eficiencia de desempeno,

compatibilidad , capacidad de uso, fiabilidad, seguridad, mantenibilidad y portabilida.
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uso adecuado de herramientas tecnolégicas para trabajo en equipo, sin embargo se ha
demostrado que el trabajo colaborativo en un mismo espacio fisico redunda en calidad
tanto del proceso, como del producto, tal es el caso de metodologias como SCRUM.

3.2. Descripcién general del modelo propuesto

En el contexto de comunidades FLOSS, el despliegue de un proceso de software debe
traspasar las propias fronteras del concepto de despliegue es decir las fases de Despliegue
inicial y mejoramiento continuo y por lo tanto el modelo propuesto involucra la fase
de disenio, pues esta debe garantizar la usabilidad de los procesos definidos para una
comunidad en particular.

Como muestra la figura 3.3 el modelo plantea tres componentes (restricciones, técnicas
y herramientas) indispensables para garantizar un adecuado despliegue de procesos en
una comunidad FLOSS probablemente, inexistente cuando un proyecto de este tipo se
inicia. Este modelo ademas de incorporar la fase de diseno del proceso como parte del
despliegue, también incluye las particularidades de un contexto de desarrollo, en el cual la
colaboracién es voluntaria y sus miembros se encuentran distribuidos geogréfica.

Como todo modelo presenta generalidades que cada comunidad FLOSS que lo utilice,
adaptard a sus propias particularidades, por lo que las siguientes secciones muestran
ejemplos de restricciones, técnicas y herramientas que pueden ser parte del despliegue de
procesos en una comunidad, mas que exigencia como de obligatoriedad dentro del modelo
propuesto.

3.2.1. Diseno

Un proceso de software debe ser visto de manera general como todo el proceso de
desarrollo que pude ser subdivido en subprocesos, por lo tanto, cuando se habla de
despliegue inicial del proceso se considera por primera vez el proceso integral cuyo tnico
producto es un software funcional, lo que incluye el codigo fuente, especificaciones, disefios,
y documentacién (tanto para los desarrolladores como para los usuarios del software).

En una comunidad FLOSS, antes que un proceso se debe contar con una versién inicial
conocida como «Promesa Creible», y es esta la que motiva la vinculaciéon de miembros a un
proyecto, por lo tanto esta version inicial del producto no aplicé un proceso de desarrollo
comunitario y por lo tanto el diseno del proceso serd una tarea paralela a la vinculacion
de los primeros participantes.
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Despliegue de procesos FLOSS

Disefio Desp.li.egue Mejoramiento
Inicial Continuo

YA NN
Restricciones //// \\ /
/

< Y

Técnicas

|
Herramientas \\ // /
N

( Rol Grupo de Proceso )

Figura 3.3: Modelo de despliegue Propuesto

Es ahi donde se requiere la conformacién del grupo de proceso ', como un rol en la

cual sus integrantes disenaran, documentaran y dan soporte permanente a todos los demés
miembros en los diferentes roles que se determinen.

3.2.1.1. Restricciones

La principal restriccion de la componente de disefio de proceso tiene que ver con
el contexto: tener en cuenta las caracteristicas propias de las personas que va a usar el
proceso, por lo que se hace necesario caracterizar esta poblacion, que si bien no esta definida
claramente al inicio del proyecto, se puede predecir dependiendo del dominio del problema
que aborda el proyecto. Parte importante del contexto es la distribuciéon geografica de
sus miembros, para lo cual el proceso debe estar soportado en las herramientas de
comunicacién apropiadas.

Iterativo e incremental: Los contextos de desarrollo FLOSS son caracterizados por
las frecuentes liberaciones, por lo tanto el proceso disenado debe incluir las adecuadas
estrategias de desarrollo iterativo e incremental.

Diseno basado en roles y no en subprocesos: Las Notaciones y herramientas de
documentacion de procesos, permiten la descripcién global de un proceso de software, sin

LQue puede ser considerado un rol més dentro del proceso global de desarrollo.
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embargo debido a la gran variedad de perfiles en los miembros de una comunidad, estos
se autorganizan segun sus habilidades por lo tanto su vinculacién siempre hace en funcion
del rol que desempenan, es asi como el diseno de los procesos FLOSS deben estar en
funcién de cada uno de los roles necesarios, entre los cuales se encuentran: desarrolladores,
disenadores, tester, documentadores y un nuevo rol propuesto en este modelo de ingeniero
de procesos.

Flexible:El rol de ingeniero de procesos incluye dentro de sus responsabilidades la
medicién y anélisis de los procesos de cada uno de los roles definidos en una comunidad.
por lo que el diseno inicial del proceso debe incluir aspectos que faciliten los cambios, sin
sufrir traumas al interior de los participantes en el rol afectado por el cambio. Es asi como
esto podria denominarse mantenibilidad del proceso.

Simplicidad: Minimo necesario y suficiente Basados en la idea que algo es simple
cuando no hay nada que quitar, por lo tanto los procesos deben ser minimos necesarios
para lograr la participacién del mayor numero de interesados.

3.2.1.2. Técnicas

La principal técnica en el disefio de procesos la constituyen las Librerias de Activos
de Procesos -Process Asset Library PAL-, para lo cual se debe promover repositorios
de procesos de libre acceso. Al igual que el cédigo fuente de un producto software
estd disponible, los procesos de las comunidades FLOSS deben estar adecuadamente
documentados y de libre acceso.

3.2.1.3. Herramientas

La principal herramienta para la documentacién de procesos software, es Eclipse
Process Framework Composer -EPF composer-, mediante la cual se puede especificar
para cada uno de los roles las actividades propias de su funcién, los artefactos generados
en dichas actividades y las herramientas utilizadas. De igual forma el proyecto EPF
composer cuenta con un repositorio de librerias de procesos con la documentacién de
procesos como OpenUP, Scrum y XP de libre acceso y por lo tanto pueden ser usadas
como punto de partida para documentar los procesos propios de una comunidad FLOSS.
Otras herramientas adecuadas para mantener un repositorio de procesos son las WikiPAL
propuestas por Bermén-Angarita (2010).
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3.2.2. Despliegue Inicial

Esta componente del modelo incluye la publicacién de la documentacién del proceso, la
capacitacion de los miembros del equipo, y la instalacién e integracién de las herramientas
que soportan las actividades para cada uno de los roles definidos en el proceso previamente
disenado.

3.2.2.1. Restricciones

La principal restriccion en este aspecto corresponde a la legibilidad del proceso,
es decir la facilidad con que cada miembro del equipo comprenda las actividades propias
de su rol y el uso de las herramientas para la construccién de los artefactos bajo su
responsabilidad. Integracién de herramientas: Los repositorios y control de versiones
se han constituido en la principal herramienta para el trabajo en comunidades FLOSS,
sin embargo se requieren otras herramientas como las de comunicacién, foros, reporte de
errores, pruebas,herramientas de documentacion, que deben ser adecuadamente integradas
para buscar que los miembros de una comunidad, consideren un solo contexto, de tal
manera que con un solo login puedan acceder a las herramientas involucradas en un rol
determinado.

3.2.2.2. Técnicas

El despliegue de un proceso inicial no es tan critico, como es el caso de despliegue de
codigo, puesto que se debe garantizar la disponibilidad de la funcionalidad en tiempo real.
Para el contexto de este trabajo se sugiere que el despliegue inicial se haga desviando el flujo
de participaciones de los usuarios mas expertos a una instancia del nuevo proceso, de tal
manera que se pueda considerar una prueba beta del proceso, que con su retroalimentacion
se hagan los ajustes pertinentes para dar en servicio al cien por ciento de los participantes.
La capacitacion por diferentes medios se constituye en la principal técnica para la
comprension de las actividades, herramientas y técnicas usadas por cada miembro dentro
de un rol determinado, es asi como el grupo de procesos debe disponer de las estrategias
correspondientes para asesorar principalmente en el uso de las herramientas.

3.2.2.3. Herramientas

Plataformas de desarrollo colaborativo: También conocidas como forjas son
principalmente herramientas de control de versiones, en la cual se registran todo tipo
de documentos digitales, por lo que en estas se puede llevar control no solo del cédigo
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fuente, sino de documentacién de requerimientos, disenios, pruebas, manuales y en general
todo tipo de artefacto en un proceso de desarrollo software. Comunicacion entre
miembros del equipo: Las listas de correos y foros se constituyen en la principal
herramienta para comunicacion entre los miembros de las comunidades FLOSS. Por
medio de estas se comunican nuevos requerimientos, se discuten alternativas de solucién
y se emprenden procesos de codificacién y pruebas. dentro de este tipo de herramientas
también se pueden incluir las de Reporte y seguimiento de bugs, ! son usados para
el registro de fallos encontrados por los usuarios, y por lo tanto sirven como herramienta
de definicién de requerimientos, planificacién y asignacion de tareas, que al ser integradas
con herramientas de control de versiones y de comunicaciones como las listas de correo,
se constituyen en toda una plataforma de desarrollo colaborativo. Las herramientas de
Documentacién: Los manuales técnicos?, de usuario y cualquier otra documentacién
que facilitan la modificacién®, el uso y operacién de un producto software se constituyen
en garantia de sobrevivencia a largo plazo de un proyecto FLOSS. Wiki:Probablemente
este tipo de herramientas son las mas versatiles para el contexto FLOSS, pues con ellas
se podria soportar procesos de documentacién para usuario, documentacién del mismo
proceso, requerimientos, disenos e incluso en forma de portal de promocién de un proyecto

FLOSS.

3.2.3. Mejoramiento Continuo

El componente se basa en el manejo de los cambios del proceso a partir de procesos de
medicién, que detectan partes de un proceso que puede mejorar.

3.2.3.1. Restricciones

En las comunidades FLOSS, los incrementos en el producto se dan a medida que se
registran los commit* y sobre estos se hace necesario realizar los anélisis pertinentes en

'El término usado en inglés es Bug Tracking System BTS. Puede considerarse como un tipo especial
de sistema de seguimiento de incidentes, para lo cual existen una variedad de aplicaciones software como

Bugzilla, Trac,Mantis,Redmine, Flyspray, entre otras.
2Descripcién de disefios, requerimientos, paquetes, clases, cédigo fuente, los cédigos de error y sus

significados, entre otra informacién de utilidad para comprender como esta construida una aplicacién.
3El cédigo documentado por lo general esta asociado a una herramienta dependiendo del lenguaje de

programacién, por lo tanto existen variedad de herramientas para este propésito como javadoc, Doxygen,
Slate API Docs Generator, DocFX, NDoc, phpDocumentor, Sandcastle, DoxyS, Natural Docs, Asciidoclet,

LuaDoc, TypeDoc, LDoc, entre otras.
4Consolidar, confirmar, registrar un cambio o hacer un commit se refiere a confirmar un conjunto

de cambios provisionales de forma permanente, en uno o varios artefactos constitutivos de un producto
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busqueda de aspectos en el proceso que puedan ser susceptibles de mejoras, por lo tanto
la principal restriccion para la mejora de procesos esta dada por los artefactos sobre los
cuales se pueda hacer andlisis de informacién.

El acceso a la informaciéon de los commit al interior de una comunidad, debe ser
ilimitada para el grupo de procesos, sin embargo puede ser mas ttil al estar disponible
para cualquier persona mediante repositorios como SourceForge Research Data Archive,
FLOSSmole, FLOSSMetrics.

3.2.3.2. Técnicas

La Caracterizacién de defectos, realizada para encontrar oportunidades de mejora,
permite encontrar la causa raiz de los fallos detectados en los procesos de prueba, el
andlisis de commit revertidos, dado que un volumen de los aportes en una comunidad
no son incorporados al producto por diferente motivos y el andlisis de esta informacién
permite la mejora de procesos.

3.2.3.3. Herramientas

Anélisis de datos: Las herramientas estadisticas y de inteligencia artificial que permitan
el tratamiento de grandes volumenes de datos que permitan encontrar patrones de
comportamiento, con los cuales se pueda identificar oportunidades de mejora de un
proceso.

3.2.4. Rol de Ingeniero de procesos

Este rol dentro de una comunidad FLOSS tiene como misién permanente el identificar,
analizar y proponer soluciones a ineficiencias del proceso de desarrollo, desempenando
como principales funciones: Hacer andlisis permanente sobre los commit para identificar
aspectos de mejora en el proceso. Ayudar a los miembros del equipo de trabajo con el
manejo de las herramientas en cada uno de los roles definidos. Ayudar a entender y adoptar
el proceso definido para la comunidad Gestionar los cambios del proceso, incluyendo la
integracion de herramientas y capacitacién a los miembros de la comunidad.

Dentro de las capacidades de las personas que participen en este rol se deben
encontrar: Ser perseverante y organizado, conocedor de procesos de desarrollo software,

software.
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con capacidades de auto-aprendizaje !, el respeto, el compromiso, la coherencia, trabajar
en equipo, ser comunicativo 2 y asertivo 3 y finalmente debe tener desarrollar habilidades
especiales para la resolucién de conflictos 4.

3.3. Validacién del modelo propuesto

El juicio de expertos se utiliza en este trabajo como estrategia para la validacién de
la hipétesis nimero 3: “Es posible formalizar el proceso de desarrollo en una comunidad
FLOSS, de manera que motive la participacién del voluntariado novato en este tipo de
comunidades.(Variable nivel de formalizacién del proceso software)”.

3.3.1. Instrumento

El siguiente instrumento se diseié para medir la conveniencia o no de la utilizacién del
modelo en una comunidad FLOSS, segtn el criterio de los expertos. La primera parte del
instrumento permite recolectar informacién sobre el nivel de experiencia de cada uno de
los invitados a diligenciar el instrumento. La segunda parte corresponde a la conveniencia
de la utilizacién del modelo®.

1. Datos del participante

a) Nombre completo

S

Nivel de formacién

o

)
)
) Profesién desempenada
)

d) En que grado conoce el funcionamiento de una comunidad FLOSS? (bésico,

medio, alto, muy alto)

e) Ha participado en una comunidad FLOSS? en caso afirmativo Cual? con que
rol?

'La capacidad de aprender por uno mismo incluye entre otras cosas, la experimentacién y el aprender

de los errores.
2Saber transmitir la esencia de los proceso y persuadir a los miembros para ver las ventajas en el uso

del proceso.
3Debe ser capaz de ponerse en el rol de cada uno de los grupos con los que debe comunicarse, y construir

un ambiente de interaccién apropiado entre los miembros de una comunidad.
4Probablemente en grandes comunidades es el aspecto inevitablemente que siempre surge cuando hay

personas con diferentes intereses.
5Para dar a conocer el modelo se elaboré una sintesis que se encuentra en los anexos.
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2. Sobre el modelo propuesto

a) La utilizaciéon del modelo propuesto motivard la vinculacién de miembros
novatos en una comunidad FLOSS.

b) La utilizacién del modelo propuesto motivara la participaciéon de miembros que
tienen experiencias previas en comunidades FLOSS.

¢) La formalizaciéon de un proceso mediante SPEM, como propone el modelo,
creard inconformidad en los miembros de un equipo de trabajo FLOSS.

d) Un procesos critico al momento de trabajar con equipos virtuales, es el de
comunicaciones. El modelo propuesto facilita el proceso de comunicacién en
una comunidad FLOSS.

e) Favor dejar aqui las observaciones y comentarios que considere pertinentes
respecto al modelo evaluado. (opcional)

Esta segunda parte de la encuesta usa una escala de Likert! para las opciones de
respuesta:

1. Totalmente en desacuerdo
En desacuerdo
Ni de acuerdo ni en desacuerdo

De acuerdo

o

Totalmente de acuerdo

3.3.2. Anadlisis de resultados

Una vez aplicado el instrumento, para lo cual los expertos usaron un resumen del
modelo propuesto y el instrumento en linea, que también se presento en formato impreso
para conocer de antemano las preguntas sin necesidad de visitar el instrumento en linea.

Se obtuvieron 15 participaciones de expertos con la siguiente caracterizacion:

2

s Profesién actualmente desempenada: Los expertos reportaron® un perfil

!Se denomina asi por su autor Rensis Likert y es una escala psicométrica cominmente utilizada en

encuestas, en la cual se especifica el nivel de acuerdo o desacuerdo con una declaracién.
2Estudiante, Ingeniera de Sistemas, Secretaria académica, Lider de Desarrollo, Docente,ingeniero de

sistemas, Ingeniero Informético, Consultor, Ingenieria Electrénica, Consultora Inteligencia de negocios, Jefe
de Centro de Tecnologias de Informacién y Comunicacién, Ingeniero de Sistemas, Gestor oficina tecnologias

de informacién, Oficial de seguridad informética,Ingeniero de sistemas.
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3. MODELO DE DESPLIEGUE DE PROCESOS

variado entre los cuales se encuentran estudiantes, ingenieros, docentes y consultores
principalmente.

» Maximo nivel de Formacién Académica obtenido hasta el momento. Ver
figura 3.4. Los participantes en su mayoria tienen titulo profesional, lo que permite
deducir que sus conceptos son basados en la teoria que adquirieron en el programa
académico de pregrado, mas que en su experiencia en comunidades FLOSS.
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Figura 3.4: Nivel académico de los participantes

= ;En qué grado conoce el funcionamiento de una comunidad FLOSS? Ver
figura 3.5. Los participantes en su mayoria tienen un nivel bédsico de conocimiento
de las comunidades FLOSS, lo que no garantiza en su totalidad la viabilidad de la
aplicacién del modelo, por lo cual se requiere conseguir conceptos de miembros que
hayan estado involucrados en procesos de desarrollo FLOSS.
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Figura 3.5: Conocimiento de los participantes respecto a las comunidades FLOSS

= ;Ha participado en una comunidad FLOSS? ver figura 3.6. La baja
participacién en comunidades FLOSS, coincide con el bajo conocimiento sobre los
procesos internos de desarrollo en este tipo de comunidades.

Respecto a la evaluacién del modelo propuesto por parte de los expertos se obtuvo
como andlisis de las respuestas a cada una de las siguientes preguntas:
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3.3 Validacion del modelo propuesto

w

o
Si(Y) No (N)

Figura 3.6: Sobre la participacién de los expertos en Comunidades FLOSS

s La utilizacién del modelo propuesto motivara la vinculacién de miembros
novatos en una comunidad FLOSS: Ver figura 3.7. Es viable la implementacion
del modelo, pues el éxito de una comunidad FLOSS depende en gran medida
del numero de participantes, y aunque han pasado varias décadas desde que el
movimiento se inicié, muchos interesados en participar en una comunidad por
primera vez, encuentra un obstaculo en el entendimiento del proceso interno, mas
aun cuando no tienen como profesién la informatica.
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Figura 3.7: El modelo fomentara la participaciéon de novatos en una Comunidades FLOSS

s La utilizacién del modelo propuesto motivara la participacién de
miembros que tienen experiencias previas en comunidades FLOSS: Ver
figura 3.8. De acuerdo a los resultados es viable implementar el modelo, pues no
impide que los usuarios con experiencias previas en comunidades FLOSS, vea la
documentacion de un proceso como perdida de libertad en su forma de desarrollar
o de participar en la comunidad.

s La formalizacién de un proceso mediante SPEM, como propone el modelo,
creara inconformidad en los miembros con experiencia en el trabajo
de equipos FLOSS. Ver figura 3.9. La documentacién de procesos mediante
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Figura 3.8: El modelo motivara la participaciéon de miembros expertos en una Comunidades

FLOSS

notaciones simbdlicas facilita su entendimiento, independiente del idioma, es asi
como los miembros con experiencia tendran oportunidad de asimilar ficilmente los
cambios en un proceso, y no veran en esta notacion una imposicion que obstaculiza

la libertad de participaciéon en una comunidad.
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Figura 3.9: La formalizacién con SPEM, creara inconformidad en los miembros de una

comunidad FLOSS

» Un procesos critico al momento de trabajar con equipos virtuales,
es el de comunicaciones. El modelo propuesto facilita el proceso de
comunicacién en una comunidad FLOSS.Ver figura 3.10. En su mayoria los
participantes estan de acuerdo que facilita la comunicacién dentro de un proceso de
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3.3 Validacion del modelo propuesto

desarrollo, es altamente probable que si todos los miembros de un equipo tienen una
misma interpretacién, los canales de comunicacion entre ellos estaran claramente

determinados.
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Figura 3.10: El modelo facilitara el proceso de comunicacién

Al final del instrumento se permitié el registro de comentarios y observaciones que cada
experto considerase pertinentes respecto al modelo evaluado. Estos son los comentarios
registrados

s A partir del resumen del articulo y de la intencionalidad propuesta por el
investigador, se evidencia su finalidad y la pertinencia del Modelo es coherente
con los objetivos planteados, porque propende al mejoramiento de despliegue en
comunidades FLOSS. No obstante la sintaxis de cada parrafo no refleja coherencia
y cohesion respecto a la redaccién.

s El modelo se puede adaptar a cambios.

= La caracterizacion debera contar con un minimo de personas a tener en cuenta en el
modelo, a su vez no se tiene claridad en las herramientas a utilizar para la integracion
de herramientas y plataformas de trabajo colaborativo es muy abierta las opciones.

= En el modelo propuesto no me queda claro como las actividades son clasificadas en
funcién de su prioridad, el tiempo estimado para ser completadas, que dependencias
tiene de otras actividades, como es monitoreada en funcion del individuo asignado a
la misma.

= Es adecuado y pertinente pues se definen de buena manera los roles dentro de la
comunidad.
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3. MODELO DE DESPLIEGUE DE PROCESOS

= Kl modelo propuesto define unos roles del equipo de trabajo. El producto de software
inicial se conoce como Promesa Creible. El disefio plantea la conformaciéon de un
grupo de procesos con integrantes con el rol de disefiar, documentar y brindar soporte
permanente a todos los demés miembros de los diferentes roles.

= El modelo permite diseniar y documentar procesos de desarrollos de software de
manera grafica y con cumplimiento de estandares teniendo en cuenta los roles que se
definen en el de tareas y actividades, productos de trabajo o artefactos, herramientas
Y Procesos.

= Se puede apoyar con DevOps

= Considero seria 1til describir brevemente el actual proceso para entender mejor las
ventajas del modelo propuesto, realizando una comparativa entre estos dos.

En general, los comentarios reflejan una viabilidad de la aplicacién del modelo, pues
algunos de ellos estan enfocados hacia evaluar el documento resumen, mas no el modelo en
si. Los comentarios negativos hace referencia al disefio del proceso mas que al despliegue,
por lo que el modelo en si no describe las actividades puntuales del desarrollo, sino que
plantea una fase de disefio del proceso en el cual se deben especificar no solo las actividades
concretas, sino los roles, herramientas y artefactos en notaciéon SPEM.
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Capitulo 4

Conclusiones, recomendaciones y trabajos

futuros

4.1.

Conclusiones

El estudio de los procesos de desarrollo software en comunidades FLOSS, requiere
de un entendimiento de los modelos de ciclo de vida tradicionales, los estandares de
desarrollo, las metodologias tanto tradicionales como agiles, y los modelos de mejora
de procesos usados en ambientes empresariales, en contraste con la simplicidad de
los procesos requeridos en una comunidad FLOSS, pues si bien los métodos agiles
procuran simplicidad, puede no ser suficiente frente a procesos donde los miembros
son voluntarios y la reglas impuestas por una metodologia pueden desmotivar
facilmente la participacién de una persona al considerarlas obsticulo en su forma
de trabajo.

Han pasado varias décadas desde la publicacion del articulo ”la Catedral y el Bazar”,
pero sigue siendo probablemente el material méas importante que resume el modelo de
desarrollo FLOSS, en el cual frente a un casi cadtico proceso, se obtienen productos
de alta calidad y se logra la coordinacién de grandes equipos de trabajo, con variedad
de perfiles e interés. Este tal vez sea un objeto de estudié mas pertinente para los
soci6logos.

Gran parte de las investigaciones encontradas en el estado del arte relacionado
con el despliegue de procesos software, se encuentran enfocadas en la mejora de
procesos y por lo tanto en modelos como CMMI, TSP, y PSP, sin embargo la
dindmica de funcionamiento de los ambientes colaborativos y distribuidos propios de
las comunidades FLOSS, requiere estudios respecto a los procesos de comunicacion
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4.2.

4.3.

y socializacién de los procesos, como herramienta para fomentar la participacién
masiva de voluntarios.

El modelo de despliegue de procesos software, propuesto para comunidades FLOSS,
traspasa los limites del despliegue, por lo que se hizo necesario la incorporacién de
una fase de disenio del proceso, en reconocimiento de las particularidades respecto
a los procesos empresariales, donde se tiene un control total de los participantes
en el equipo de trabajo. Es asi como el caricter de voluntariado en el desarrollo
FLOSS, requiere que el mismo proceso sea acordado entre los miembros iniciales de
una comunidad, sin sobrecargar de actividades que desmotiven la participaciéon de
gran variedad de perfiles interesados en un proyecto FLOSS particular.

El proceso de validaciéon muestra viabilidad en la utilizacién del modelo, sin embargo
el cardcter académico y tedrico de las evaluaciones, no garantizan el éxito de la
aplicacién del modelo en un contexto puntual. De todas formas es claro que el conocer
anticipadamente un proceso motiva la participacion voluntaria de los interesados en
un proyecto FLOSS.

Recomendaciones

Ampliar la btsqueda de expertos para la aplicacién del instrumento de evaluacién
del modelo, intentando recopilar la mayor cantidad de opiniones de personas con
experiencias puntuales de participacién en comunidades FLOSS.

Aplicar el modelo propuesto en una comunidad nueva, promocionando la
participacién en torno a una aplicacién de pequeno tamano.

Trabajos Futuros

Crear una libreria de procesos documentados con SPEM, a partir de la participacion
en comunidades FLOSS exitosas.

Realizar estudios comparativos de procesos en diferentes comunidades FLOSS.

Crear una comunidad de desarrollo FLOSS entorno a la gestion académica y
administrativas adecuado para las Universidades Colombianas.

Adaptar el modelo a otros contextos como por ejemplo al trabajo colaborativo en
ambientes virtuales e learning.
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Modelo de Despliegue de procesos para comunidades FLOSS

Trabajo de Maestria
Mastria en Gestion de proyectos Informéticos
Universidad de Pamplona

Colombia

Resumen

La sigla FLOSS (Free-Libre / Open Source Software) se ha usado para unificar los movi-
mientos de desarrollo de software en comunidades de voluntarios distribuidos geograficamente,
y para lo cual la disposiciéon del codigo fuente es la esencia del proceso. Es asi como esta ex-
presion une tanto los movimientos de software libre como de open source.

Estas comunidades dependen en su mayor parte del voluntariado de cientos de personas
interesadas en un dominio particular y por ello es importante que el proceso de desarrollo de
software sea lo més simple y claro, pero suficiente para garantizar la vinculaciéon de nuevos
voluntarios y evitar la desmotivaciéon de quienes participan activamente en la comunidad.

Este documento presenta una sintesis de un modelo de despliegue de procesos de desarrollo
software en comunidades FLOSS, para lo cual se hace necesario poner en contexto las siguientes
definiciones:

= Proceso software: Conjunto de actividades, métodos, practicas, herramientas, guias y
transformaciones que las personas organizadas en roles, usan para desarrollar una apli-
cacion software y los productos asociados a este tales como planes de proyecto, disefios,
especificaciones, codigo fuente, pruebas, manuales de usuario, etc.

= Despliegue de procesos: Actividades relacionadas con la puesta en funcionamiento
de un proceso, incluyendo la socializaciéon con quienes participan en el proceso, y el
seguimiento a la forma de funcionamiento.

= Modelo:Cosa que sirve de patron, guia o pauta para ser imitada, reproducida o copiada.

= SPEM: Software Systems Process Engineering Meta-Model Specification, es un “meta-
modelo” que se usa para definir y documentar procesos de desarrollo de software, me-
diante una notacién grafica como esquema estandarizado de describir procesos, basado
en los siguientes conceptos bésicos.
1. Roles: Conjunto de habilidades, competencias y responsabilidades ( define el “quién”).
2. Tareas y Actividades: Unidad de trabajo que se asigna a un rol para lograr un
resultado significativo (definen el “como”).
3. Productos de Trabajo o artefactos: Resultado significativo de un proceso (define
el “quée”).
4. Herramientas: Técnica o instrumento que se utiliza para elaborar un artefacto
(define el “Con qué”).
5. Procesos: Estructuras de trabajo secuenciales que deben realizarse para desarrollar

un software, normalmente compuestos por diversos flujos de trabajo y fases (define
el “Cuando”).

1. Modelo propuesto

En el contexto de comunidades FLOSS, el despliegue de un proceso de software debe traspasar
las propias fronteras del concepto de despliegue es decir las fases de Despliegue inicial y mejora-
miento continuo y por lo tanto el modelo propuesto involucra la fase de diseno, pues esta debe
garantizar la usabilidad de los procesos definidos para una comunidad en particular.

La figura 1 el modelo propuesto plantea tres componentes (restricciones, técnicas y herramien-
tas) transversales al ciclo de vida de un proceso y dirigido por un grupo de personas representado
mediante el rol "grupo de proceso"dentro de una comunidad FLOSS probablemente, inexistente
cuando un proyecto se inicia con tan solo una versioén incial conocida como "Promesa Creible".
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Figura 1: Modelo de despliegue Propuesto

Como todo modelo presenta generalidades que cada comunidad FLOSS que lo utilice, adaptara
a sus propias particularidades, por lo que en este documento se muestran ejemplos de restricciones,
técnicas y herramientas que pueden ser parte del despliegue de procesos en una comunidad, mas
que exigencia como de obligatoriedad al usar el modelo propuesto.

2. Diseno

Un proceso de software debe ser visto de manera general como todo el proceso de desarrollo que
pude ser subdivido en subprocesos, por lo tanto, cuando se habla de despliegue inicial del proceso
se considera por primera vez el proceso integral cuyo tinico producto es un software funcional.

La version inicial de un producto FLOSS, conocida como "Promesa Creible", es la principal
motivante de la vinculaciéon de miembros a un proyecto, y por lo tanto esta version inicial no
aplicé un proceso de desarrollo comunitario, siendo asi el diseno del proceso una tarea paralela a
la vinculacién de los primeros participantes.

Es ahi donde se requiere la conformacién del grupo de proceso !, como un rol, en la cual sus
integrantes disenaran, documentardn y dan soporte permanente a todos los demas miembros en
los diferentes roles que se determinen.

= Restricciones: Caracterizar la poblacion que va a usar el proceso?, iterativo e incremental®,
disefio basado en roles y no en subprocesos?, Flexiblilidad® y Simplicidad®

= Técnicas: Las Librerias de Activos de Procesos -Process Asset Library PAL-, para lo cual
se debe promover repositorios de procesos de libre acceso. Al igual que el codigo fuente esta
disponible en un producto software, los procesos de las comunidades FLOSS deben estar
adecuadamente documentados y de libre acceso.

'Que puede ser considerado un rol mas dentro del proceso global de desarrollo.

2Que si bien no esta definida claramente al inicio del proyecto, se puede predecir dependiendo del dominio del
problema que aborda el proyecto, esta caracterizacién debe incluir su distribucién geogréfica.

3Debido a las frecuentes liberaciones que caracterizan a una comunidad FLOSS.

4La gran variedad de perfiles e intereses de los miembros de una comunidad FLOSS, estos se autorganizan segun
sus habilidades por lo tanto su vinculacion siempre se hace en funcion del rol que desempena.

5Por lo que el disefio inicial del proceso debe incluir aspectos que faciliten los cambios, sin sufrir traumas al
interior de los participantes en el rol afectado por el cambio. Es asi como esto podria denominarse mantenibilidad
del proceso.

6Basados en la idea que algo es simple cuando no hay nada que quitar, por lo tanto los procesos deben ser
minimos necesarios para lograr la participacién del mayor numero de interesados.



» Herramientas: Eclipse Process Framework Composer -EPF composer-, mediante la cual se
puede especificar y documentar cada uno de los roles las actividades propias de su funcién,
los artefactos generados en dichas actividades y las herramientas utilizadas.

3. Despliegue Inicial

Esta componente incluye la publicacién de la documentacion del proceso, la capacitaciéon de los
miembros del equipo, y la instalacion e integraciéon de las herramientas que soportan las actividades
para cada uno de los roles definidos en el proceso previamente disefiado.

» Restricciones Legibilidad del proceso” e Integracién de herramientas®.

» Técnicas:Desvio del flujo de participaciones de los usuarios mas expertos a una instancia
del nuevo proceso® y capacitacién por diferentes medios!®.

» Herramientas:Plataformas de desarrollo colaborativo!!, comunicacién entre miembros del
equipo'2, los manuales técnicos'®, los manuales de usuario y cualquier otra documentacién
que facilitan la modificacién'#, las Wikis!'®.

4. Mejoramiento Continuo

El componente se basa en el manejo de los cambios del proceso a partir de procesos de medicion,
que detectan partes de un proceso que puede mejorar.

» Restricciones: Disponibilidad de metadatos de los commit'®, facilidad para la publicacién
de informacién de los commit!7.

» Técnicas: Caracterizacion de defectos!® y analisis de commit revertidos!?.

"Es decir la facilidad con que cada miembro del equipo comprenda las actividades propias de su rol y el uso de
las herramientas para la construccion de los artefactos bajo su responsabilidad.

8Los repositorios y el control de versiones se han constituido en la principal herramienta para el trabajo en
comunidades FLOSS, sin embargo se requieren otras herramientas como las de comunicacioén, foros, reporte de
errores, pruebas,herramientas de documentaciéon, que deben ser adecuadamente integradas para buscar que los
miembros de una comunidad, consideren un solo contexto, de tal manera que con un solo login puedan acceder a
las herramientas involucradas en un rol determinado.

9De tal manera que se pueda considerar una prueba beta del proceso y con su retroalimentacién se hacen los
ajuste pertinentes para dar en servicio al 100 por ciento de los participantes.

10Esta se constituye en la principal técnica para la comprension de las actividades, herramientas y técnicas usadas
por cada miembro dentro de un rol determinado, es asi como el grupo de procesos debe disponer de las estrategias
correspondientes para asesorar principalmente en el uso de las herramientas.

' También conocidas como forjas son principalmente herramientas de control de versiones, en la cual se registran
todo tipo de documentos digitales, por lo que en estas se puede llevar control no solo del codigo fuente, sino de
documentacion de requerimientos, disefios, pruebas, manuales y en general todo tipo de artefacto en un proceso de
desarrollo software.

127 a5 listas de correos y foros se constituyen en la principal herramienta para comunicacién entre los miembros
de las comunidades FLOSS. Por medio de estas se comunican nuevos requerimientos, se discuten alternativas de
solucién y se emprenden procesos de codificacién y pruebas. dentro de este tipo de herramientas también se pueden
incluir las de reporte y seguimiento de bugs y de documentacion.

13Como descripcion de disefios, requerimientos, paquetes, clases, codigo fuente, los codigos de error y sus signifi-
cados, entre otra informacion de utilidad para comprender como esta construida una aplicacion.

14 Como el codigo documentado que garantice el uso y operacién de un producto software a largo plazo.

15probablemente este tipo de herramientas son las mas versatiles para el contexto FLOSS, pues con ellas se podria
soportar procesos de documentaciéon para usuario, documentacién del mismo proceso, requerimientos, disenos e
incluso en forma de portal de promocién de un proyecto FLOSS.

16Consolidar, confirmar, registrar un cambio o hacer un commit se refiere a confirmar un conjunto de cambios
provisionales de forma permanente, en uno o varios artefactos constitutivos de un producto software y sobre estos
se hace necesario realizar los analisis pertinentes en bisqueda de aspectos en el proceso que puedan ser susceptibles
de mejoras.

17Esta informacion debe estar disponible al interior de una comunidad de manera ilimitada para el grupo de
procesos, sin embargo puede ser mas muy tutil al estar disponible para cualquier persona mediante repositorios como
SourceForge Research Data Archive, FLOSSmole, FLOSSMetrics.

18Vista como una oportunidad para encontrar oportunidades de mejora, la caracterizaciéon de defectos permite
encontrar la causa raiz de un los fallos detectados en los procesos de prueba.

19Un volumen de los aportes en una comunidad no son incorporados al producto por diferente motivos, y el analisis
de esta informaciéon permite la mejora de procesos.



» Herramientas:Anélisis de datos?°.

5. Rol de Ingeniero de procesos

Este rol dentro de una comunidad FLOSS tiene como misiéon permanente el identificar, analizar
y proponer soluciones a ineficiencias del proceso de desarrollo, desempenando como principales
funciones:

= Hacer anélisis permanente sobre los commit para identificar aspectos de mejora en el proceso.

= Ayudar a los miembros del equipo de trabajo con el manejo de las herramientas en cada uno
de los roles definidos.

= Ayudar a entender y adoptar el proceso definido para la comunidad.

» Gestionar los cambios del proceso, incluyendo la integracion de herramientas y capacitacion
a los miembros de la comunidad.

Dentro de las capacidades de las personas que participen en este rol se deben encontrar: Ser
perseverante y organizado, conocedor de procesos de desarrollo software, con capacidades de auto-
aprendizaje 2!, el respeto, el compromiso, la coherencia, trabajar en equipo, ser comunicativo
22 y asertivo 2% y finalmente debe tener desarrollar habilidades especiales para la resolucién de
conflictos??.

20T,as herramientas estadisticas y de inteligencia artificial que permitan el tratamiento de grandes volimenes de
datos permiten encontrar patrones de comportamiento, con los cuales se pueda identificar oportunidades de mejora
de un proceso.

21T,a capacidad de aprender por uno mismo incluye entre otras cosas, la experimentacién y el aprender de los
errores.

22Gaber transmitir la esencia de los proceso y persuadir a los miembros para ver las ventajas en el uso del proceso.

23Debe ser capaz de ponerse en el rol de cada uno de los grupos con los que debe comunicarse, y construir un
ambiente de interaccion apropiado entre los miembros de una comunidad.

24Probablemente en grandes comunidades es el aspecto inevitablemente que siempre surge cuando hay personas
con diferentes intereses.
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Evaluacién del Modelo de Despliegue de Procesos Software en Comunidades FLOSS
Trabajo de Grado en la Maestria en Gestién de Proyectos Informaticos
Universidad de Pamplona, Diciembre de 2019

e Objetivo: Evaluar un modelo propuesto para el despliegue de procesos software
en comunidades FLOSS.

e Instrucciones Generales: Leer el documento sintesis del modelo a evaluar
antes de responder a las siguientes preguntas

Datos del participante

1. Nombre Completo:

2. Profesién actualmente desempenada:

3. Maximo nivel de Formacién Académica obtenido hasta el momento
(O Bachiller
(O Técenico y/o tecnoldgico
(O Pregrado Profesional
(O Posgrado Especializacién
(O Posgrado Maestria
O Doctorado

4. En que grado conoce el funcionamiento de una comunidad FLOSS?
O Bajo
O Medio
O Alto
O Muy Alto

5. Ha participado en una comunidad FLOSS?
O Si
O No

En caso afirmativo responder:

e En cudl o cuales comunidades ha participado?

e Qué rol o roles ha desempeniado?

e Desde que afo participa en este tipo de comunidades?

Sobre el Modelo a Evaluar.

1. La utilizacién del modelo propuesto Motivara la vinculacién de miembros novatos en
una comunidad FLOSS

(O Totalmente en desacuerdo

O En desacuerdo

(O Ni de acuerdo ni en desacuerdo
O De acuerdo

(O Totalmente de acuerdo



2. La utilizacién del modelo propuesto Motivara la participacién de miembros que tienen
experiencias previas en comunidades FLOSS.

(O Totalmente en desacuerdo
(O En desacuerdo
(O Ni de acuerdo ni en desacuerdo
O De acuerdo
(O Totalmente de acuerdo
3. La formalizacién de un proceso mediante SPEM, como propone el modelo, creard incon-
formidad en los miembros con experiencia en el trabajo de equipos FLOSS.
(O Totalmente en desacuerdo
(O En desacuerdo
(O Ni de acuerdo ni en desacuerdo
(O De acuerdo
(O Totalmente de acuerdo
4. Un procesos critico al momento de trabajar con un equipo virtual, es el de comuni-

caciones. El modelo propuesto facilita el proceso de comunicacién en una comunidad
FLOSS.

(O Totalmente en desacuerdo

(O En desacuerdo

(O Ni de acuerdo ni en desacuerdo
(O De acuerdo

(O Totalmente de acuerdo

5. Favor dejar aqui las observaciones y comentarios que considere pertinentes respecto al
modelo evaluado

Muchas gracias por su colaboracién
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