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Editorial REICIS

El nimero de octubre de 2007 de REICIS inaugura una seccion de contribuciones invitadas
aportadas por expertos de la industria y del mercado que nos transmitirdn, en breves
reflexiones, las tendencias o los temas de actualidad que perciban como mas interesantes
desde su posicion privilegiada en el ambito de la ingenieria y la calidad del software. En
esta primera aportacion es la responsable de la oficina del W3C (World Wide Web
Consortium) en Espafia, Encarna Quesada, quien nos informa del estado actual y de las
tendencias en las recomendaciones emitidas por esta entidad y que mas pueden afectar a los
desarrolladores de software. En futuros numeros, contaremos con otros expertos que nos
proporcionaran ideas e informacidon de primera mano sobre las tecnologias e iniciativas
emergentes e innovadoras relacionadas con la ingenieria y calidad del software.

Por otra parte, la seccion regular de articulos se nutre de dos contribuciones remitidas por
sus autores directamente al comité editorial. En este sentido, la revista continua invitando
desde estas lineas a todos los profesionales relacionados con el mundo de la Innovacion,
Calidad e Ingenieria del Software a que utilicen REICIS como el medio para dar a conocer
sus trabajos e investigaciones teniendo las maximas garantias de la profesionalidad con que
seran tratados sus trabajos. Podran encontrar todas las instrucciones necesarias para el
envio de sus contribuciones en la pagina web de la revista: www.ati.es/reicis.

Luis Fernandez Sanz
Juan J. Cuadrado-Gallego
Editores
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Presentacion REICIS

Este segundo numero de REICIS del afo 2007 publica, tras el proceso de revision de
nuestro comité editorial, dos contribuciones remitidas directamente a la revista.

El primer articulo, “Una propuesta organizativa de los procesos de SD y SS en ITIL”, ha
sido elaborado en colaboracion por un amplio grupo de autores de distintas entidades
(Universidad Nacional de Educacion a Distancia, Universidad Auténoma de Tamaulipas,
Universidad Politécnica de Madrid y Everis). En este trabajo se presenta un estudio de la
implantacion de las areas de Service Support y Service Delivery del conocido modelo ITIL
(Information Technology Infrastructure Library). A través del analisis de los requisitos de
dichas areas y de las experiencias en organizaciones, se realiza una propuesta de
dependencias y relaciones funcionales entre procesos y areas de actividad.

En la segunda contribucién, los autores de la Universidad de la Corufia (Oscar Pedreira,
Miguel Luaces y Nieves Brisaboa) junto a Mario Piattini de la Universidad de Castilla La
Mancha nos ofrecen “Una revision sistematica de la adaptacion del proceso software”. En
este trabajo, se realiza un andlisis sistematico de las contribuciones realizadas en las
principales publicaciones del area de ingenieria de software sobre la adaptacion de los
procesos de software a distintas situaciones y organizaciones. El resultado de este analisis
permite observar la poca atencion prestada a las PYME y la necesidad de un marco general
de adaptacion de procesos aplicable a un rango mayor de empresas de lo que es habitual
actualmente.

Finalmente, en la columna de Actualidad Invitada, es Encarna Quesada, la responsable de
la oficina del W3C en Espafia, quien nos ofrece la revision de los trabajos actuales de esta
entidad y sus lineas futuras en el &mbito de los servicios Web y también de XML.

Luis Fernandez Sanz

ISSN: 1885-4486 © ATI, 2007 5



Revista Espariola de Innovacién, Calidad e Ingenieria del Software, Vol.3, No. 2, 2007

Una propuesta organizativa delosprocesosde SD y SS
enITIL

Magdalena Arcilla, Elena Ruiz, Carlos Cerrada
Universidad Nacional de Educacion a Distancia, Escuela Técnica Superior de Ingenieria
Informatica
{marcilla, elena, ccerrada}(@jissi.uned.es
Gerzon Gomez
Universidad Auténoma de Tamaulipas, Unidad Reynosa-Rodhe
ggomez@uat.edu.mx
Jose A. Calvo-Manzano, Tomas San Feliu
Universidad Politécnica de Madrid, Facultad de Informatica
{jacalvo, tsanfe} @fi.upm.es
Angel Sanchez
everis Foundation
Angel.Sanchez @everis.com

Resumen

La gestion de servicios de TI (Tecnologias de la Informacién) se esta convirtiendo en un
factor decisivo para el éxito de la mayoria de los negocios. Ya en los afios 80 se comenzo
en el Reino unido el desarrollo de un estdndar llamado ITIL para dicha gestion. ITIL tiene
dos éreas principales de Gestion de Servicios: el Soporte del Servicio, Service Support (SS)
y la Provision del Servicio, Service Delivery (SD). En este articulo se presenta una
propuesta organizativa que permite identificar la secuencia de implantacion de los procesos
de las areas de SS y SD. Para ello, se utilizan técnicas de teoria de grafos con objeto de
representar las relaciones entre los procesos de ITIL, de forma que se encuentren procesos
o agrupaciones de procesos fuertemente relacionados. Estas agrupaciones ayudaran a
determinar la prioridad de implantacion de los procesos de servicios.

Abstract

IT Service Management is becoming a decisive factor for the success of most of the
business. During ‘80s United Kingdom started the development of a standard called
Information Technology Infrastructure Library (ITIL). ITIL has two main areas: Service
Delivery (SD) and Service Support (SS). In this article an organizational proposal to
identify the implementation sequence of the SS and SD processes is presented. In this way,
this work uses graphs theory techniques to represent relationships between ITIL processes,
in order to find processes or clusters of processes strongly related. These clusters will help
to determine the implementation priority of service processes.

Palabras clave: ITIL, Provision de Servicios, Soporte de Servicios, Gestion de Servicios.
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1. Introduccion

La Gestion de Servicios de TI (Tecnologias de la Informacion) se esta convirtiendo en un
factor decisivo para el éxito o fracaso del negocio en multitud de organizaciones. Una de
las causas del aumento de los costes diarios en pérdidas de productividad, de nuevas
oportunidades y de clientes, y del aumento de los costes de servicios, se debe a una Gestion
de Servicios de TI inadecuada o que no funciona todo lo bien que seria deseable [1].

Aunque la situacion no es nueva, y ya en la década de los 80 se comenz6 en Inglaterra
el desarrollo de un estandar para cubrir esta necesidad, en la actualidad la problematica se
esta acentuando vertiginosamente. Este estdndar auspiciado por el gobierno britanico y
denominado ITIL (Information Technology Infraestructure Library, Biblioteca de
Infraestructura de TT) define un marco genérico de trabajo para la Gestion de Servicios de
TI, centrando su atencion de forma especial en la Provision del Servicio [2] (SD) y en el
Soporte del Servicio [3] (SS).

ITIL es uno de los esquemas mas utilizados y ampliamente extendidos en lo referente a
“mejores practicas” a la hora de cumplir con requerimientos de gobernabilidad de las TI y
con estandares regulatorios, como la ley Sarbanes-Oxley de 2002 [4]. A pesar de que las
entidades sometidas al cumplimiento de dicha ley, son aquellas empresas publicas
registradas en la Securities and Exchange Comision (SEC) en los Estados Unidos, la ley
Sarbanes-Oxley ha generado mucha expectacion a nivel mundial, provocando que multitud
de organizaciones del sector de las TI hayan desarrollado normas y controles, basados en
ITIL; para cumplir con los criterios de auditoria, control y seguridad de esta ley.

El grado de preocupacion actual ha provocado que ITIL haya resurgido como la
aproximacion mas ampliamente aceptada a nivel internacional, y haya sido adoptado por
grandes empresas, como IBM [5], Microsoft [6], SUN [7] y HP [8] entre otras, como base
para sus soluciones de la Gestion de Servicios. Aunque estas empresas han desarrollado sus
propias metodologias de servicios basadas en ITIL, los criterios de implantacion seguidos
por cada una de ellas, al no estar establecidos explicitamente en ITIL, han sido guiados en
cada caso por intereses o experiencias empresariales. A pesar del gran reto planteado, se ha
dedicado poco esfuerzo de investigacion en la linea de sistematizar los criterios de

implantacion de los procesos de Gestion de Servicios de T1.
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Recientemente estan surgiendo nuevas técnicas como los patrones de proceso, o el
concepto de componente de proceso que estdn jugando un papel importante en la
sistematizacion del proceso software y que podrian ser de utilidad en la organizacion de
procesos de servicios. Por ejemplo, el trabajo de Tran Dan Thu [9] realiza un analisis de
propiedades topoldgicas que permite caracterizar componentes de proceso software bien
estructurados.

El presente articulo aborda, también desde una perspectiva topologica, la secuencia de
implantacion de los procesos de Gestion de Servicios definidos en ITIL. Para ello, se
utilizan técnicas de teoria de grafos para representar las relaciones existentes entre los
procesos de ITIL, con el propdsito de encontrar agrupaciones de procesos fuertemente
relacionados. Estas agrupaciones ayudaran a determinar la prioridad de implantacion de los
procesos de servicios.

El articulo est4 organizado de la siguiente manera. En la seccion 2 se realiza una breve
descripcion sobre como se encuentran inicialmente organizados los procesos en ITIL. La
seccion 3 se dedica a describir el procedimiento desarrollado en este trabajo, con el objeto
de poder utilizar este estudio para llegar a determinar la prioridad de implantacion de los

procesos de ITIL. Por ultimo, la seccion 4 recoge las conclusiones obtenidas.

2. Organizacién y estructura delos procesos de gestion de serviciosde Tl

Como se ha indicado anteriormente, las dos principales areas de Gestion de Servicios son
SD y SS. ITIL proporciona un conjunto de mejores practicas para los procesos de Gestion
del Servicio de TI, promoviendo un enfoque de calidad para lograr la eficacia y la
eficiencia en el uso de los Sistemas de Informacion.

En la Figura 1, se enumeran los procesos que componen la Gestion de Servicios de TI

tanto en el area de SS como en el area de SD.
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Gestion de incidentes Procesos de Gestion de Gestion de Miveles de Servicio
@ {Incident Managemant) ] Servicios IT (Service Level Managemant) ] =
R

Gestian del Problema

Gestitn Financiera de los Servicios T1
@ (Problam Managamsan) _T _T

{IT Servica Finantial Management) - @

Gestidgn de Configuracion
= {Configuration Managameni} _T
ol

Gastion de Cambios <) Soporte dal
@ (Change Managamsent) _T Servicio 2

Gestitn de la Capacidad
{Capability Managemant) _T @

_T_e' Geslian da Continuidad de servicios Tl _T

Prowvision

del Servicio {IT Sarvice Continuity Managamant) )
Gastidn de Versiones Gestion de la Deponibilidad
@® (Release Management) J (Aballability Managemeant) _T @

Cantro de Semvicios Gaslion de la Saguridad
@iSen-ioe Desk) J {Security Management) _T @

Figura 1. Areas de la Gestion de Servicios de TI

El area de Soporte del Servicio describe como las organizaciones pueden tener acceso
a los servicios adecuados para contribuir a su negocio. El area de Provision del Servicio
describe los servicios que necesita el cliente y lo esencial para proporcionar esos servicios.
Todos los procesos' enumerados anteriormente tienen una estructura comun: unos
objetivos, el alcance del proceso, los conceptos basicos y la lista de actividades que
componen dicho proceso. Algunos procesos definen también los procesos relacionados
(aunque en la documentacion de ITIL existe un capitulo global [10] [11] que indica por
cada proceso cuales son aquellos procesos con los que se relaciona), los costes y los
problemas de implantar dicho proceso. La Figura 2 muestra la estructura del proceso de

Gestion de Configuracion perteneciente al area de Soporte del Servicio.
@(Provomes } 2
:

Gestion de Configuracion

= Conceplos Basicos
(Configuration Management)

Planificacian J
ldentificacisn

Proceso Relacionados I—J—@

Monitorizacin
- del Estada J

: Conirol J
Varificacidn y auditorfas

Figura 2. Estructura del proceso de Gestion de Configuracion del area de SS

®

"La documentacién oficial de ITIL considera a Service Desk como una unidad funcional y no como un proceso por lo cual no se
analizard en este estudio.
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3. Organizacion deSSY SD

El procedimiento descrito en esta seccion, denominado “PROSSED” (PRocedimiento de
Organizacion de Service Support y Service Delivery), permite identificar la secuencia de
implantacion de los procesos de las areas de SS y SD, teniendo en cuenta las relaciones
entre los procesos [10][11].

La motivacion principal para la elaboracion del procedimiento surge de la necesidad de
disponer de mapas de procesos para determinar la secuencia de implantacion de las areas de
proceso SS y SD. PROSSED se divide en dos etapas (véase Figura 3), en la primera se
identifican las relaciones entre los procesos dando origen a la matriz de relaciones y, en la
segunda, se proponen agrupaciones de Componentes Fuertemente Conexas (CFCs) que dan

lugar a la secuencia de implantacion.

ITIL

Identificar Relaciones
Obtencion de
relaciones
Representar relaciones
h 4
Elaborar grupos |
Elaboracion de
Secuencia
| Secuenciar Implantacion |
|

Secuencia

Figura 3. Diagrama de Etapas de PROSSED

3.1 Obtencion derelaciones

La primera etapa del procedimiento consiste en la identificacion de las relaciones entre los
procesos mediante una revision de la bibliografia oficial de ITIL (capitulo 2 de SS [10] y
SD [11]).

ISSN: 1885-4486 © ATI, 2007 10



Revista Espariola de Innovacién, Calidad e Ingenieria del Software, Vol.3, No. 2, 2007

3.1.1 Identificacién dereaciones

La revision de la documentacion proporciona la informacion necesaria para determinar con
qué procesos se vincula cada proceso. En funcion de las dependencias encontradas, se
elabora una matriz de relaciones (véase Tabla 1), que representa todas las relaciones
existentes entre los procesos de las dos areas de proceso. Para la elaboracion de la matriz se
han utilizado, en filas y columnas, los acréonimos de los procesos enumerados en la Figura 1
y las expresiones matematicas Pi N Pj = 1, si 3 relacion entre el Proceso i y el Proceso j, y
Pi N Pj =0, si no 3 relacion entre Pi y Pj, donde TRSS es el namero Total de Relaciones
entre los procesos de SS, TRSD es el nimero Total de Relaciones entre los procesos de SD,
Total Destino (TD) es el nimero Total de relaciones entre SS y SD en direccidon Destino, y

Total Origen (TO) es el nimero Total de relaciones entre SS y SD en direccion Origen.

SS sD
Origelfsmo IM | PM |CM | ChM | RM | TRSS | SLM | FM | CapM | CoM | AM | TRSD | TD
M 1111 ]of 3 1 (0] 1|0 |1 6
PM 1 11 1]0] 3 1 (0] 1|0 |1 6
ss| oM 1)1 1 (1) 4 | 21| 1|11 9
ChM 111 1l 4 | 10| 1] o0 |1 7
RM 0 o0 1] 1 2 1 ]0] 0o | oo 3
SLM 11111 1] 1 | 1]1] 4 |9
M olol1| oo 1 1 0o 2 |3
SD| CapM | 1|1 |1 1|1 1|1 1 1] 4 |9
CoM olo|l1|11]o0 1 (0] 1 1| 3 |5
AM 1|11 1]o0 1 ]0| 1 | 1 3|7
TO 6169 8 |4 9 | 3| 8 | 4 |7
IM: Incident Management PM : Problem Management CM: Configuration Management
RM: Release Management ChM: Change Management CapM: Capacity Management
SLM: Service Level Management FM: Financial Management
CoM: Continuity Management AM: Availability Management

Tabla 1. Matriz de relaciones

La Tabla 1 muestra de izquierda a derecha (origen-destino) las areas de proceso SS'y
SD con sus respectivos procesos y las dependencias entre ellos. Para cada proceso origen al

final de cada fila se ha colocado una celda que contiene el numero de relaciones globales
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hacia otros procesos (columna TD). Para cada proceso destino al final de cada columna se
ha colocado celdas que contienen el numero global de relaciones provenientes de otros

procesos (fila TO).

3.1.2 Representacion derelaciones

Las relaciones mostradas en la Tabla 1 son representadas mediante grafos, primero de

forma global (Figura 4) y posteriormente para cada area de proceso (Figura 5 y 6).

AM
$885D Sasd

SS&SD
S8&SD

) 4

PM

A

SS&SD $8&SD
M ’ SS&SD CoM
L

'SS&SD, cMm

RM

SaSD SS&SD
SS&SD

$S&SD

SS&SD

Figura 4. Grafo de los procesos de SS 'y SD

Los datos proporcionados por la matriz de relaciones se representan en forma de grafo
orientado donde los procesos representan los nodos y las flechas representan la existencia
de relacion. Cada nodo esta etiquetado con el acronimo del nombre del proceso mostrado
en la Figura 1.

Las siguientes definiciones describen béasicamente la teoria de grafos que se ha
empleado:

e Definicion 1: Un grafo es un par G= (V, E) = (V (G), V (E)), donde V es un

conjunto finito no vacio de elementos llamados vértices y E es un conjunto de pares
de elementos distintos de V llamados aristas. Es decir, una arista a € E tiene la

forma {i,j}, dondei,je Vyi#j[12].
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e Definicion 2: De acuerdo a la definicion anterior de grafo, un grafo G es
fuertemente conexo si para todo par de vértices iy j (i # j) existe un camino desde i
hasta j y desde j hasta i [13].

Al aplicar las definiciones anteriores a la matriz de relaciones de la Tabla 1 se obtiene la
Figura 4 (las etiquetas “SS&SD” indican que la relacion corresponde a un proceso de SS
con otro de SD o viceversa):

El grafo obtenido en la Figura 4 da una idea de la complejidad de las relaciones entre
los procesos debido a que representa todas las relaciones de la Tabla 1. Se observa que no
es posible identificar un orden definido para la implantacion de los procesos. Por ello, con
el objetivo de reducir el nivel de complejidad se agrupardn los procesos en areas de

Proceso.

3.2 Elaboracion de Secuencia

En la segunda etapa de PROSSED se genera la secuencia de implantacion de cada area de

proceso mediante la elaboracion de grupos de procesos de acuerdo a criterios heuristicos.

3.2.1 Elaboracion de grupos

Para la elaboracion de grupos se utilizan los siguientes criterios heuristicos (CH):

e CHI: Elaborar grupos de procesos por areas de proceso.

e (CH2: Realizar la combinacion de procesos C; de cada area.

e (CHS3: Obtener agrupaciones ciclicas.

En este paso se particionan los procesos representados en la Figura 4 mediante el primer
criterio heuristico (CH1). Posteriormente se elaboran los grafos representados en las
Figuras 5 y 6. Los grafos obtenidos se evalian mediante el software Mathematica y se
determina si son o no Componentes Fuertemente Conexas. A las agrupaciones CFCs
obtenidas se les aplica el segundo criterio heuristico (CH2). Para obtener las agrupaciones
finales se utiliza el tercer criterio heuristico (CH3).

e Particion por areas de procesos.

Aplicando el primer criterio heuristico (CH1) se obtienen las Figuras 5 y 6, donde se
representan los procesos y sus relaciones de cada area de proceso (SS y SD,

respectivamente).

ISSN: 1885-4486 © ATI, 2007 13
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N4

Figura 5. Particion SS Figura 6. Particion SD

e Verificacion de particiones mediante Mathematica.
Las particiones representadas en los grafos de las Figuras 5 y 6 se someten a una
evaluacion para determinar si son CFCs. Para cada grafo se elabora una componente
que recorre todos los vértices (procesos) y arcos (relaciones). Dicha componente es
procesada por el Software Mathematica [14] con el objetivo de conocer las CFCs.
o Componente 1: {IM->PM, PM->ChM, ChM—>CM, CM—>RM, RM->ChM,
ChM->IM, IM->CM, CM->PM}
o Componente 2: {AM—>CapM, CapM—->SLM, SLM—->CoM, CoM—>AM,
AM->SLM, SLM->FM, FM->CapM, CapM—>CoM}
La ejecucion de las componentes anteriores en Mathematica, obtiene como
resultados las siguientes CFCs:
o CFCsde SS: {IM, PM, ChM, CM, RM}
o CFCsde SD: {AM, CapM, SLM, CoM, FM}
e Combinaciones de procesos.
Aplicando el segundo criterio (CH2) se obtienen las Tablas 2 y 3, donde se
muestran respectivamente las posibles combinaciones de 3 procesos obtenidas a
partir de las particiones SS y SD (siendo 3 el nimero minimo posible de

componentes para obtener una agrupacion ciclica).

Agrupacion Procesos Agrupacion Procesos
A CM, PM, RM K SLM, AM, CoM
B CM, PM, ChM L SLM, FM, CapM
C CM, PM, IM M SLM, CapM, AM
D CM, IM, ChM N SLM, FM, CoM
E CM, RM, ChM o SLM, CapM, CoM

ISSN: 1885-4486 © ATI, 2007 14
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F CM, IM, RM P SLM, FM, AM

G IM, PM, ChM Q CoM, CapM, AM

H IM, PM, RM R CoM, FM, AM

I IM, RM, ChM S CoM, FM, CapM

J PM, RM, ChM T AM, FM, CapM
Tabla 2. Combinaciones de Tabla 3. Combinaciones de procesos del

procesos del area SS area SD

e Agrupaciones ciclicas.
Una agrupacion ciclica es aquella en la que los elementos que la componen son
CFCs relacionados directamente.

En las 10 agrupaciones resultantes de cada area, mostradas en las Tablas 2 y 3,
se observa que existen agrupaciones que son inviables debido a que estan
compuestas por procesos cuyas dependencias no son directas y por consecuencia no
son ciclicas.

Aplicando el criterio CH3, se obtienen las Tablas 4 y 5.

Agrupacion Procesos Agrupacion Procesos
B CM, PM, ChM K SLM, AM, CoM
C M, PM, CM L SLM, FM, CapM
D IM, CM, ChM M SLM, CapM, AM
E CM, RM, ChM 0] SLM, CoM, CapM
G IM, PM, ChM Q CapM, CoM, AM
Tabla 4. Agrupaciones ciclicas de SS Tabla 5. Agrupaciones ciclicas de SD

3.2.2 Secuencia deimplantacion

Las agrupaciones mostradas en las Tablas 4 y 5 indican, en términos de procesos, que
ningun proceso podria implantarse sin la puesta en marcha de otro proceso que constituya
la agrupacion. No obstante para la implantacion es necesario identificar el proceso con el
cual se iniciara dicha implantacion. Para ello, se utilizan los siguientes criterios heuristicos:

e (CH4: Numero de dependencias dentro del area de proceso (Columnas TRSS y

TRSD en Tabla 1).
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Las Tablas 6 y 8 muestran la misma informacion que las columnas TRSS y TRSD
de la Tabla 1. Las Tablas 7 y 9 muestran el orden de los procesos en base al nimero
de dependencias dentro de cada area (CH4); por ejemplo se puede observar la
agrupacion E de la Tabla 4 donde CM=4, ChM=4 y RM=2 segtin la Tabla 6. Si el
orden de implantacion se realiza segun el numero de dependencias entonces debe
iniciarse con el proceso CM (agrupacion E1) o ChM (E2). La existencia de estas dos

posibilidades se resuelve con la implementacion del criterio heuristico CHS.

Agrupacion Orden Implantacion
1° 2° 3°
Bl CM | ChM | PM
B2 ChM | CM | PM
Cl CM IM PM
C2 CM PM M
Agrupacion TRSS Dl CM | ChM | IM
™M 3 D2 ChM | CM ™M
PM 3 El CM | ChM | RM
CM 4 E2 ChM | CM | RM
ChM 4 Gl ChM | IM PM
RM 2 G2 ChM PM M
Tabla 6. Dependencias entre Tabla 7. Posibilidades de orden de
los procesos SS implantacion de cada agrupacion SS
Agrupacion Orden Implantacion
1° 2° 3°
K1 SLM | CapM | FM
K2 CapM | SLM | FM
L1 SLM | CoM | AM
L2 SIM | AM | CoM
Agrupacion TRSD Ml CapM | CoM | AM
SLM 4 M2 CapM | AM | CoM
CapM 4 0Ol SLM | CapM | AM
CoM 3 02 CapM | SLM | AM
AM 3 Q1 SLM | CapM | CoM
FM 2 Q2 CapM | SLM | CoM
Tabla 8. Dependencias entre Tabla 9. Posibilidades de orden de
los procesos SD Implantacion de cada agrupacion SD
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e (CHS5: Numero de dependencias globales de la Figura 4 (columna total-destino (TD)
y fila total-origen (TO) en Tabla 1).
El uso del criterio CHS requiere conocer el nimero global de dependencias que cada
proceso tiene con los demas en las areas de proceso SS y SD. Dicha informacion se
resume en las Tablas 10 y 11, las cuales se obtienen a partir de la matriz de

relaciones (véase Tabla 1, columna total-destino (TD) y fila total-origen (TO)).

IM|{PM| CM |ChM |RM SLM |FM | CapM | CoM | AM
Origen 6| 6 9 7 3 Origen 9 3 9 5 7
Destino 6 | 6 9 8 4 Destino 9 3 8 4 7
Sumatoria 12 | 12 | 18 15 | 7 Sumatoria | 18 6 17 9 14
Tabla 10: Numero de dependencias Tabla 11: Ntimero de dependencias globales de
globales de los procesos del area SS los procesos del area SD

La Tabla 10 indica el nimero de dependencias que salen (fila origen) y entran (fila
destino) de los procesos SS hacia otros procesos (que pueden ser de SS o SD), y la
Tabla 11 indica el numero de dependencias que salen (fila origen) y entran (fila
destino) de los procesos de SD hacia otros (que pueden ser de SS o SD). Al aplicar
el criterio CHS, se observa que, por ejemplo en el area SS, el proceso con mayor
numero de dependencias es CM y el siguiente es ChM (véase fila Sumatoria).

La Tabla 12 muestra el orden de implantacion de las agrupaciones ciclicas de
SS, resultado de la aplicacion del criterio CH4 y CHS. Dado que cada empresa
posee necesidades particulares, cada una seleccionara el orden que requiera, no

obstante esta investigacion hace la recomendacion mostrada en la Tabla 14.

Agrupacion Orden Implantacion
1° 2° 3°

El CM |ChM| RM

Cl CM, | IM PM

Gl ChM | IM PM

B1 CM |(ChM| PM

D1 CM |ChM| IM

Tabla 12. Secuencia de implantacion de
las agrupaciones de SS
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De forma similar a la expuesta anteriormente se obtienen las secuencias de

implantacion para los procesos del area de SD (Tablas 13 y 15).

Agrupacion Orden Implantacion
1° 2° 3°
L1 SLM CoM AM
K1 SLM CapM FM
Ml CapM CoM AM
o1 SLM CapM AM
Ql SLM CapM | CoM

Tabla 13. Secuencia de implantacion de las
agrupaciones de SD

CH6: Numero de dependencias globales de la Figura 4 (sumatoria de columna total-

destino y fila total-origen para cada proceso).

La Tabla 14 es el resultado de aplicar nuevamente el criterio CH6 sobre la

Tabla 12. Se observa en la Tabla 10, para la sumatoria de dependencias de procesos,

que el que mas dependencias posee es CM, le sigue ChM, después IM o PM y

finalmente RM. Para la situacién donde IM = PM, situacion unica en las 2 areas de

proceso, se ordena en base a su funcionalidad. De acuerdo a ITIL —SS [3], para que

exista un problema primero debe existir un incidente. Por lo tanto, debe implantarse

primeramente el proceso IM y después PM.

Secuencia de Implantacion de SS
orden 1° 2° 3° 4° 5°
proceso M ChM ™M PM RM
Tabla 14. Secuencia de implantacion de SS
Secuencia de Implantaciéon de SD
orden 1° 2° 3° 4° 5°
proceso SLM CaPM AM CoM FM

Tabla 15. Secuencia de Implementacion de SD

4. Conclusiones

Se observa que todos los procesos de las areas de proceso Soporte del Servicio (SS) y

Provision del Servicio (SD) estan fuertemente conectados, lo que confirma la organizacion
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funcional por areas de proceso. No obstante, en cuanto a la organizacion estructural se ha
encontrado que no todos los procesos poseen la misma estructura, lo que dificulta
identificar las actividades de cada proceso, asi como la forma de interrelacionarse entre si.
Esta situacion abre la posibilidad de estudios futuros que propongan una organizacion
estandarizada de la estructura de los procesos.

ITIL propone un conjunto de procesos que han de implantarse pero no su secuencia
de implantacion. Este trabajo ha planteado desde el principio, mediante dependencias entre
procesos, criterios heuristicos y justificaciones formales, el proceso que permite iniciar la
secuencia de implantacion en las areas de proceso Soporte del Servicio y Provision del
Servicio. Para el area Soporte del Servicio se ha encontrado que debe iniciarse por Gestion
de la Configuracion (Configuration Management) y para el area de Provision del Servicio
con Gestion de Niveles de Servicio (Service Level Management).

De acuerdo a la consultora Everis suele presentarse tres escenarios tipicos de
implantacion de ITIL en el ambito empresarial: 1) Empezar por Gestion de Configuracion,
2) Empezar por Centro de Servicios, 3) Empezar por Gestion de Niveles de Servicio. La
secuencia de implantacion obtenida mediante PROSSED ha sido contrastada con los
resultados de la consultora Everis demostrando que efectivamente los resultados obtenidos
se corresponden con una secuencia actual de implantacion de los procesos ITIL.

Debido a que cada empresa tiene sus propias necesidades y prioridades PROSSED se
podria aplicar para obtener la secuencia de implantacion de cluster de 3 procesos en lugar
de los cluster de 5 procesos obtenidos. En este estudio, por areas de proceso, se han
encontrado 10 agrupaciones de 3 procesos cada una donde 5 agrupaciones corresponden a
Soporte del Servicio y 5 corresponden a Provision del Servicio. Cada agrupacion estd
fuertemente relacionada de tal forma que no deberia implementarse un proceso sin la puesta
en marcha de los demas.

Los resultados obtenidos representan dependencias a nivel de proceso por area de
proceso. Para estudios futuros se consideraran las relaciones entre areas de proceso asi
como el grado de vinculacién que tienen unos procesos con otros con objeto de poder
determinar agrupaciones mas especificas y altamente relacionadas que permitan elaborar

una estrategia de implantacion dptima.
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Abstract

Although software process proposals appear continuously, it is difficult to fit any of them
into a given company as they are. Thus, some kind of adaptation or tailoring is always
necessary. The goal of software process tailoring is to adapt an “off-the-shelf” software
process to meet the needs of a specific organization or project. Although process tailoring is
a mandatory activity in most software process proposals, it is usually carried out by
following an ad-hoc approach, and the amount of research done on this topic to date can be
considered small. This paper presents a systematic review of software process tailoring,
analyzing the existing approaches towards this activity, discussing the main issues related
to the problem, and providing an up-to-date and complete framework in which to position
new research activities.

Resumen

Aunque continuamente aparecen nuevos trabajos y propuestas en el area de proceso
software, es dificil que encajen en su forma original en una empresa dada. De ahi la
necesidad de adaptar los procesos estdndar a las caracteristicas particulares de la empresa.
El objetivo de la adaptacion del proceso software (software processtailoring) es adecuar un
proceso software estandar a las caracteristicas de una organizacidén o proyecto especifico.
Aunque la adaptacion del proceso software es sefialada como una actividad obligatoria por
la mayoria de las metodologias, en general se lleva a cabo siguiendo a cabo un enfoque ad-
hoc, y la cantidad de investigacion realizada en este tema puede considerarse pequefia. Este
articulo presenta una revision sistematica de la adaptacion del proceso software, analizando
las aproximaciones actuales para esta actividad, discutiendo las cuestiones mas importantes
relacionadas con este problema, y proporcionando un marco de trabajo actualizado en el
que posicionar nuevas investigaciones.

Palabras clave: Adaptacion del proceso software, revision sistematica
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1. Introduccion

El proceso software es una de las areas de investigacion mas importantes para la comunidad
de ingenieria del software. Continuamente aparecen nuevos trabajos y propuestas que
definen distintas aproximaciones para el proceso de desarrollo de software. Sin embargo, es
dificil que satisfagan todas las necesidades de una organizacidon o proyecto especifico.
Teniendo en cuenta que dos organizaciones son diferentes entre si y que, incluso dentro de
una misma organizacion, dos proyectos pueden ser también muy diferentes, el proceso
aplicado con éxito en uno de ellos puede ser un completo fracaso en el otro. Por eso, el
proceso software debe ser adaptado al contexto y caracteristicas especificas de cada caso.

La adaptacion del proceso software (en inglés, software process tailoring) consiste
en adaptar y particularizar la descripcion general del proceso para obtener un nuevo
proceso adaptado, aplicable en un entorno alternativo y probablemente menos general [1].
Es decir, adaptar un proceso software a las necesidades concretas de una organizaciéon o un
proyecto dado. La adaptacion del proceso software puede tener lugar en dos niveles
diferentes: a nivel organizacional o a nivel de proyecto.

Las consecuencias de una mala adaptacion del proceso software pueden ser muy
importantes para la organizacion. En primer lugar, factores como el presupuesto, tiempo de
desarrollo y calidad del producto dependen directamente de la adecuacién del proceso
software a los proyectos. Un proceso software mal adaptado a la empresa/proyecto puede
incluir actividades innecesarias que suponen una pérdida de tiempo y dinero, o la omision
de algunas necesarias, que puede afectar a la calidad del producto. Ademés, una mala
adaptacion del proceso software puede dar lugar a problemas con respecto a la conformidad
con estandares como ISO 9000 [2] o CMMI [3]. Por tultimo, y no por eso menos
importante, la adaptacion del proceso software también influye en la satisfaccion del
personal, pues perder tiempo en actividades innecesarias no suele ser muy motivador.

Hoy en dia, la adaptacion del proceso software es considerada como una actividad
necesaria por la mayoria de las organizaciones de desarrollo, pero suele llevarse a cabo sin
la suficiente dedicacion, siguiendo un enfoque ad-hoc y sin ningtn tipo de regla o guia.
Aunque se han propuesto aproximaciones sistematicas y formales para la adaptacion del
proceso software, la investigacion llevada a cabo en esta area hasta la fecha puede

considerarse pequeia. En la literatura existente podemos encontrar estudios que proponen
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herramientas de soporte para la adaptacion del proceso software. También trabajos que
presentan experiencias reales en la adaptacion de metodologias conocidas a situaciones
especificas, muy interesantes debido a la naturaleza practica de este problema.

En este trabajo se ha llevado a cabo una revision sistematica de la investigacion en
adaptacion del proceso software. Para esto, se obtuvieron y analizaron los trabajos de
investigacion mas importantes en el tema para identificar las aproximaciones, métodos y
herramientas de soporte para la adaptacion del proceso software. El resto del articulo esta
organizado como sigue. La siguiente seccion describe brevemente el concepto de revision
sistematica en ingenieria del software. La seccion 3 describe las decisiones tomadas en cada
paso de la revision sistematica presentada en este articulo, y los resultados a que han dado
lugar. La seccion 4 presenta las cuestiones mas importantes relacionadas con la adaptacion
del proceso software identificadas en la literatura. Finalmente, la seccion 5 presenta las

conclusiones y trabajo futuro.

2. Revision sistematica en ingenieria del software

La revision sistematica es un método de investigacion desarrollado para obtener, analizar, y
evaluar toda la investigacion relevante para una pregunta de investigacion o un area de
interés particular [4]. En contraste con una revision literaria tradicional, una revision
sistemdtica sigue una secuencia estricta y bien definida de pasos metodologicos, que
garantizan el alto valor cientifico de los resultados obtenidos. La principal razon para llevar
a cabo una revision sistematica es incrementar la probabilidad de detectar mas resultados
reales en el area de interés que los obtenidos con una revision menos formal. Una revision
sistematica requiere un esfuerzo considerablemente mayor en comparacion con una
revision tradicional, pero este es el precio a pagar por una revision profunda y completa de
un 4rea de interés determinada.

El concepto de revision sistematica aparecid en el area de la medicina, y su
adaptacion a la ingenieria del software se presenta en [5]. El método propuesto consta de
tres actividades principales: planificacion, revision y publicacion. Durante la actividad de
planificacion se identifican las necesidades de la revision y se desarrolla el protocolo de
revision. En la actividad de revision se seleccionan y evaltan los estudios primarios mas

importantes para ese area de investigacion. El tltimo paso consiste en la publicacion de los
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resultados obtenidos en la revision. Para que la revision sistematica sea mas sencilla, en [4]
se propone una plantilla para el protocolo de revision, que es la que se ha seguido en este

trabajo.

3. Unarevision sistematica de la adaptacion del proceso software

Esta seccion presenta el desarrollo de cada fase de la revision sistematica (formulacion de
la pregunta, seleccion de las fuentes, seleccion de estudios primarios y extraccion de

informacion), y los resultados obtenidos en cada una de ellas.

3.1. Formulacion dela pregunta
El objetivo de esta revision sistemdtica es obtener y analizar todas las herramientas,
técnicas, aproximaciones y experiencias propuestas para la adaptacion del proceso software
para a situacion determinada. También analizar los trabajos que tratan cuestiones
relacionadas con la adaptacion del proceso software y la conformidad con estandares como
ISO 9000 [2] o CMMI [3]. Por ultimo, también consideramos interesante analizar los
trabajos que presentan experiencias reales adaptando procesos software como el proceso
unificado de desarrollo o extreme programming, en empresas de desarrollo de software.
Anteriores revisiones sistematicas en otras 4areas de investigacidbn se concentran en
problemas mas particulares pero, debido a la pequena cantidad de investigacion disponible
en éste area, se decidi6 analizar toda la investigacion disponible en adaptacion del proceso
software.
Al contrario que la plantilla de protocolo propuesta en [4], esta revision sistematica
debe contestar varias preguntas y no sélo una debido al amplio alcance que trata de cubrir:
e /Cudles son las principales aproximaciones, métodos, y herramientas para la
adaptacion del proceso software?
e ;Cuales son las guias mas conocidas para la adaptacion del proceso software
teniendo en cuenta el problema de la conformidad con estandares?
e Hay disponibles casos de estudio sobre experiencias reales en la adaptacion del

proceso software?

El objetivo perseguido con estas preguntas era proporcionar un informe lo més amplio y

comprensible posible del estado del arte en la adaptacion del proceso software al finalizar la
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revision sistematica. No so6lo queriamos identificar las principales aproximaciones en esta
area, si no también sus puntos fuertes y debilidades y, por supuesto, el trabajo futuro que
puede llevarse a cabo para solventar estas debilidades.

De estas preguntas se extraen directamente las palabras clave utilizadas para construir
las consultas emitidas contra las fuentes de estudios primarios. Estas palabras son (en
inglés): software, process, tailoring, methodology, unified process, extreme programming,
tool, improvement, organization, practice, experience, case study, standard, compliance,
SO, CMM. Durante la busqueda de estudios primarios se consideré importante comprobar
si sinonimos de la palabra tailoring, como adaptation o customization se usan también,
como puede ocurrir con method como sindénimo de process, pues esto puede ser una fuente

de problemas en la biisqueda de estudios primarios.
3.2. Seleccion de fuentes

Las consultas utilizadas en la busqueda de estudios primarios se construyeron a partir de la
lista de palabras clave anterior. La cadena de busqueda basica fue ‘“software process
tailoring”. También se utilizaron cadenas de busqueda adicionales que incluyen otras
palabras clave. La consulta “(software AND (process OR method) AND (tailoring OR
adaptation OR customization))” se utilizd para comprobar si los sindbnimos identificados
anteriormente realmente afectan a los resultados de la busqueda. La cadena ‘“software
process tailoring AND (practice OR experience OR organization)” se utilizd con la
intencion de obtener posibles trabajos sobre casos de estudio en empresas de desarrollo de
software reales.

La busqueda de estudios primarios se llevd a cabo consultando las bibliotecas
digitales de las organizaciones y editoriales mas relevantes para la comunidad de ingenieria
del software. La lista de fuentes iniciales es la siguiente: IEEE Computer Science Digital
Library, ACM Digital Library, Wiley Interscience (area de computacion), Science@Direct
(area de computacién), y SpringerLink. Por supuesto, antes de comenzar la revision, se
partié de algunos estudios importantes acerca de adaptacion del proceso software. Quiza los
mas importantes sean [9] y [1]. Ambos presentan un marco de trabajo bien estructurado
para la adaptacion del proceso software sin suponer la utilizacion de ninguna metodologia
en particular, y se consideraron un buen punto de partida por lo que fueron incluidos

directamente en la revision.
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3.3. Seleccion de estudios primarios

Para la obtencion de los estudios primarios se consultaron las fuentes citadas en la seccion
anterior con las cadenas de consulta. Con la consulta “software process tailoring” se
obtuvieron la mayoria de los resultados seleccionados. Con las demads consultas se lograron
tan solo dos resultados que no pudieron ser recuperados anteriormente debido a los
problemas con los sinénimos “ tailoring” y “ adaptation” . Las demas cadenas de busqueda
no devolvieron ningln estudio primario adicional. Estos datos junto con el pequefio numero
de resultados obtenidos demuestran la poca investigacion llevada a cabo en el tema hasta la
fecha.

La mayoria de los resultados devueltos por las fuentes de estudios primarios no eran
de interés para el objetivo de esta investigacion. El criterio de inclusion/exclusion utilizado
para seleccionar los estudios primarios relevantes se aplicd sobre el titulo y resumen de
cada estudio. En algunos casos esto no fue suficiente y el texto completo del estudio tuvo
que ser parcialmente revisado para asegurarse de que realmente era relevante para el
objetivo de la revision. Durante la seleccion de trabajos, se tuvo en cuenta que algunos
resultados aparecen en mas de una fuente, por lo que los estudios repetidos se identificaron
y controlaron. Por supuesto, también se tuvieron en cuenta los articulos citados en los
estudios primarios, y todos aquellos relativos a la adaptacion del proceso software también
fueron incluidos en el conjunto de estudios primarios.

Tras consultar las fuentes de datos, se recuperaron un total de 394 estudios no
repetidos. Una vez aplicado el criterio de inclusion/exclusion a cada uno de ellos, s6lo 28 se
consideraron relevantes para las preguntas que esta revision trata de contestar. La Tabla 1
muestra el nimero total de resultados y estudios primarios obtenidos de cada fuente. La
lista de resultados primarios seleccionados se incluye por completo al final de este articulo.
El nimero total de estudios primarios es pequefio en comparacion con los resultados
obtenidos en revisiones sistematicas realizadas en otras areas de interés. Sin embargo, el
reducido nimero de estudios primarios no es un resultado malo para la revision sistematica,
puesto que su objetivo es encontrar y analizar toda la investigacion existente en esta area de
interés. Por otra parte, se puede considerar una evidencia que la investigacion disponible

hasta la fecha en este tema es pequefia y que, en principio, todavia queda trabajo por hacer.
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Fuente Resultados Estudios primarios
ACM 200 3
IEEE 100 14
Springer 31 6
Science@Direct 10 2
Wiley 50 0
Otros 3 3
Total 394 28

Tabla 1. Numero total de resultados y estudios primarios obtenidos de cada fuente.

Quiza otra observacion interesante es que dos de los estudios que superaron los
criterios de inclusion/exclusion durante la fase de extraccion de informacion no trataban
realmente el problema de la adaptacion del proceso software. Sin embargo, s6lo dos errores

en un total de 394 articulos puede considerarse un buen resultado.
3.4. Extraccion de lainformacion.

Una vez identificados y obtenidos los estudios primarios, la siguiente fase consistio en su
revision y en la extraccion de la informacién que estos ofrecen. Para cada uno de ellos, se
redactd un resumen de la revision como el propuesto en [4], describiendo la metodologia
seguida por los autores del estudio primario, posibles problemas encontrados en el estudio,
y una evaluacion subjetiva del mismo. Esta evaluacion subjetiva consistio basicamente en
un pequeio resumen en el que se comparaban las ideas propuestas en el estudio con las

propuestas en otros similares.

4. Cuestionesrelativas a la adaptacion del proceso software.

Como ya hemos mencionado, el objetivo de la adaptacion del proceso software es partir de
un proceso software estandar y adaptarlo a las necesidades de una organizacion o proyecto
determinados. Hay muchos factores que influyen en esta adaptacion, como el tamafio de la
organizacion, sus objetivos, los recursos disponibles, tipo de proyecto, entorno del cliente,
tipo de negocio, tecnologias utilizadas, requisitos del cliente sobre el propio proceso de
desarrollo, etc. Esta seccion presenta las respuestas a las preguntas formuladas en la

revision sistemdtica. Durante la evaluacion y analisis de los estudios primarios se
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identificaron como relevantes las siguientes cuestiones relacionadas con la adaptacion del
proceso software:
e La adaptacion del proceso software puede tener lugar a dos niveles distintos en una
empresa: adaptacion a nivel de organizacion o a nivel de proyecto.
e La adaptacion del proceso software puede llevarse a cabo siguiendo un enfoque
formal o informal.
e (asos de estudio sobre experiencias en organizaciones reales.
e Adaptacion del proceso software en PYMEs frente a grandes empresas.
e Consideracion de los problemas relacionados con la conformidad con estandares.

e Descripcion de herramientas de soporte para la actividad de adaptacion del proceso.

Cada estudio primario puede tratar una o mas de estas cuestiones. Por ejemplo, algunos
articulos describen una aproximacion formal para la adaptacion del proceso software y una
experiencia real aplicando su propuesta en una empresa, pero trabajando solo a nivel de
proyecto.

La Figura 1 muestra el porcentaje de articulos que se centran en una aproximacion
formal o informal, al nivel de proyecto u organizacidn, y en pequeias o grandes empresas.
La figura da una idea del esfuerzo dedicado a cada problema. Por ejemplo, la mayoria de
los articulos revisados describen un caso de estudio en grandes empresas de desarrollo de
software mas que en pequenas y medianas empresas.

La tabla 2 resume los estudios primarios que tratan cada uno de estos aspectos en la
adaptacion del proceso software, aunque a lo largo de esta seccidon se explicardn con mas

detalle.
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Figura 1. Porcentaje de estudios dedicados a cada topico.

Nivel organizacional [11, [12], [15], [16], [17], [24], [26], [29]

Nivel de proyecto (11, [6], [7], [8]. [9], [10], [11], [13], [14], [19], [20], [21], [27], [30],
[32]

Aproximacion formal [1], [6], [7], [8], [9], [11], [19], [24], [26], [28], [29], [30]

Aproximacion informal [10], [12], [14], [15], [16], [17]

PYME [10], [12], [25], [27]

Gran empresa [11, [6], [7], [8], [9], [11], [13], [14], [15], [16], [17], [19], [29]

Caso de estudio (6], [8], [10], [12], [13], [14], [15]

Herramienta [20], [21], [22]

Conformidad [1], [19], [31]

Tabla 2. Resumen de referencias en cada cuestion relativa a la adaptacion del proceso software.

4.1. Distintos niveles para la adaptacion del proceso software.

La adaptacion del proceso software puede tener lugar en diferentes niveles. Por ejemplo,
estudios como [6] [7] [8] distinguen entre adaptacion del proceso software a nivel de la
organizacion y a nivel de proyecto. La adaptacion de proceso a nivel organizacional
consiste en adaptar un proceso software estandar para definir el proceso software de la
organizacion (por ejemplo, definir el proceso software en un SGC basado en ISO 9000
adaptando RUP). La adaptacion a nivel de proyecto consiste en la adaptacion de ese

proceso software de la organizacion a las necesidades particulares que pudieran darse en un
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proyecto determinado. El objetivo de la adaptaciéon del proceso software a nivel de
organizacion es adaptar un proceso software estandar a las necesidades concretas de la
organizacion®. Este proceso estd adaptado a las necesidades y el contexto especifico de esa
empresa. Algunos elementos del proceso de partida se eliminan en la version adaptada
porque no son necesarios, pero en ocasiones hay que afiadir otros, debido al tipo de
sistemas que desarrolla la empresa.

Sin embargo, esto puede no ser suficiente y la adaptacion del proceso software
puede ser necesaria también a nivel de proyecto. Es decir, el proceso estindar de la
organizacion (OSSP) debe ser adaptado a las necesidades especificas de cada proyecto.
Teniendo en cuenta que dentro de una misma empresa un proyecto puede ser muy diferente
de otro, el proceso aplicado con éxito en uno de ellos puede dar lugar a malos resultados en
el otro. Como sefiala [6], los errores cometidos al alinear el proceso software estandar de la
empresa con el contexto del proyecto puede tener consecuencias en el tiempo de desarrollo,
la calidad y el coste del proyecto. Este problema es mayor para empresas en las que los
proyectos son realmente grandes, costosos y muy diferentes entre si. En casos como ¢€ste, la
adaptacion del proceso software a las caracteristicas del proyecto es algo casi obligatorio.
Para este tipo de organizaciones, [9] es un buen ejemplo de guias de adaptacion para
satisfacer las necesidades de cada proyecto. Seguir el enfoque de adaptar el proceso a cada
proyecto en particular también permite la utilizacion de una aproximacion totalmente
diferente para el desarrollo de software en cada proyecto si es necesario.

Como podemos ver en la figura 1, la mayoria de los estudios revisados consideran la
adaptacion del proceso software solo al nivel de proyecto. Sin embargo, la adaptacion a
nivel de organizacidon también es necesaria, y las guias y reglas para esta adaptacion pueden
ser bastante diferentes en este caso (pues deben considerar a la empresa en su conjunto, y
no el contexto limitado de un proyecto). Algunos trabajos van incluso mas lejos. Si en la
empresa se distinguen varios tipos bien diferenciados de proyectos, se puede considerar
otro nivel mas en la adaptacion del proceso software. En este caso, el OSSP se adapta para
cada uno de esos tipos de proyectos. Sin embargo, solo [10] distingue este nivel de

adaptacion, que puede ser demasiado para empresas que no son realmente grandes.

% El proceso resultante suele denominarse (en inglés) “ Organizational Software Standard Process’ (OSSP)

(6].
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Como conclusion, podemos decir que el nivel de detalle de la adaptacion del
proceso tanto a nivel organizacional como a nivel de proyecto, depende del tamafio de la
empresa y sus proyectos. La adaptacién del proceso software a nivel de organizacion
deberia considerarse siempre como una necesidad. Para algunas empresas con lineas de
productos claramente diferenciadas, podria considerarse la adaptacion del proceso software
a las necesidades particulares de cada una de ellas. Finalmente, como se menciona en [10],
la adaptacion del proceso podria tener lugar s6lo a nivel de proyecto si este es muy grande
y la adaptacion representa s6lo un pequeio porcentaje del tiempo total del proyecto.

4.2. Aproximaciones formales e informales para la adaptacion del proceso
software

La distincion entre una aproximacion formal/sistematica o una adaptacion informal también
es importante. Algunos de los trabajos revisados proponen seguir algin tipo de
aproximacion formal, en forma de proceso definido que comprende todos los pasos
necesarios para la adaptacion sistematica del proceso software. Sin embargo, muchos otros
trabajos presentan una adaptacion informal del proceso para una situacién determinada,
basandose en guias o recomendaciones. El grado de formalidad en los diferentes estudios
revisados puede ser muy diferente entre unos y otros. Por ejemplo, la aproximacion
propuesta en [6] es bastante informal si la comparamos con las propuestas en [9] o [11].

Los estudios como [6] presentan un método ordenado, sistematico y muy completo
para la adaptacion del proceso software. La principal ventaja de una aproximacion
sistematica es que el resultado no depende tanto de la capacidad personal del responsable
de esta actividad ni de sus preferencias personales en cuanto a metodologias de desarrollo
de software. Un enfoque de este tipo proporciona un marco de trabajo bien estructurado
para analizar todos los factores relevantes para el proceso de desarrollo. Esto puede ser de
gran ayuda cuando el responsable de esta actividad no tiene mucha experiencia en este tema
o si la organizacion es compleja. Este enfoque puede ser una buena opciéon para
organizaciones de desarrollo de software grandes que puedan asumir el esfuerzo de este
grado de formalidad. Sin embargo, para una empresa pequefia un enfoque con un nivel de
formalidad tan alto puede ser excesivo. Por ejemplo, [10] presenta una experiencia en una

pequefia empresa y concluye que en una situacion como esta la adaptacion serd mejor
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siguiendo un proceso sencillo y pragmatico y no como un proceso estrictamente planificado

y gestionado.
4.3. Casos de estudio: experiencias en organizacionesreales

Algunos de los estudios revisados presentan su propuesta junto con los resultados obtenidos
al aplicarla en una organizacion real de desarrollo de software (como [6][12], por ejemplo).
Otros presentan un caso real siguiendo una aproximacion informal para la adaptacion del
proceso. La mayoria de los estudios que siguen una aproximacion informal describen su
experiencia en la adaptacion del proceso unificado o Programacion Extrema a situaciones
especificas. Por ejemplo, [13] y [14] describen sus experiencias adaptando XP a proyectos
grandes/complejos en grandes organizaciones de desarrollo de software, mientras que [15]
presenta una experiencia en el uso de una version adaptada del proceso unificado de
desarrollo.

Como seniala [8], la ausencia de investigacion basada en la practica en el desarrollo
de software en general, y en la adaptaciéon del proceso software en particular, es
sorprendente en un campo aplicado. Los casos de estudio han demostrado ser una
herramienta potente en otras areas y el estudio de experiencias reales también puede ser una
importante fuente de informacion para el desarrollo de nuevas aproximaciones en esta area.

Otro problema que encontramos en los casos de estudio sobre la adaptacion del
proceso software es que la mayoria de los estudios presta mas atencion al proceso resultante

que a las guias, métodos y criterios seguidos para la adaptacion del proceso.
4.4. Adaptacion del proceso softwar e en pequefias o grandes empresas

Quiza este es uno de los resultados més interesantes derivados de la revision. La mayoria de
los estudios revisados proponen un método de adaptacion definido para grandes
organizaciones de desarrollo de software. Por ejemplo, [7][8][13] describen el método de
adaptacion del proceso software que se siguid en una gran empresa de telecomunicaciones.
[11] presenta una metodologia cuantitativa para la adaptacion del proceso software en un
entorno de alto riesgo como el NASA/SEL y [16][17] hacen lo mismo para los laboratorios
de Raytheon.

La adaptacion del proceso software es muy importante para este tipo de

organizaciones, pero todas ellas estan certificadas al menos hasta el nivel 3 de CMM y son
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capaces de asimilar esta adaptacion compleja mejor que una pequefia empresa. Una
aproximacion tan fuerte puede ser demasiado pesada para una PYME. La adaptacion del
proceso software es normalmente una actividad dificil en este tipo de empresas ya que no
suelen tener un entorno de desarrollo de software tan bien organizado como las grandes
organizaciones y porque la experiencia y los recursos de los responsables de esta actividad
suelen ser mas limitados.

Pocos estudios se centran en el caso de las pequefias empresas; [10] describe como,
en su experiencia, la adaptacion del proceso software en PYMES se hace mejor con un
proceso sencillo y pragmatico y no con uno demasiado formal y estricto, [12] es un estudio
realmente interesante centrado en pequefias empresas, que propone una aproximacion
ligera. Describe la experiencia aplicdndolo en dos pequefias empresas incluyendo
resultados cuantitativos sobre el proceso resultante. Quiza esta es una de las carencias mas

importantes en la investigacion en la adaptacion del proceso software.
4.5. Adaptacion del proceso softwarey conformidad con estandar es

La adaptacion del proceso software presenta un problema interesante en lo que respecta a la
conformidad con estandares. En organizaciones con una certificacion ISO 9000 [2] o
CMMi [3], la adaptacion del proceso software debe asegurar que el proceso resultante es
conforme a dichos estdndares. A nivel organizacional, la adaptacion para crear el proceso
software de la empresa debe asegurar que el proceso es conforme a los requisitos de los
estandares. A nivel de proyecto, la adaptacion del proceso organizacional debe asegurar
también que el resultado es conforme a dichos requisitos. Se trata de una cuestion
importante ya que, si no se tiene en cuenta, la adaptacion del proceso podria dar lugar al no
cumplimiento de esos requisitos.

La adaptacion del proceso software es una actividad obligatoria en modelos como
CMM [18] y CMMI [3]. En [1] proporciona un marco de trabajo completo y guias para la
adaptacion del proceso software en empresas que siguen estos modelos. Este es uno de los
estudios mas completos sobre adaptacion del proceso software y uno de los pocos que trata
el problema de la conformidad con estandares. Otro de los articulos que trata este problema
es [19] que propone un marco de trabajo estrictamente formal para la adaptacion del

proceso software e introduce la idea de verificar automaticamente el proceso resultante

ISSN: 1885-4486 © ATI, 2007 33



Revista Espariola de Innovacién, Calidad e Ingenieria del Software, Vol.3, No. 2, 2007

midiendo el numero de dependencias entre elementos del mismo que preserva. [31]

también aborda este problema con un enfoque formal.
4.6. Herramientas de soporte para la adaptacion del proceso softwar e

Como es habitual, el uso de herramientas de apoyo puede facilitar la actividad de
adaptacion del proceso software. Estudios como [20] y [21] definen la adaptacion del
proceso software como una actividad intensiva en conocimiento y analizan los beneficios
del uso de herramientas de gestion del conocimiento en este tipo de tareas. Distinguen entre
el uso de conocimiento general sobre la adaptacion del proceso software y el uso de
conocimiento contextualizado sobre experiencias previas en la empresa. Como demuestran
estos estudios, el uso de este tipo de conocimiento puede ser de gran ayuda, principalmente
para personal con poca experiencia que debe enfrentarse a esta tarea.

[22] presenta una herramienta diferente que se basa en el uso de redes neuronales
para la adaptacion semiautomadtica del proceso software utilizando registros histdricos
como datos de aprendizaje para su sistema. Por tanto esta herramienta también se basa en el
uso de conocimiento contextualizado en las actividades de adaptacion del proceso software,
aunque la ausencia de experiencias previas puede ser un problema para obtener buenos

resultados de la misma.

5. Conclusiones

Este articulo presenta una revision sistematica de la adaptacion del proceso software que
recoge y analiza la investigacion mas importante llevada a cabo en este tema hasta la fecha.
El articulo proporciona un marco de trabajo actualizado en el que posicionar nuevas
actividades de investigacion. La aproximacion sistematica seguida para la realizacion de
esta revision garantiza la complecion de los resultados obtenidos.

Como resultado de la revision se identificaron distintas cuestiones de interés en la
problematica de la adaptacion del proceso software. Uno de los problemas mas importantes
que discutimos es el grado de formalidad en la actividad de adaptacion del proceso
software. Algunos de los estudios primarios revisados proponen un marco formal que
demostr6 funcionar con éxito en situaciones reales. Sin embargo, todas estas experiencias
tuvieron lugar en organizaciones de desarrollo de software grandes y avanzadas que pueden

hacer frente a esta formalidad. En empresas pequefias y medianas, una aproximacion de
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este tipo puede ser excesiva. Asi, normalmente este tipo de empresas se enfrentan a la
adaptacion del proceso software siguiendo un enfoque ad-hoc, lo que hace que el proceso
resultante sea muy dependiente de la capacidad y preferencias de la persona responsable.
Asi, el proceso software obtenido finalmente puede no ser el mas adecuado a las
caracteristicas de la empresa.

Como conclusion, la carencia mas importante que hemos identificado en la
adaptacion del proceso software es la poca atencion prestada a las PYMEs, y la necesidad
de dedicar mas esfuerzo al desarrollo de un marco general para la adaptacion del proceso
software aplicable a un espectro mayor de empresas.

En nuestra opinidn, la conformidad con estdndares es otra area en la que todavia
queda trabajo por hacer. Este problema es vital para empresas certificadas ISO [2] o CMMI
[3]. Como la desviacion del proceso estandar de la organizacion puede suponer problemas
importantes para conservar la certificacion, en ocasiones la falta de un marco para la
adaptacion del proceso software puede forzar a estas empresas a seguir un proceso que
comprende actividades innecesarias para un proyecto determinado. La investigacion
disponible en esta 4rea es realmente limitada y el problema est4 todavia abierto.

Uno de los problemas que encontramos es que las aproximaciones existentes para la
adaptacion del proceso software fueron definidas pensando en entornos especificos. Asi,
nuestro trabajo futuro en esta linea de investigacion incluye el desarrollo de un marco
completo y general para la adaptacion del proceso software, aplicable a un mayor rango de

empresas.
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I ntroduccion

El W3C (World Wide Web Consortium) [1], es un consorcio internacional formado por
empresas y organizaciones de todo el mundo, que trabajan conjuntamente con el objetivo
de “Guiar la Web hacia su maximo potencial a través del desarrollo de protocolos y pautas
que aseguren el crecimiento futuro de la Web”.

El W3C ha llevado a cabo ese objetivo mediante la creacion de estdndares y directrices
aplicadas a la Web desde 1994, desarrollando durante este tiempo mas de 100 estandares,
también conocidos como Recomendaciones W3C [2].

La labor del W3C en el area de Servicios Web, principalmente a través de la Actividad
de Servicios Web del W3C [3], es destacable por el desarrollo alcanzado en la
comunicacion entre aplicaciones en la web. Esta actividad centra su trabajo en el disefio de
la infraestructura, la definicion de la arquitectura y el desarrollo de tecnologias que
permitan crear servicios web interoperables y extensibles.

El Lenguaje de Etiquetado Extensible (XML) [4] juega un papel primordial en el
proceso de intercambio, estructuracion y envio de datos en la Web. Se trata de un formato
de texto simple y muy flexible, que permite, entre algunas de sus caracteristicas, la
publicacion electronica internacionalizada e independiente del medio; ahorrar costes
gracias a la utilizacion de herramientas de proposito general para el procesamiento de datos

que no presentan costes excesivos; ahorrar costes en desarrollo y formacion, ya que
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proporciona un formato Unico que sirve para una gran variedad de usos; aumentar la
fiabilidad, debido a que los agentes de usuario pueden automatizar en mayor medida el
procesamiento de los documentos que reciben; proporcionar las bases de la Web
Semantica, permitiendo un nuevo nivel completo de interoperabilidad e intercambio de
informacion; favorecer la definicion por parte de las empresas de protocolos independientes
de plataforma para el intercambio de datos, incluyendo el comercio electronico; facilitar
que la gente pueda controlar la manera en la que la informacién se muestra gracias a las
hojas de estilo; y hace posible la reutilizacion de datos a largo plazo sin dependencias de
herramientas propietarias o formatos indocumentados.

XML es muy utilizado como modelo para la definicion de nuevos formatos de
intercambio de informacién, por lo que el numero de aplicaciones de XML crece

rapidamente, y se prevé que seguira creciendo.

Laactividad de Servicios Web del W3C

La Actividad de Servicios Web del W3C ha puesto en marcha diferentes grupos de trabajo
e interés como son el Grupo de Trabajo de Anotaciones Semanticas para la Descripcion de
Servicios Web, Grupo de Trabajo de Direccionamiento de Servicios Web, Grupo de
Trabajo de Coreografia de Servicios Web, Grupo de Trabajo de Directivas de Servicios
Web, Grupo de Trabajo de Protocolo de XML, Grupo de Trabajo de Modelos Esquema
XML para la Vinculacion de Datos y Grupo de Interés de servicios web semanticos. Estos
grupos han generado ya 7 Recomendaciones y dos borradores de trabajo en el 4rea de
servicios web.

El objetivo principal de esta actividad es generar mecanismos que valgan como base
para la creacion de aplicaciones basadas en Servicios Web. Estas tecnologias permiten,
desde la creacion y envio de los mensajes, hasta la posibilidad de realizar definiciones de
sus funcionalidades o de componer varios servicios para que se comporten como una
unidad; definiciones requeridas para la buisqueda o descubrimiento de los servicios
demandados.

Un ejemplo de protocolo base y que tuvo ademas gran éxito ya que se convirtié en una
tecnologia fundamental para los servicios web fue SOAP [5], infraestructura de mensajeria

basada en XML. SOAP 1.2 se convirtié en Recomendacion en Junio de 2003. En Enero de
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2005, MTOM (Mecanismos de optimizacion de transmision de mensajes SOAP) paso a

Recomendacion.

El futuro delos Servicios Web

La evolucion del mercado hace que surjan nuevas tecnologias basadas en servicios web con
el objetivo de resolver temas concretos. Las nuevas especificaciones en las que trabaja el
W3C hacen posible la creacion de entornos cada vez mas evolucionados. Por ejemplo,
WSDL (Web Services Description Language) [6] es un lenguaje de descripcion de servicios
Web que permite definir la funcionalidad abstracta y la forma de acceder a un servicio. Ya
que los protocolos de comunicacion y los formatos de los mensajes se estan estandarizando
en la comunidad web, se va haciendo cada vez mas importante la descripcion de las
comunicaciones de forma estructurada. WDSL satisface esa necesidad al definir una
gramatica XML para describir servicios de red como colecciones de agentes de
comunicacion capaces de intercambiar mensajes.

WSDL se ha extendido a través de la labor del Grupo de Trabajo de Anotaciones
Semanticas para WSDL, constituido en abril de 2006, con el objetivo de elaborar un
soporte para afiadir semantica a los servicios web, permitiendo de esta forma obtener
descripciones semanticas.

WSDL 2.0 no ofrece la posibilidad de incluir semantica en las definiciones de los
servicios web, de esta forma puede ocurrir que dos servicios tengan descripciones
sintadcticamente similares pero con un significado completamente distinto. A través de la
extension desarrollada por el Grupo de Trabajo de Anotaciones Semanticas para WSDL se
estd elaborando un soporte genérico para anadir semantica a los Servicios Web. La
posibilidad de incluir descripciones semanticas puede ser de gran utilidad en el momento en
el que por ejemplo, un consumidor de servicios desea hacer una busqueda de un servicio
que realiza determinada funcionalidad, ya que podria asignérsele el servicio que mas se
adecua a sus requerimientos de forma precisa en el caso de que hubiese mas de uno con
descripciones sintacticas similares. Esto podria hacerse mediante razonamientos que
busquen similitudes entre la semantica de la solicitud de un servicio y su descripcion.

Por otro lado, la especificacion Anotaciones Semanticas para WSDL y Esquema XML

(SAWSDL) [7], que pas6 a propuesta de recomendacion el 5 de julio de 2007, desarrollada
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por este grupo, define mecanismos utilizando anotaciones semanticas que pueden ser
anadidas a los componentes WSDL. SAWSDL no especifica un lenguaje para describir
modelos semanticos como por ejemplo ontologias. En su lugar, proporciona mecanismos a
través de los cuales conceptos de los modelos semanticos definidos tanto dentro como fuera
del documento WDSL pueden ser referenciados dentro de los componentes WSDL como
anotaciones. Estas semanticas cuando son expresadas en lenguaje formal pueden resolver la
ambigiiedad en la descripcion de los servicios web durante la bisqueda automatica y la

composicion de los servicios web.
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