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Resumen: Existen varios modelos utilizados en la mejora de procesos de software
tales como CMMI e ISO/IEC 15504, cuya implementacion adecuada, implica no s6lo
la definicion de los procesos, si no también introducir a las empresas de software
en el desarrollo de una cultura de mejora continua. Un camino factible que tienen
estas empresas para lograr la mejora continua es la optimizacién de sus procesos
mediante su aligeramiento. Este articulo presenta un resumen de protocolo de la
revision sistematica llevado a cabo para esta investigacion, asi como los resultados
del anélisis de estrategias para el aligeramiento de procesos de software actualmente

utilizados.

Palabras-clave: Aligeramiento de procesos de software; Estrategias para aligerar

procesos; Mejora de procesos de software; Revision sistemaética de la literatura.

Establishing the state of the art on software process lightening

Abstract: There are several models used in the software process improvement
such as CMMI and ISO/IEC 15504. A proper implementation of a model or
standard, involves not only the definition of processes, but introducing the software
organizations in the development of a continuous process improvement culture.
A feasible way for these organizations to achieve a continuous improvement is
the optimization of their processes through their lightening. This paper presents
a summary of the systematic review protocol performed for this research and the

results of the analysis of strategies for software process lightening currently used.

Keywords: Software process lightening; Strategies for lightening process;

Software process improvement, Systematic literature review.

1. Introduccién

La mejora de procesos de software (Software Process Improvement, SPI) tiene como
objetivo hacer mas eficiente el proceso de software e incrementar la calidad del producto
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mediante la evaluacion y ajuste continuo del proceso (Petersen & Wohlin, 2010). Con
este proposito se han propuesto varios modelos y estindares de mejora de procesos
como Capability Maturity Model Intregration(CMMI) (CMMI Product Team, 2010) o
el ISO/IEC 15504 (ISO/IEC, 2004), los cuales proporcionan un conjunto de mejores
practicas que han demostrado tener éxito en las organizaciones de software (Pettersson,
etal., 2008).

En este contexto, es importante resaltar que la implementaciéon adecuada de un modelo
o estandar implica no sélo la definicién de procesos, ademas implica introducir a las
empresas en el desarrollo de la cultura de mejora continua.

Actualmente, un desafio critico para las organizaciones de software es encontrar la forma
de mejorar sus procesos de desarrollo, de manera que puedan aumentar su ventaja
competitiva con respecto a sus competidores para sobrevivir en el mercado (Cuevas,
Jezreel, Munoz, & Tomas, 2010). En empresas que cuentan con procesos definidos
basados en la implementacién de modelos y estdndares como CMMI o ISO/IEC 15504
y que han adoptado una cultura de mejora continua, se ha identificado que un camino
viable a seguir para la mejora continua de procesos es la optimizacion de sus procesos
mediante su aligeramiento.

Citando a Saint-Exupéry (como se menciona en Kruchten, 2011): “La perfeccion se
consigue, no cuando no hay nada més por anadir, sino cuando no hay nada mas por
quitar”. Este articulo tiene como objetivo establecer el estado del arte respecto a
estrategias para el aligeramiento de proceso.

El resto del documento se organiza de la siguiente manera: la seccion 2 muestra el
resumen del protocolo de revisién sistematica ejecutado, la secciébn 3 muestra un
analisis de las estrategias para aligerar procesos identificadas, la seccidén 4 presenta
una comparativa de propuestas relacionadas, la seccion 5 muestra la propuesta de un
método para aligerar procesos y, la secciéon 6 presenta las conclusiones.

2. Revision sistematica de la literatura

La revision sistematica de la literatura (Systematic Literature Review (SLR) por sus
siglas en inglés) es un método que permite identificar, evaluar e interpretar toda la
evidencia disponible relevante a un tema o pregunta de investigaciéon (Kitchenham &
Charters, 2007). El objetivo de la ejecuciéon de la revision sistematica es la obtencion
de informacién relevante sobre un tema a través de la utilizaciéon de un método formal,
reduciendo la posibilidad de sesgo en las bisquedas de estudios, ya que se basa en la
definici6n de un protocolo que especifica los métodos utilizados para guiar la revision
(Munoz, Gasca, & Valtierra, 2014), se constituye de tres fases principales: planificacion,
ejecucion, y reporte de resultados. A continuacion se detallan las actividades realizadas
en cada fase para la definicién del protocolo de SRL para esta investigacion como se
indica: la Tabla 1 muestra las actividades realizadas en la fase de planificacioén, mientras
que en la Tabla de 2 se encuentran las actividades realizadas para la fase de ejecucion.
El reporte completo de la revision sistemética realizada se encuentra en (Miramontes,
Munoz, Calvo-Manzano, & Corona, 2016).
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Actividad

Descripcion

Una las preocupaciones mas importantes en la industria de software es el desarrollo
de productos de software con el uso 6ptimo de recursos, tiempo y costos, esto es,
una organizacién de software necesita ser eficiente y tener procesos de desarrollo

ﬁiﬁgﬁ;ﬁri la c')pFin.los (Garzas, Pino, Piattini, & Fernandez, 2013). Para empresas que implementan
revision précticas con bass—‘: en mod.elos como CMMI e ISO 15504 un camino faqtlble
para lograr la mejora continua es la optimizacion de sus procesos mediante su
aligeramiento. De acuerdo con Rizwan y Hussain (2008), para ser eficiente, una
organizacion necesita aligerar sus procesos de desarrollo software.
RQ1) ¢Qué marcos de trabajo, métodos o metodologias para aligerar u optimizar
Formular procesos dg software existen? ) )
preguntas de RQ2) %Cua}les son lqs proceso.s'de software que mas se aligeran?
investigacién RQ3) ¢Qué estrategias son utilizadas para hacer més ligeros los procesos de software?

Como el objetivo de este articulo es conocer las estrategias para aligera procesos, este
articulo solo se enfoca en la RQ3.

Formular Cadena de

biasqueda

(framework OR method OR methodology) AND (lightweight OR lean OR lighten OR
light OR optimize OR optimizing) AND software process

Seleccionar Fuentes

Se seleccionaron fuentes de datos consideradas relevantes en el area de Ingenieria de
Software:

de datos a) IEEE Xplore ¢) SpringerLink
b) Elsevier Science (Science Direct) d) ACM Digital Library
Tabla 1 — Planificacion de la revision sistematica

Actividad Descripcion

1) Estudios en los idiomas inglés o espanol.

2) Estudios a partir del afio 2008.
Establecer 3) Estudi.os que contengan al menos dos pal.a}bras clqve en el titulo y abstract. )
criterios de 4) Estudios que contengan anélisis, evaluacion o aplicaciones de modelos o estandares
inclusion en procesos de software. ) o

5) Estudios que contengan casos practicos o validacion de su propuesta.

6) Estudios que muestren resultados sobre el aligeramiento u optimizacién de procesos

de software

Establecer 1) Estudios que no contengan informacion sobre el aligeramiento de procesos de
criterios de softwa.re 0 sobr'e procesos ligeros de software.
exlusion 2) Estud}os repetidos. )

3) Estudios a los que no se tiene acceso.

La seleccion de estudios primarios se lleva a cabo ejecutando un proceso de selecciéon

para obtener los estudios primarios, el cual se compone de los siguientes pasos:

1) Tomar la cadena de bisqueda y adaptarla a los motores de bsqueda de las fuentes de
Seleccionar datos.
estudios 2) Filtrar los estudios aplicando los primeros tres criterios de inclusion.
primarios 3) Leer titulos y abstracts para identificar estudios potencialmente relevantes.

4) Aplicar los criterios de inclusion y exclusion restantes al leer: introduccion, métodos

) y conclusidn, si es necesario, todo el estudio.

5) Obtener los estudios primarios.

Los datos extraidos de los estudios primarios se registraron en una plantilla realizada

en un editor de hojas de célculo (Microsoft Excel™). Los datos registrados son: titulo,
Extraer datos autores, ano, palabras clave, fuente, objetivo general, problema, estrategia para aligerar

procesos, forma en que se valida, conclusiones, fase o proceso que se aligera, tipo
(método, metodologia, marco de trabajo).

Tabla 2 — Ejecucion de la revision sistematica
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3. Estrategias para aligerar procesos de software

Para conocer las estrategias utilizadas en el aligeramiento de procesos, se ha realizado
una categorizacion enfocada en las siguientes caracteristicas: el uso de herramientas,
la combinacion de practicas formales y agiles, la identificacion de factores de éxito en
el desarrollo 4gil, la identificaciéon de las mejores practicas de una organizacion, el uso
de reuniones entre partes interesadas (stakeholders), el disefio de metodologias para
el aligeramiento y el uso de métodos Lean. La Tabla 3 muestra las estrategias con su
respectiva descripcion y el nimero de estudios encontrados de acuerdo a la clasificacion
realizada.

Estrategia Descripciéon SN*

Uso de herramientas Ut.ﬂ'lzar herramientas para reducir el tiempo y esfuerzo 8
utilizado en un proceso.

Combinacion de practicas formales Integrar practicas de métodos formales con practicas de 6

y agiles desarrollo agil.

Identificacion de factores de éxito ~ Identificar elementos criticos de éxito en metodologias agiles 3

en ASD y modelando un proceso de software.

Identificar las practicas clave que necesita una organizacion
para cumplir sus objetivos de negocio, y basar su procesoen 3
ellas.

Identificacion de las mejores
précticas de una organizacion

Agilizar las salidas de un proceso mediante la realizacion de

Reuniones entre partes interesadas . .
p reuniones / workshops de partes interesadas. 3
Disefio de metodologia Disefar una metodologia ligera para procesos de software. 3
Utilizar procesos Lean: eliminar actividades que no son de
Uso de procesos Lean. 3

valor afadido.

*SN= Numero de estudios

Tabla 3 — Estrategias para aligerar procesos

Como se observa en la Tabla 3, de acuerdo a los resultados obtenidos, la estrategia mas
utilizada para aligerar procesos de software es el uso de herramientas, sin embargo éstas
se enfocan en la automatizacion del proceso, reduciendo el tiempo y esfuerzo que toma
su implementacién y no en el anélisis del proceso para su aligeramiento.

Ademés, debido a la naturaleza de las estrategias, se identifica que las estrategias
identificadas no son mutuamente excluyentes, es decir, pueden combinarse para
establecer un enfoque adecuado para aligerar procesos.

4. Comparativa de propuestas

A continuaciéon en la Tabla 4 se muestra una comparacion entre algunas de las
principales propuestas, excluyendo las propuestas que son herramientas (ya que éstas
solo automatizan el proceso pero no lo aligeran). En esta tabla para cada propuesta se
muestra la problemaética, una descripcion de la propuesta y los resultados.

RISTL N.° 17,03/2006 19
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ID Problematica Propuesta Resultados
Es dificil para las PyMEs Comparacion entre Se demuestra que los procesos de
P1 implementar estrategias de practicas de CMMI nivel 2 Scrum pueden considerase validos
mejora con base a CMMI. y Scrum. bajo el paradigma CMMI.
Los trabajos existentes sobre D;rs:;r(glci;ig;;a(rlr;ework Un framework de adaptacion de
Po la adaptacion de procesos son procesospbasa do en los procesos ligero que genera un
muy generales y no proveen pl P del esquema de adaptacion de procesos
uias para las PyMEs elementos crltlcgs elas para PyMEs
& ) metodologias agiles. .
. Propuesta de metodologla Se les facilita a las PyMES la
Los modelos de mejora de para establecer mejora de . o .
PR o implementacién de mejora de
procesos estan disenados procesos utilizando CMMI b
P3 d del 1 procesos con base en CMMI, a pesar
para grandes empresasyno  como modelo para la a ‘ disefiad
ara PyMES mejora y XP como método € que este esta disenado para
P ’ grandes empresas.
de desarrollo.
El desarrollo de dispositivos
médicos requiere procesos Diseflo de una metodologia  Se obtuvo un proceso agil, mientras
P4 formales para cumplir con hibrida utilizando practicas  que se cumplieron los requerimientos
regulaciones, sin embargo, de CMMI y précticas de de documentacion para la regulacion
estos no entregan valor al procesos agiles. FDA.
cliente de manera directa.
La implementacién de Lean Propuesta de SPI-LEAM,
en desarrollo de software método que ayuda a las El método permite el desarrollo de
P requiere un gran cambio, organizaciones a alcanzar una mejora continua que conduce a
5 y tratar de cambiar toda procesos lean de manera procesos lean, a la vez que evita la
la organizacion a la vez a incremental a través de resistencia al cambio.
menudo conduce al fallo. mejora continua.
Aun no se ha establecido un SPLICE: un proceso de Se cumple con 3 aspectos clave
proceso de desarrollo que desarrollo ligero que evaluados: Interacciones cortas
P6 cubra completamente el combina précticas de lineas y adecuadas, posibilidades para
ciclo de vida SPLE utilizando  de productos de software adaptar actividades y tareas, y
practicas égiles. (SPLE) y précticas 4giles. retroalimentacion continta
Un desafio para las ?:v?sﬁgflas‘ie; tlél;télot(iicoade Se pueden alcanzar los niveles 2 y
organizaciones es la adhesién R 3 de CMMI con el uso de practicas
. para evaluar, sintetizar y g . :
Py a nlx{eles de madurez presentar los resultados agiles, sin embar'go, por si solas,.las
mediante el uso de procesos metodologias 4giles no son suficientes
. . . sobre el uso de CMMI en X 2
ligeros que requieren bajos R para obtener un nivel, requiriendo
¢ combinacion con desarrollo P .
niveles de esfuerzo. . practicas adicionales.
4gil de software.
Los modelos de SPI no toman Er(éf;lez[:a%i:; pg;);fso El esfuerzo necesario para las
en cuenta las caracteristicas mge'orzf)s on pe ugﬁas actividades de mejora fue apropiado
P8 de las PyMEs, ni presentan emJ resas u’gli(zlan do al para los recursos de la organizacion
un proceso explicito para mé{)o do Serum para euiar y gracias a Scrum las oportunidades
guiar la ejecucion de la lai bara de mejora se incorporaron de manera
: a implementacion de P
mejora. . mas comoda.
mejoras.
Tabla 4 — Comparativa de propuestas
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Las propuestas analizadas son:

P1.
Pa.

P3.

P4.
Ps.
P6.
P7.

P8.

Mapping CMMI Level 2 to Scrum Practices: An Experience Report (Diaz,
Garbajosa, & Calvo-Manzano, 2009).

A Framework of Software Process Tailoring for Small and Medium Size IT
Companies (Akbar, Hassan, & Abdullah, 2012).

A Proposed Methodology for Establishing Software Process Development
Improvement for Small Software Development Firms (Al-Tarawneh, Abdullah,
& Ali, 2011).

Software Development Practice for FDA-Compliant Medical Devices (Lin &
Fan, 2009).

Software Process Improvement though the Lean Measurement (SPI-LEAM)
method (Petersen & Wohlin, 2010).

SPLICE: A Lightweight Software Product Line Development Process for Small
and Medium Size Process (Vale et al., 2014).

Using CMMI together with agile software development: A systematic literature
review (Selleri Silva et al., 2015).

Using Scrum to guide the execution of software process improvement in small
organizations (Pino, Pedreira, Garcia, Luaces, & Piattini, 2010).

En la Tabla 5 se analizan el grado en el que las estrategias identificadas para aligerar
procesos son cubiertas por las ocho propuestas analizadas, asi mismo se agrega el modelo,
estandar o metodologia agil que implementa. Para el analisis se utiliza la siguiente
nomenclatura: si una caracteristica es cubierta completamente; se utiliza el icono relleno
con color negro (W), sila caracteristica es cubierta parcialmente; se utiliza el icono relleno
ala mitad (), por altimo, si la caracteristica no es cubierta; se utiliza el icono blanco ((J).

Caracteristica P1 P2 P3 P4 P55 P6 Py P8
Combina précticas formales y précticas agiles 2 O ¢ 8§ O & 8 O
Utiliza técnicas Lean ONNONNONNOIE NEOIEOENO
Identifica las mejores préacticas de la organizacion o oo 0o oo o g g o
Identifica factores de éxito de las metodologias agiles O ® O O o o o 0O
Analiza el proceso de la organizacion o o O o ® O 3d o

CMMI "0 s 8 00 8O
Modelo / Estandar base:

ISO/IEC 15504 O 0o QgaogoQgQgoan

Scrum B 00 0 O 0N
Meétodo agil:

XP OO s 0o OO o Q4O

Tabla 5 — Caracteristicas cubiertas por las propuestas

5. Propuesta de método para aligerar procesos

Con base anélisis de las estrategias encontradas en la revision sistematica, como trabajo
en curso se desarrolla una propuesta de un método para aligerar procesos centrandose
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en 3 de las estrategias encontradas: combinacion de practicas formales y practicas agiles,
identificacion de las mejores practicas de la organizacion y uso de técnicas Lean.

La propuesta del método se compone de 5 pasos mostrados en la Figura 1. Aunque
la estrategia mas utilizada es el uso de herramientas, esta no fue seleccionada como
estrategia para el desarrollo de la propuesta, debido a que las herramientas se enfocan en
la automatizacién del proceso y no en su aligeramiento, sin embargo, son contempladas
en el cuarto paso de la propuesta, que consiste en proveer sugerencias de herramientas
y técnicas ligeras para llevar a cabo la implementacion de las practicas.

1. Modelar el proceso
de la empresa

2. Analizar el valor anadido
de las practicas

3. Realizar mapeo de practicas

formales a practicas agiles

4_Sugerencia de técnicas
y herramientas ligeras

5. Rediseiio del proceso

Figura 1 — Propuesta de método para aligerar procesos.

Los objetivos de cada paso del método se describen a continuacion:

Modelar el proceso de la empresa: Extraer las practicas que realmente son llevadas a
cabo en la organizacion y diagramar un proceso en base a ellas.

Analizar el valor afiadido de las practicas: Identificar las préacticas del proceso que no
contribuyen a la creaciéon de valor para el cliente o la empresa, asi como obtener las
mejores practicas de la organizacion.

Realizar mapeo de practicas formales a practicas agiles: Identificar practicas agiles
equivalentes a las practicas llevadas a cabo en la organizacion.
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Sugerencia de técnicas y herramientas ligeras: Proveer sugerencias de técnicas y
herramientas ligeras a llevar a cabo la implementacion de las practicas.

Redisefio del proceso: Redisenar el proceso dela empresa con los cambios recomendados:
quitando practicas que no afiaden valor, cambiando practicas formales por practicas
agiles y, sugiriendo técnicas y herramientas ligeras.

6. Conclusiones

Se realiz6 una revision sistematica de la literatura para establecer el estado del arte con
respecto a estrategias para el aligeramiento de procesos de software.

Entre los resultados se encontrd que la estrategia mas utilizada para aligerar procesos
de software es el uso de herramientas, sin embargo, estas herramientas se centran en la
reduccion del tiempo y esfuerzo para la ejecucion de un proceso, sin realizar un analisis
del proceso en si que permita su optimizacién. Ademads, analizando propuestas como
la integraciéon de practicas de métodos formales con practicas de desarrollo 4gil de
software y la identificacién de practicas clave o elementos criticos para el éxito de una
organizacion, se concluye que las estrategias utilizadas para aligerar procesos existentes
pueden ser integradas para la creacion de un método que analice los procesos para su
adecuado aligeramiento, tal que, puedan obtenerse procesos optimizados que apoyen a
la mejora continua de las organizaciones.

En el anélisis realizado a las propuestas existentes da como resultado que no existe
una propuesta como la que se esta desarrollando como parte de esta investigacion. Sin
embargo, las estrategias para aligerar procesos encontradas en la revisiéon sisteméatica
enfocadas en la combinacién de practicas formales y practicas agiles, la identificaciéon de
las mejores practicas de la organizacion y el uso de técnicas Lean sirvieron como base para
el desarrollo de una propuesta de un método para aligerar procesos de software, logrando
un analisis de las actividades del proceso e involucrando a los usuarios de los procesos.
Ademas se esta desarrollando una herramienta para la automatizacién del uso del método.
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