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Resumen

Desarrollar proyectos de software con alta calidad del producto final, de bajo costo, minimo de esfuerzo y entrega en
tiempo, depende en gran medida de las actividades que conllevan a su construccion, donde la seleccién de la
metodologia adecuada juega un papel clave para el éxito del proyecto. La diversidad de los proyectos de software
existentes, las habilidades que los evaluadores tienen de manejar la incertidumbre y la ambigliedad en la evaluacion
de los contextos sobre ellos, agregan un elevado nivel de subjetividad en el analisis de la informacion para la toma de
decision sobre la metodologia a usar para los proyectos. En este trabajo se presenta un modelo para la toma de
decisiones en escenarios de evaluacion y seleccion entre las metodologias de desarrollo de software agil o formal,
donde existe imprecision en el andlisis de la informacion por parte de los expertos basado en técnicas de soft
computing.

Palabras clave: Ambigledad, incertidumbre, seleccion de metodologia de software, soft computing, toma de
decision.
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Abstract

Developing software projects with high quality in the final product, low costs, minimal effort and on time delivery
depends largely on the activities that involve its construction, where the selection of the appropriate methodology
plays a key role for success of the project. The diversity of software projects, the skills that evaluators must have to
deal with uncertainty and ambiguity in assessing contexts over them, add a high level of subjectivity in the analysis of
information for decision making on the methodology to be used. This paper presents a decision-making model based
on techniques of soft computing for scenarios evaluation and selection of agile or formal development methodologies,
where the experts find imprecision in the information analysis.

Keywords: Ambiguity, uncertainty, software selection methodology, soft computing, decision making.

Introduccion

El desarrollo del software ha cambiado las practicas del dia a dia de la sociedad, esta presente en muchas areas de
interés de las personas: ingenieria, bancos, industria, medicina, &mbito cientifico, gobierno y en las empresas en

general.

Desarrollar un software es una tarea compleja, y si no se utiliza por parte del equipo de trabajo una metodologia para
su construccion desde la fase inicial, aumenta la probabilidad de obtener un resultado que no satisfaga las expectativas

de los clientes y usuarios finales.

La seleccién de la metodologia adecuada para desarrollar determinado proyecto es clave para el éxito del mismo, ya

que se llevarian a cabo actividades requeridas de acuerdo las caracteristicas especificas del proyecto y su entorno.

En la actualidad hay dos grupos de metodologias para el desarrollo de software. Primero se crearon las metodologias
tradicionales, que establecen un rigor en el proceso de desarrollo de software, ddndole importancia al seguimiento y la
planificacion predictiva, herramientas, documentacion extensiva y negociacion contractual. Luego surgen las
metodologias agiles como reaccion de la filosofia utilizada en las metodologias tradicionales. Los métodos agiles
estan basados en entregas frecuentes de versiones de software funcionales, con mayor relevancia a la planificacion

adaptativa, colaboracién con el cliente y respuestas ante los cambios inherentes al desarrollo de software.

A pesar de la existencia de estos dos grupos de metodologias para el desarrollo de software de calidad, que cumpla

con el tiempo y el presupuesto, ain se manifiestan problemas en el desarrollo de software. Segin el estudio realizado
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por The Standish Group! en el 2015, se evidencia que apenas el 29% de los proyectos ejecutados en el mismo afio

terminaron con éxito, el 52% han sido renegociados y el 19% fracasaron en su totalidad.

Uno de los problemas asociados al proceso de desarrollo de software son los métodos a aplicar para la construccion
del mismo. En ocasiones resulta en: débil nivel de rendimiento y eficiencia del personal asignado al desarrollo,

desajuste de los plazos y costes previstos en la planificacion entre otros factores.

La eleccion de una metodologia es un aspecto que no ha sido tratado de manera adecuada, sobre todo en el &mbito de
las metodologias tradicionales, y en el caso de las &giles no existe un criterio unificado. (Gémez, 2010). Segun refiere
(Veldzquez, y otros, 2012), en la mayoria de los proyectos de software actuales, la seleccion de la metodologia a
utilizar parece un acto de fe, en lugar de una evaluacién de alternativas técnicas, costos, beneficios, condiciones y

riegos asociados. Y esta practica puede resultar en pérdida de tiempo ejecutando tareas irrelevantes de ejecucion.

En general, la toma de decisién sobre qué metodologia utilizar se realiza con la participacion de expertos, con
percepciones y habilidades distintas, lo que fomenta la ambigiiedad, subjetividad en la evaluacion de los contextos e

insuficiencia en el procesamiento de términos linguisticos de los evaluadores.

A partir de esta problemaética, el presente trabajo tiene como objetivo desarrollar un modelo para la toma de
decisiones en escenarios de evaluacion y seleccion entre las metodologias de desarrollo de software agil o formal,
donde haya presencia de imprecision en el analisis de la informacion por parte de los expertos basado en técnicas de

soft computing.

Materiales y métodos

La formalizacion del proceso de desarrollo se define como un marco de referencia denominado ciclo de desarrollo del

software o ciclo de vida del desarrollo de software el cual se encuentra especificado en la ISO 12207.

Se puede describir como ciclo de vida del desarrollo de software el periodo de tiempo que comienza con la decision
de desarrollar un producto software y finaliza cuando se ha entregado este. (Gallegos y Ortiz, 2011). Este ciclo, por
lo general incluye una fase de requisitos, fase de disefio, fase de implementacion, fase de prueba, y a veces, fase de
instalacion y aceptacion. (ISO 12207, 2004)

! Organizacion que publica informes anuales sobre el estado actual de la industria de desarrollo de software.
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Estas fases se descomponen en tareas que deben ser complementadas para obtener un producto de software, cada una
de las cuales puede ser abordada y resuelta de multiples maneras, con distintas herramientas y utilizando distintas

técnicas.

Es necesario saber, ademas, cuando se puede dar por concluida una tarea, quién debe realizarla, en qué orden deben
gjecutarse, la documentacién a utilizar para llevarlas a cabo y qué se obtendra como resultado final. Se trata de

detalles organizativos, una forma de hacer con rigurosidad y normas el desarrollo del producto.

Las metodologias imponen un proceso disciplinado sobre el desarrollo de software con el objetivo de hacerlo mas
predecible y eficiente, donde predecir no significa perder la capacidad adaptativa, no significa evitar la introduccion
de cambios en los requisitos, ni evitar que nuevos requisitos surjan sino definir un camino reproducible para obtener
resultados confiables. Definen, ademas, una representacion que permite facilitar la manipulacion de modelos, la
comunicacién e intercambio de informacién entre todas las partes involucradas en la construccion de un sistema.
(Gacitua, 2003)

Segun (Gabardini, 2004), los proyectos exitosos son aquellos que son administrados siguiendo una serie de procesos
que permiten organizar y luego controlar el proyecto, considerando valido destacar que aquellos procesos que no
sigan estos lineamientos corren un alto riesgo de fracasar. Ademas, es necesario destacar que los métodos son
importantes, pero no se debe perder de vista que el éxito del proyecto depende mas de la comunicacién efectiva con
los interesados, el manejo de las expectativas, el valor generado para el negocio y las personas que participan en el

proyecto.

Hoy en dia existen numerosas propuestas metodoldgicas que inciden en distintas dimensiones del proceso de
desarrollo. Un ejemplo de ellas son las propuestas de metodologia de desarrollo de software tradicionales, centradas

especificamente en el control del proceso.

En febrero del 2001, en una reunion celebrada en Utah en los EEUU comienza a emplearse el término agil para
caracterizar las metodologias 4giles. En esa reunion un grupo de 17 expertos esbozaron los valores y principios que
deberian permitir a los equipos desarrollar software rapidamente y respondiendo a los cambios que puedan surgir a lo
largo del proyecto, se pretendia ofrecer una alternativa a los procesos de desarrollo de software tradicionales. Surge
entonces la Alianza Agil, una organizacion, sin animo de lucro, dedicada a promover los conceptos relacionados con

el desarrollo agil de software y ayudar a las organizaciones para que adopten dichos conceptos.
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Las metodologias tradicionales estan pensadas para el uso exhaustivo de la documentacién durante todo el ciclo del
proyecto mientras que, las metodologias agiles ponen vital importancia en la capacidad de respuesta a los cambios, la

confianza en las habilidades del equipo y mantener una buena relacion con el cliente.

A pesar de que aportan una elevada simplificacién, las metodologias agiles no renuncian a las practicas esenciales

para asegurar la calidad del producto. (Palacio, 2006)

Entre las metodologias agiles las mas populares se encuentran: SCRUM, Programacion Extrema o Extreme
Programming, conocida cominmente por sus siglas en inglés XP, Cristal, Métodos de Desarrollo de Sistemas
Dinamicos en inglés Dynamic Systems Development Method o DSDM, Microsoft Solution Framework, por sus siglas

en inglés MSF y Open Unified Process o OpenUP.

Parédmetros para eleccién entre una metodologia agil y formal

Para seleccionar la metodologia tradicional o &gil se necesita analizar y medir diversos factores y riesgos asociados al
escenario en causa, en el presente trabajo se propone evaluar los siguientes criterios de calidad (Tabla 1) propuesto
por Boehm 'y Turner.

Tabla 1. Criterios para la seleccion apropiada de la metodologia

Discriminadores formales

Escalabilidad y conocimiento  explicito.
Apropiado para productos y equipos grandes.
Dificil de mantener en pequefios proyectos.

Factor
Tamario

Discriminadores agiles

Escalabilidad y  conocimiento.  Dependencia vy
escalabilidad limitada por el porcentaje alto de
conocimiento tacito. Apropiado para equipos y productos
pequefos.

La simplicidad en la documentacion y el disefio dificulta
los planes de pruebas. No aconsejado para sistemas con
niveles de criticidad altos (IEEE 1012).

Criticidad Rigor de requisitos y disefio adecuados para
procesos de pruebas, verificacion y validacion.
Dificil de gestionar en proyectos de escasa
criticidad

Dinamismo

Personal

Cultura

“Refactorizar” desde un disefio basico hasta el producto
final es un método ideal para entornos dinamicos e
innovadores, pero muy caro por el “retrabajo” para
entornos estables o conocidos.

Los métodos de trabajo agiles requieren una masa critica
de técnicos con niveles de experiencia medios o altos,
capaces de comprender y adaptar los métodos y las
técnicas empleadas. Consiste en grupos pequefios y
trabajando en el mismo local.

Mas apropiado para culturas de ‘“empowerment”
responsabilidad y horquilla de decisién y libertad personal.
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En sistemas estables y conocidos, apartir de
requisitos completos y disefios detallados
permite trazar y seguir un plan completo y
“hacerlo bien a la primera”.

Aunque es aconsejable contar con personas
expertas en las fases de definicion del proyecto,
luego pueden ejecutarse con menor masa critica
de expertos. Consiste en grupos grandes y
pueden trabajar de forma distribuidas.

Mas apropiado en culturas en las que las
personas se sienten seguras con un marco de
tareas y responsabilidades bien definido.
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Luego de haber comprendido cada criterio de calidad se puede diagramar los criterios como se muestra a

continuacion.

Personal
P

Tamafio provecto

P
Cantidad personal

Figura 1: Imagen seleccion de criterios
El gréafico sirve para decidir si se necesita una metodologia agil o una metodologia tradicional. Mientras mas cerca
esté el area de los criterios del proyecto al centro del grafico quiere decir que para el proyecto es mas adecuado
utilizar una metodologia agil y mientras mas lejos del centro se encuentre significa que se necesita de una

metodologia tradicional o formal para el desarrollo del proyecto.

La toma de decisiones y computacién con palabras

Toma de decisiones

La toma de decisidn es una actividad que esta presente en todas las areas de la gestion empresarial, se llama asi a las
primeras etapas en la resolucion de un problema. De una manera u otra, la toma de decision conlleva al analisis de
informacidn, busqueda de posibles soluciones, seleccion de una de estas, aplicarla y evaluar el resultado de su

aplicacion. (Arza Pérez, 2012)
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Tomar una decision es elegir entre dos 0 mas alternativas existentes aquella que mejor se ajuste al contexto en andlisis
y que ademas ofrece mayores probabilidades de éxito sobre determinado problema. Tal decisién implica asumir todos

los riesgos, consecuencias negativas o beneficios asociados a la alternativa escogida.

En general un problema de toma de decisiones cumple con los siguientes pasos (Pifiero Pérez, 2015):
1. Definir el problema de toma de decisiones.

2. Analizar el problema e identificar alternativas de solucion (Xi, Xa... X).

3. Establecer criterios de evaluacion (Oq, Oa... Om).

4. Seleccionar K expertos (K > 2).

5. Evaluar alternativas.

6. Ordenar y seleccionar la mejor alternativa.

7. Implementarla y hacer el seguimiento.

La seleccion de la metodologia de desarrollo de software a introducir en una organizacion o a un proyecto también se
puede considerar una de las situaciones de toma de decision en la gestién empresarial, ya que se analiza informacion
de diferente naturaleza, cuantitativa y cualitativa a fin de seleccionar la que resulte apropiada para el producto que

pretende construir.

La computacion con palabras
Generalmente se trabaja en entornos cuantitativos en que la informacién de los expertos se representa en valores

numéricos que estan expuestos a imprecision o ambigliedad sobre el contexto en analisis.

Hay una necesidad de aplicar técnicas que permitan a los decisores el tratamiento de las ambigliedades, imprecisiones
resultantes en el proceso de analisis de la informacién por parte de los evaluadores. Es por eso que surgieron técnicas

gue permitan una mayor aproximacion al modo de pensar de los decisores. (Pérez-Teruel, 2014)

La computacion con palabras, denominado en inglés Computing with Words (CWW) es una metodologia en la que
los objetos de la computacion son palabras o frases definidas en un lenguaje natural en lugar de nimeros. (Felix-

Benjamin, Calero-Muel, Renier, & Bello-Pérez, 2015)

La computacion con palabras permite un aumento en la interpretacion de las preferencias expresas por los
evaluadores, proporcionando resultados linglisticos que sean facilmente interpretables. Para ello, se propone que se
represente la informacion a través de valores linguisticos y se opere sobre ellos a través del modelo lingtistico basado

en 2-tuplas.
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En la presente investigacion se utiliza el modelo linglistico basado en 2-tuplas, una técnica de computacion con

palabra que permite operar en un dominio de expresion linguistico, ganandose precisién en los resultados.

Propuesta

Definicion del marco para la evaluacion

Como paso inicial, se debe comenzar por la definicion de los que participaran como evaluadores en el proceso. Esta
seleccion debe hacerse de entre los miembros del equipo de expertos quienes cuentan con criterio para poder decidir

sobre las preguntas a realizarse.

E= {el’;e:! -

En el marco de evaluacion, se identifican a los evaluadores como el conjunto ' ’en} sobre los criterios

representados como el conjunto C ={e1i¢; .. ¢5} Donde cada elemento del conjunto representa directamente un

criterio.

Para que los evaluadores puedan expresar con facilidad su percepcién y conocimiento, es necesario que dispongan de
un conjunto apropiado de descriptores linguisticos. Un aspecto muy importante que es necesario analizar con el fin de

establecer la descripcion de una variable linglistica es la granularidad de la incertidumbre (Bonissone, y otros, 2013).

Recogida de las preferencias de los especialistas

Para la recogida de la informacidn, se utiliza la técnica de encuesta. Este instrumento es disefiado definiéndose una
pregunta por cada criterio de evaluacion y se le solicita al evaluador que emita su valoracion utilizando la escala
CBTL (conjunto basico de términos linglisticos) que se mostrara mas adelante. Esto va a facilitar el procesamiento de

la informacién.

Es importante ademas que los evaluadores conozcan previamente en qué consiste el método de evaluacion y el

objetivo de su aplicacion.

Transformacion de los criterios de los expertos a 2-tuplas linguisticas

El modelado linguistico difuso basado en 2-tuplas (Herrera, 2000) es un tipo de modelado linguistico difuso que
permite reducir la pérdida de informacion que habitualmente se produce en los modelados linguisticos difusos
clasicos. Esta pérdida de informacion, que provoca una falta de precision en los resultados, se debe al propio modelo
de representacion puesto que opera con valores discretos sobre un universo de discurso continuo. La principal ventaja
del modelo computacional linguistico basado en 2-tuplas, es que permite realizar procesos de computacion con

palabras de forma sencilla y, ademas, sin pérdida de informacion.
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Resultados y discusion

El empleo del método fue validado a partir de dos experimentos:

Experimento 1: Se selecciona como parte de la muestra para la aplicacion de la propuesta, la implantacion de la
nueva version de sistema GESPRO v.16 .05 en el Laboratorio de Investigaciones en Gestion de Proyectos de la
Universidad de Ciencias Informaticas.

Resultados del experimento 1

Las técnicas de computacion con palabras fueron aplicadas en los siguientes pasos:

1. Se define un CBTL para la evaluacion de los criterios con los siguientes términos: CBTL = {ninguno (N), muy
bajo (MB), bajo (B), medio (M), alto (A), muy alto (MA), perfecto (P)}.

2. Los expertos evallan cada criterio usando alguno de los términos linglisticos ver tabla 2.

Tabla 2: Estructura de la evaluacion de los expertos para cada criterio.

Expertos
Criterios
ey anm e,y

cy x3t xi™

Pl pm
Cp Xy 1
=l it X3

pl pm
Cp s - x5
c xil P

rl pm
‘o X, - EpE

3. Se transforma las preferencias de los expertos en conjuntos borrosos basados en la variable lingiistica de la figura
2.
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) muy ) muy
ninguno bajo bajc  medio alto alto perfecto

(o] 0.17 0.33 0.5 0.67 0.83 1
Figura 1: Variables linglisticas usadas por los expertos para la evaluacion.
4. Siguiendo el modelo 2-tuplas de computacion con palabras se agregan las evaluaciones de los expertos
consolidando las mismas por cada criterio a evaluar. Ver ecuacion 1.
13 13
= (13 sl (23]
=

Nni=

M)

5. Finalmente se procede a analizar los resultados (Tabla 3).

Tabla 3: Resultados experimento 1.

I Evaluacion de los
Criterios .
expertos sumarizada

Experiencia del personal Medio
Dinamismo Medio
Cultura Muy Alto
Cantidad de personal Alto
Tamafo del proyecto Alto
Criticidad Medio

Después de obtener los resultados se llega a la conclusion que los criterios con menor evaluacion son Experiencia del

personal, Dinamismo, Criticidad, y el criterio con mayor evaluacion es Cultura.

Al utilizar la figura 1 para diagramar los resultados obtenidos de los criterios tenemos como resultado que este

proyecto deberia utilizar una metodologia formal, tal como muestra la figura 3.
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Criticidad
3

P
Tamario proyecto

T
Cantidad personal

Figura 3: Diagramacion de los resultados experimento 1.
Experimento 2: Se selecciona como parte de la muestra para la aplicacién de la propuesta, la creacién del Sistema de

Control de los Recursos humanos para la empresa KFC Ecuador.

Resultados del experimento 2

Los resultados sumariados de los expertos se pueden ver en la tabla 4.

Tabla 4: Resultados experimento 2.

Lo Evaluacion de los
Criterios .
expertos sumarizada
Experiencia del Muy Alto
personal
Dinamismo Muy Alto
Cultura Alto
Cantidad de personal Bajo
Tamarfio del proyecto Medio
Criticidad Bajo

Después de obtener los resultados se llega a la conclusién que los criterios con menor evaluacion son Cantidad de

personal y Criticidad, y el criterio con mayor evaluacion es Experiencia del personal.

Al utilizar la figura 1 para diagramar los resultados obtenidos de los criterios tenemos como resultado que este

proyecto deberia utilizar una metodologia &gil, tal como muestra la figura 4.
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Criticidad

Tamafio provecto

P
Cantidad personal

Figura 4: Diagramacion de los resultados experimento 2.

Conclusiones

La seleccion de la metodologia a introducir en una organizacién para el desarrollo de diferentes tipos de proyectos o
programas de proyectos no pude ser hecha de forma empirica o por la popularidad de determinado grupo de
metodologias, pues, esa practica puede afectar en la calidad del producto a desarrollar, en el tiempo de desarrollo, y
en el costo del mismo. Cada programa de proyectos o determinado proyecto se va ajustando al tipo de metodologia de
desarrollo de acuerdo a condiciones existentes y el entorno organizacional. Hoy puede ser factible utilizar una
metodologia, pero en el futuro la organizacién pude estar mas bien preparada para aplicar otro tipo de metodologia

para el mismo tipo de proyecto.

Con la aplicacion de la propuesta los directores y administradores de proyectos cuentan con una herramienta para
tomar decisiones basadas en las técnicas de computaciéon con palabras. Los resultados finales de este anélisis
cualitativo mejoran la precision en la evaluacion de las tres variables fundamentales de un proyecto: tiempo, costo y

calidad.
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