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RESUMEN

El Proceso Personal de Desarrollo de Software es un modelo de tra-
bajo para los programadores. Este modelo les ayuda a observar el proceso
de desarrollo de software en una manera sistémica, describe las interrela-
ciones basicas entre los diferentes procesos que conforman el desarrollo de
software y, es un modelo de trabajo que provee una orientacion general de
las funciones y naturaleza del programador.

El PPDS busca incrementar la habilidad y la productividad de los in-
dividuos que desarrollan soluciones de software. Para lograrlo, el PPDS
convierte al desarrollo de software en un proceso de solucion del problema
en lugar de enfocarse en un detallado proceso de codificacion.

El PPDS esta fundamentado sobre cinco disciplinas; estas son: mo-
delos conceptuales, enfoque sistémico, desarrollo personal, visiébn compar-
tida y, aprendizaje en equipo. Las tres primeras disciplinas tienen parti-
cular aplicacion en el individuo, mientras que las ultimas dos, tienen apli-
cacion grupal.

El PPDS ayuda a los programadores a determinar la madurez de sus
practicas de trabajo, da lineamiento a un programa de desarrollo continuo,
agrupa prioridades para la acciéon inmediata y, establece una cultura de
excelencia en la ingenieria de software. Ademas, El1 PPDS puede ser utili-
zado por el programador en cualquier tipo de ambiente de desarrollo.
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Capitulo 1. Introduccion

1.1 Planteamiento del problema

Actualmente, en las organizaciones en las que se desarrollan sistemas
de software, se ha puesto un especial interés en el mejoramiento de sus
procesos [Herb94]; adquieren tecnologia de punta; proceden de acuerdo a
estandares; y a pesar de que existen muchos modelos de ciclos de vida de
desarrollo [DaBC88] y técnicas en la administracion del proceso de desa-
rrollo de software {IEEE94], se ha demostrado que los resultados obtenidos
respecto a productividad en el desarrollo de software distan mucho de ser
los deseados [Lehm94].

Se han desarrollados y refinados un gran numero de propuestas,
meétodos, técnicas y herramientas en un continuo esfuerzo por mejorar un
proceso de desarrollo de software mas efectivo [Lehm94]. Lenguajes de alto
nivel, programacion estructurada, tipos de datos abstractos, métodos for-
males, paradigmas de programacion no-procedimental, tecnologias orien-
tadas a objetos, herramientas CASE, ambientes de desarrollo; estos con-
ceptos y muchos otros mas fueron, en su tiempo, la esperanza para resol-
ver los problemas que han frustrado al continuo logro de desarrollar soft-
ware confiable, funcionalmente satisfactorio y dentro del presupuesto y el
calendario inicial.

Muchos autores han senalado que parte de la productividad de los
programadores radica en cuestiones que tienen que ver con el uso de las
herramientas, métodos y procesos de desarrollo de software [Jone86,
Boeh87]. Esta productividad se ha visto rezagada debido a que las herra-
mientas de software, que son usadas por los programadores como apoyo
en el proceso de desarrollo, son cada vez mas complejas. La cuestion es
que, en algunos casos, el programador no tiene un margen de tiempo para
ajustarse y aprender a utilizar las herramientas porque estas cambian
constantemente; en otros casos, las herramientas de software o los proce-
sos de desarrollo simplemente no se aplican en determinados proyectos. El
problema pues, no radica en las herramientas que se utilizan sino en la
forma como se emplean.



Los métodos, técnicas, y herramientas aplicados en el desarrollo de
software han sido creados para facilitar tanto el desarrollo como el mante-
nimiento de software [Orli93, Marc94] y para incrementar la productividad
de los programadores [DiSt98]. Estas herramientas han sufrido mejoras
sustanciales a través del tiempo, pero en algunos casos la capacidad y la
productividad de los programadores se han quedado rezagadas [NCBM89,
Yell90, Lehm95].

Las proyecciones senalan que debido a este problema, en estos tiem-
pos la demanda de aplicaciones de software sobrepasa a la habilidad de
producirlos, y que el margen entre la oferta y la demanda se esta incre-
mentando [NgYe90, Diaz97].

En algunos casos, la comprension de las herramientas y técnicas
particulares puede estar incompleta, ademas estas técnicas usadas pue-
den no estar construidas sobre alguna teoria formal [Szaj94]. Debido a
esta complejidad, La capacidad de adaptacion a esta complejidad debe
apoyarse en una adecuada metodologia de aprendizaje.

Es importante prestar especial atencion al factor humano ya que en el
desarrollo de software se aplican las estructuras técnicas y administrativas
incorporando métodos, herramientas y gente a las tareas del desarrollo de
sistemas de informacion, y es precisamente en la gente donde se estable-
cen las responsabilidades y las tareas especificas.

Existe entonces, una necesidad de establecer nuevos mecanismos y
procedimientos para lograr el éxito en los quehaceres del desarrollo de
software, formas de trabajo que sean capaces de traer consigo calidad y
productividad al proceso utilizado y al producto desarrollado, fundamen-
tados en la aplicacion de un proceso ordenado, facil y rapido en su im-
plantacion, que permita a los programadores incrementar su productivi-
dad en el proceso de desarrollo de software y les permita aprender de sus
propias experiencias [Seng90].

Una solucion para mantener la armonia entre la oferta y la demanda
es incrementar la habilidad y la productividad de los individuos, para que
puedan resolver directamente un amplio rango de problemas asociados al
desarrollo de software.



1.2 Marco teorico

En otras disciplinas es bien sabido que un individuo puede desarro-
llar un mejoramiento continuo en productividad como consecuencia de
una creciente acumulacién de conocimiento y experiencia ganados me-
diante la repetida realizacion de una tarea [Arro62]. Las organizaciones
han utilizado esta técnica para tomar decisiones concretas concernientes a
la estimacion de costos y presupuestos, produccion y programacion de ac-
tividades, etc. [ArBS92]. Y mientras que se ha realizado una considerable
investigacion sobre este topico en el sector industrial y de manufactura
[Yell79], existe muy poca en el negocio del desarrollo de software. Dando
como resultado, la carencia de tal conocimiento en el campo de los proce-
sos de software, carencia que puede estar frenando la creacion de procesos
mas efectivos [Lehm95].

Anadir mas gente a un proyecto retrasado fue una de las primeras
formas de atacar la efectividad del trabajo de desarrollo, se creia que mas
gente disminuiria el retraso del proyecto. En uno de los libros mas conoci-
dos de esta época, “The Mythical Man-Month”, el Dr. Frederick Brooks
[Broo75] expone este caso; observé que anadir mas gente a un proyecto
retrasado de software solo hara que se atrase mas.

En otro articulo igualmente conocido, “No Silver Bullet: Essence and
Accidents of Software Engineering”, el Dr. Brooks hace la siguiente obser-
vacion:

“No existe el desarrollo sencillo, en ninguna tecnologia o técnica
administrativa, que por si misma prometa un mejoramiento de igual orden de
magnitud en productividad, en integridad, en simplicidad... (pero} un
disciplinado y consistente esfuerzo para desarrollar, propagar, y explotar
innovaciones debe producir un mejoramiento de igual orden de magnitud. No
existe un camino auténtico, pero existe un camino”.

Brooks distingue entre las dificultades intrinsecas: complejidad, con-
cordancia o proporcion, modificabilidad e invisibilidad; que son inherentes
al desarrollo de software y, las dificultades accidentales, que no son inhe-
rentes al desarrollo del mismo, pero que ayudan en la solucion del proble-
ma: lenguajes orientados a objetos, inteligencia artificial, lenguajes grafi-
cos, etc.



En su lista de posibles soluciones, Brooks destaca dos caracteristicas
cruciales de un proyecto de desarrollo exitoso: la utilizacion de estrategias
y de métodos que ataquen las dificultades inherentes al proceso de desa-
rrollo.

Han pasado ya 30 anos desde que se empezaron a usar los términos
“crisis del software” e “ingenieria de software”. Desde entonces, se han he-
cho muchos esfuerzos para encontrar las razones detras de los sintomas y
resolver los problemas. Han sido desarrollados y usados nuevos lenguajes
de programacion, metodologias y herramientas. La idea de que las com-
putadoras y el software pueden ayudar a la ingenieria de software condujo
al desarrollo de las herramientas CASE. Hoy, tenemos computadoras mas
poderosas, lenguajes de programacion mas avanzados, complejas herra-
mientas para apoyar en las diferentes tareas del desarrollo de software y
mucho mas conocimiento acerca del desarrollo de software que hace 30
anos.

El mensaje que el Dr. Brooks nos deja es que ninguna técnica o tec-
nologia sencilla sera perfecta, y que, en lugar de buscar soluciones ins-
tantaneas, necesitamos entender que las mejoras vendran en una manera
evolutiva y no radical.

1.3 Hipotesis

Debido a la naturaleza del software [Broo87], el desarrollo del mismo
conlleva una relativa complejidad [Rama84], pero la gente que es buena en
su trabajo, generalmente hace buenos equipos, y los buenos equipos gene-
ralmente elaboran mejores productos.

Los atributos del personal y las actividades del recurso humano pro-
veen con mucho la mayor fuente de oportunidad para incrementar la pro-
ductividad en el desarrollo de software [Boeh84].

El punto central de como mejorar el arte del desarrollo de software se
enfoca, como siempre, en la gente [Broo87j.



A partir de estas proposiciones se define la siguiente hipotesis:

Una forma para incrementar la productividad y la calidad del

H, trabajo del programador, es utilizar un proceso personal de desa-

rrollo de software. De tal manera que cuando el programador logre

compartir con el resto de su equipo un modelo conceptual acerca

del proceso de desarrollo, llegue a generarse un ambiente donde los

procedimientos de la ingenieria de software, el cumplimiento de los

requerimientos del usuario y las especificaciones de los estandares
fluyan juntos en forma natural.

Esto implica la creacion de una nueva disciplina con la que los pro-
gramadores apliquen los conocimientos para que repercutan en una mejo-
ra sustancial en la calidad de su trabajo.

Tomando conciencia de sus capacidades para mejorar, el programa-
dor tendra también, un mejor conocimiento acerca de la forma en cémo
ejecuta o desempena el proceso de desarrollo de software. Con esto, podra
afinar sus calculos respecto a la calidad y las fechas de terminacion de los
entregables que desarrollara. También sera capaz de buscar y encontrar
formas para proponer la utilizacion de herramientas mejoradas y la tecno-
logia de soporte en el proceso de desarrollo de software.

1.4 Propuesta

En esta tesis se propone un modelo de trabajo para los programado-
res, que le ayuda a observar de una manera sistémica el proceso de desa-
rrollo de software, describe las interrelaciones basicas entre los diferentes
procesos que conforman el desarrollo de software y que provee una orien-
tacion general de sus funciones y de su naturaleza.

Es necesario que este modelo le permita estructurar una concepcion
global del proceso de desarrollo de software y le provea un marco concep-
tual que le permita establecer metas personales como profesional. Un mo-
delo que ayude al programador a tomar conciencia del proceso que usa pa-
ra hacer su trabajo y a evaluar la productividad del mismo. Herramientas
que le ayuden a aprender a desarrollar su productividad personal por me-



dio del mejoramiento y analisis de su trabajo, y a ajustar su técnica de
trabajo para lograr esas metas. De esta manera, el programador podra in-
crementar su habilidad para evaluar su desempeno y para administrar la
calidad del trabajo que realiza.

Este estudio propone un proceso personal de desarrollo de software,
el cual esta compuesto por una serie de actividades que los programadores
podran desempenar para desarrollar una estructura definida del método
que usan durante el proceso de programacion.

El Proceso Personal de Desarrollo de Software (PPDS) es una solucion
que sustituye al modelo de trabajo tradicional del programador, el cual
consiste en un enfoque orientado al cédigo [Rout92].

El PPDS busca incrementar la productividad de los individuos que
desarrollan soluciones de software e incrementar su habilidad como pro-
gramadores. Para lograrlo, el PPDS convierte al desarrollo de software en
un proceso de solucién del problema en lugar de enfocarse en un detallado
proceso de codificacion.

1.5 Objetivo

En base a las opiniones y las observaciones de los expertos expresa-
das anteriormente, se propone disenar y construir un ambiente de desa-
rrollo basado en el individuo, con el objetivo de resolver el problema de la
productividad del programador antes mencionado.

En esta tesis se documenta el PPDS: los fundamentos del modelo,
una introduccion al mismo, los conceptos basicos, sus etapas y su imple-
mentacion.

OBJETIVO GENERAL.

El objetivo general de esta tesis es: dar al programador un enfoque
progresivo para que aprenda a obtener experiencia de sus actividades par-



ticulares como programador y, para que aprenda a lograr la productividad
y la calidad de los sistemas que produce como resultado de su trabajo.

El objetivo del PPDS, es incrementar la productividad del programa-
dor para que este, a su vez, tenga la facilidad de incrementar la calidad en
el producto que desarrolla, mediante la integracion de las practicas de la
ingenieria de software y el concepto del enfoque sistémico [Seng90] dentro
de un ambiente de desarrollo de software.

OBJETIVO ESPECIFICO.

Suministrar al programador las herramientas para que mediante la
definicion y la especificacion de su trabajo, entienda mejor qué es lo que
debe hacer para lograr desarrollar software con calidad. Este conocimiento
le permitira tener bases mas solidas para adoptar los métodos que funcio-
nen mejor de acuerdo a las necesidades y naturaleza del proyecto. Ade-
mas, serd capaz de detectar la mejor manera de aplicarlos consistente-
mente y de como mejorarlos. Con todo esto, lograra incrementar su pro-
ductividad en el proceso de desarrollo de software.

1.6 Delimitaciones

El PPDS esta orientado a los programadores que se desempenan indi-
vidualmente o en equipos pequenios [KVHS97], considerando exclusiva-
mente los aspectos intrinsecos de su actividad profesional.

Mientras que el aprendizaje de primer orden es el conjunto de cono-
cimientos y experiencias que una persona adquiere mediante la ejecuciéon
repetida de una misma tarea, el aprendizaje de segundo orden es el que
adquiere debido a la introduccion de tecnologia por parte de la empresa
[AdCI191].

Esto nos prepara para entender que es importante notar que el
aprendizaje de segundo orden no debe ser confundido con el término
“aprendizaje organizacional” [[saa93]. Este ultimo término se refiere al
aprendizaje acumulado por todos los individuos de una empresa debido al
trabajo del equipo. En esta tesis, no se analizara el aprendizaje organiza-



cional sino el aprendizaje individual, el cual esta compuesto por elementos
de primero y segundo orden. Ese aprendizaje individual eventualmente se
traducira en aprendizaje organizacional, pero este tema queda fuera del al-
cance de esta tesis.

Este trabajo no propone cambios en los métodos, herramientas o téc-
nicas de la ingenieria de software. Tampoco se enfoca ni sugiere el uso de
alguno de los métodos, herramientas o técnicas en especial.

En esta tesis se examinara el paradigma del desarrollo de software
desde una perspectiva orientada a la parte humana. No se analizaran las
formas para desarrollar software de hoy en dia. Mas bien se enfocara al
trabajo del individuo y a su aprendizaje.

1.7 Justificacidon

Mediante el uso de un conjunto de practicas personales ordenadas,
consistentemente aplicadas y de calidad, los programadores deberan ser
elementos mas efectivos en sus equipos de desarrollo y proyectos de soft-
ware [Hump94b]. Los programadores tendran definida una estructura del
proceso y criterios mensurables para evaluar y aprender de sus propias
experiencias [Seng90].

Sabiendo esto, los programadores podran seleccionar los métodos y

practicas que mejor se ajusten a sus trabajos particulares y a sus habili-
dades.

El desarrollo de software tiene una fuerte necesidad de direccién en
estos tiempos de caos y transicion. Requiere de un rendimiento especial en
el desarrollo individual; gente que pueda desenvolverse productivamente.

El programador, un recurso critico en la tarea del desarrollo de soft-
ware, necesita de una reestructuraciéon en las bases de su disciplina de
trabajo. Necesita de una nueva forma de ver la naturaleza de su trabajo
que le permita incrementar su productividad.



El programador debe adoptar una actitud que le permita observar al
proceso de desarrollo en una forma diferente, misma que le ayudara a en-
tender las interrelaciones que existen entre los diferentes subprocesos que
integran al proceso global de desarrollo; necesita desarrollar procesos que
le ayuden a construir sistemas de calidad productiva y lucrativamente, por
ejemplo, guiar el progreso del proceso de desarrollo cuantitativamente,
entender la relacion entre procesos y actividades, lograr una vision com-
partida acerca del producto de software y de los objetivos de cada proceso,
funcionalidad y cualidades del producto, etc., ademas de aprender a eva-
luar la calidad del producto terminado. Estos modelos de proceso y pro-
ducto deben ser ajustados basandose en los datos colectados dentro de la
organizacion y deben poder evolucionar continuamente basados sobre las
experiencias evolutivas de la organizacion [Seng90].

Actualmente, se han desarrollado algunos ambientes centrados en los
procesos, pero la mayoria de ellos son prototipos de investigacion. La
adopcion de esta nueva tecnologia ha sido, de cualquier manera, muy
lenta.

1.8 Organizacion del documento

El resto de esta tesis esta estructurado de la siguiente manera:

Capitulo 2. Discute los conceptos relacionados con la ingenieria de
software: ciclos de vida de desarrollo, modelacion de procesos, la calidad
del software, el ambiente de desarrollo, etc. Este capitulo provee al lector
de suficientes bases conceptuales para relacionarse con el resto de la tesis.

Capitulo 3. Presenta el modelo conceptual del ambiente PPDS. Prime-
ro se discuten los conceptos del ambiente, seguidos por una descripcion
mas detallada de las entidades y relaciones que comprenden al ambiente.

Capitulo 4. Describe la arquitectura del ambiente del PPDS. Primero
se hace una revision general. Después, se describe a detalle cada compo-
nente de la arquitectura.



Capitulo 5. Describe el ambiente de trabajo y las actitudes necesarias
del programador para llevar a la practica la disciplina del PPDS.

Capitulo 6. Se describen las cuatro etapas de la implantacion del
PPDS, asi como las tareas a realizar y las consideraciones a tomar en
cuenta por el programador para tener éxito en la implantacién del PPDS

Capitulo 7. Evalua el trabajo, se discuten los futuros planes del PPDS
y se hacen algunas recomendaciones finales.
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Capitulo 2. Fundamentos

2.1 El software y la Ingenieria de Software

Un sistema de software puede verse como parte de la soluciéon de un
problema; este sistema es una serie de instrucciones codificadas que seran
procesadas por una computadora [IEEE83]. Ademas de programas, el
software incluye toda la documentacion necesaria para instalar, usar, de-
sarrollar y mantener esos programas. El software bien desarrollado es un
software que provee los servicios requeridos por sus usuarios y el cual es
mantenible, confiable, eficiente, durable y esta provisto con una interfaz de
usuario apropiada.

Existen tres caracteristicas principales en el desarrollo de software:
su complejidad natural, la carencia de modelos o componentes bien defi-
nidos de la disciplina y, el hecho de que el software se desarrolla, no se
produce [Basi92]. Esta combinaciéon hace que el software sea una discipli-
na muy diferente a otras.

La ingenieria de software se puede definir como la aplicacién discipli-
nada de principios ingenieriles, cientificos y matematicos, métodos y he-
rramientas para el desarrollo de software con calidad y con bajos costos de
produccion [Hump89]. Ademas, incluye elementos técnicos y no técnicos.

El término ingenieria de software es usado frecuentemente en la lite-
ratura técnica refiriéndose a una coleccion especifica de ideas, conceptos,
métodos, y demas, perteneciente a la administracion del desarrollo de
software y a su utilizacion durante su ciclo de vida til. Este término fue
introducido en 1968 [NaRa68] y es usado como un término general para
referirnos al desarrollo y mantenimiento de productos de software. Ya que
el tamano y la complejidad de los sistemas de software se han incrementa-
do considerablemente en los ultimos anos, producirlos ha venido a ser
mas una disciplina ingenieril y menos un arte [Knut73].
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2.2 Perspectiva historica

El campo del desarrollo de software es muy joven comparado con
otros campos ingenieriles. Al inicio de la era computacional, en los 50’s,
una aplicacion de software era desarrollada por un programador o por un
equipo muy pequeno [SoRo96], donde los usuarios finales eran a menudo
los mismos programadores. Debido a que la capacidad de las computado-
ras se ha incrementado considerablemente, también se incrementé el inte-
rés y las necesidades de contar con productos de software mas poderosos.
El incremento en la complejidad de desarrollar sistemas de informacion,
conlleva a desarrollar programas muy grandes y complejos, los cuales difi-
cilmente pueden ser desarrollados sin las herramientas de desarrollo ac-
tuales. Esto contribuye a que un equipo de programadores trabaje sobre
un mismo producto de software, equipo que introduce mas complejidad al
proceso de desarrollo; por ejemplo, la coordinacion del trabajo, ya que aho-
ra hay que ver como distribuir la carga entre el equipo de desarrollo. Tam-
bién introduce mas complejidad a los requerimientos de comunicacién y
comprension de las necesidades del o de los usuarios, que surgen debido a
que los usuarios finales ya no son quienes escriben sus propios progra-
mas. El término “crisis del software” fue creado para describir esta situa-
cion.

La crisis del software fue citada por primera vez en 1968 [NaRa68].
Desde este tiempo, la industria de la computacién ha progresado a gran
velocidad, desde la revolucion de las computadoras personales, hasta la
reciente explosion del uso de redes e Internet. Aun durante el mismo pe-
riodo en que la industria del hardware ha estado ofreciendo mejoras sus-
tanciales en cuanto a desempeno, el software parece una materia impene-
trable e inmune a las innovaciones organizacionales, lo que nos hace pen-
sar en la industria del software como una tarea dificil en la madura edad
industrial.

Mientras que el término “ingenieria de software” tuvo sus origenes en
lo concerniente con la calidad y la productividad [NaRa68], la percepciéon
general de la “crisis del software” es que esta ha sido una crisis de pro-
ductividad; aunque cada vez se esta viendo mas como una crisis de cali-
dad: un problema sin una solucién tecnolégica rapida [Broo87]. Lograr la
calidad en el software, requiere de especial atencion en las necesidades del
cliente, pero también en las técnicas con las que el programador puede
hacer frente a esas necesidades.
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Las fallas cometidas en el pasado al desarrollar software y, sus costos
actuales, apuntan a las causas fundamentales de la crisis del software.
Hemos aprendido de las experiencias pasadas que el software con calidad
es dificil de desarrollar. Ademas, hemos aprendido que la mayoria de los
proyectos de software de cualquier magnitud estan llenos de problemas y
fallas [InSW93] y que esos proyectos usualmente tardan mas en ser termi-
nados y cuestan mas de lo planeado [TSGI94]. Cuando se ven las razones
de estos fallos, se encuentran importantes hechos que deben reconocerse
para resolver la crisis del software.

Hoy, 30 anos después, la “crisis del software” sigue presente. Aunque
ha habido mejoras reales en nuestra busqueda de la verdadera ingenieria
de software, en las herramientas usadas para desarrollar sistemas de in-
formacion y en la educacion de los programadores; la demanda de software
se ha incrementado a una tasa mas rapida que la productividad de los
programadores [NgYe90, Wadl98].

2.3 Objetivos de 1a modelacion de procesos

La modelacion de procesos es una técnica para organizar y docu-
mentar la logica, las politicas y los procedimientos que son implementados
en un sistema. La modelacion de procesos esta dividido en dos partes: el
modelo l6gico y el modelo fisico. El modelo l6gico de procesos, a menudo
llamado modelo conceptual o modelo de negocios, muestra lo que hace el
sistema. Es independiente de la implementacion; es decir, es indepen-
diente de cualquier solucion técnica.

Cuando el modelo de procesos esta en evolucion, este se transforma
en un modelo fisico de procesos que describe como el sistema hace lo que
se requiere que haga. El modelo fisico se vera afectado por las limitaciones
y multiples caminos de eleccion de la implementacién técnica.

Puede haber diferentes razones que motiven a las organizaciones para
modelar los procesos de software. La siguiente lista de metas y objetivos de
la modelacion de procesos esta incluida en [CuK092]:

1. facilitar la comunicacién humana. Se trata de representar el pro-
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ceso en una forma entendible para la gente; esto permite la crea-
cién y comunicacion de los compromisos generales acerca de los
procesos de software. Formaliza el proceso de tal manera que la
gente pueda trabajar unida y de una manera mas efectiva, prove-
yendo suficiente informacién para permitir al individuo o al equi-
po desempenar un determinado proceso y, forma una base para
el entrenamiento sobre el mismo;

soportar a la mejora de procesos. Se trata de identificar todos los
componentes necesarios para desarrollar software con alta pro-
ductividad. Reusa los procesos de software efectivos y bien defi-
nidos, compara procesos alternativos de desarrollo, estima el im-
pacto de los cambios potenciales al proceso de software sin po-
nerlo primero en las practicas existentes, asiste en la seleccion e
incorporacion de la tecnologia en los procesos, facilita el aprendi-
zaje organizacional respecto a los procesos de software activos y,
ayuda a la evolucion de los procesos;

apoyar a la administracion de procesos. Desarrolla un proceso de
software para un proyecto especifico con el fin de acomodar los
atributos de un proyecto especial, tales como su producto, o am-
biente organizacional. Razona acerca de los atributos de la crea-
cion o evolucion de software, apoya al desarrollo de planes para el
proyecto, monitorea, administra y coordina el proceso y, provee
una base para la medicion del proceso;

proveer una orientacion automatizada en el desempeno del pro-
ceso. Define un ambiente efectivo de desarrollo de software, pro-
vee orientacion, sugerencias y materia de referencia para facilitar
el desemperio humano de los procesos propuestos. Almacena las
representaciones de los procesos reusables;

proveer soporte a la ejecucion automatica de procesos. Automati-
za partes del proceso de desarrollo, soporta al trabajo cooperativo
sobre individuos y equipos automatizando el proceso, recolecta
automaticamente los datos de medicion que reflejan la experien-
cia actual con un proceso, y refuerza las reglas para asegurar la
integridad del proceso.

Esta lista se puede ver como la contenedora de un principio para las
metas de la modelacion, desde la meta mas basica (nimero 1) que con-
junta los minimos requerimientos sobre los formalismos usados, hasta la
meta mas ambiciosa de soportar automaticamente un proceso de software
por computadora (niumero 5).
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Actualmente, la mayoria de las organizaciones parecen estar interesa-
das principalmente en los primeros dos objetivos, por ejemplo: hacer posi-
ble la comunicaciéon entre su gente y sustentar el mejoramiento de sus
procesos. Sin embargo, una cosa interesante es que la mayoria de las in-
vestigaciones en el area se han enfocado en los dos ultimos objetivos. Esto
a conducido a una amplia diferencia entre las practicas mas modernas en
la industria del software y las investigaciones mas modernas en las uni-
versidades y otros centros de investigacién respecto a la modelacion de
procesos [SoR096].

2.4 El mejoramiento de los procesos

Como se mencioné en la seccion anterior, muchas organizaciones es-
tan trabajando actualmente sobre la mejora de sus procesos. Este esti-
mulo es, al menos hasta cierto grado, debido al CMM (Capability Maturity
Model) [PaCC93], desarrollado por el Software Engineering Institute de la
Universidad Carnegie-Mellon. E1 CMM clasifica los procesos de software en
cinco niveles de madurez y determina un camino para ir del nivel mas bajo
(el menos maduro) al nivel mas alto (el mas maduro). E1 CMM es, por una
parte, un modelo de referencia [PaCC93]; un modelo idealizado de alto ni-
vel que sugiere qué es lo que debe contener un buen proceso de software y
como debe trabajar la organizacion.

El1 CMM es descrito como:

Nivel 1. Inicial, llamado también “ad hoc” o caédtico. En este nivel no
existen los procesos formalizados, planes de proyecto, estimaciones de
costos ni tiempos.

Nivel 2. Repetible. En este nivel, la organizacion establece control so-
bre como planear y controlar proyectos. La disciplina de procesos necesa-
ria es puesta en practica para repetir los éxitos anteriores en proyectos con
aplicaciones similares.

Nivel 3. Definido. Los procesos de software tanto para las actividades
técnicas como administrativas, son documentadas, estandarizadas e inte-
gradas en un proceso de desarrollo estandar. En todos los proyectos se
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usa una version estandarizada, aprobada y ajustada para desarrollar y
mantener sistemas de software.

Nivel 4. Administrado. En este nivel se hacen mediciones detalladas
del proceso de desarrollo de software y la calidad del producto es obtenida.
Los procesos de software y los productos son controlados cuantitativa-
mente. Para alcanzar este nivel, la organizacion ha acumulado un historial
acerca de qué tan bien trabajan sus procesos.

Nivel 5. Optimizacion. A este nivel, un nivel al que pocas organizacio-
nes han llegado, la organizacion utiliza métodos de evaluacion para mejo-
rar sus procesos existentes. Se logra un proceso de mejora continua me-
diante la retroalimentacion de los procesos, de las ideas innovadoras y de
la tecnologia.

El mejoramiento que el CMM propone, inicia evaluando a la organiza-
cion y a sus procesos actuales para averiguar en qué nivel de madurez
esta y cuales son sus puntos débiles. Después de eso la mejora procede de
acuerdo al CMM.

Otros métodos de mejoramiento de procesos incluyen el QIP (Quality
Improvement Paradigm) [BaRo88|, el Experience Factory [Basi93], el método
ami (Assess, Analyse, Metricate, Improve) [Kunt93] y el PSP (Personal Soft-
ware Process) [Hump94a]. También se esta desarrollando un nuevo estan-
dar internacional, conocido como SPICE (Software Process Improvement
and Capability dEtermination) [Dorl93].

Una de las grandes esperanzas de quienes proponen los ambientes de
ingenieria de software centrado en procesos, es que estos sean utiles en la
mejora de los procesos de software. Los modelos de madurez son, debido a
su alto nivel de abstracciéon y generalidad, no compatibles como tal para
incluirlos dentro del ambiente de ingenieria de software centrado en el
proceso. Por otra parte, estos modelos pueden usarse como base para el
desarrollo de modelos especificos de la organizacién, que puedan ser usa-
dos por sus ambientes en una forma mas detallada.
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2.5 La calidad del software

El desarrollo de software es un proceso multidisciplinario compuesto
por administracién, documentacion, aseguramiento de la calidad y pro-
gramacion. Cada una de estas disciplinas trae técnicas especificas y un
concepto propio de las necesidades del usuario. Mediante la creacion de
este proceso, el software resultante representara un producto completo
que cumple con las expectativas de la organizacion y del cliente. Sin la

aplicacion de estas disciplinas en el proceso de desarrollo, no se lograra la
calidad.

La calidad de un producto de software radica en gran medida en la
calidad de la ejecucion del proceso que se emplea para desarrollarlo. Es
decir, el proceso es importante, pero la forma en la que se ejecuta el mis-
mo, es fundamental. El desarrollo de software es un proceso que puede ser
controlado, medido y mejorado progresivamente. Adicionalmente, la cali-
dad del proceso de desarrollo puede ser afectada por la tecnologia que se
usa para soportarlo.

La calidad del software debe incluirse en el proceso mientras este es
desarrollado. Se trata de prevenir errores, no de corregirlos. Asi que, el
programador debe estar capacitado y entrenado en los principios y herra-
mientas usadas para lograr la calidad a través del proceso de desarrollo. El
mejoramiento de la calidad requiere de un compromiso y de la participa-
cion de todos los niveles de la organizacion.

Los sistemas de software no son objetos estaticos. La caracteristica
dinamica mas importante de un sistema de software es la confiabilidad
[Musa84]. La razén de esto es que los costos de las fallas del sistema a
menudo exceden los costos de su desarrollo en la primera etapa.

La meta principal de las investigaciones en la ingenieria de software
ha sido lograr la productividad de los programadores y mejorar la calidad
de los productos que elaboran [Radi88].

El software tiene dos caracteristicas de calidad: la del proceso de de-
sarrollo y la del producto. Las caracteristicas de calidad del producto son
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definidas por el usuario mientras que las caracteristicas de calidad del
proceso son definidas por los programadores [NuMe95].

Calidad de proceso de desarrollo Calidad del producto

1. Mantenibilidad. El cédigo del pro- 1. Usabilidad. El producto debe ser fa-
grama debe poder modificarse fa- cil de usar y de aprender.
cilmente para cambiar, suprimir o 2. Eficiencia. El producto debe utilizar
anadir nuevas funciones, mejorar el los recursos del sistema en forma
desempeno o corregir defectos. moderada.

2. Reusabilidad. El codigo del progra- 3. Confiabilidad. El producto debe eje-
ma debe poderse usar para desarro- cutar las tareas sin causar errores
llar nuevos productos. aun en condiciones ambientales es-

3. Legibilidad. El cédigo del programa tresantes.
de be poderse leer y comprender con 4. Integridad. El producto debe preve-
facilidad nir accesos impropios y no autori-
zados a su programa y a sus datos.
5. Adaptabilidad. El producto debe po-
derse utilizar, sin modificaciones, en
ambientes diferentes a aquel en el
que fue disenado.

Logrando la calidad se reducen los costos de desarrollo. Este es el
principio de la calidad del desarrollo de software. La mejor manera de lo-
grar la productividad y la calidad es reduciendo el tiempo invertido en la
repeticion del trabajo, ya sea que esa repeticion venga del cambio de re-
querimientos, del diseno, o de las pruebas.

2.6 Ciclos de vida de desarrollo de software

El ciclo de vida de desarrollo de un sistema de software es una serie
de etapas y reglas sobre como el proceso de desarrollo de software debe
proceder a traveés de é€l.

Un ciclo de vida de desarrollo de software no es la definicion de los
procesos de software que una organizaciéon debe seguir, tampoco puede
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considerarse una metodologia, ya que no provee reglas para el desarrollo.
Mas bien, se define como un modelo de referencia para un proceso de de-
sarrollo de software [Come91]

Desde principios de los 80’s, se ha identificado un gran numero de
modelos de ciclo de vida. Algunos han sido muy diferentes entre si, mien-
tras que otros han tenido otros nombres pero basicamente han sido se-
mejantes en algunos aspectos. Los modelos mas conocidos son: cascada,
evolutivo, RAD (Rapid Advanced Development) /prototipos y, adaptable.
Una revision concisa de los primeros tres, que son ampliamente conocidos
y usados, nos provee de un marco para discutir el ultimo.

CICLO DE VIDA CASCADA.

El primer modelo ampliamente aceptado fue el llamado modelo casca-
da (ver Figura 2.1), presentado por Royce [Royc70], y el cual es el derivado
de otros modelos de proceso ingenieril. E1 modelo cascada ve el desarrollo
de software como un proceso secuencial, en el que al final de cada etapa se
entregan algunos documentos o productos que seran necesarios para ini-
ciar la siguiente fase.

El tradicional ciclo de vida cascada se ha usado durante muchos anos
y ha sido el modelo aplicado en un gran porcentaje de productos de soft-
ware existentes.
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Figura 2.1. El ciclo de vida cascada

El modelo cascada funciona mejor en proyectos pequerios y de bajo
riesgo donde las expectativas de cambio externo sean bajas. También en
proyectos donde los cambios de negocios sean menos frecuentes y menos
drasticos y, en general, cuando las aplicaciones sean simples (contabilidad
basica, némina, etc.).

Algunas de las fortalezas del ciclo de vida cascada son: recalca la ter-
minacion de una fase antes de iniciar la siguiente; enfatiza en la planea-
cion anticipada, la participacién del usuario y en el diseno; enfatiza en las
pruebas como una parte integral del ciclo de vida. Mientras que algunas de
sus debilidades son: depende de la captura y paralizacion de los requeri-
mientos con anterioridad en el ciclo de vida; no es politicamente practica-
ble en algunas organizaciones; enfatiza en el producto mas que en el pro-
ceso.

CICLO DE VIDA EVOLUTIVO

Hay muchas variaciones del ciclo de vida evolutivo [BaTu75]. Tom
Gilb us6 el término evolutivo a mediados de los 80’s para describir un mo-
delo iterativo con ciclos de desarrollo pequenos y bien planeados. El ciclo
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de vida espiral propuesto por Barry Boehm [Boeh87a] incorpora el con-
cepto de administrar el desarrollo de software basado en riesgos.

El modelo espiral es muy flexible, y no tiene etapas fijas. Mas bien, el
modelo prescribe un ciclo de cuatro etapas que deben ser ejecutados las
vVeces que sea necesario.

Los ciclos de vida evolutivos, como el espiral, son iterativos por natu-
raleza. Manejan la incertidumbre tomando pequenos pasos y probando los
resultados. Estos modelos surgieron para ayudar en la administracion de
riesgos e incertidumbre y no para incrementar la velocidad del desarrollo.
Tienden a involucrar planificacién significativa y documentacioén, al menos
en las formas propuestas por Gilb y Boehm. Los modelos evolutivos han
tendido a incorporar “mini-cascadas” dentro de cada ciclo de desarrollo.
El concepto fundamental es el de optimizacion en cada etapa del desarro-
lo.

EL cicLo DE viDA RAD /PROTOTIPOS

Mientras que los ciclos de vida evolutivos surgieron para administrar
los riesgos, el ciclo de vida RAD/prototipos surgio para acelerar la veloci-
dad del desarrollo. Como los modelos RAD fueron usados en proyectos
grandes, ellos adoptaron practicas fuertemente evolutivas. Otro aspecto
importante de los modelos RAD/prototipos fue su enfoque a la participa-
cion del cliente/usuario. RAD surgi6é a mediados de los 80's, como la mejor
herramienta disponible para incrementar la interaccion entre los progra-
madores y los usuarios, ya que proveian algo mas significativo (para el
usuario al menos) que modelos de ingenieria de software sobre el papel.

Algunas de las fortalezas del ciclo de vida de prototipos son: Los re-
querimientos pueden ser conjuntados con anterioridad y mas confiable-
mente; los requerimientos pueden ser comunicados con mayor claridad y
completitud entre los programadores y clientes; las opciones de los reque-
rimientos y el disenno pueden ser investigadas rapida y econémicamente; la
mayoria de los errores de diseno y requerimientos pueden ser descubiertos
rapidamente. Mientras que algunas de sus debilidades son: requiere de
herramientas RAD y de experiencia para usarlas, lo que se refleja en un
costo de desarrollo para la organizacion.

EL CICLO DE VIDA ADAPTABLE
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Los ciclos de vida evolutivo y RAD/prototipos proporcionan una he-
rencia de los modelos adaptables. Este ciclo de vida, ilustrado en la figura
3, combina aspectos de estos dos tipos de ciclo de vida con dos caracteris-
ticas explicitas adicionales.

Primero, el modelo adaptable tiene una base conceptual explicita y
adaptable. Esto esta reflejado en los nombres de las fases iterativas (espe-
culacién, colaboracion, y aprendizaje). Mientras que los modelos RAD /pro-
totipos tienen una inclinacion adaptable en muchas de sus variantes, las
diferencias conceptuales sobresalientes a menudo no son bien expresadas.

Segundo, el ciclo de vida adaptable es también un modelo basado en
componentes en lugar de un modelo basado en tareas. Esto es crucial para
escalar a grandes proyectos mientras se mantenga un ambiente que con-
duzca hacia la innovacion necesaria para abordar los problemas comple-
jos.

OTROS

Existen otros modelos de ciclo de vida. Entre los cuales estan las
transformaciones formales [Balz81] y reuso. Estas propuestas, aunque tie-
nen aplicaciones importantes, parecen no tener mas popularidad que el
modelo cascada o espiral.

Los mayores meéritos de los ciclos de vida del proceso de software son
que nos han hecho cuidadosos del proceso de software y nos han provisto
de una visiéon global de las mayores actividades del desarrollo de software y
sus interrelaciones. Los modelos de ciclo de vida no incluyen informacion
del proceso al nivel de detalle necesario para ejecutar exitosamente los
proyectos de software.

2.7 El ambiente d e desarrollo de software

El término “ambiente” se refiere a la coleccion de herramientas de
hardware y software que un programador de sistemas usa para desarrollar
sistemas de software. Debido a que las mejoras tecnolégicas y las necesi-
dades de los usuarios crecen dia a dia, la funcionalidad de los ambientes
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de desarrollo tienden a cambiar. En los ultimos 20 anos, el conjunto de
herramientas disponibles para los programadores se ha incrementado
considerablemente. Podemos resenar este cambio observando algunas dis-
tinciones en la terminologia. “Ambiente de programacion” y “ambiente de
desarrollo de software” son a menudo usados como sinonimos, pero exis-
ten algunas diferencias entre ambos.

Los ambientes de ingenieria de software son construidos general-
mente por las organizaciones para apoyar sus propios esfuerzos de desa-
rrollo de productos. Esas organizaciones emprenden la construccion de un
ambiente automatizado de desarrollo para hacer mejor sus productos, pa-
ra hacer su trabajo mas facil y, para reducir costos de produccion. Su
meta es maximizar sus recursos creativos minimizando la cantidad de
tiempo, dinero y esfuerzo cognitivo gastado en tareas tediosas, repetitivas o
improductivas. Una organizacion bastante grande con un proceso estable y
bien definido, una linea de productos atractivos y suficientes recursos,
tendra la capacidad de construir un ambiente que provea apoyo a cada
aspecto de sus procesos de desarrollo. La mayoria de las organizaciones
miran hacia las herramientas CASE para conseguir apoyo comercial y tec-
nologico.

La gente con talento es un elemento muy importante en cualquier or-
ganizacion de software pero, de la misma manera, los mejores profesiona-
les necesitan un ambiente organizado en el cual puedan hacer un trabajo
cooperativo.

Un ambiente ideal de desarrollo ayuda al programador en el proceso
de definicion del problema y la implantacién del sistema. Debe ser un am-
biente cooperativo y util en el cual el programador pueda facilmente:

o identificar problemas y resolverlos,

. concentrarse en la resolucion del problema sin preocuparse por
escribir codigo eficiente vy,

. aprender de las actividades realizadas.

Un ambiente de desarrollo de software es un sistema que apoya cual-
quier tipo de actividad los programadores de sistemas lleven a cabo. Una
secuencia de actividades que los programadores realizan es llamada “pro-
ceso de desarrollo de software”. La primera aproximacion de un ambiente
de desarrollo de software puede ser un conjunto de herramientas usadas
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en varias situaciones dentro del proceso de desarrollo de software, pero
este tipo de ambiente debe construirse con mucha mas preparacion y cui-
dado. Uno de los topicos mas interesantes y urgentes en los recientes es-
tudios de la ingenieria de software, es la investigacion de cémo obtener
una arquitectura mejor y mas efectiva para este tipo de ambiente.

Los ambientes de desarrollo de software estan diseniados para sopor-
tar todas las etapas del proceso de desarrollo de software desde los estu-
dios iniciales de factibilidad hasta la operacion y el mantenimiento.

2.8 Elementos criticos del proceso de

desarrollo

Tres componentes clave manipulan todo el progreso en la productivi-
dad del desarrollo de software [KhPa94]: la gente involucrada, la organiza-
cion de los procesos de desarrollo y la tecnologia usada.

2.8.1 Proceso

Un proceso es el conjunto de acciones, tareas y procedimientos invo-
lucrados en la realizacion de una actividad. Un buen proceso de software
debe ser predecible; las estimaciones de costos y calendarios deben cum-
plirse y el producto resultante debe ser robusto para ofrecer la funcionali-
dad requerida.

Dentro de la asignacion predecible de recursos y la estimaciéon de
tiempo, muchas organizaciones intentan encontrar formas de producir
mejor software a costos mas bajos [NaSh82]. Recientemente se ha descu-
bierto que la forma para progresar es estudiar y mejorar la manera en co-
mo se desarrolla el software, ya que aun con la mejor tecnologia, esta sélo
ayuda una vez que el ambiente organizacional esté preparado.
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Definir los procesos del desarrollo de software proporciona una opor-
tunidad para un esfuerzo colaborativo, debido a que genera una base de
conocimientos que pertenece a la organizacion completa. Los procesos de-
finidos pueden proporcionar una base comun para que las acciones pue-
dan ser usadas colectivamente, las consecuencias de acciones puedan ser
observadas a través del sistema y, los procesos puedan ser mejorados. Las
oportunidades de manejar los procesos pueden ser identificados por mas
gente, porque mas gente se da cuenta o conoce el proceso.

2.8.2 Tecnologia

La tecnologia no puede ser completamente efectiva sin un marco or-
ganizacional. Hay evidencia de que destinarse sdlo a la nueva tecnologia en
lugar de mejorar el proceso puede ocasionar errores costosos [DoD87].

Durante el proceso de desarrollo de software, se ejecutan varias acti-
vidades y tareas que van desde recopilar los requerimientos del usuario
hasta entregar el producto terminado. Las maquinas a menudo pueden
ayudar a la gente, algunas veces en forma automatica, para evitar errores.
Trabajan mas rapido y concentran la atencién al nivel conceptual.

Los programas que ayudan a desarrollar software se llaman “he-
rramientas de desarrollo de software”, son muy especializados y algunos
son disenados para soportar una actividad especifica del ciclo de vida,
mientras que otros, para una accion especifica y limitada a una fase del
ciclo de desarrollo.

2.8.3 El factor humano

El estudio sobre el factor humano relacionado con el desarrollo de
sistemas de informacién es una nueva area de investigacion, donde algu-
nos de los primeros trabajos fueron desarrollador hace ya algunos anos
[Wein71, Shne80]. Este tema comenzo6 a ganar importancia debido a que el
factor humano es tan importante en el desarrollo de software como los
grandes sistemas de informacién que con €l se desarrollan.
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La funcion del factor humano en el desarrollo de software se reconoce
como muy critica [PeSV94]. Un aspecto importante en la involucracion de
la gente en el proceso de desarrollo, es averiguar cuanto puede aportar en
el mejoramiento del mismo después de un periodo de tiempo.

El objetivo del programador de sistemas de informacion es aplicar su
conocimiento en la forma mas efectiva para producir software con calidad.
Para lograr este fin, el programador necesita emplear herramientas y téc-
nicas dentro del margen de un ambiente disciplinado. La calidad de cual-
quier sistema de software depende en gran medida de la calidad de la
gente que lo desarrolla. Cualquier programador que no entienda el dominio
de su aplicacion no podra desarrollar sistemas con calidad.
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Capitulo 3. Introduccién al PPDS

3.1 Introduccion

El objetivo de este capitulo es presentar el marco dentro del cual esta
construido el PPDS.

Este capitulo inicia describiendo a La Quinta Disciplina y la Dinamica
de Sistemas como las bases fundamentales del PPDS. Después, se definen
las cinco disciplinas del PPDS y sus principios. Finalmente, se muestra y
se describe su arquitectura.

3.2 Fundamentos del PPDS

3.2.1 La Quinta disciplina

Senge describe a la Quinta Disciplina refiriéndose a las “organizacio-
nes aprendedoras” [Seng90], organizaciones donde la gente expande conti-
nuamente su capacidad para crear los resultados que buscan, donde los
nuevos y crecientes patrones de pensamiento son cultivados y, donde la
gente esta aprendiendo continuamente.

Senge describe las cinco disciplinas que son vitales para una organi-
zacion aprendedora. Organizacion aprendedora, segun Senge, es un con-
cepto que describe a una organizacion ideal construida sobre una vision,
trabajo en equipo, apertura, flexibilidad, habilidad para actuar bajo condi-
ciones de cambio, etc. Es una organizaciéon donde la gente no soélo se culti-
va en su area profesional y sus habilidades, sino también donde se com-
promete a tomar responsabilidades con sus companeros en favor de su
futuro compartido, trabajando en la creacion de la maxima sinergia y la
maxima habilidad para hacerse cargo de una situacién compleja.
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Cada una de las cinco disciplinas del aprendizaje pueden ser aborda-
das en tres niveles:

. practicas: qué hacer;
. principios: ideas rectoras y conceptos;

. esencia: el estado de ser de quienes tienen un gran dominio de la
disciplina.

Las practicas constituyen el aspecto mas tangible de toda disciplina.
También constituyen el nucleo primordial de los individuos o grupos
cuando comienzan a practicar una disciplina.

El dominio de cualquier disciplina requiere un esfuerzo para com-
prender sus principios y para seguir sus practicas. Existe el impulso de
pensar que con la comprension de ciertos principios se ha “aprendido” la
disciplina, se trata solo de la difundida trampa de confundir comprensién
intelectual con aprendizaje. El aprendizaje siempre implica nueva com-
prensién y nueva conducta, “pensar” y “hacer”. Por eso es posible distin-
guir entre principios y practicas. Ambos elementos son esenciales.

La esencia de las disciplinas consiste en ese estado de ser que llegan
a experimentar los individuos o grupos que poseen un alto nivel de domi-
nio de las disciplinas. Aunque son dificiles de expresar con palabras, son
vitales para aprender plenamente el significado y propésito de cada disci-
plina. Cada disciplina modifica a quien la practica en modos basicos. Por
eso son denominadas como disciplinas personales, aunque algunas se
practiquen en ambientes colaborativos.

Estas son las cinco disciplinas:
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Esencias + Apertura

+ Equilibrio entre indagacidn
y persuacion

Principios

+ Distinguir "datos” de abstracciones
Practicas basadas en datos
+ Verificacion de respuestas

Figura 3.1. Modelos conceptuales

MODELOS CONCEPTUALES. Se refiere a reflexionar, clarificar y me-
jorar continuamente las imagenes internas y personales del ambiente que
nos rodea y, ver como estas influyen en nuestras acciones y decisiones. En
la Figura 3.1 se puede ver este modelo.

+ La estructura influye
sobre la conducta

Principios

Practicas + Modelos sistémicos

Figura 3.2. Enfoque sistémico
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ENFOQUE SISTEMICO. El enfoque sistémico es una forma de pensar
y un lenguaje para describir y entender las fuerzas e interrelaciones que
influyen en el comportamiento de los sistemas. Esta disciplina ayuda a ver
como es posible cambiar los sistemas mas efectivamente y a actuar mas a
tono con los procesos que en este se ejecutan

Esencias + Generatividad

+ Vision
Principios + Tensidn creativa
+ Subconsciente

+ Clarificacion de la visidn personal
+ Enfoque sobre resultados
+ Ver la realidad actual
+ Realizar objetivos

Practicas

Figura 3.3. Desarrollo personal

DESARROLLO PERSONAL. Aprender a extender la capacidad perso-
nal para lograr los resultados mas deseados y crear un ambiente organiza-
cional, el cual anime a todos sus integrantes a desarrollarse a si mismos
hacia las metas y propoésitos que eligieron.
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+ Propo-
itos comune
+ Sociedad

Esencias

Principios + Vision compartida

+ Proceso de visidn
+ Compartir visiones personales
+ Escuchar a los demas
+ Reconocer realidad actual

Practicas

Figura 3.4. Visiébn compartida

VISION COMPARTIDA. Construir una cultura de compromisos en un
equipo, mediante el desarrollo de intereses compartidos del futuro que se
busca crear, ademas de los principios y practicas con las cuales se espera
alcanzarlos. Si los miembros de un equipo realmente comparten las ima-
genes del futuro y si ellos se entusiasman con lo que estan creando juntos,
entonces actuaran por motivacion propia y contribuiran a la causa volun-
tariamente.

Esencias
+ Sociedad

Principios + Vigidn compantida

+ Proceso de vision
+ Compartir visiones personales
+ Escuchar a los demas
+ Reconocer realidad actual

Practicas

Figura 3.5. Aprendizaje en equipo
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APRENDIZAJE EN EQUIPO. Se trata de transformar las habilidades
colectivas conversacionales y de pensamiento, de tal forma que los equipos
puedan desarrollar una inteligencia y una habilidad mas grande que la
suma e los talentos individuales de sus integrantes.

3.2.2 La Dinamica d e Sistemas

La dinamica de sistemas es la aplicacion de los principios y técnicas
de los sistemas de control de retroalimentacion para modelar, analizar y
entender el comportamiento dinamico y complejo de los sistemas. Es decir,
el patron de comportamiento que generan a través del tiempo. Sus orige-
nes se remontan al trabajo de Jay W. Forrester dentro de la dinamica de la
industria [Forr61]. La dinamica de sistemas ve a las organizaciones, las
economias, las sociedades y en general, a todos los sistemas humanos,
como sistemas que contienen retroalimentacion. Los procesos de retroali-
mentacion son, de esta forma, vistos como la clave para estructurar y acla-
rar relaciones dentro de tales sistemas y para entender su comportamiento
dinamico.

Desde que se publico “Industrial Dynamics” de Forrester [Forr61], el
alcance de la aplicacion de este método se ha hecho extremadamente am-
plio, tales aplicaciones incluyen: las fluctuaciones econoémicas, politicas
antidrogas, dinamica y administracion de ecosistemas e ingenieria de
software.

El proceso de desarrollo de software, como la mayoria de los sistemas
organizacionales se caracteriza por un complejo conglomerado de ciclos de
retroalimentacion interconectados [AbMa91]. El comportamiento de tales
sistemas a menudo confunde a la intuiciéon comun y al analisis, aunque
las implicaciones dinamicas de ciclos aislados pueden ser razonablemente
obvias.

El desarrollo de software es un proceso dinamico y complejo ya que
hay muchos factores que interactiian a través de su ciclo de vida, impac-
tando asi en el costo final, el tiempo de entrega y la calidad [Boeh84]. Se
han utilizado nuevas formas de pensamiento y herramientas afines para
ayudar en la administracién del desarrollo de software en ambientes com-
petitivos y de recursos limitados. La dinamica de sistemas proporciona el
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conocimiento necesario para mejorar el entendimiento de las complejida-
des de los sistemas dinamicos tales como el proceso de desarrollo de soft-
ware.

3.3 Definicion de las disciplinas

3.3.1 Ajustar los modelos conceptuales

En general, los modelos conceptuales son patrones de pensamiento
que los humanos construyen para explicarse el porqué de las cosas
[GeSt83]. Un modelo conceptual es la forma en la que cada individuo in-
terpreta un evento basandose en su experiencia y de acuerdo al contexto
del problema a ser resuelto. Estos modelos se generan de las interpreta-
ciones de eventos pasados; tienden a ser traducidas inicialmente a repre-
sentaciones visuales, aunque generalmente son multisensoriales, para que
puedan ser comunicadas con mayor facilidad. Estos patrones influyen en
como entender las cosas que pasan en el ambiente y como reaccionar para
responder a ellas. Las diferencias entre modelos conceptuales explican por
qué dos personas pueden observar el mismo acontecimiento y describirlo
de maneras distintas: prestan atencion a distintos detalles.

El estudio de los modelos conceptuales ha incluido analisis detallados
en dominios tales como el movimiento, la navegacion maritima, la electri-
cidad y el desarrollo de representaciones computacionales [GeSt83]. Tam-
bién se ha relacionado a formalismos logicos usados en mecanica
[DeBr81], electronica [KiBo84|, aprendizaje [WhFr85] y otras disciplinas
formales para poder describir una amplia variedad de conceptos semanti-
Cos.

Norman [Norm93] senala que los modelos conceptuales son un tipo de
ayuda externa para la cognicion humana. Sin esa ayuda externa, se limita
la memoria, los pensamientos y el razonamiento. Pero la inteligencia hu-
mana es muy flexible y adaptable y es muy buena para inventar procesos y
objetos que superan a sus propios limites. /Como se puede incrementar la
capacidad de la memoria, €l pensamiento y el razonamiento? creando ayu-
das externas: cosas que permitan desarrollar la creatividad. Algunas de
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estas cosas pueden obtenerse de un comportamiento social cooperativo,
otros, surgen del aprovechamiento de la informacion presente en el am-
biente actual. Norman anade que el poder de la cognicion proviene de la
habilidad de representar, exentos de detalles irrelevantes, las percepcio-
nes, las experiencias y los pensamientos, por medios diferentes a aquellos
en los cuales han ocurrido.

3.3.2 Pensar con un enfoque sistémico

El enfoque sistémico esta basado en la dinamica de sistemas y es al-
tamente conceptual. El enfoque sistémico se puede ver como un lenguaje
para expresar y observar un fenoémeno complejo, a través de aprender a
expresarse, compartir y, manejar interconexiones complejas. Se refiere a
una forma de pensamiento y a un lenguaje para describir y entender las
fuerzas e interrelaciones que condicionan el comportamiento de los siste-
mas. Esta disciplina ayuda a hacer cambios en los sistemas de una mane-
ra mas efectiva. También ayuda a saber cémo actuar de acuerdo con los
grandes procesos del mundo natural y a conocer la estructura organiza-
cional, la estructura procedimental del desarrollo de software y los estan-
dares de trabajo.

Esta forma de analisis requiere que el individuo utilice e incremente
su desarrollo personal en cuanto a sus capacidades de conceptualizacién.
El enfoque sistémico proporciona un marco de trabajo para efectuar cam-
bios simultaneamente en las ideas, innovaciones en infraestructura y en la
aplicacion de nuevas tecnologias.

3.3.3 Extender el desarrollo personal

Senge define al desarrollo personal como: aprender a desarrollar la
capacidad individual para producir intencionalmente los resultados mas
deseados. Se refiere también a la creacion de un ambiente organizacional
que fomente en todos sus integrantes el deseo de desarrollarse hacia sus
metas y propositos personales.
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El desarrollo personal consiste en una serie de actividades que refuer-
zan el continuo mejoramiento de los procesos de trabajo del individuo.
Este programa implica desarrollar planes y metas para actividades de tra-
bajo personal, estableciendo y usando procesos personales definidos, mi-
diendo y analizando la efectividad de tales procesos, e implementando
mejoras a los mismos.

El individuo define sus procesos de trabajo y usa esos procesos defi-
nidos para planear su trabajo; mide sus procesos de trabajo y establece
metas mensurables para mejorara su desempeno. También analiza sus
procesos de trabajo para identificar oportunidades de mejoras e identifica
el conocimiento y habilidades necesarias para lograr esas mejoras. Mejora
sus procesos de trabajo y elimina las causas de defecto en su trabajo.

El programador debe practicar su vision personal durante todo del
proceso de desarrollo de software. Un programador exitoso necesita enten-
der la definicion del proceso y el producto, evaluar éxitos y fracasos, reali-
mentar informacion para €l control del proyecto, aprender de las experien-
cias [Seng90], documentar y revisar experiencias exitosas para ser compe-
titivos en su area de trabajo. Esto requiere de aprendizaje, retroalimenta-
cion y mejoramiento continuo [Seng90].

Nadie puede aumentar el desarrollo personal de otra persona. Soélo es
posible crear condiciones que alienten y respalden a las personas que de-
seen aumentarlo.

El desarrollo personal constituye, en potencia, el motivador mas po-
deroso, pues a diferencia de otros motivos, nunca quedara realmente sa-
ciado.

3.3.4 Construir una vision compartida

Senge define la vision compartida como: el hecho de compartir un in-
terés comun, es construir un sentido de compromiso en un grupo con in-
tereses y practicas comunes, para satisfacer esos intereses. Idealmente, la
vision compartida es representada de tal manera que se extiende y se sos-
tiene dentro de una organizacién y todo lo que la rodea. Como Senge expli-
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ca, para poder extender una vision, esta debe parecer una invitacion a
asociarse a la vision compartida; después, se desarrolla un compromiso
hacia la visién compartida, y un proceso que observe su acatamiento,
manteniendo la visién sobre el camino a lo largo del recorrido y hasta su
realizacion.

Para que la vision compartida sea sostenible, esta debe estar susten-
tada en visiones personales de cada individuo. Senge explica que el punto
de partida para crear una vision compartida es animar a esa vision perso-
nal. La creatividad es una herramienta para afinar la visién personal.

3.3.5 Adquirir el aprendizaje en equipo

La disciplina del aprendizaje en equipo inicia con el dialogo, la capa-
cidad de los integrantes del equipo para interrumpir sus suposiciones y
entrar a un “pensar juntos” auténtico y acoplarse en las acciones coordi-
nadas.

Aunque un programador puede trabajar como parte de un equipo, el
equipo es necesario porque el sistema de software requerido llega a ser tan
grande que no puede ser desarrollado por una sola persona en una canti-
dad de tiempo razonable. Dentro del equipo, el trabajo es dividido y cada
individuo trabaja en la parte del sistema que le corresponde, desarrollando
una parte del sistema.

El aprendizaje en equipo se refiere a la capacidad de transformar las
habilidades de pensamiento colectivo y conversacional, de tal manera que
los grupos de personas puedan desarrollar confiablemente una inteligencia
y una habilidad mas grande que la suma de sus talentos individuales.

En el ambiente de programacion, los proyectos y los reportes en equi-
po son una cuestion critica. Estos demandan habilidades tales como: en-
contrar y evaluar informacion; generar informaciéon al tiempo que se con-
duce una investigaciéon; habilidades para hablar y explicar en publico; ha-
bilidades técnicas de escritura; habilidad para funcionar eficientemente en
un ambiente de trabajo en equipo y, ejercitar las habilidades de liderazgo y
administraciéon dentro del equipo.
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3.4 Los Principios del PPDS

El PPDS esta fundamentado sobre cinco disciplinas; estas son:

| modelos conceptuales,
. enfoque sistémico,

. desarrollo personal,

o vision compartida y,

. aprendizaje en equipo.

Las tres primeras disciplinas tienen particular aplicacion en el indivi-
duo, mientras que las ultimas dos, aplicacion grupal.

El aprendizaje individual (desarrollo personal) prepara al individuo
para formar parte de un equipo; esto que el programador aprende, debe a
su vez hacerlo mas receptivo a otros conocimientos, experiencias, pre-
guntas y formas de pensar de sus companeros. Hace que aprenda a desa-
rrollar su capacidad personal para crear los resultados mas deseados,
creando un ambiente organizacional, que anima a todos sus integrantes a
desarrollarse a si mismos hacia las metas y propdésitos que eligieron. Se
trata de reflexionar, aclarar, y mejorar sus conceptos internos acerca del
ambiente y ver como influyen en sus acciones y decisiones (modelos con-
ceptuales). Un punto de vista con el cual sea capaz de entender el ciclo de
vida del desarrollo de software y las interrelaciones del sistema es lo que se
requiere para trabajar hacia mejores relaciones tanto con los sistemas co-
mo con la gente (enfoque sistémico). El enfoque sistémico es una forma de
pensar, un lenguaje para describir y entender las fuerzas e interrelaciones
que influyen en el comportamiento del sistema. Esta disciplina ayuda a ver
como cambiar el sistema de trabajo para realizarlo mas eficientemente y, a
actuar mas a tono con los grandes procesos del ciclo de vida de desarrollo
de software.

Sin un propésito dirigido ni valores compartidos (vision compartida),
el esfuerzo del equipo de desarrollo tendra problemas de comunicacion
provocados por la confusién; es necesario construir un sentido de com-
promiso en un equipo, desarrollando los objetivos compartidos del futuro
que se busca crear y, los principios y practicas por los cuales esperamos
obtenerlos. Para que todos aprendan juntos (aprendizaje en equipo), es ne-
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cesario un proceso receptivo de atencion hacia los otros, transformar las
habilidades convencionales y colectivas del pensamiento, de tal manera
que los grupos de personas puedan desarrollar inteligencia y habilidad
mayor que la suma de los talentos de los individuos.

3.5 La estructura del PPDS

Para que un programador logre desarrollarse personal y profesional-
mente en un ambiente de trabajo, necesita conjuntar cinco disciplinas cri-
ticas en su método de trabajo. La Figura 3.6 muestra esas disciplinas, ca-
da una provee un conjunto de practicas que si se ejecutan satisfactoria-
mente ayudaran al programador a lograr su crecimiento personal y profe-
sional.

Los Modelos Conceptuales, el Enfoque Sistémico y el Desarrollo Per-
sonal, constituyen el entorno individual de trabajo, mientras que el Apren-
dizaje en Equipo y la Vision Compartida constituye al entorno colectivo.

El crecimiento individual de un programador inicia con un cambio de
actitud, es decir, primero que nada necesita estar dispuesto al cambio. El
aprendizaje no puede ser duradero a menos que esté respaldado por el in-
terés y la curiosidad personal. En el entorno individual, el programador
cambia su percepcion del proceso de desarrollo de software mediante la
conciliacion de sus modelos conceptuales y su vision del todo.
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Figura 3.6. Las etapas del PPDS

En la transicion de los modelos conceptuales al enfoque sistémico, el
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programador comenzara a pensar en un modo de construir, definir y orga-
nizar sus actividades a medida que vaya descubriendo sus modelos con-



ceptuales dominantes; de tal manera que respalde a su nuevo modelo la-
boral. Mientras se tengan interpretaciones mas realistas de los eventos, se
puede también tener una mejor explicacion del sistema en su totalidad. El
sistema de trabajo puede comenzar a construirse a partir de una inter-
pretacion.

En la transicion del enfoque sistémico al desarrollo personal, el pro-
gramador se dara cuenta de que forma parte de un sistema de trabajo, y
que las transformaciones mas radicales pueden ser el resultado de los
cambios en su orientacion y autoimagen. Esto requiere trabajo en el desa-
rrollo personal: desarrollar una vision personal y aprender a ver el entorno
desde una perspectiva creativa e interdependiente.

En la transicion del desarrollo personal a los modelos conceptuales, el
programador observara que sus teorias y modelos del entorno también
forman parte de la realidad actual. Podra desarrollar y probar nuevos mo-
delos conceptuales, tales como la idea de que la automotivacion es mas
eficiente que el incentivo o premio por su desempeno, lo cual le permitira
guiar mejor su aprendizaje y desarrollo.

En la transicion del ambiente individual al ambiente colectivo, el pro-
gramador se sentira con la obligacion de entender con qué finalidad ha
elaborado su modelo de trabajo. Este es un buen momento para trabajar
en visiones compartidas con la finalidad de concretar su visién individual,
ya que inevitablemente necesitara que sus comparneros de equipo formen
parte de esa vision.

El aprendizaje en equipo puede ser un paso natural después del pro-
ceso de vision compartida. Las aspiraciones colectivas brindan a los inte-
grantes del equipo una motivacion para el aprendizaje colectivo. Un nuevo
nivel de cooperacion y comunicacion debe ser definido e implementado por
el equipo de desarrollo para trabajar juntos hacia una meta claramente
definida.

40



3.6 Conclusiones

El enfoque sistémico es un lenguaje para describir y entender las
fuerzas e interrelaciones que moldean el comportamiento de los sistemas.
De acuerdo a Senge, el enfoque sistémico y los modelos conceptuales son
las herramientas mas poderosas para conceptualizar la problematica de
las organizacionales. El desarrollo personal y la vision compartida ayudan
sobre las diferencias entre el aprendizaje individual y el aprendizaje en
equipo, mediante el incrementar la calidad de la conversacion, el dialogo y
la comunicacion del equipo. Si bien, esos son los productos de muchos
pensamientos y conversaciones, no son necesariamente intocables. Mas
bien, las ideas conductoras constantemente asumen nueva apariencias en
expresion, evolucion, conversacion, decisiones y accion.
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Capitulo 4. Las cinco disciplinas del PPDS

4.1 Introduccion

En este capitulo se trata en detalle cada una de las disciplinas del
PPDS. También se discuten las actividades contenidas en cada disciplina y
que deben ser desempenadas por los programadores.

4.2 Las tareas dentro del PPDS

4.2.1 Los modelos conceptuales y el PPDS

Es una tarea dificil generar modelos conceptuales efectivos en los
programadores de sistemas debido a la subjetividad en la interpretacion
del diseno y de los procesos, la forma de percibir el ambiente de desarrollo,
las herramientas y las técnicas de desarrollo, etc. Por ejemplo, es una
cuestion critica cuando se trata de reuso de software, porque la gente
tiende a pasar por alto o a mal utilizar componentes que son dificiles de
entender. Por supuesto, la implementacion de los componentes tiene mo-
delos conceptuales asociados a ellos.

La retroalimentacion da acceso al descubrimiento de modelos con-
ceptuales. La habilidad de estar dispuesto a participar en un proceso de
retroalimentacion, permite regular el comportamiento de esos modelos pa-
ra evaluar las opiniones que ocasionan esas interpretaciones. Esta habili-
dad reflexiva permite evaluar si una opinién dada aun tiene valor practico
en un ambiente en constante cambio.
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4.2.1.1 Comprension del problema

El proceso de idear y escribir un programa es, basicamente, una si-
tuacion de solucién del problema. El problema debe ser comprendido pri-
mero; una estrategia de soluciéon general debe ser aplicada y, finalmente,
esta estrategia debe ser traducida en acciones especificas.

Al principio, el programador inicia con una comprension imprecisa y
poco detallado de cuales funciones deben estar contenidas en el sistema
de informacion, cuales salidas corresponden a cada posible entrada, como
una decisién afecta a otra, etc.

Muchas decisiones acerca del comportamiento del sistema depende-
ran de otras decisiones aiin no tomadas; asi, las perspectivas estaran
cambiando conforme el problema sea entendido de una mejor manera. Sin
embargo, de esta manera se obtendra una comprension rica y precisa del
comportamiento esperado, que es necesario para crear disenos efectivos y
desarrollar codigo correcto.

Para poder iniciar el disefio de una aplicacion, es necesario conocer lo
siguiente:

o entender el propoésito y los objetivos del programa (qué es lo que
se quiere que €l programa haga),

. definir las entradas al sistema y,

. definir las salidas del sistema.

Con estos tres pasos, se estara en condiciones para iniciar el diseno
del programa. Aun sin un método real de disefno a seguir, debe estar claro
que el programa tomara los datos de entrada y los transformara para po-
der crear las salidas requeridas.

4.2.1.2 Diseno y revision del programa

El programador alcanza una pequena parte de la fase del disefio del
sistema. Su trabajo es definir el sistema al mas bajo nivel de detalle hasta
que alcance un nivel que pueda programar. A esto se le llama diseno del
programa.
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Uno de los obstaculos para desarrollar un buen sistema es un diseno
que cambia constantemente. Cada cambio significa reescribir el codigo que
ya ha sido escrito, cambiando los planes en pleno proyecto y corrompiendo
la consistencia interna del sistema.

El problema es que a menudo nadie sabe que es lo que el programa
hace hasta que haya una version preliminar que pueda correr. Una vez
que el disentador elabore la estructura basica del sistema, cualquier cam-
bio que no sea critico debe esperar hasta la siguiente version. Esto es una
postura dificil de ejercer, pero que los programadores disciplinados pueden
adoptar para proteger la integridad del codigo.

4.2.1.3 Revision del disenio del codigo

Revisar el disefno del codigo antes de implementarlo. Este proceso es
sencillo: es probable que soélo el programador, su supervisor y tal vez otro
programador necesiten participar. El proposito de la revision del diserno del
codigo es asegurarse de que se ha hecho el mejor diseno, asegurarse de
que todas las funciones estén implementadas y todas las eventualidades
estén consideradas. El principal objetivo de la revision es el de asegurarse
que se ha comprendido el disefo original del sistema mediante la localiza-
cion de los defectos de la traduccion del diseno al diseno del cédigo en una
especificacion (por ejemplo: omisiones, adiciones no solicitadas y contra-
dicciones). También se trata de considerar funcionalidad alternativa, obje-
tivos de desemperno o representacion.

De acuerdo a Fagan [Faga86], existe evidencia de que la experiencia
adquirida de la revision de cédigo provoca que los programadores reduzcan
la cantidad de errores en las fases siguientes. Los reportes de la industria
[Russ91] sugieren que las revisiones de codigo pueden ser mucho mas efi-
cientes que las pruebas. En un experimento que involucré a programado-
res profesionales, se observdé que en la lectura del codigo se detectaron
mas fallas que en las pruebas funcionales o estructurales [BaSe94].

4.2.1.4 Planeacion de la integracion del sistema

El sentido comun nos dice que no se puede programar todo y después
ponerlo todo junto ya que se requerira de un acoplamiento secuencial. Es
necesario planear el orden en el cual se armara el sistema, hay que pla-
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near este orden de integracion ahora, ya que hay que estar escribiendo los
programas en el orden en el cual seran integrados.

4.2.1.5 Planeacion de las pruebas de los programas

El programador debe preparar el plan de pruebas para el médulo an-
tes de que este sea implementado. Planear las pruebas después de la im-
plementacion puede llegar a ser prejuicioso, ya que se tiende a probar sélo
las partes “duras” del codigo.

Es importante hacer pruebas de funcionalidad con el usuario al ter-
minar la etapa de diseno, generando un listado especifico y evolutivo de
actividades en las fases de pruebas.

4.2.1.6 Composicion

Desde el inicio de la computacion, han sido desarrolladas muchas
formas de hacer la programacion mas facil y mas eficiente. La programa-
cion ha sido siempre una parte necesaria en el desarrollo de software, y es
probable que siga siendo asi por lo menos hasta en un futuro cercano.

Todos los programas computacionales y el coédigo fuente usado para
crearlos, estan sujetos a muchas limitaciones, y aun cuando la programa-
cién se ha venido transformando en una disciplina de precisién, esta limi-
tada por muchos casos.

A continuacion se listan algunos de estos casos. No se trata de discu-
tir como programar, sino de sumarizar qué es lo que se constituye como
un programa bien definido. Este debe responder a las siguientes pregun-
tas:

. la configuracion del hardware sobre el cual el programa va a eje-
cutarse. En algunos casos, el software esta ligado directamente
al hardware; esto es una limitacion debidos a que hay que ver de
qué manera la aplicacion depende del hardware,

J la eleccion del lenguaje de computacion con el cual el programa
sera escrito,
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J la eleccion del sistema operativo sobre el cual el programa sera
ejecutado,

. otros programas computacionales, tales como el administrador
de base de datos, etc., con los cuales el programa debe interac-
tuar,

J el estilo personal e individual del programador,

J cualquier limitacion de tiempo, en funcion de cuando el progra-
ma debe correr y qué tan rapido y,

J cualquier limitacion de tamarno en el volumen de los datos o en el
tamano de las piezas individuales de los datos (registros).

Un programa terminado esta sujeto a todos estos tipos de limitacio-
nes. El resultado es un producto de todas estas limitaciones siendo aplica-
das, en cierto grado, dependiendo de la naturaleza del programa computa-
cional, las circunstancias bajo las cuales ha sido escrito y bajo las cuales
debe operar.

Cuando se escribe un programa, las opciones para elegir un lenguaje
de programacion seran limitadas a aquel que esta disponible en la com-
putadora particular y a la configuracion de software que se esté usando.

Ya que las habilidades de programacion son independientes del len-
guaje, es relativamente facil para los programadores quienes estan familia-
rizados con un lenguaje de programacion aprender un lenguaje nuevo del
mismo tipo. Todo lo que tienen que aprender es una nueva sintaxis, ya que
el concepto en si ya ha sido comprendido.

El desarrollo de la soluciéon (el programa) involucra la creacién de un
modelo semantico interno del modelo y un modelo correspondiente de la
solucion. Una vez que este modelo esté construido, puede ser representado
en alguna notacion sintactica apropiada. Un programador experimentado
quien entienda un determinado numero de lenguajes de programacion
tendra aproximadamente el mismo grado de dificultad en representar esa
solucion, independientemente de cual lenguaje esté siendo usado actual-
mente.
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Asi, el proceso de solucion del problema es independiente del lenguaje
y las habilidades técnicas con lenguajes particulares y no son garantia de
habilidades de programacion.

4.2.1.7 Documentacion

A la mayoria de los programadores no les gusta documentar. Esta ac-
titud realmente ayuda a generar desastres porque una buena anotacion
acerca del diseno basico del sistema es valorada cuando llega la hora de la
actualizacion, las modificaciones y la correccién de errores. La fiabilidad se
conseguira si los programadores se aseguran de escribir la documentacion
y mantenerla actualizada.

4.2.1.8 Beneficios de los Modelos Conceptuales

Los modelos conceptuales ofrecen grandes oportunidades para el
cambio. Aunque al principio puede ser considerada como un simple ejerci-
cio intelectual, con poca relevancia para el “mundo real”, esta disciplina es
la mas practica ya que tiene que ver con la forma de comunicar el pensa-
miento y escuchar las opiniones de los demas. Afina la capacidad para en-
frentarse a los actuales tiempos de cambio.

4.2.1.9 Dificultades

Lamentablemente, este es el lugar mas dificil para comenzar la cons-
truccion de un cambio conceptual. Se requiere mucha perseverancia para
dominar la disciplina de los modelos mentales, tal vez porque muy pocas
personas han aprendido a incorporar la investigacion y la reflexion a sus
pensamientos, emociones y conducta cotidiana. Cuando se comienza a
practicar estas aptitudes, se envian a la superficie algunas de las res-
puestas inconscientes y automaticas. Observamos lo que hemos hecho de
nosotros y los demas mediante un pensamiento automatico. Aun después
de percibir nuestros modelos mentales, no es tan sencillo aprender a ac-
tuar de otra manera.
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4.2.2 El enfoque sistémico y el PPDS.

El defecto clave en la educacion de los programadores es la falla para
adoptar una visiéon global del proceso de desarrollo de software [Shaw90].
Por ejemplo, debido a la modificabilidad del software, una forma sencilla
de arruinar un programa es anadirle una serie de caracteristicas sin con-
siderar el tiempo para integrarlos apropiadamente. Bajo presion, la ten-
dencia natural es ensamblar las nuevas funcionalidades donde se pueda,
sin pensar como se esta afectando al diseno original del programa. Des-
pués de haber hecho esto repetidas veces, el programa resultante se con-
vierte en una coleccion difusa e inmanejable de partes de cédigo.

La tendencia de cada integrante del equipo para ir por su propio ca-
mino implica que puede llegar a ser necesario un control estricto de admi-
nistracion para asegurar que las metas individuales no rebasen las metas
del equipo.

Este control puede ser mas facilmente logrado si todos los integrantes
del equipo se dan la oportunidad de tomar parte activa en cada etapa del
proyecto. La iniciativa individual es mas propicia cuando a un integrante
del equipo se le asigna la realizacion de un trabajo sin tener conocimiento
de la parte que ese trabajo juega en el proyecto completo. Por ejemplo, di-
gamos que el diserio de un programa es presentado a un programador pa-
ra que lo implemente. Ese programador puede ver como el diseno puede
ser implementado pero, sin entender como ese diseno fue realizado, esa
implementacion puede tener implicaciones en otras partes del sistema. Si
el programador se involucra con el diseno justo desde que este inicia, el
programador estara mas propenso a identificarse con ese diseno y a esfor-
zarse por mantenerlo, en lugar de modificarlo.

A los equipos que trabajan con la disciplina del PPDS no se les impide
la creatividad individual de sus integrantes. Una vez que la arquitectura
del sistema se ha establecido y las interfaces entre subsistemas se han de-
finido, el individuo generalmente hace su trabajo aislado sobre un com-
ponente dado del sistema.
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4.2.2.1 Pruebas

Glen Myers [Myer79] establece tres reglas que pueden servir muy bien
como objetivos de las pruebas:

Las pruebas son el proceso de ejecutar un programa con la intencion
de encontrar errores.

Un buen caso de pruebas es aquel que tiene una alta probabilidad de
encontrar un error no descubierto hasta ahora.

Una prueba exitosa es aquella que descubre un error no descubierto
hasta este momento.

Estos objetivos podrian implicar un cambio radical en el punto de
vista del programador, ya que van en contra de la vision comunmente to-
mada de que una prueba exitosa es aquella en la cual no se han encontra-
do errores. El objetivo es, pues, el de disenar pruebas que sistematica-
mente descubran diferentes clases de errores y hacerlo con un minimo de
tiempo y esfuerzo.

Si las pruebas son dirigidas exitosamente, de acuerdo a los objetivos
expuestos arriba, descubriran errores en el software. Como un beneficio
secundario, las pruebas demuestran que las funciones del software estén
trabajando de acuerdo a las especificaciones, que los requerimientos de
desempeno parezcan haber sido alcanzados. Adicionalmente, los datos
obtenidos mientras las pruebas son ejecutadas proveen una buena indica-
cion de la credibilidad del software e indican, de manera general, la calidad
del software. Pero hay una cosa que las pruebas no pueden hacer: las
pruebas no pueden mostrar la ausencia de errores, solo pueden mostrar
su presencia. Es importante mantener esto en mente mientras las pruebas
son ejecutadas.

Durante la fase de programacion, el disenio detallado es implementado
a través del codigo, resultando un programa o sistema listo para ser ins-
talado. Existen tres tipos de pruebas que pueden ser ejecutados antes de
su implantacion: unitaria, de integracion y sistémica. Si bien el programa-
dor es responsable de las pruebas unitarias, la responsabilidad para las
pruebas de integracion y las pruebas sistémicas son determinadas por el
administrador del proyecto, dependiendo del tamarno del proyecto y su
naturaleza.
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Excepto para sistemas muy pequenos, no es realista intentar la prue-
ba de los sistemas como si se tratara de una sola unidad. Los sistemas
grandes se componen de subsistemas formados por modulos que, a su vez,
pueden estar compuestos de procedimientos o funciones. Si se intenta
probar el sistema como una sola entidad, es posible que no se identifique
mas que un pequeno porcentaje de errores. El proceso de prueba, al igual
que el de programacion, debe avanzar en etapas, siendo cada una de ellas
la continuacion logica de la etapa anterior.

En el proceso de pruebas pueden identificarse cuatro etapas:

PRUEBAS DE FUNCIONES (UNITARIAS)

Las pruebas de funciones o de unidades es el nivel basico en donde se
prueban las funciones que componen un modulo para garantizar que ope-
ran de manera correcta. En un sistema de disenio apropiado, cada funcién
debe tener una sola especificaciéon definida con claridad. No debe contener
demasiada dificultad disenar casos de prueba para asegurar que las fun-
ciones cumplen con su especificacion. Las funciones no deben depender de
otras de su mismo nivel, para posibilitar la prueba de cada funcién como
una entidad aislada, sin la presencia de otras funciones.

PRUEBA DE MODULOS

Un moédulo esta compuesto por varias funciones que pueden interac-
tuar entre si. Una vez que se han probado las funciones individuales, es
necesario probar la interaccion entre estas funciones cuando componen
un modulo. Debe ser posible probar un moédulo como una entidad aislada,
sin la presencia de otros modulos en el sistema.

Los modulos codificados son probados individualmente por el pro-
gramador quien los escribid para asegurarse que cada uno ha sido co-
rrectamente implementado y satisface los requerimientos especificados.

Los modulos pueden ser probados en dos fases. La primera fase es
llamada prueba de la “caja blanca”. En esta prueba el programador sabe
qué hay dentro del médulo, y suministra datos de tal manera que cada
camino légico en el programa es ejecutado. Después de esto, la segunda
fase, o prueba de “caja negra” puede ser realizada. En las pruebas de caja
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negra el programador ignora el interior del modulo, donde los datos son
suministrados en el orden y frecuencia aproximada al uso real.

PRUEBAS DE SUBSISTEMAS (INTEGRACION DE MODULOS)

Las pruebas de integracion consisten en la integracion de los modulos
desarrollados por separado en el producto final. Adicionalmente, las prue-
bas de integracion son hechas para asegurar la correctitud del sistema.

Las pruebas de integracion pueden iniciarse cuando el plan de prue-
bas de integracion esté terminado y los modulos individuales hayan sido
implementados. Adicionalmente si hay una revision de cédigo o pruebas
unitarias para cualquiera de los médulos entonces esta etapa debe tam-
bién estar finalizada.

Esta prueba es el siguiente paso del proceso en el cual los médulos se
agrupan para formar subsistemas. Puesto que los médulos interactuan
entre si, la prueba de integracion de modulos se debe centrar en la prueba
de las interfaces de aquéllos, dando por supuesto que los médulos son co-
rrectos.

Las pruebas de integracion se enfocan en probar la intercomunicacion
de los moédulos. Si el médulo principal hace llamadas a submoédulos, el
programador debe integrar y probar todos esos moédulos para que trabajen
juntos. De igual manera si €l no es responsable de escribir los médulos,
debe revisar todas las llamadas a y, retornos de esos modulos.

El objetivo de las pruebas de integracion es ejecutar la integraciéon de
los médulos separados y probar su interaccion hasta que el producto final
esté ensamblado.

PRUEBAS DEL SISTEMA

Las pruebas del sistema (a veces llamadas pruebas de integracion) se
llevan a cabo cuando se integran los subsistemas para conformar el siste-
ma completo. En esta etapa, el proceso de prueba tiene que ver con el ha-
llazgo de errores en el diseno y la codificacion. También se relaciona con la
confirmacién de que el sistema total proporciona las funciones especifica-

51



das en los requisitos y que sus caracteristicas dinamicas cumplen con las
planteadas en la definicion de requisitos.

Las pruebas sistémicas examinan la operacion del sistema como una
entidad, algunas veces en un ambiente operativo simulado. Este tipo de
pruebas asegura que los requerimientos de software hayan sido satisfacto-
rios.

4.2.2.2 Eliminacion de errores (depuracion)

La depuracion del sistema es el proceso de eliminar los errores logicos
y sintacticos detectados durante la codificacién. Con la meta principal de
obtener una pieza de codigo ejecutable, la eliminacion de errores comparte
con la verificacion de codigo, ciertas técnicas y estrategias pero difiere en
su aplicacion y alcance [FIPS83].

Una vez que se ha escrito el codigo, este debe ser verificado en su
funcionalidad con datos reales e irreales.

Algunos programadores tienden a pensar que su trabajo termina
cuando el codigo es compilado sin errores, particularmente porque piensan
que la responsabilidad de encontrar errores corresponde al area de Asegu-
ramiento de Calidad.

La eliminacion de errores es generalmente considerada a ser la fase
mas desgastante en el desarrollo de software y ha sido explorada empiri-
camente en algunos estudios {[Youn74]

4.2.2.3 Mantenimiento del software

Histéricamente, el término “mantenimiento” se ha aplicado al proceso
de modificar un programa cuando éste ya ha sido entregado y esta en ope-
racion. Esas modificaciones pueden implicar cambios sencillos para corre-
gir errores de codificacion, cambios mayores para corregir errores de dise-
no o reescrituras drasticas para corregir errores de especificacion o intro-
duccién de nuevos requisitos.
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El término “mantenimiento” se usara aqui para denotar la modifica-
cion de un programa con el fin de corregir errores y proporcionar nuevas
posibilidades. Hay tres categorias de mantenimiento del software:

° Mantenimiento de perfeccionamiento.
. Mantenimiento adaptable.

. Mantenimiento correctivo.

El mantenimiento de perfeccionamiento comprende los cambios soli-
citados por el usuario o por el programador del sistema; €l mantenimiento
adaptable se debe a cambios en €l ambiente del programa, y el manteni-
miento correctivo es la correccion de errores del sistema descubiertos
hasta el tiempo de operacion. Un estudio hecho por Lientz y Swanson
[LiSw80] descubrié que alrededor del 65% del mantenimiento era de per-
feccionamiento, el 18% adaptable, y el 17%, correctivo.

Es imposible desarrollar sistemas, independientemente de su tamano,
que no necesiten mantenimiento. Durante la vida del sistema, sus requi-
sitos originales se modificaran para reflejar necesidades cambiantes, el
ambiente del sistema cambiara y surgiran errores ocultos, no descubiertos
durante la etapa de comprobacion del sistema.

Los costos de mantenimiento son muy dificiles de calcular con antici-
pacion. La evidencia de los sistemas existentes muestra que los costos de
mantenimiento son, por mucho, los mas cuantiosos del desarrollo y uso de
un sistema.

4.2.2.4 Beneficios del Enfoque sistémico

Entre los beneficios del Enfoque Sistémico se incluyen:

o mediante la especial atencion de los elementos de la calidad del
software, los programadores estan mas consientes de la necesi-
dad de desarrollar software libre de errores;

. instituir una actividad de pruebas sistematicas provee un marco
en el cual nuevas tecnologias de aseguramiento de la calidad
pueden ser aplicadas tan pronto como estén disponibles.
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4.2.2.5 Dificultades

No es posible practicar el enfoque sistémico en forma individual, no
porque la disciplina sea dificil, sino porque en un sistema complejo los
buenos resultados necesitan la mayor cantidad posible de perspectivas.

4.2.3 El desarrollo personal y el PPDS

Por medio del mejoramiento de sus capacidades, el programador au-
menta su conocimiento acerca del proceso de software; le permite determi-
nar de una mejor manera la calidad y tiempo de entrega del software que
debe ser desarrollado.

La investigacion requiere de la adquisicién de conocimientos sobre el
como y el por qué un determinado tipo de herramienta podria ser util.
También requiere confirmar que dicha herramienta posea ciertas propie-
dades o produzca ciertos efectos; esto puede lograrse mediante el cuidado-
so disenno de un experimento que mida dichas propiedades y permita la
comparacion de la herramienta con otras alternativas. E1 método cientifico
puede usarse para comprender los efectos del uso de una herramienta en
particular sobre un determinado medio ambiente. También puede usarse
para confirmar hipoétesis referentes a las formas de crear o desarrollar
software de la mejor forma posible.

Como programador, se toma un incontable numero de decisiones du-
rante el desarrollo. Algunas de estas, son hechas de acuerdo a la experien-
cia del propio programador, asi como a su estilo particular (o método) de
desarrollo de software. Idealmente, todas las decisiones son hechas de
acuerdo a un criterio objetivo pero en realidad, muchas decisiones no son
prescritas por su técnica personal de solucion de problemas, ni pueden ser
justificadas o puramente objetivas. En lugar de eso, son hechas de acuer-
do a sus valores.

Asi que, desde esta perspectiva el programador requiere de un marco
progresivo en el cual pueda enfocar su investigacion y sus procesos de de-
sarrollo, légica y fisicamente integrados para producir y tomar ventaja de
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los modelos de la disciplina, que se evaluan y ajustan de acuerdo al am-
biente de aplicacion.

4.2.3.1 Creatividad e innovacion

La clave de la innovacion reside en combinar el proceso racional
[Fetz88] con el proceso creativo [Zaro84] del desarrollo de software; donde
la creatividad productiva casi siempre esta orientada a la mejora de los
productos y los procesos existentes.

El primer paso que la innovacion exige es identificar las oportunida-
des y establecer los objetivos y los criterios. Estas son labores analiticas.
Pero a continuacion, basandose en esos objetivos y criterios, se ha de pen-
sar en la creatividad: el surgimiento de nuevas ideas. Lo siguiente es pro-
ceder a otro analisis para separar las posibles soluciones y determinar qué
ideas pueden convertirse en realidad.

En el supuesto caso de que exista la necesidad de innovar y, el am-
biente apropiado, cuatro son los pasos basicos a seguir.

Objetivo. ¢Cual es el resultado final deseado?

Criterios. ¢Cuales son sus limitaciones?

Ideas. ¢Qué ideas nuevas pueden ser generadas?

Soluciones. /Cémo se pueden combinar las ideas para conseguir so-
luciones viables?

Primer paso. Lo primero que se necesita es aclarar la necesidad de la
innovacion decidiendo cual es el propésito.

Antes de generar ideas y soluciones, es necesario conocer qué resul-
tados especificos se desean y cuales son las restricciones a las que hay que
ajustarse. Los criterios hacen que la generacion de ideas sea mas facil.
También serviran para evaluar la viabilidad de las soluciones y su posibili-
dad de funcionamiento en la realidad. En esta etapa resulta util recopilar
las opiniones de los comparneros, pero a veces, el programador mismo sera
la unica persona que tenga que aprobar la innovacién.

Segundo paso. No todos los criterios tienen igual valor. Unos sugieren
mas ideas que otros. Para una mejor innovacién deben seleccionarse
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aquellos criterios que estimulen el mayor numero posible de ideas. Estos
suelen ser los criterios mas abiertos. También se refieren directamente a la
formulacion del objetivo y evitan limitaciones tales como las restricciones
de presupuesto o de tiempo. Los criterios que no pasen esta prueba a me-
nudo sirven como prueba de viabilidad en etapas posteriores del proceso.

Tercer paso. En el tercer paso se generan las ideas, es aqui donde el
programador puede usar su creatividad natural. No es facil; requiere un
cambio de percepcion. El programador necesita suspender los juicios acer-
ca de como deberian ser las cosas. En su lugar, debe centrarse en cémo
podrian ser. Esto implica aceptar unos riesgos mayores en su forma de
pensar.

Este es otro momento en el que convendra consultar con los compa-
neros. Las reuniones de grupo son muy utiles porque generan muchas
ideas con rapidez.

Cuarto paso. Rara vez una sola idea brillante da como resultado una
innovacion significativa. La mayoria de las innovaciones provienen de una
combinacién creativa de diferentes ideas, ya de por si buenas y factibles,
que se ajustan hasta alcanzar una solucion adecuada. Es aqui donde se
practica la lluvia de ideas, ya sea con los comparieros o los superiores.

Ahora hay que repasar la lista de ideas y elegir las mejores, las mas
interesantes o las mas novedosas, para luego eliminar las ideas “extrava-
gantes” que sirvieron so6lo para generar otras ideas.

No es recomendable ser demasiado estricto respecto a las ideas en
este momento, ya que todavia se desea recopilar la mas amplia variedad de
sugerencias. Si se es demasiado selectivo ahora, se limitara la creatividad.

Una de las claves de la innovacion es, como se ha visto, no hacer jui-
cios prematuros. Esto resulta esencial para desarrollar el mayor naumero
de ideas creativas. Una vez que se ha desarrollado un nimero determinado
de posibles soluciones hay que empezar a evaluarlas. El hacerlo asi da la
oportunidad de mejorarlas y perfeccionarlas, e incluso idear otras nuevas.

56



Las soluciones existentes se pueden combinar para generar una solu-
cién mejor. Asi, la evaluacion conlleva una mayor creatividad. Lo que de-
termina que una posible solucion pueda funcionar es que esta debe ser
viable; tiene que funcionar de la forma deseada y; no puede implicar ries-
gos inaceptables.

Para evaluar la viabilidad, se compara la solucion con los criterios
preliminares. Hay que comparar la soluciéon con cada uno de los limites
para ver si cumple con cada uno de ellos. Si no lo hace, hay que elegir en-
tre modificar la solucién para que satisfaga los limites o eliminar esa solu-
cion por ser impracticable.

A continuacion, hay que evaluar las posibilidades de operacion de las
funciones. Esto se lleva a cabo comparando cada solucion con los criterios
deseables, comprobando sus puntos fuertes y débiles en cada una de las
tareas. Puede que resulte necesario perfeccionar las soluciones para mejo-
rar su funcionamiento.

En el calculo de riesgos se examina lo que puede fallar en una solu-
cion, calculando la probabilidad y la repercusion de cada riesgo posible.
Esto puede llevar a introducir mejoras en algunas soluciones. La mayoria
de las innovaciones contienen un riesgo, y no es posible preocuparse por
todos y cada uno de ellos. Lo que hay que hacer es ordenar los riesgos
principales en términos de probabilidad y repercusiones.

Hay que preguntarse cual de los riesgos es el mas probable. Y si las
consecuencias fuesen graves en caso de que el riesgo se materializase. Si
se encuentra un riesgo probable con una repercusion grave sera necesario
mejorar la solucion de forma que se elimine o se reduzca el riesgo.

Una vez que se haya valorado la viabilidad, el funcionamiento y el
riesgo, se pueden realizar los ultimos retoques. Esta puede ser una de las
etapas mas creativas del proceso.

El encontrar la mejor solucion implica a menudo la busqueda de una
forma de anadir o suprimir algo de la solucién. Y normalmente es algo
bastante evidente.
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4.2.3.2 Documentacion personal

Desgraciadamente, los programadores sienten a menudo que deben
ser capaces de recordar la forma en como funciona el codigo que escriben.
Si ya se cuenta con teorias como la “programacion sin ego” [Wein71], es
posible entonces desarrollar otra teoria llamada “programacion sin memo-
ria”. Esto no quiere decir programacion sin pensar, sino programacion sin
sentir que se debe recordar “de memoria” el contexto e implicaciones de lo
que se esta programando. Ademas, no es posible confiar en la memoria si
no hay garantia de cuanto tiempo se estara trabajando sobre las mismas
tareas.

Aun cuando no haya comunicacion con otras personas, la formalidad
al escribir las cosas pueden ofrecerle al programador algo de comprensién
extra, o traerle a la mente una consecuencia que no se habia considerado
anteriormente.

En numerosas ocasiones, el programador regresa a un proyecto que
habia terminado, y se siente mal porque no recuerda muchos detalles im-
portantes acerca de €l, es entonces cuando descubre las anotaciones que
hizo cuando estaba trabajando en é€l.

A continuacién unas recomendaciones para evitar dejarlo todo a la
memoria y dejar ese espacio en la mente para almacenar otros datos.

El diario de ideas. En este diario se anotan las ideas, sin profundizar
en el analisis de la misma. Esta escrito en formato libre, asi que es posible
capturar ideas rapidamente antes que desaparezcan. Este diario contiene:

J ideas innovadoras,
. posibles soluciones para resolver problemas vigentes vy,

. acciones alternativas a las actualmente practicadas,
El diario de decisiones. Este diario provee las bases para la toma de
decisiones, los argumentos que la soportan y los que las rechazan. Este

diario es clave para evitar perder el tiempo tratando de reorganizar las
ideas que se generaron tiempo atras. Este diario contiene:
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o una descripcion pequefia de cada asunto a ser decidido. Cual-
quier cosa que el programador tenga que seleccionar entre mul-
tiples alternativas y las elecciones que no pueden ser documen-
tadas en el codigo;

. una lista de alternativas de diseno de codigo;
. argumentos en pro y en contra del diseno que se haya elegido y;

. una descripcion de la decision final.

El diario de modificaciones realizadas en el cédigo. Este diario contie-
ne, en una manera detallada, las modificaciones que se han hecho sobre el
codigo, de tal manera de que no quede duda del por qué del cambio. Este
diario contiene:

. anotaciones que indiquen las razones mas fuertes para efectuar
el cambio. A menudo son las mismas anotaciones escritas, a
manera de comentario, en el codigo, pero estas deben estar a un
nivel de detalle superior;

J usualmente, también una descripcion detallada por cada cambio
a cada procedimiento, método, funcién, etc.;

. y si es necesario, una descripcion linea por linea, si el cambio se
ha realizado en un codigo complejo. Es recomendable dejar en el
codigo las lineas sustituidas de tal manera que queden anuladas
a manera de comentarios.

El uso de los diarios. Una tactica clasica de administracion es la de
delegar tareas para evitar disturbios en el flujo del trabajo personal. El dia-
rio de pensamientos puede ser util aqui. Delegar para el futuro. Mientras
el programador piensa en algo, debe anotarlo en un parrafo conciso. No
debe tomarse el tiempo para explorar la factibilidad de la idea, solo debe
registrarla en detalle suficiente para refrescar su memoria.

El programador debe hacer de su trabajo, una actividad reflexiva. Tan
pronto haga un movimiento al cédigo, debe remitirse al diario para hacer
las anotaciones recomendadas.

El programador debe revisar periédicamente los diarios de pensa-
mientos y decisiones, ya que es muy probable que el diario de pensamien-
tos debe tener elementos que no haya resuelto aun. En ambos casos, re-
leer las anotaciones, a menudo provoca la generacion de ideas nuevas.
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4.2.3.3 Autoaprendizaje y mejora continua

El propésito de la mejora continua es proveer una base para el auto-
desarrollo del programador. Con un proceso de autoaprendizaje y mejora
continua, el programador mejora constantemente sus conocimientos y ha-
bilidades en las actividades relacionadas con su trabajo.

Para soportar el autoaprendizaje, puede verse que existen cuatro
fuentes basicas de informacién para un programador:

o documentacion impresa y publicaciones,
. sistemas de ayuda en linea,
° consultas con los comparnieros vy,

. el conocimiento que el programador adquiere en el transcurso de
su trayectoria profesional.

Existe una tendencia natural a preferir las fuentes impresas de in-
formacion, asi como al intercambio de informacién persona a persona.
Esta ultima, puede llegar a ser mas provechosa que la primera, ya que
ofrece la posibilidad de intercambiar ideas y despejar posibles dudas que
puede generar la informacion escrita.

En lo referente a la mejora continua, puede verse que dos de los
puntos mas sobresalientes son: corregir errores y aprender de ellos, evi-
tando cometer los errores del pasado.

Evitar errores: los individuos pueden obtener enormes beneficios re-
duciendo o eliminando errores. Estas son algunas formas de reducir o eli-
minar los errores cometidos:

Evitar equivocaciones por descuido. Es importante saber distinguir
entre equivocaciones aceptables y equivocaciones no aceptables. Las equi-
vocaciones aceptables son equivocaciones que surgen de la creatividad.
Son una senal de desarrollo, indican una prueba de la existencia de nue-
vos conocimientos y de experimentacion. Por otra parte, las equivocaciones
inaceptables son “equivocaciones por descuido”, por la repeticion de erro-
res. Este tipo de equivocaciones regularmente resultan costosos y perjudi-
cial.
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Revisar el trabajo propio. Revisar la calidad del trabajo antes de en-
tregarlo. Es un buen habito utilizar listas de control (checklists).

Evitar equivocaciones:

o considerar todos los posibles riesgos que pueden aparecer en la
realizacion de una tarea;

o eliminar las causas basicas de los defectos y errores, no solo los
sintomas;

J esforzarse por conseguir simplicidad: soluciones “elegantes”, ge-
nerar y/o utilizar lineas directas de comunicacion, crear proce-
dimientos sencillos, etc..

Corregir los errores y aprender de ellos:

. es bueno descubrir errores cometidos, también es bueno admi-
tirlos cuando los companeros senalan esos errores;

. aceptar la critica legitima y constructiva. Ignorar la critica injus-
tificada;

J estar consciente de que los errores existen y que muchos de ellos
son a veces inevitables. Los errores también forman parte del de-
sarrollo individual.

4.2.3.4 Adaptabilidad al cambio

Todo proyecto de cambio contiene un grado de incertidumbre en lo
relativo a sus probabilidades de éxito. El hecho de aceptar lanzarse a lo
desconocido equivale a aceptar encontrarse tanto con resultados buenos
como con malos.

El programador debe ver al cambio desde una perspectiva optimista,
debe alejar las fuentes de resistencia y concentrarse en buscar obtener los
beneficios que este ofrece.

A continuacion se discuten las oportunidades que el programador
puede encontrar en un proceso de cambio, para adquirir o afinar sus ha-
bilidades y, para eliminar practicas negativas.
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Habitos. El programador adquiere habitos a lo largo de su carrera
profesional; esos habitos son, con gran frecuencia, mas faciles de mante-
ner que de destruir. Ahora bien, cuando un proceso de cambio obliga al
programador a abandonar una conducta “facil”, lo libera de esta y al mis-
mo tiempo le da la oportunidad de adoptar una conducta mas provechosa.

Habilidades. El cambio provee al programador de oportunidades para
obtener nuevas habilidades y conocimientos que antes que este llegara no
hubiera sido posible obtenerlas. El programador puede asegurar en cual-
quier momento que su desarrollo personal esta representada por un gran
numero de experiencias, algunas positivas, otras no, que le han permitido
crear un ambiente satisfactorio y estimnulante.

Necesidades. Cubrir las necesidades personales es un asunto cotidia-
no. El cambio puede traer consigo una via para cubrir esas necesidades
que posiblemente en la situacion y el ambiente actual no puedan lograrse.

Modelos conceptuales. El cambio es en si un facilitador de la genera-
cion de modelo conceptuales. A medida en la que el programador descubre
sus modelos conceptuales dominantes, comienza a pensar en un modo de
construir su sistema de trabajo de tal manera que respalde al modelo
organizacional y a su vez que sea compatible con este.

4.2.3.5 Capacitacion

Existen varios componentes para realizar una evaluacion efectiva de
la capacitacién. Uno de los modelos de evaluaciéon mas completos y mas
ampliamente referenciados es el modelo de Donald Kirkpatrick [Kirk79].
Los cuatro niveles de este modelo son los siguientes:

o reaccion;
. aprendizaje;
. comportamiento y;

° resultados.

NIVEL 1. EVALUACION DE LA REACCION.
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Kirkpatrick utiliza el término “reaccion” para referirse a qué tan bien
los capacitados califican como agradable un programa particular de capa-
citacion. La evaluacion de la reaccion de los capacitados consiste en medir
sus impresiones respecto al programa de capacitacion; pero no contempla
la medicién de su aprendizaje.

Por otra parte, Antheil y Casper [AnCa86]| hacen hincapié en que la
recopilacién de datos con respecto a la reaccion de los capacitados refleja
sélo sus opiniones personales y no debe considerarse como una prueba de
que se ha adquirido conocimiento nuevo.

Carnevale y Schulz [CaSc90] van mas alla. Ellos afirman que las reac-
ciones de los capacitados son faciles de recopilar, y que proveen informa-
cién sustantiva y significativa acerca de la capacitacion. Aseguran también
que porque la informacion concerniente a la recopilacion de datos no re-
velan el aprendizaje real que han adquirido, esa informacién no indica con
exactitud la relacién existente entre la ganancia obtenida y la ganancia es-
perada del esfuerzo de la capacitacion.

NIVEL 2. EVALUACION DEL APRENDIZAJE.

De acuerdo a Kirkpatrick, el segundo nivel de analisis en el proceso
de evaluacion es el de aprendizaje. Kirkpatrick define “aprendizaje” como
todo aquel principio, hechos y técnica que los capacitados comprenden y
absorben. Y asegura que la evaluacion del aprendizaje es mucho mas difi-
cil de medir que la reaccion. De acuerdo a las pautas marcadas por Ki-
rkpatrick, es esencial obtener mediciones exactas y significativas por me-
dio de procedimientos estadisticos.

Endres y Kleiner [EnKI90] establecen que son necesarias las evalua-
ciones anteriores y posteriores a la capacitacién cuando se desea evaluar
la cantidad de aprendizaje que se ha adquirido. Sin un punto de compara-
cién, la medicién del aprendizaje al final del programa de capacitacion, no
revelara con exactitud qué tanto conocimiento se ha adquirido de tal pro-
grama. Las pruebas de “papel y lapiz”, son las herramientas mas frecuen-
temente usadas para medir el conocimiento, aunque existen otros medios
para recolectar este tipo de informacion.

De acuerdo a Carnevale y Schulz [CaSc90], las herramientas de medi-
cion que se usan para evaluar el aprendizaje deben reflejar cada objetivo
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particular del programa de capacitacion. Advierten que tal medicion de
aprendizaje debe indicar que el método de instruccion ha sido efectivo, pe-
ro no muestra si los capacitados aplicaran esos nuevos conocimientos al
trabajo, o no.

NIVEL 3. EVALUACION DE LA TRANSFERENCIA DE APRENDIZAJE.

El tercer nivel en el modelo de evaluacion de Kirkpatrick es la transfe-
rencia de aprendizaje. Kirkpatrick advierte que la evaluacion de los pro-
gramas de capacitacion, en términos de comportamiento en el trabajo, es
mas dificil que la evaluacion de las reacciones y el aprendizaje.

Antheil y Casper [AnCa86] enfatizan la importancia de recopilar y pre-
sentar la informacién de tal manera que sea significativa y relevante para
los involucrados. Este nivel de evaluacion no solamente evalua el desem-
peno de la persona que recibe la capacitacion sino que también provee de
retroalimentacion valiosa y util para redisenar los programas de capacita-
cion existentes o, para disenar programas que cumplan con futuras nece-
sidades. Antheil y Casper recomiendan la recopilacion de datos tanto cua-
litativos como cuantitativos.

Segun Nanda [Nand88], para que el conocimiento adquirido en el pro-
ceso de capacitacion sea valioso tanto para €l individuo como para la orga-
nizacion, tal conocimiento debe repercutir en un cambio de actitud. Des-
graciadamente, un factor que obstaculiza la transferencia de conocimien-
tos es el clima organizacional, el cual puede ser inconsistente con lo que se
enseld en el programa de capacitacion. Esta inconsistencia a menudo
convierte a tales programas de capacitacion en algo completamente inefec-
tivo.

NIVEL 4. EVALUACION DE RESULTADOS

El cuarto nivel de evaluacion de Kirkpatrick es el de los resultados o
impacto en la organizaciéon. Si bien, la medicion de los programas de capa-
citaciéon en términos de resultados puede ser la mejor manera de medir la
efectividad, Kirkpatrick mismo, sefiala que existen muchos factores que
complican y hacen muy dificil, si no imposible, evaluar ciertos tipos de
programas en términos de resultados. La separacion de variables para me-
dir qué tanto se debe al mejoramiento adquirido al entrenamiento es ex-
tremadamente dificil.
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Trapnell [Trap84] senala que la evaluacion del impacto no es una
ciencia debido al gran numero de variables diferentes que estan en funcion
de la capacitacion y que pueden afectar los resultados a largo plazo.

Los cuatro niveles de evaluacion de la capacitacion de Kirkpatrick son
un marco util al considerar las técnicas de evaluacion, la evidencia es la
frecuencia con la que se referencia en la literatura actual que trata de la
evaluacion de los programas de capacitacion.

Esta seccion ha ofrecido una revision de los cuatro niveles de evalua-
cion de la capacitacion de Kirkpatrick. La experiencia reflejada en la lite-
ratura sugiere que debe incorporarse al menos los primeros tres niveles
rutinariamente en el diseno de los programas de capacitacién. De hecho,
muchos autores recalcan la importancia de considerar con anticipacion
cual de los niveles de evaluacion sera enfocado en el proceso del diseno del
programa de capacitacion. La capacidad de seguir la pista y reportar con
regularidad la efectividad de los programas de capacitaciéon, mas alla de la
reaccion de los capacitados, documentando el aprendizaje y los cambios en
el desempeno, puede ser critico para el éxito de un programa de capacita-
cion.

Los resultados obtenidos con el uso de los cuatro niveles de evalua-
cion de Kirkpatrick, son aun dificiles de medir. La dificultad estriba, como
el mismo Kirkpatrick senala, en la habilidad de separar la capacitacion de
la multitud de variables externas que pueden impactar al desempeno de
los capacitados en el largo plazo.

Por ultimo, es bueno recordar que el proceso de aprendizaje influye en
el comportamiento de las personas. El aprendizaje inicia cuando la perso-
na se interesa en un topico y finaliza cuando se siente satisfecho con el t6-
pico. En la transicion entre estas posiciones, un individuo puede mostrar
ansiedad y desesperacion, y eso le resta capacidad de aprendizaje. Un re-
sultado de esas sensaciones puede ser renunciar a apoyar el proceso de
cambio.

65



4.2.3.6 Beneficios del Desarrollo Personal

Practicar el desarrollo personal ofrece una opcion para las personas
que desean cambiar su estructura organizacional. Siempre puede esforzar-
se, como individuo, para fomentar su desarrollo personal.

4.2.3.7 Dificultades

Un proyecto de desarrollo personal supone abandonar la premisa de
que la gente esta motivada principalmente por el dinero, los premios y el
temor. En contraste, se debe partir de la premisa de que, en el ambiente
apropiado, todos cooperan porque desean aprender, trabajar bien y ser re-
conocidos como personas. Aunque esta actitud puede ser dificil de cam-
biar; un enfoque consiste en iniciar simultaneamente un proyecto de vi-
sion compartida donde se permite a los empleados decir qué esfuerzos de
dominio personal contribuiran a la evolucion de la totalidad.

4.2.4 La vision comp artida y el PPDS

Entender la dinamica de equipos ayuda a los programadores a traba-
jar en equipo. Los programadores que trabajan en equipo pueden lograr
mejores resultados y mejorar las condiciones armoniosas de trabajo si en-
tienden como interactuian los integrantes del equipo y cémo el equipo,
siendo una entidad aislada, toma su lugar dentro de la organizacion.

El primer obstaculo en el uso de las practicas de calidad es la cultura
comun en la practica de desarrollo de software, la supremacia de la creati-
vidad individual muchas veces no es compatible con la extensa aplicaciéon
de las revisiones, con la estricta adherencia a los estandares o, con la do-
cumentacion detallada del trabajo.

Las observaciones sugieren que la mayoria de los individuos involu-
crados en la programacion de computadoras son individuos orientados al
trabajo [BaDu63], motivados principalmente por su trabajo. Esto implica
que los equipos de programacion pueden estar compuestos de individuos
donde cada uno tiene su propia idea de como un mismo proyecto debe
abordarse. Esto lo corroboran por los problemas reportados frecuente-
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mente: los estandares de interfaces ignorados, sistemas redisenados cuan-
do ya estan codificados, anadiduras de detalles innecesarios al sistema,
etc.

4.2.4.1 Comunicacion de la Vision Compartida

Una de las primeras razones por la que los proyectos reinician o sim-
plemente fallan, es la carencia de una mision de proyecto la que, en este
punto, significa un cuidadoso analisis de los problemas u oportunidades y
su posible impacto en la organizaciéon. Los integrantes del equipo, clientes
y demas personas involucradas con el sistema, necesitan comprender en
buena medida los componentes fundamentales del proyecto: metas, objeti-
vos, alcance, restricciones y vision.

4.2.5 El aprendizaje en equipo y el PPDS

La interaccion entre los integrantes del equipo representa un papel
muy importante en el desempeno global del equipo. Un equipo bien dirigi-
do cuyos integrantes reconocen las habilidades y deficiencias de los demas
y se apoyan mutuamente tiene mas probabilidades para desempenarse
mejor que un equipo que ha sido formado al azar y cuyos integrantes tie-
nen muy poco en comun en cuanto a metas personales y profesionales vy,
personalidad.

4.2.5.1 Retroalimentacion

Un concepto clave en los equipos de alto desempeno se refiere al
aprendizaje individual y colectivo. Inicialmente, un equipo de alto desem-
peno tiene mucho que aprender: aprender a trabajar juntos, como tomar
decisiones de equipo, como desarrollar y reforzar normas de trabajo, asi
como también las capacidades, talentos y habilidades de cada integrante
del equipo.

Debido a que el equipo desarrolla soluciones e implementa planes,
este necesita detenerse frecuentemente para revisar su entendimiento co-
lectivo para poder llegar a acuerdos. Los detenimientos frecuentes también
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son necesarios para revisar la calidad de los resultados obtenidos por el
equipo.

Las mejoras a los procesos necesitan ser compartidos y comprendidos
por la totalidad del equipo. ¢Cuales son las practicas que funcionan me-
jor? ¢cuales son las que no funcionan como antes? jpor qué si funcionan y
por qué no?. Este tipo de revision del aprendizaje necesita ser arraigado a
través del tiempo para que el equipo pueda funcionar como un equipo de
alto desemperio.

La retroalimentacion inmediata es critica para que el equipo pueda
desarrollarse consistentemente.

4.3 Conclusiones

El desarrollo de software es una actividad que requiere de habilidades
cognoscitivas y, como cualquier habilidad, esta sujeta a las limitaciones
intelectuales de cada persona. Existe una gran diversidad en las habilida-
des individuales, estas se reflejan en diferencias en la inteligencia, educa-
cion y experiencia. Esto resulta de la manera en cémo la informacion es
almacenada y modelada en la mente; el programador debe examinar sus
modelos de procesamiento de conocimiento e intentar identificar los efec-
tos que este puede tener en el proceso de desarrollo de software.

Como los métodos formales no garantizan por si solos la eliminaciéon
de los errores del codigo, las pruebas cuidadosamente realizadas son la
unica manera de asegurarse que un programa funcione adecuadamente.
Consecuentemente, los desastres pueden retrasar las pruebas sistémicas
del producto hasta que la codificacion esté casi terminada. A este punto,
los programadores no pueden corregir facilmente las malas decisiones del
diseno, ya que los errores son dificiles de detectar.

La incorporacion de nuevas tecnologias como las herramientas CASE,
los lenguajes de programacion, etc., motivan a la gente a aprender y a
ajustar o adoptar los procedimientos y procesos en transiciéon para reflejar
los resultados del aprendizaje.
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El aprendizaje y la evolucion son dos aspectos fundamentales en el
proceso de desarrollo de software: la palabra desarrollo lo justifica por si
misma. Aprendizaje y evolucion pueden ser altamente restringidas, desvia-
dos y suprimidos por acciones burocraticas; esto siempre dana a la tarea
primaria: el desarrollo no tendra éxito sin la habilidad del equipo de tener
la capacidad de lograr sus metas.

69



Capitulo 5. El ambiente en el trabajo

5.1 Introduccion

En este capitulo se estudian las condiciones ambientales y personales
con las cuales se puede lograr la implantacion exitosa de PPDS. El capitulo
inicia con una discusién acerca de cuales deben ser las actitudes del pro-
gramador para asegurar la implantacion del PPDS. Después, se habla del
ambiente fisico de trabajo y de como este influye en el programador. Las
caracteristicas del equipo de trabajo son discutidas después de esto. Fi-
nalmente, se destaca la importancia de la comunicacion, la cultura parti-
cipativa y la cultura de compromisos.

5.2 Actitudes del programador

Las actitudes del programador juegan un papel muy importante en la
interaccion con sus comparneros y pueden impactar significativamente en
su aprendizaje y su desempeno. Las actitudes positivas del programador
logran resultados positivos hacia su persona y hacia su empresa. Si esas
actitudes se deterioran, se vera reflejado en el cumplimiento de sus com-
promisos y, mas importante aun, en su desempeno.

A continuacién se discuten las actitudes mas relevantes que influyen
en el aprendizaje y el desempeno del programador.

. Identificacién: la habilidad para percibir el punto de vista de otra
persona como si esta fuera propia.

. Comparnerismo: aligerar la tension cuando esta no conduce al
programa de desarrollo. La tension controlada es buena, ayuda
en la motivacion. Sin algo de tension no hay necesidad de lograr
una tarea, no hay motivacion para ir mas alla.

. Proactividad: el aprendizaje es un proceso dinamico, y el progra-
mador debe tener la iniciativa de buscar la oportunidad para cu-
brir sus necesidades de aprendizaje y solucioén de problemas.
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Disponibilidad: el grado en que el programador esta dispuesto a
aceptar el cambio. Un factor importante para vencer a la resis-
tencia natural al cambio es la motivacion. Los habitos que el
programador encuentra confortables son normalmente resisten-
tes al cambio. La percepcion individual de las necesidades exis-
tentes y la innovacion, deben ser tales que provean de impetu
para mas accion, asi vencera a esa y a otras resistencias.

Empatia: la habilidad del programador para identificarse con las
actividades de sus comparneros, especialmente con aquellos que
son diferentes a los de €l

Aceptacion del cambio: es ver los cambios como normales. El
programador debe monitorear y evaluar constantemente su ca-
pacidad de cambio, en flexibilidad, nuevas ideas y, qué tan rapi-
do se adapta al cambio.

5.3 El ambiente fisico en el trabajo

El ambiente de trabajo tiene efectos cuantificables muy importantes
para el rendimiento de quienes trabajan en €l.

Los factores ambientales incluyen elementos fisicos tales como:

tamano y estructura de la habitacion destinada,
luminosidad,

temperatura,

nivel de ruido y,

grado de privacidad

Un ambiente fisico de trabajo agradable es tuitil. Un ambiente pobre de
trabajo perturba el trabajo de calidad, es desmoralizador y es también un
buen motivo para buscar trabajo en otra parte.

McCue [McCu78] da una descripcion de las consideraciones arqui-
tectonicas en la construccion del Laboratorio de Desarrollo de Software de
IBM en Santa Teresa. Cada programador tiene una oficina privada con una
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terminal, un escritorio adecuado y una gran ventana. Esas oficinas rodean
una sala de conferencias para las reuniones de equipo.

El disenio de este edificio se llevdé a cabo junto con los programadores
que usarian esas instalaciones. Los factores ambientales mas importantes
identificados en ese estudio fueron:

. intimidad. Cada programador necesita un lugar donde pueda
concentrarse y trabajar sin interrupciones;

. conciencia del exterior: la gente prefiere trabajar con luz natural
y vista al exterior y;

. personalizaciéon: los individuos adoptan distintas practicas de
trabajo y tienen diferentes opiniones sobre el decorado. Es im-
portante tener la posibilidad de reorganizar el lugar para adap-
tarlo a las practicas de trabajo y personalizar asi ese ambiente.

5.4 Las caracteris ticas del equipo

Algunas de las caracteristicas mas importantes para el correcto de-
sempeno de los equipos de trabajo son:

EL TAMANO DEL EQUIPO.

El tamano de los equipos de desarrollo ha de ser relativamente pe-
queno: entre 4 y 10 integrantes [KVHS97]. Cuando se emplean equipos pe-
quenos, los problemas de comunicacion se minimizan.

Ademas de disminuir los problemas de comunicacion, los equipos pe-
quenos tienen otros beneficios:

. Se puede desarrollar un estandar de calidad del equipo. Puesto
que dicho estandar se logra por consenso, es mas probable que
se cumpla este que los estandares arbitrarios impuestos al equi-
po por la administracion del proyecto. Los integrantes del equipo
trabajan juntos y pueden aprender unos de otros [Seng90].
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. Se puede practicar la programacion sin ego [Wein71]. En este
ambiente, los programas son considerados propiedad del equipo,
y no propiedad personal.

LA ESTRUCTURA DEL EQUIPO.

La estructura del equipo tiene mucha relacion con la del sistema. En
forma ideal, la estructura del equipo se forma de manera que su estructu-
ra concuerde con la estructura del proyecto.

En la practica esto suele no suceder. El administrador del proyecto
debe utilizar el personal disponible cuando se inicia el proyecto y sélo en
ocasiones se puede permitir el lujo de reunir a un equipo nuevo especifico
para cada proyecto.

Existen dos formas para contrarrestar esta inconcordancia:

. El equipo se puede estructurar de forma que toda comunicacion
pase a través de un coordinador central.

o El tamano del equipo puede mantenerse en un numero fijo y
usar todos los canales de comunicacién.

Organizacion estrella Organizacian red

Figura 5.1. Patrones de comunicacion
grupal
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Las investigaciones hechas por Leavitt [Leav51] y Shaw [Shaw71] su-
gieren que la segunda alternativa es la mas efectiva. En sus experimentos,
los equipos estructurados de esta manera prefirieron trabajar en grupos
estructurados libremente. También concluyeron que el rendimiento en la
solucion de problemas de los equipos de estructura libre es superior al de
los equipos de estructura centralizada.

JERARQUIA, PERSONALIDAD Y SEXO DE CADA INTEGRANTE DEL EQUIPO.

La eficiencia de la comunicacién del equipo es influida por la jerar-
quia, la personalidad y sexo de cada integrante del equipo. La comunica-
cion entre los integrantes de mayor y menor jerarquia del equipo tiende a
ser dominada por los de la jerarquia mas alta. Los integrantes de baja je-
rarquia pueden inhibirse al iniciar la comunicacion a causa de su jerar-
quia. Este efecto de jerarquia en la comunicacion puede ser minimizado
por el esfuerzo activo de los integrantes de mas jerarquia animando a la
comunicacion a los de menos jerarquia. De cualquier manera, es casi im-
posible eliminar esto en organizaciones jerarquicas donde el progreso de
un integrante novato depende de sus colegas mas experimentados.

5.5 Comunicacion

,Cuantas veces puede una persona echar a perder la comunicaciéon
entre las diferentes fases del proyecto? Desde un punto de vista optimista,
el programador en si no debe tener ningun problema dialogando con él
mismo, el problema inicia cundo se encuentra en un equipo que esta con-
formado por una serie de individuos con pensamiento similar.

La comunicacion es el intercambio de informacion entre las entidades
que trabajan hacia una visién compartida. El propésito de la comunicacién
es el de establecer un ambiente social que ayude a la interaccion efectiva y
asegure que el individuo (o equipo) tenga las habilidades para compartir
informacién y coordinar sus actividades eficientemente. La comunicacion
efectiva entre los integrantes de un equipo de desarrollo de software es
esencial si se desea que ese equipo trabaje eficientemente.

Para efectuar una comunicacion es necesario que se establezcan me-
canismos que vayan de arriba a abajo y de abajo a arriba dentro de la or-
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ganizacion, asegurando asi que todos los individuos tengan las habilidades
necesarias de comunicacion para realizar sus tareas, coordinarlas con efi-
ciencia, y resolver los problemas.

Establecer la comunicacion efectiva inicia cuando se comunican los
valores, politicas y procedimientos de la organizacion hacia el individuo. La
capacidad de comunicacion oral y escrita es mejorada mediante la capaci-
tacion. Es aqui, cuando se desarrolla la habilidad de la comunicacion in-
terpersonal, necesaria para mantener la efectiva relacion de trabajo. Es
necesario asegurarse que el tiempo sea usado con mas efectividad, que los
problemas de comunicacion sean resueltos a través de los medios apropia-
dos, que las opiniones individuales acerca de las condiciones de trabajo
sean consideradas y que los procedimientos formales sean establecidos pa-
ra sacar a flote las quejas y resolverlas.

Cuando el programador se desempena en un equipo, puede dedicar
parte de su tiempo a la comunicacion con sus companeros. Parte de esa
comunicacion es esencial ya que el programador puede compartir sus co-
nocimientos.

5.6 Participacion

El proposito de la cultura participativa es el de asegurar el flujo de la
informacion dentro del equipo, incorporar el conocimiento de los indivi-
duos al proceso de la toma de decisiones, y obtener su ayuda para estable-
cer los compromisos. Establecer una cultura participativa traza los ci-
mientos para construir equipos de alto desempeno.

La cultura participativa inicia estableciendo la comunicacion efectiva
dentro de los equipos de trabajo y a través de todos los niveles de la orga-
nizacion para buscar la intervencién de los individuos, involucrandolos en
los compromisos y en la toma de decisiones. Mejorar la comunicacion re-
quiere de la identificacion de las necesidades de informacién y desarrollar
mecanismos para compartirla. La participacion en la toma de decisiones es
establecida como un mecanismo estratégico para la organizacion.
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De acuerdo con Schrage [Schr90], la participacion es el proceso de la
creacion compartida: dos o mas individuos con habilidades complementa-
rias interactuan para crear una apreciacion compartida que nunca habia
sido obtenida o que no podia haberse generado por si misma. La participa-
cion crea un modelo conceptual compartido acerca de un proceso, un pro-
ducto, o un evento. Schrage lo enfatiza en una relacion participativa, la la-
bor eficiente es el asunto central; la comunicacion y el trabajo en equipo
existen para apoyar esto.

5.7 Compromisos

Una cultura de compromisos se basa en la confianza en que lo que se
ha prometido se cumplira. Dentro de una cultura asi, los proyectos se
terminan exitosamente debido, no a un esfuerzo excepcional de la gente
sino, a la aplicacién competente y consistente de técnicas eficientes. Las
fechas se cumplen porque han sido negociadas sobre una base de realismo
y honestidad. Todas las partes del proceso de desarrollo (administrador,
programadores y cliente) estan conscientes de lo que pueden lograr hacer,
a qué precio y en cuanto tiempo.

Dentro de una cultura de compromisos, las promesas son cumplidas,
en parte, porque las promesas que son hechas son realistas y alcanzables.
Para saber que un plan de desarrollo es alcanzable, es necesario saber qué
tan grande es un proyecto y qué puntos pueden ser logrados con los re-
cursos disponibles.

Para iniciar una cultura de compromisos hay que ser cuidadoso con
lo que se promete. Siendo mas cuidadoso sobre los compromisos, se estara
menos propenso a caer en la propia trampa.

No deben hacerse promesas que no se puedan cumplir. Cumplir con
las fechas y el presupuesto es mas facil cuando no se compromete a lo im-
posible en la primera oportunidad. Esto significa que es necesario saber lo
que uno es capaz o incapaz de hacer.

El programador, como tal, necesita iniciar consigo mismo. Necesita
estar preparado para negociar con sus superiores compromisos alcanza-
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bles. Esto significa evitar jugar el popular juego psicologico administrativo
de la “motivacion insustancial,” en el cual las expectativas irrealistas son
asimiladas por aquellos a quienes se les convence facilmente y se les dice
que todo lo que se obtenga sera gracias a ellos.

El programador debe aprender a no aceptar acuerdos que sabe son
irracionales. Construyendo una reputacion de compromisos sustentados,
el programador incrementara su poder de negociacion. Demostrando con-
fiabilidad y desemperno predecibles en el transcurso del tiempo, mejoran
su credibilidad.

Los programadores que son realistas en cuanto a compromisos y pro-
gresos son a menudo objeto de burla por no ser “trabajadores en equipo” o
criticados por ser de “pensamiento negativo”. Realismo y escepticismo no
deben ser confundidos con pesimismo. Los programadores necesitan del
escepticismo y del pensamiento critico para cuestionar acuerdos riesgosos.

5.8 Conclusiones

Algunos programadores trabajan solos, otros en equipo. Un buen ad-
ministrador de proyectos que sea sensible a estas preferencias coloca al
programador en la mejor situacion la cual se adecue a su estilo.

Ademas de su efectividad individual, la efectividad del equipo, la co-
municacion y el aprendizaje también son afectados por el medio fisico. Los
equipos de programacion requieren areas donde todos los integrantes se
puedan reunir y discutir su proyecto, de manera formal e informal. Las
necesidades de intimidad individual y de comunicacion entre el grupo pa-
recen ser objetivos mutuamente excluyentes, pero la solucion de este pro-
blema, descrito por McCue, es agrupar oficinas individuales alrededor de
cuartos centrales mas grandes que se puedan usar para encuentros y dis-
cusiones del equipo.

La comunicacién interna del equipo es compleja, y es muy importante
que se posibilite el encuentro de sus integrantes. Estas salas deben ser
capaces de acomodar a todo €l equipo con intimidad; no es razonable espe-
rar que estos encuentros tengan lugar en el rincon de una oficina.
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Ademas de contar con los conocimientos técnicos de desarrollo de
software, el programador necesita tener conocimientos sobre relaciones
personales para ser capaz de comunicarse tanto en forma oral como es-
crita.
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Capitulo 6. La implantacion del PPDS

6.1 Introduccion

En este capitulo se discute el proceso para implantar el PPDS. El ca-
pitulo inicia exponiendo las cuatro etapas para implantar el PPDS, las
cuales son: analisis, adaptacion, asimilacion y adopcion; en esta seccion
se ven también las tareas y consideraciones que el programador debe rea-
lizar en cada etapa. Después, se examina la estructura del proceso de im-
plantacion, Finalmente, se exponen las conclusiones del capitulo.

6.2 Las cuatro etapas de la implantacion del

PPDS

La disciplina del PPDS cubre la totalidad de la etapa de la programa-
cion de sistemas; por ello, la implantacion de la misma requiere de una
planeacion cuidadosa. Las metas personales y los objetivos a lograr me-
diante la aplicacion de la disciplina deben ser claramente expuestos.

Asimilacion

O Angss

Figura 6.1. Las cuatro etapas de la im-
plantacion del PPDS
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Una adecuada planeacién para la introduccion de la disciplina del
PPDS es critica para asegurar la correcta aplicacion de la misma. Introdu-
cir una disciplina de aprendizaje dentro de un ambiente de desarrollo
existente no es cosa facil y, en el caso del PPDS, podria ser mas complica-
do puesto que implica un cambio significativo en el sistema de trabajo del
programador.

Los programadores tienen la responsabilidad de establecer eventos
para medir el progreso de sus actividades dentro de las actividades del
proyecto.

A continuacion se explica el método de implantacion de la disciplina
del PPDS, el cual esta compuesto por cuatro etapas: analisis, asimilacion,
adaptacion y adopcion. En la Figura 6.1 se muestra el proceso de implan-
tacion.

o Analisis. Durante esta etapa, el programador invierte una apre-
ciable cantidad de tiempo documentandose acerca del PPDS, ha-
blandolo con los companeros, examinando la disciplina, y discu-
tiendo las posibles maneras de usarlo y evaluar su utilidad.

. Adaptacion. En esta etapa, el programador comienza a usar el
PPDS con algunos posibles cambios con respecto a la configura-
cion original. Estudia al PPDS como modelo universal.

. Asimilacion. En esta etapa el programador comienza a darse
cuenta de lo que hace, de la manera en la que el aprendizaje
puede cambiar, para poder obtener los beneficios del uso de la
disciplina. También el programador reconoce que el soporte ins-
titucional es requerido para transformar algunas de sus practi-
cas tradicionales para una mayor integracion tecnologica con en-
senanza y aprendizaje.

e  Adopcion. Después de varias iteraciones del ciclo adaptacion-
asimilacion, el uso del PPDS se hace operacional durante la
etapa de adopcion. El nivel de adopcion representa un nivel de
compromiso para el individuo, con el uso continuo de la
disciplina del PPDS.
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6.2.1 Analisis

En esta seccion se discutiran las tres partes principales que forman la
fase de analisis en el proceso de implantacion del PPDS.

La primera parte del analisis es el estudio del PPDS; después, el pro-
gramador identifica sus necesidades de aprendizaje, soluciéon de problemas
y desarrollo profesional. Una vez que tenga esa base, se dispondra a plan-
tear sus objetivos y metas profesionales que desea lograr al trabajar con el
PPDS.

6.2.1.1 Estudio del PPD S

En lo que se refiere al estudio del material a estudiar, un principio
general es que primero deben recogerse todos los aspectos fundamentales
del PPDS y remitirse a los detalles en etapas posteriores de la implanta-
cion. Hacer una revision meticulosa de los capitulos de este trabajo, pagi-
na por pagina, puede producir un exceso de detalles en perjuicio del cono-
cimiento principal.

Un aspecto psicologico importante en la aproximacion que va de lo
general a lo particular es que se descubren rapidamente los grandes bene-
ficios del completo conocimiento de los hechos mas importantes en deter-
minado campo de conocimiento, esto da animo para expandir el sistema de
conocimiento en areas mas detalladas del PPDS. De tal manera que mien-
tras se va avanzando, los nuevos hechos y reglas iran encajando sobre la
base de conocimientos que ya se ha adquirido.

Una base fuerte facilita la tarea de ajustar las nuevas estructuras de
conocimiento, proporciona ayuda adicional para trabajar y, libera de la
impresion de que se esta aprendiendo cosas sin sentido.

Lo primero que el programador debe estudiar es la introduccién al
PPDS. Aunque la base fundamental inicia desde el capitulo 2, es en el ca-
pitulo 3 donde puede inicial su estudio formal. El material contenido en
estos capitulos es esencial para iniciar a practicar el PPDS.

31



Se recomienda que este estudio se realice en comunicacion con los
companeros, a fin de llegar a concretar una percepcion reforzada con dife-
rentes opiniones o puntos de vista.

Una vez que el programador tenga bien clara esta informacioén, estara
listo para entrar a las etapas de adaptacion y asimilacion.

6.2.1.2 Identificar necesidades

Primero que nada, el programador necesita identificar con claridad las
areas de conocimiento que considere mas utiles para el presente o un fu-
turo cercano. Mientras mas rapido se haga, mas tiempo se tendra para
aplicar los conocimientos. La clave esta en determinar las necesidades de
aprendizaje en el contexto de las demandas de habilidades y ocupaciona-
les. Esta es una tarea individual.

6.2.1.3 Establecer objetivos y metas

Antes de iniciar, el programador debe declarar un conjunto de objeti-
vos claramente definidos, estos objetivos identifican donde y como la disci-
plina del PPDS se implantara y cuales metas y objetivos personales seran
perseguidos. Debe hacerse un compromiso apropiado y realista para lograr
esos objetivos. Sin ese compromiso, €l uso exitoso de la disciplina del
PPDS y la realizacion de sus beneficios en calidad y productividad podrian
estar en duda.

Las metas especificas deben ser definidas por cada evento mediante la
identificacion de una cuantificacion de un aspecto resultante de la intro-
ducciéon del PPDS en un proyecto en particular. El sentido debe ser el de
evaluar cada evento para ver si los aspectos resultantes de la introduccion
del PPDS han ocurrido y, por lo tanto, si esos aspectos deben ser acepta-
dos para continuar de acuerdo a lo planeado.

Establecer objetivos y metas es una tarea predominantemente indivi-
dual aunque, si el programador lo considera necesario, puede solicitar la
intervencion de sus companeros en caso de que dude si alguno de sus ob-
jetivos o metas sea alcanzable.
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6.2.2 Adaptacion

En esta seccion se discutiran las tres partes principales que forman la
fase de adopcion en el proceso de implantacion del PPDS.

La primera parte de la adopcion es el estudio de la complejidad de las
modificaciones o adaptaciones que puedan realizarse en el PPDS, Después,
se discute la experimentabilidad de esas modificaciones para finalmente
hablar del grado de compatibilidad que presentan respecto a las necesida-
des del programador.

6.2.2.1 Complejidad

La complejidad es el grado en el cual el uso y la aplicaciéon de una in-
novacion son vistas como una tarea dificil. Los investigadores sugieren que
una innovacion compleja reduce la probabilidad de adopcién ya que esta
requiere mas habilidades y esfuerzo para poder adoptarla [CoZm90]. La
complejidad ha sido ampliamente reconocida como un inhibidor de la
adopcion [Roge83). Es por eso, que los cambios o ajustes que se hagan so-
bre la disciplina del PPDS deben ser lo mas simplificados y claros posibles.

6.2.2.2 Experimentabilidad

La experimentabilidad es el grado en el cual el uso de una innovacion
puede ser realizada en un escenario limitado antes de la adopciéon. Roger
[Roge83] argumenta que los posibles adoptadores tienden a sentirse mas
cémodos con las innovaciones que pueden ser experimentadas antes de la
adopcioén, de esta manera se incrementa la probabilidad de realizar su
adopcion.

La adaptacion del PPDS orienta la personalizacion y configuracion de
las capacidades genéricas (procesos, métodos, herramientas, etc.) para
producir instancias especificas de aquellas capacidades que pueden ser
aplicadas dentro de un contexto especifico.
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La implantacion de la disciplina del PPDS debe tomar lugar en una
manera gradual. Un proyecto piloto puede proveer una oportunidad de po-
ner a tono las practicas del PPDS en una cultura local y, las nuevas prac-
ticas pueden ser introducidas como resultados piloto.

6.2.2.3 Compatibilidad

Para el caso particular del PPDS, la compatibilidad es el grado en el
cual el uso de una innovacion es considerado como consistente con los
valores existentes del individuo, su experiencia y sus necesidades. En este
contexto, puede ser evaluado en términos de compatibilidad con las prac-
ticas y cultura existentes, como son los métodos, los procesos, las herra-
mientas, etc. Grover [Grov93] encontro que la compatibilidad fue un pro-
nosticador de la innovaciéon en la tecnologia informatica. También ha sido
encontrada una asociacion empirica positiva respecto al comportamiento
entre compatibilidad y adopcion [HoLe90].

6.2.3 Asimilacion

A este grado de avance, el programador sera capaz de determinar los
cursos de accion que le proporcionen los resultados esperados desde que
establecié sus metas y objetivos (ver seccion 6.1.1.3). En esta seccion se
discutiran los temas de la determinacion de cursos de acciéon y la coordi-
nacion de las actividades.

6.2.3.1 Desarrollar estrategias y cursos de accion

Las estrategias son definidas como metas a largo plazo y los métodos
para lograr esas metas. El primer paso de la planeacion para un progra-
mador es el de comprender lo que el proyecto debe lograr, como debe ser
logrado, cuales recursos son necesarios y con cuales se cuenta.

El programador debe reconocer que las mejoras en los procesos de
software es una inversion estratégica y esencial en la organizacion de su
carrera profesional. También debe tener en mente los siguientes puntos:
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) Debe enfocarse en los resultados que desea obtener sin dejar de
lograr los de la compania. Debe usar sus conocimientos y habili-
dades como un medio para lograr ese fin.

. Debe esperar a ver resultados conforme pasa el tiempo, no debe
esperar resultados instantaneos. Es necesario tener presente que
existe una curva de aprendizaje que marca la pauta de su desa-
rrollo y de su aprendizaje.

. Debe adaptar cuidadosamente los modelos de mejora existentes
y las mejores practicas de la disciplina a su situacion particular.
Debe elegir modelos establecidos y usarlos como guia, no en for-
ma obligatoria.

El programador debe ver a la mejora de sus procesos como un pro-
yecto personal. Debe desarrollar un plan estratégico de mejora de procesos
para su desarrollo personal, debe también planear acciones estratégicas
para cada esfuerzo de mejora al que se ha enfocado. Asignar recursos,
considerar riesgos, elaborar planes calendarizados, dar seguimiento al
progreso comparandolo contra lo planeado y, medir resultados.

6.2.3.2 Coordinacién de actividades

Por coordinacion se entiende el alinear las entidades del proyecto para
trabajar juntos hacia una meta comun con un minimo de friccion. La tarea
del programador es resolver diferencias en propuestas, esfuerzos, o calen-
dario y manejar esas diferencias para el beneficio del proyecto.

Coordinacion es también la necesidad de informar a la organizacion
de las acciones a tomar o que seran tomadas y que la afectan directamen-
te.

6.2.4 Adopcion

La ultima etapa de la implantacion del PPDS es la adopcion. En esta
seccion se discutiran las dos partes que forman la etapa de adopcion.
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En primero de ellos es la observabilidad de los resultados que genera
una innovacion puesta en practica; después, la evaluacion de los resulta-
dos obtenidos.

6.2.4.1 Observabilidad

La observabilidad es el grado en el cual una innovacion genera resul-
tados que son observables y pueden ser comunicados a otros. La observa-
bilidad de una innovacién en forma de resultados, tiene un impacto fuerte
en la decisiéon de adopcién [ZaDN73). Rogers y Shoemaker [RoSh71] sugie-
ren que la facilidad y la efectividad con los que los resultados de usar una
innovacion pueden ser comunicados a otros tienen una influencia signifi-
cativa en la decision de adopcion. Algunos estudios han reportado falta de
relacion significativa entre observabilidad y el comportamiento de la adop-
cion [HoLe90].

La adopcion del PPDS da orientacion al programador en la definicion
de sus objetivos actuales y futuros y las necesidades tecnologicas corres-
pondientes, identificando las tecnologias que cumplen con esa necesidad,
insertando esas tecnologias dentro de su trabajo en forma efectiva y desa-
rrollando esos conocimientos para cumplir con las necesidades y objetivos
futuros.

6.2.4.2 Evaluacion de los resultados

El programador es responsable de medir los resultados de la aplica-
cion del PPDS durante y al final de la misma. La evaluacion le permite juz-
gar el progreso obtenido por el uso del PPDS. El programador puede deci-
dir entonces si es necesario realizar cambios sobre la teoria del PPDS. Los
eventos deben ser puestos en el calendario del proyecto de tal manera que
exista un rango de movilizacion suficiente que esté siempre disponible pa-
ra confrontar las decisiones contraproducentes sin arriesgar la termina-
cion exitosa del sistema. La evaluacion a cada evento debe ser enfocada
sobre si los propositos acordados estan siendo logrados y si esta conforme
con las técnicas seleccionadas.

Las diferentes actividades encaminadas a garantizar un seguimiento
constante y sistematico del cambio, corresponden a lo que podria ser de-
nominado como “administracién del cambio”. Esta administracion del
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cambio podra llevarse a cabo mediante actividades de control y evaluacion.
Si durante la implantacion, el cambio no es aceptado, entonces debe re-
gresarse a la configuracién anterior al cambio, resultara mas importante
aun garantizar un esmerado seguimiento.

Las actividades de control se traducen en verificaciones encaminadas
a averiguar si, efectivamente, se actué de acuerdo al plan de acciéon esta-
blecido para proceder, en caso necesario, a ajustar los movimientos a fin
de facilitar el cambio. Asi, se podran corregir errores de trayectoria du-
rante la implantacion.

Las actividades de evaluacion se traduciran en acciones que permitan
averiguar hasta qué punto los objetivos van camino de su realizacién, si se
trata de una evaluacion continua, o, tratandose de una evaluacion final, si
dichos objetivos han sido o no alcanzados. También en este caso, la eva-
luacion permitira proceder, si es necesario, a ajustes durante el transcurso
de la implantacién.

La evaluacion efectiva no es un evento que ocurre al final del proyec-
to, sino que es un proceso continuo que ayuda en la toma de decisiones
para entender mejor €l proyecto; como esta impactando al programador, y
como esta siendo afectado por factores internos y externos.

La evaluacion no debe ser conducida simplemente para probar que un
proyecto esta trabajando, sino para mejorar la manera en la que trabaja.
Por consiguiente, el programador no debe ver la evaluacion s6lo como una
responsabilidad impuesta en el proyecto, sino mas bien como una herra-
mienta de administracion y aprendizaje que vendran para su beneficio.

El niumero de eventos para medir el progreso y su ubicaciéon dentro
del calendario variara de un proyecto a otro pero, como una regla general,
debe aparecer frecuentemente en la parte inicial del calendario del pro-
yecto.
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6.3 Los ciclos de implantacién del PPDS

En la transicion del analisis a la adaptacion, el programador inicia
enfocandose a ajustar sus modelos conceptuales de sus actividades pro-
pias al contexto de su ambiente de trabajo y actividades particulares. El
ciclo adaptaciéon/asimilacién sera completado las veces que sean necesa-
rias hasta que el programador considere que ha descubierto sus modelos
conceptuales dominantes.

Una vez que el programador termine con la etapa de los Modelos Con-
ceptuales, debera continuar con el Enfoque Sistémico. En el ciclo adapta-
cion/asimilacion el programador trabajara tanto con el Enfoque Sistémico
como con los Modelos conceptuales, este ciclo sera completado tantas ve-
ces como el programador considere necesarias hasta que el Enfoque Sis-
témico, junto con los Modelos Conceptuales, sean eficientemente aplica-
dos.

En los ciclos subsecuentes, se iran anadiendo las disciplina restantes
de acuerdo al orden especificado en la seccion 3.5. Se requiere que el pro-
gramador respete el orden de las mismas para lograr una implantacion
mas efectiva. El criterio que adoptara el programador para decidir si avan-
za con la siguiente disciplina sera el mismo que con las disciplinas ante-
riores.

Se requiere de entrenamiento para implantar la disciplina del PPDS.
Los programadores necesitan un completo entendimiento de los imperati-
vos del PPDS y, un equipo sélido de profesionales necesita el apoyo sufi-
ciente por parte de la administracion para practicar los principios del
PPDS. De esta manera se podra configurar el proceso consultando con
otros integrantes del equipo.

En los entornos en los que usualmente los sistemas son desarrollados
debido a la creaciéon personal de los programadores individuales, debe ser
incluido un periodo de transicion, durante el cual, los individuos se con-
vierten en un equipo funcional. Las actividades en el periodo de transicion
incluyen el desarrollo de estandares para el equipo en cuanto a estilo y
estructura. Estos estandares pueden facilitar las revisiones y consensos y
el proceso de comunicaciéon. Con la experiencia, los individuos aprenderan
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a apreciar la ayuda que le otorgan sus companeros en aras de mejorar su
trabajo y en aras de promover su propio crecimiento profesional

6.4 Conclusiones

Adaptar el PPDS al ambiente local de desarrollo es la parte que con-
sume mas tiempo y esfuerzo en la implantacion del PPDS, pero la defini-
cion del proceso es necesaria a pesar de la propia disciplina. Una vez que
exista un PPDS localmente definido, el esfuerzo mas efectivo debe comen-
zar tan pronto el proceso sea usado, clarificado y refinado en la practica.

Los recursos existentes que son utilizados por una organizacion pue-
den a menudo ser una base, un elemento o un complemento a la disciplina
del PPDS. El PPDS no rechaza el uso de otras técnicas de ingenieria de
software siempre y cuando estas no sean incompatibles con los principios
del mismo. Los estandares de deteccion de errores por ejemplo, pueden
servir como base para configurar la fase de verificacion y validaciéon dentro
del PPDS.
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Capitulo 7. Conclusiones

Desde el punto de vista de la investigacion, el programador necesita
establecer una base cientifica e ingenieril para realizar su trabajo. Esto es,
necesita practicar la investigacion constante que le permita entender los
diferentes procesos, productos y otras experiencias y construir modelos
descriptivos, entender los problemas asociados con el desarrollo de soft-
ware, desarrollar soluciones enfocadas en el problema, experimentar con
estos y analizar y evaluar sus efectos, refinar y ajustar esas soluciones pa-
ra lograr el mejoramiento continuo y la efectividad y entender ampliamente
sus efectos, y construir modelos de las experiencias obtenidas del desarro-
llo de software.

Es dificil desarrollar sistemas de informacion complejos que funcio-
nen bien. En la busqueda de la solucién a este problema, o lo que el Dr.
Frederick Brooks llamoé “the silver bullet” {la bala de plata), muchas orga-
nizaciones centraron su atencion hacia los modelos, técnicas y herra-
mientas de desarrollo. En una época, esas soluciones fueron la programa-
cion estructurada, los lenguajes de alto nivel; hoy, hay constructores de
aplicaciones, “componentware”, técnicas de programacion orientadas a
objetos y ambientes integrados de programacion. Sin embargo, una verdad
incomoda ha sido ignorada: un buen programa de software puede ser es-
crito usando lenguajes de bajo nivel y, ciertamente, un software sin cali-
dad puede ser desarrollado usando técnicas y lenguajes de cuarta genera-
cion.

Una de las razones por las cuales la calidad a menudo es desplazada
a segundo término, es que esta no es gratis. Todavia existe una gran nece-
sidad de mejorar herramientas, técnicas y métodos y, tal vez lo mas im-
portante: mejorar la educacion y el entrenamiento para los programadores.
No hay truco o técnica que elimine la complejidad de las aplicaciones mo-
dernas, pero si hay métodos para sobreponerse a ellas; esta tesis contiene
a uno de ellos.

Cuando una comparnia u organizaciéon tiene poca o nula competencia,
se presta muy poca atencion a la calidad de las personas cuyos esfuerzos
son esenciales para lograr la calidad del producto. El esfuerzo y el trabajo
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individual determinan la percepcion de la calidad del servicio por parte de
los clientes, la cual se convierte casi en sinonimo de calidad personal.

El mejor lugar para comenzar a desarrollar la calidad en una compa-
nia u organizacién es en la forma de actuar y en la actitud de su gente con
respecto a la calidad [Boeh84]. La calidad personal y profesional del pro-
gramador repercuten en una serie de mejoras de calidad: un proceso de
desarrollo con calidad.

Con elevados niveles de calidad se crean productos y servicios de ca-
lidad superior. Por ahora, y quiza por mucho tiempo mas, los programado-
res, seguiran siendo humanos, gente que responde a las necesidades de
otro grupo de gente, creando programas computacionales disefiados para
satisfacer esas necesidades. Esos sistemas de informacion son la salida
tangible de un proceso razonado: la conversion de un proceso de pensa-
miento a una accion, con la cual se obtiene un producto. La meta de un
programador es, o debe ser, la construccion de un producto que cumpla
con las necesidades reales del grupo de personas para quienes se ha desa-
rrollado el software.

Observar, aprender y saber evaluar son tres procesos obligatorios de
todo programador moderno. Estas tres acciones resumen su proceso cog-
nitivo. Pero antes que nada, los programadores deben tomar conciencia de
la fuerza con la cual se unen estas tres acciones. También deben entender
la importancia del paso que va desde el conocimiento hasta la conciencia,
la cual puede llegar al final del proceso cognitivo.

El programador debe aprender a percibir la responsabilidad intrinseca
de la accion de aprender. Tal responsabilidad involucra no sélo a los pro-
gramadores mismos sino también a las otras personas.

En conclusién, el PPDS es una disciplina que prepara al programador
para trabajar en equipo, condicion que resulta indispensable en los tiem-
pos modernos. Es una disciplina de trabajo orientada a la solucion del
problema, cuya implantacion gradual permite al programador aplicarla so-
bre la marcha obteniendo asi, los resultados en forma rapida.
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El PPDS provoca la minima resistencia al cambio en el programador,
ya que este, es adaptado por el programador para su propio ambiente de
trabajo, el programador depositara la mayor credibilidad en esta disciplina.

También, esta disciplina motiva al programador para organizar su
informacion, fomenta la comunicacion, el autoaprendizaje y, sobre todo, es
econornica.
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Apéndice A

"Uno de los criterios iniciales para disenar este cuestionario es el de
proveer un mecanismo que los desarrolladores de software puedan utilizar
para evaluar su desempeno como profesionales. Al mismo tiempo busca
evaluar el aprendizaje y las ventajas obtenidos del uso del PPDS asi como
detectar sus debilidades como desarrolladores.

La necesidad de crear este cuestionario se origina a partir de que, se-
gun la experiencia, los rangos inconsistentes en la productividad lograda
entre un proyecto y otro, pueden ser el indicativo de que no se esta si-
guiendo un proceso estandarizado de trabajo y aprendizaje. En el desarro-
llo de software, como en otras areas, la productividad esta definida como el
diferencial (la razén) de esfuerzo aplicado sobre resultados obtenidos. En el
caso del desarrollo de software, la productividad esta definida como la
cantidad de esfuerzo requerido para obtener un determinado grado de fun-
cionalidad [Boeh87].

En la mayoria de las organizaciones, el software es desarrollado me-
diante muchos y muy diferentes procesos (y en muchos casos, ningun pro-
ceso como tal). Si el software esta siendo desarrollado mediante procesos
inconsistentes, entonces los rangos de productividad de los desarrollado-
res también seran inconsistentes. Por lo tanto, mientras el desarrollador
aplique en su trabajo un proceso estandar de desarrollo y se discipline a
medirlo, los rangos de su productividad se estabilizaran y lo convertiran en
un desarrollador mas eficiente.

Para lograr medir el desempeno del desarrollador, este analisis consi-
dera evaluar las diferentes actividades que el desarrollador realiza a lo lar-
go de las diferentes etapas en el desarrollo del software.

FORMA DE CONTESTAR EL CUESTIONARIO

El presente cuestionario mide las 5 disciplinas del PPDS y requiere la
mayor veracidad y honestidad en las respuestas del encuestado, de mane-
ra que el resultado obtenido sea un apoyo confiable para el mejoramiento
del profesional.
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A la derecha de cada pregunta hay marcos para las cuatro posibles
respuestas: NUNCA, A VECES, CASI SIEMPRE y SIEMPRE.

Marca NUNCA cuando:

) La practica no esta bien establecida o esta siendo ejecutada in-
consistentemente.

] La practica no se ejecuta nunca o en un numero de veces poco
significativo.

Marca A VECES cuando:

® La practica es ejecutada en algunas ocasiones.
) La practica puede ser ejecutada algunas veces, o con cierta fre-
cuencia, pero es omitida bajo circunstancias dificiles.

Marca CASI SIEMPRE cuando:

) La practica es ejecutada en la mayoria de las ocasiones.
. La practica puede ser ejecutada con una gran frecuencia y es
omitida so6lo en contadas ocasiones.

Marca SIEMPRE cuando:

. La practica esta bien establecida y se ejecuta consistentemente.

. La practica debe ser ejecutada casi siempre para poder ser con-
siderada como bien establecida y ejecutada consistentemente
como un procedimiento estandar de operacion.

CUESTIONARIO

El propodsito de los Modelos Conceptuales.

Los Modelos Conceptuales son representaciones sicologicas de la rea-
lidad que traemos en nuestras mentes. Mediante la interaccién con nues-
tro medio ambiente, con otros, y con los elementos de la tecnologia, for-
mamos modelos conceptuales internos de nosotros mismos y de los siste-
mas con los cuales interactuamos. Estos modelos conceptuales proveen de
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una capacidad predictiva y explicativa para entender las interacciones o el
comportamiento de los sistemas y como trabajan. Los modelos conceptua-
les proveen mecanismos simplificados para nosotros para tratar los pro-
blemas y resolverlos.

MODELOS CONCEPTUALES Nun- | Ave- | Casi | Siem-
ca ces siem- pre
pre

1 | ¢Revisa cuidadosamente la especificacion de los
requerimientos antes de implementarlos? .......... Q Q [ ]

2 | ¢Elabora un diserio del programa de tal manera

que cumpla con las especificaciones del cliente?
....................................................................... Q a Q ]

3 | ¢Realiza una revision eficiente del diseno del co-
digO? .oeiinii ] a a Qa

4 | ¢Planea sistematicamente la integracion del
SISTEMA? ...ieiiiiiiiiiii Q a 3 a

5 | ¢Realiza pruebas de funcionamiento basandose
en un plan predefinido? .............c... 0 a ] =]

6 | ¢Conoce y comprende claramente las politicas y

normas rectoras de la empresa y se identifica
Con €llas? .....oooiiiiiiii a Q Q a

7 | ¢Conoce claramente sus funciones y responsa-
bilidades y se identifica con ellas? ..................... Q Q Q Qa

8? | ¢Sus objetivos son claros y sabe que sus activi-

dades lo llevaran eficazmente al logro de los
INHSINIOS? .ot ceerrerer e veereeneeaeneeanaenes Q (] 0 2
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El proposito del Enfoque Sistémico

El Enfoque Sistémico es el lenguaje para observar y expresar un fe-
némeno complejo, a través de aprender a expresar, compartir y, manejar
interconexiones complejas. Se refiere a una forma de pensamiento y a un
lenguaje para describir y entender las fuerzas e interrelaciones que condi-
cionan el comportamiento de los sistemas. El Enfoque Sistémico ayuda a
saber cémo actuar de acuerdo con los grandes procesos del mundo natural
y a conocer la estructura organizacional, la estructura procedimental del
desarrollo de software y los estandares de trabajo.

ENFOQUE SISTEMICO Nun- | Ave- | Casi | Siem-
ca ces siem- pre
pre

1 | ¢Sabe encontrar y eliminar errores en su codi-
=0 U a . a 0

2 | ¢Sabe identificar riesgos que pueden presentar-
se en el momento de realizar sus tareas?........... d a o a

3 | ¢Evalua el impacto de sus decisiones en su
cliente y en la empresa? ......cccoeeeeeueeeiienieenneannnen. d Qa o a

4 | ¢/Sabe obtener el mayor provecho de las condi- )
ciones de su ambiente laboral? ......................... - . . .

5 | ¢Sabe lo necesario respecto a lo que pasa en las
demas areas del equipo y esta en constante,
oportuna y eficaz coordinacion con ellos?........... Q . Q Q

6 | ¢Se relaciona con las demas areas de acuerdo
con una estrategia racional y uniforme, buscan-
do una imagen de servicio y ayuda a los demas? U o o O

El propésito del Desarrollo Personal
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El Desarrollo Personal es aprender a desarrollar la capacidad indivi-
dual para producir intencionalmente los resultados mas deseados. Es la
creacion de un ambiente organizacional que fomente en todos sus inte-
grantes el deseo de desarrollarse hacia sus metas y propositos profesiona-
les.

El desarrollo personal consiste en una serie de actividades que refuer-
zan el continuo mejoramiento de los procesos de trabajo del individuo.
Este programa implica desarrollar planes y metas para actividades de tra-
bajo personal, estableciendo y usando procesos personales definidos, mi-
diendo y analizando la efectividad de tales procesos, e implementando
mejoras a los mismos.

DESARROLLO PERSONAL Nun- | Ave- | Casi | Siem-
ca ces siem- pre
pre

1 | ¢Realiza investigaciones especificas en su area
10010 (o7 VUSSR o O - d

2 | ¢Solicita retroalimentacion? ..............cccevvvvevnnen. u O - a

3 | ¢ldentifica areas de oportunidad en los proyec-
tos en los que participa? ........c..ooooiiin d Q J a

4 | ¢Organiza sus actividades y se concentra en al-
tas prioridades? ......c.covvieviiiiiii e a Q | Q

5 | ¢Establece compromisos y los cumple bajo los
acuerdos negociados? ........ooveriiiiiiiiiiiiiiiiinan. .] u 4 a

6 | ¢Tiene iniciativa y disposicion para aprender y

mejorar Su deSempeno? ....c....oeeeeeueereeeereeneennnenns g Q J 0
7 | ¢Cumple sus metas de desarrollo personal? ...... a Q a a
8 | ¢Sabe obtener la informacién que necesita? ...... Q o . a
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Jlleva un control en la estimacion de tiempos
para realizar sus tareas? ..................coo,

10

JCompara los tiempos ocupados para cada tarea
con los tiempos estimados en cada una de ellas
y aprende de la diferencia? .....................l

11

JUtiliza consistentemente un estilo de progra-
MACIONT ..ottt

12

JMejora su proceso personal de desarrollo de
software basandose en los defectos que detecta
Y COTTIZE? oovniniiiiiiiiii i

13

JDocumenta sus actividades, problemas y solu-
ciones y experiencias? ...........coooiiiiiiin,

14

JAl presentarse problemas recaba toda la infor-
macion necesaria, y con métodos racionales
busca siempre las mejores soluciones? ..............

15

¢JConstantemente esta haciendo aportaciones
para innovar y mejorar €l método de trabajo? ....

16

JAyuda espontanea y oportunamente y colabora
eficazmente con el resto del equipo? ..................

El proposito de La Vision Compartida

La Vision Compartida representa el hecho de compartir un interés
comun. Es construir un sentido de compromiso en un grupo con intereses
y practicas comunes para satisfacer esos intereses.

La Vision Compartida debe estar sustentada en visiones personales
de cada individuo. El punto de partida para crear una vision compartida es
animar a esa visién personal. La creatividad es una herramienta para afi-

nar la vision personal.
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VISION COMPARTIDA Nun- | Ave- | Casi | Siem-
ca ces siem- pre
pre

1 | ¢Se comunica en forma clara y se asegura que .

sus mensajes hayan sido comprendidos? .......... Q - d Q
2 | ¢Considera los puntos de vista y las posturas de

105 AEIMAS? wrvnvnnieeeiniieiteiiee e e s u 4 g Q
3 | ¢Escucha con atencion y comprende la informa- )

CiON que recibe? ....ooovveviiiiiiiiiiiieei e - J o o
4 | +Se involucra en la toma de decisiones y sabe

por qué y para qué se han tomado tales decisio-

TIES? eiieeite e e eeri e e et e e e et e e ee e e e e aaea . Q Q Q
5 | ¢Conoce y comprende los objetivos del equipo? .. . Q - -

El propésito del Aprendizaje en Equipo

El aprendizaje en equipo se refiere a la capacidad de transformar las
habilidades de pensamiento colectivo y conversacional, de tal manera que
los grupos de personas puedan desarrollar confiablemente una inteligencia
y una habilidad mas grande que la suma de sus talentos individuales.

APRENDIZAJE EN EQUIPO Nun- | Ave- | Casi | Siem-
ca ces siem- pre
pre

1 | JTrabaja en equipo y se integra efectivamente
para el logro de los objetivos? ..............ccoeenneeeen. Q Q O -

2 | ¢Muestra empatia con los companeros? ............ = = Q Q
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3 | ¢Participa en la solucién de problemas y en las
PTOPUESLAS? t.viniiiiiiiie

MODO DE EVALUAR

En cada seccién calificada sume O puntos por cada respuesta NUNCA;
1 punto por cada respuesta A VECES; 2 puntos por cada respuesta CASI
SIEMPRE; vy 3 puntos por cada respuesta SIEMPRE. Divida el resultado de
esta suma entre la cantidad maxima de puntos que se pueden obtener en

la seccion y multipliquelo por 100.

COMO INTERPRETAR LOS RESULTADOS DE LA ENCUESTA

MODELOS CONCEPTUALES

Baja calificacion

Escala de puntuacion

Alta calificacion

La persona es estatica. No
valora los comentarios de
sus companeros ni se preo-

Esta persona esta lista pa-
ra el cambio. Esta dis-
puesta a participar en un

cupa por comprender mejor | O 100 | continuo proceso de re-
el porqué de las cosas. troalimentacion porque
puede evaluar las opinio-
nes y criticas que recibe.
ENFOQUE SISTEMICO

Baja calificacion

Escala de puntuacion

Alta calificacion

La persona no puede pre-
decir las consecuencias de
sus acciones y no entiende
las fuerzas en interrelacio-
nes que afectan en el com-
portamiento de los siste-
mas.

> 100

La persona es capaz de
evaluar las consecuencias
de las acciones que ha de
realizar o esta realizando.
Puede describir y entender
las fuerzas e interrelacio-

nes que influyen en el
comportamiento de los
sistemas.
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DESARROLLO PERSONAL

Baja calificacion

Escala de puntuacion

Alta calificacion

La persona no ha logrado
extender su desarrollo per-
sonal.

0« > 100

La persona ha aprendido a
extender su capacidad per-
sonal para lograr los re-
sultados que desea obte-
ner.

VISION COMPARTIDA

Baja calificacion

Escala de puntuaciéon

Alta calificacion

La persona no ha logrado
incorporarse a una vision
compartida en su equipo de
trabajo, posiblemente por-
que no ha logrado descu-
brir sus modelos concep-
tuales dominantes.

0 > 100

La persona es participe de
una cultura de compromi-
sos con su equipo de tra-
bajo, mediante el desarrollo

de intereses compartidos
del futuro que desean
crear.

APRENDIZAJE EN EQUIPO

Baja calificacidon

Escala de puntuaciéon

Alta calificacion

La persona no ha podido
obtener conocimiento y
aprendizaje mediante la
interaccion con sus coe-
quiperos

0« 100

La persona ha podido desa-
rrollar una inteligencia y
una habilidad mas grande
que la suma de los talentos
individuales.

COMO MEJORAR
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a EL DESARROLLO PERSONAL.

J Concentrarse en los medios y no en el resultado, es decir, tener
la capacidad para cencentrarse en metas personales relevantes,
no soOlo en metas secundarias. Es necesario tener intereses ge-
nuinos para asi, comprometerse con naturalidad.

o Comprometerse a mantener una vision personal y una vision cla-
ra de la realidad que nos rodea. La disciplina del desarrollo per-
sonal sugiere que podemos cultivar un modo de pensar que nos
aproxime gradualmente a generar resultados tangibles.

. Adoptar una cultura de compromisos donde las promesas se
cumplan; en parte, porque son hechas en una base de realismo y
honestidad. Para iniciar una cultura de compromisos hay que ser
cuidadosos con lo que se promete, es necesario saber lo que uno
es capaz o incapaz de cumplir.

o Los Modelos Conceptuales

. Adoptar modelos conceptuales que capaciten para adaptarse a
ambitos o circunstancias cambiantes.

. Los miembros de las organizaciones aprendedoras deben apren-
der acerca de su rol y como desempenarse de una mejor manera;
alineandose asi con la organizacion; el futuro; retando las nor-
mas organizacionales; y desarrollando memoria organizacional.

. La vision para la empresa debe ser desarrollada, compartida y
entregada por sus miembros, no crecida aisladamente y “vendi-
da” a las masas.

a La Vision Compartida

. Decision y compromiso. Decidirse a formar parte de la visiéon por
eleccion propia ademas de sentirse plenamente responsable de
alcanzar la vision.

o El Aprendizaje en Equipo

J Practicar la lluvia de ideas. Esto permite la estimulacién de ideas
y ayuda a generar soluciones alternativas a los problemas.

) Circulos de conocimiento. La técnica de los circulos de conoci-
miento es altamente motivante y es una técnica ideal para refor-
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zar las habilidades en algun topico o area de conocimiento. Pro-
vee un marco para revisar en el cual todos aprenden mas o soli-
difican lo que ya sabian.

J Lider técnico. El integrante del equipo que tiene mas conoci-
mientos sobre el topico reune al equipo y le presenta conoci-
mientos nuevos o dificiles.

o El Enfoque Sistémico

J Estudiar las partes del sistema.
° Ver el sistema como un todo.

J Desarrollar conciencia del rol o funcion del sistema que se en-
cuentra contenido dentro de un sistema mas grande.

CONCLUSIONES

Este método semicuantitativo de evaluacion provee al programador de
una métrica muy practica en el ciclo de desarrollo de software. Es una he-
rramienta sencilla y facil de usar para conocer el progreso y desemperio de
los desarrolladores. Requiere un poco de adaptacion al ambiente real de
desarrollo. Este mecanismo refleja el progreso del desarrollador entre pro-
yectos y muestra inmediatamente el impacto y el esfuerzo requerido para
mantener intacto el plan original de proyecto. Este sistema puede ser usa-
do para lograr rangos de productividad estables y puede ser usado como
una herramienta de planeacion para los nuevos proyectos y proveer asi un
plan mas exacto y alcanzable.
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