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RESUMEN

El despliegue es la fase del ciclo de vida de desarrollo de software en la cual se transfiere el producto
software al cliente. Como sucede en otros procesos, el despliegue requiere de planificacion para
estimar su esfuerzo, costo y ademds medir diferentes aspectos del proceso para garantizar la

culminacion del mismo de forma exitosa.

En el despliegue se llevan a cabo actividades en las que se pueden producir problemas, como lo son
la falta de componentes, descargas incompletas o despliegues erroneos que puede introducir demoras,
ser desorganizado y muy costoso. Los problemas que ocurren en la fase de despliegue se transfieren
y eventualmente resuelven como parte de la fase de mantenimiento. Algunas empresas pueden tardar
meses y hasta afios en lograr finalizar el despliegue de un sistema de software en su totalidad. Por
causa de estos problemas, un despliegue de software eficiente y controlado ahorrara

considerablemente recursos en términos de costo y esfuerzo.

En la actualidad, para que las empresas mantengan su competitividad en la industria de software estas
deben ofrecer productos de calidad, que satisfagan las demandas y exigencias del cliente. Para lograr
esto, existen diversos enfoques de desarrollo de software que priorizan la calidad en el proceso y en
el producto obtenido. Sin embargo, en Argentina, la industria del software estd compuesta
mayoritariamente por pequefias y medianas empresas (PyMEs), las cuales representan casi el 80%
del sector y esto las constituye un elemento fundamental en la economia del pais, pero a las mismas
se le hace muy dificil de implementar este tipo de enfoques de desarrollo de software debido a que

implica una gran inversion de tiempo y recursos.

Dada la relevancia del proceso de despliegue y la necesidad de las PyMES de disponer de procesos
estabilizados y controlados, el presente trabajo de tesis tiene como objetivo, aportar a los Ingenieros
de Software involucrados en el despliegue de sistemas de software, un conjunto de métricas para
dicho proceso. Estas métricas cubren tres aspectos del proceso, el “Proceso” en si, el cual incluye las
actividades y tareas que componen el proceso de despliegue. El segundo aspecto es el “Producto”,
que contempla caracteristicas tales como tamafio, complejidad, caracteristicas de disefio, rendimiento
y nivel de calidad del producto de software. Y el ultimo aspecto es la “Persona”, que involucra tanto

a profesionales informaticos como usuarios del sistema.
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Las métricas disefiadas para el proceso de despliegue permiten fortalecer el proceso de despliegue de
sistemas de software que, por considerarse la tlltima fase del ciclo de vida de desarrollo de software,

en muchas ocasiones no se lo toma en consideracion con la importancia que amerita.

Por ultimo, se desarrollan dos estudios de caso en los que se aplica el conjunto de métricas disefiadas
para el proceso de despliegue de sistemas de software. Estos casos se llevaron a cabo en dos PyMEs
de desarrollo de software de Argentina. Estos estudios de casos permitieron evidenciar falencias en
el uso de métricas para las actividades y tareas del proceso de despliegue, asi como confirmar la

viabilidad de las métricas propuestas en esta tesis.

Palabras clave: Métricas, despliegue de sistemas de software, PyMEs de Argentina.
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ABSTRACT

Deployment is the phase of the software development life cycle in which the software product is
transferred to the customer. As in other processes, the deployment requires planning to estimate its

effort, cost and also measure different aspects of the process to guarantee its successful completion.

Deployment involves activities that can cause problems, such as missing components, incomplete
downloads, or failed deployments that can be time consuming, disorganized, and very costly.
Problems that occur in the deployment phase are transferred and eventually resolved as part of the
maintenance phase. Some companies can take months or even years to complete a full software
system deployment. Because of these issues, an efficient and controlled software deployment will

save considerable resources in terms of cost and effort.

Currently, for companies to maintain their competitiveness in the software industry, they must offer
quality products that meet the demands and demands of the client. To achieve this, there are various
software development approaches that prioritize quality in the process and in the product obtained.
However, in Argentina, the software industry is made up mostly of small and medium-sized
enterprises (SMEs), which represent almost 80% of the sector and this constitutes a fundamental
element in the country's economy, but they are makes it very difficult to implement this type of

software development approach because it involves a large investment of time and resources.

Given the relevance of the deployment process and the need for SMEs to have stabilized and
controlled processes, this thesis work aims to provide Software Engineers involved in the deployment
of software systems with a set of metrics to said process. These metrics cover three aspects of the
process, the “Process” itself, which includes the activities and tasks that make up the deployment
process. The second aspect is the "Product", which includes characteristics such as size, complexity,
design features, performance and quality level of the software product. And the last aspect is the

“Persona”, which involves both IT professionals and system users.

The metrics designed for the deployment process make it possible to strengthen the software system
deployment process which, because it is considered the last phase of the software development life

cycle, is often not taken into consideration with the importance it deserves.

Finally, two case studies are developed in which the set of metrics designed for the software system

deployment process is applied. These cases were carried out in two software development SMEs in
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Argentina. These case studies made it possible to show shortcomings in the use of metrics for the
activities and tasks of the deployment process, as well as to confirm the viability of the metrics

proposed in this thesis.

Keywords: Metrics, deployment of software systems, SMEs.
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El presente capitulo presenta en la seccion 1.1. lo que nos motivo a llevar a cabo esta tesis de Maestria.
A continuacion, en la seccion 1.2, se presenta la problematica actual respecto al proceso de despliegue
de sistemas de software. En la seccion 1.3 se presenta el objetivo de la tesis. La metodologia de
investigacion aplicada para el desarrollado de esta tesis de Maestria se detalla en la seccion 1.4. En
la seccion 1.45 se describe el contexto sobre el cual se llevo a cabo la tesis. Por tltimo, para finalizar

este capitulo, en la seccion 1.6, se presenta la estructura del resto del documento.

1.1. MOTIVACION

En Argentina, el sector SSI (Software y Servicios Informaticos), se caracteriza por la prestacion de
servicios intangibles, haciendo uso intensivo del conocimiento y la innovacion, principales fuentes
de generacion de ventajas competitivas (CESSI, 2008). Este sector presenta un alto potencial para
generar valor agregado al ecosistema productivo del pais, promoviendo la generacion de empleo
calificado y evidenciando un crecimiento exponencial en los tltimos afios. En el mismo, se observa
un claro predominio de las micro, pequeias y medianas empresas (PyMEs). Asi, y segun el reporte
anual del afio 2019 publicado por el Observatorio Permanente de la Industria del Software y Servicios
Informaticos (OPSSI) (CESSI, 2020), en Argentina la industria del software se compone
mayoritariamente por PyMEs, representando casi el 80% del sector, lo que constituye un eslabon
fundamental para el pais y refuerza la necesidad de llevar adelante iniciativas que contribuyan con el

desarrollo y mejora de competitividad de dichas empresas.

En este trabajo de tesis se utilizara la clasificacion de PyMEs segun la cantidad de empleados. La
ultima clasificacion de PyMEs que ha sido propuesta por la Secretaria de Emprendedores y PyMEs
del Ministerio de Desarrollo Productivo (Ministerio de Desarrollo Productivo, 2018) de Argentina,

se presenta en la Tabla 1.1.

Tabla 1.1 Clasificacion de PyMEs.

Categoria Actividad
Construccion Servicios Comercio | Industriay | Agropecuario
mineria
Micro 12 7 7 15 5
Pequefia 45 30 35 60 10
Mediana tramo 1 200 165 125 235 50
Mediana tramo 2 590 535 345 655 215

CAPITULO 1. INTRODUCCION 11
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Las PyMES para subsistir y crecer, necesitan soluciones de Ingenieria de Software eficientes y
efectivas. Pero la implementacion adecuada de las técnicas y buenas practicas de Ingenieria de
Software es una tarea dificil para las PyYMES, ya que a menudo operan con recursos limitados y con

estrictas limitaciones de tiempo (Mishra & Mishra, 2009).

El despliegue de sistemas de software es la fase del ciclo de vida de desarrollo en la que se transfiere
el producto software al cliente y es un proceso crucial, porque su resultado determina la aceptacion
exitosa o no del sistema de software por parte del cliente (Subramanian, 2017). En consecuencia,
dada la relevancia del proceso de despliegue y la necesidad de las PyMES de disponer de procesos
estabilizados y controlados para la entrega de sistemas de software que satisfagan las necesidades de
sus clientes, se plantean un conjunto de métricas que permitan mejorar la calidad del proceso de

despliegue de sistemas de software.

En la actualidad, en el contexto de las metodologias agiles existen practicas que permiten transferir
el producto software desde el desarrollo a operacion, tales como DevOps (Desarrollo y Operaciones,
su acronimo en inglés de Development and Operations) y el Despliegue Continuo (en inglés,
Continuous Deployment). DevOps es un movimiento cultural que tiene como objetivo la colaboracion
de todas las partes interesadas en el desarrollo, implementacion y operacion de software para entregar
un producto o servicio de calidad en el menor tiempo posible (Erich, 2017). Y el Despliegue Continuo
(en inglés, Continuous Deployment), estrategia en la que cualquier version de codigo que pasa la fase
de prueba se libera automaticamente en el entorno de produccion y permite liberar pequefias
funcionalidades sin afectar la operatoria del usuario final (Agile Alliance, 2020). Estas soluciones
emergentes son solo utilizadas por compaiiias multinacionales e innovadoras como Google, Amazon,
Netflix, LinkedIn, Facebook o Spotify (Diaz et al., 2019), que cuentan con recursos economicos y
tecnologicos para poder aplicarlas. Por este motivo, se realiza la propuesta de métricas para el proceso
de despliegue de sistemas de software orientada a las PyMEs de Argentina que requieren fortalecer
sus procesos de software con el proposito de ser competitivas a pesar de contar con recursos

tecnologicos y recursos humanos insuficientes (Ianzen et al., 2013).

1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La necesidad de las PyMES por sistematizar y estabilizar sus procesos de software para sostener su
competitividad en el sector de software llevo a centrar la investigacion en la construccion de un

conjunto de métricas para el proceso de despliegue de sistemas de software.

CAPITULO 1. INTRODUCCION 12
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Como se mencion6 anteriormente, el despliegue de sistemas de software tiene importancia en el ciclo
de vida de desarrollo del software porque se logra la aceptacion por parte del cliente y la culminacion

del proyecto de software.

El proceso de despliegue contiene practicas que generan problemas, como lo son la falta de
componentes, descargas incompletas o despliegues erroneos (Jansen et al., 2006), que puede llevar
mucho tiempo, ser desorganizada y ser muy costosa (Tyndall, 2012). Los problemas que ocurren en
la fase de despliegue se transfieren y eventualmente resuelven como parte de la fase de
mantenimiento. Algunas empresas suelen tardar meses y hasta afios, en lograr finalizar el despliegue
de un sistema de software en su totalidad. Por causa de estos problemas, un despliegue de software

eficiente ahorrara considerablemente recursos en términos de costo y esfuerzo (Subramanian, 2017).

Otras de las cuestiones con las que se debe lidiar en el proceso de despliegue, es la limitacion de
recursos tecnoldgicos, en particular su distribucion, heterogeneidad y dindmica. En algunas
ocasiones, se debe reaccionar ante fallas y variaciones en la calidad de los recursos sin olvidar
satisfacer los requisitos de los interesados. Por lo tanto, el despliegue debe ser un proceso adaptable,

pero sin perder el foco de satisfacer los requisitos del proyecto (Arcangeli et al., 2015).

Yim menciona que muchas de las fallas que se producen durante el proceso de despliegue son
causadas por errores humanos. Estas las clasifica segun su origen en cinco tipos: nueva informacion,
supervision, comunicacion, educacion y desatencion. Y el grado en que cada una de estas afectan al
proceso de despliegue, también se ve afectado en gran medida por las personas, el procedimiento y

la infraestructura de cada equipo de ingenieria (Yim, 2014).

En un gran numero de empresas este proceso se lleva a cabo de manera informal y la falta de precision
provoca fallas durante el funcionamiento del sistema que, seglin la gravedad de las mismas, llevan a
la eliminacion del software (Carrizo et al., 2017). Estas dificultades se relacionan con el entorno en

el que se distribuyen o simplemente debido a la cultura organizacional (Cyrus ef al., 2014).

Reascos et al. (Reascos et al., afio) consideran tres contextos para reconocer las causas de la alta tasa
de fallas en los proyectos de despliegue de aplicaciones de software en pequeias y medianas
empresas: tecnologico, organizacional y medioambiental. Entre las principales causas tecnologicas
se encuentran: la infraestructura heterogénea e incompatible, las pocas capacidades y competencias
tecnologicas de las PyME, la complejidad de estos sistemas, su ajuste y personalizacion en la empresa
y la mala calidad y seguridad de los datos. En cuanto a las causas organizativas se mencionan: el

liderazgo deficiente, planificacion estratégica baja, los costos directos e indirectos son poco

CAPITULO 1. INTRODUCCION 13
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estimados, los errores en las etapas iniciales escalan a lo siguiente, una deficiencia en la estructura de
la organizacion y los procesos informales, falta de recursos necesarios, bajos niveles de gestion
(proyectos, cambio, riesgo), la seleccion del paquete de software y la implantacion son dificiles,
descuido de aspectos sociales como la resistencia del usuario, canales de comunicacion informal,
capacitacion y preparacion inadecuadas de los usuarios finales. Finalmente, las causas del medio
ambiente son: cambiar las regulaciones gubernamentales, las constantes presiones del mercado, la
dificultad de acceder a paquetes de software y consultores que se ajustan a la organizacion (Paredes

etal.,2017).

Por esta razon, el despliegue de una aplicacion no es un problema menor, tiene sus dificultades y
exige competencias especificas para ejecutarse con éxito, se trata de llevar el cambio a un entorno
estable, redefinir el trabajo, las estructuras sociales y alterar el equilibrio de potencia existente

(Reascos et al., 2019).

La creciente demanda de productos software de calidad, exige a las organizaciones que desarrollan
software, el uso de estandares y metodologias que aseguren la entrega de dichos productos software
con la calidad requerida. La obtencion de software de calidad implica realizar controles y mediciones
de manera constante durante todas las fases de su desarrollo, con el proposito de conocer su nivel de
calidad en cada momento. En este contexto, las métricas ayudan a entender tanto al proceso que se
utiliza para desarrollar un producto software, como el propio producto. Las métricas, cumplen un rol

importante en la obtencioén de un producto software de alta calidad. (Basso, 2014).

En la Ingenieria de Software, existen diversos enfoques de desarrollo de software que priorizan la
calidad en el proceso y en el producto obtenido. Estos modelos de calidad presentan factores y
métricas que describen las caracteristicas del software y sus relaciones, las cuales nos permiten
identificar fortalezas y debilidades, asi como ayudar a controlar y reducir causas significativas de baja

calidad, costo o rendimiento (Lopez et al., 2016).

En las tltimas décadas, las métricas del software y su proceso de medicion asociado han captado la
atencion de la comunidad de Ingenieria de Software como medio para cuantificar y controlar la
calidad del software. De esto resulta importante resaltar en el desarrollo de software, que la calidad
no solo se ve reflejada en actividades o tareas. Ademas, la forma de trabajo del equipo (Carrizo D. ef al.,
2018), el uso de modelos de calidad y metodologias adecuadas que permitan llevar el control de todas
las fases del proceso, buscan reducir costos, evitar retrasos en la planificacion, mejorar el tiempo de
dedicacion y aumentar la calidad en el desarrollo de software, permitiendo mejorar la competitividad

de las organizaciones (Chacon Luna et al., 2015).
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Algunos autores mencionan que, la calidad es una meta genérica y necesaria que debe buscar la
Ingenieria de Software, donde las métricas son una herramienta primordial. También contribuyen a
perfeccionar, cuantificar y pronosticar los diferentes comportamientos y controles a los procesos de
disefio, desarrollo e implementacion de sistemas de software, y a una posterior evaluacion del nivel
de satisfaccion del usuario. Esto permite que el producto software pueda medirse con el fin de evaluar
variables como la productividad, la calidad, entre otros factores (Basso, 2014; Morillas et al., 2007,

Ruiz et al., 2006).

Otros autores, expresan que para poder evaluar la calidad de un producto software se requiere de un
modelo de calidad, las métricas que se van a utilizar, el proceso de evaluacion y las herramientas de

soporte que automaticen todo lo posible el proceso de desarrollo del software (Rodriguez ef al., 2014).

Por otro lado, otros autores entienden que, la calidad de software se puede medir en términos de
densidad de defectos (Fenton et al., 2014). Este concepto lo reafirman Fernandez et al. (Fernandez et
al., 2015). F. y Angel M., cuando definen que la calidad de los sistemas software depende en gran
medida, del resultado obtenido de las pruebas de software que hayan sido realizadas durante su
desarrollo Por ello, las empresas productoras de software deben establecer los mecanismos de control
que permitan determinar que su producto software cumple con normas, procesos y estandares de

calidad, que garanticen que su producto se encuentra libre de errores (Puello et al., 2016).

Por su parte, Pressman. (Pressman, 2015) se refiere a la calidad del software como “la concordancia
con los requerimientos funcionales y de rendimiento explicitamente establecidos, con los estandares
de desarrollo explicitamente documentados y con las caracteristicas implicitas que se espera de todo
software desarrollado profesionalmente”. También hace mencion acerca de las métricas expresando

que son escalas de unidades sobre las cuales puede medirse un atributo cuantificable.

Actualmente, las organizaciones de desarrollo y los softwares que son creados diariamente demandan
la incorporacion de normas que certifiquen un estimado de calidad. De esta forma, se logra que los
productos y procesos que se llevan a cabo en ellas estén vinculados estrechamente, ya que el proceso
que se toma en la realizacion del software permite un resultado de calidad (Redrovan Castillo ef al.,

2017).

Es muy importante comprender como y especialmente por qué las métricas son efectivas. Estas
métricas son una parte fundamental en los modelos de prediccion, los cuales nos ayudan a garantizar

la calidad de los productos (Rahman et al., 2013).
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Las métricas pueden ser utilizadas en todas las fases del ciclo de vida del software, debido a que, con
ellas, se puede alcanzar la eficacia del proyecto, la optimizacion del producto y la calidad de este.
Para hacer un uso adecuado de las métricas, no es suficiente con medir los atributos cuantitativamente,
sino que es necesario tener en cuenta consideraciones como las unidades que se aplican, el tipo de

software al que es aplicable y las condiciones en que se deben recoger los datos (Lopez et al., 2016).

Eisty et al. (Eisty et al., 2018). en su investigacion concluyen que la comunidad de desarrollo de
software tiene un conocimiento general de las métricas. Sin embargo, su conocimiento de métricas
especificas es deficiente y su uso atin mas limitado. También obtuvieron como resultado de su trabajo,

que las métricas mas utilizadas estan relacionadas con el rendimiento y las pruebas.

Si bien contamos con metodologias, estandares y practicas que custodian el proceso de despliegue, la
calidad del proceso se ve afectada por una serie de dificultades que se producen durante su ejecucion.
Las PyMEs para ser competitivas en el sector del software, requieren de procesos estables y
controlados y como se mencioné anteriormente, en este trabajo de tesis se busca fortalecer el proceso
de despliegue de sistemas de software y para esto se disefia un conjunto de métricas para el proceso
de despliegue de sistemas de software que permita a las PyMEs incrementar la calidad de dicho

proceso.

1.3. OBJETIVOS DE LA TESIS

1.3.1 GENERAL

El objetivo general de la presente tesis consiste en el:
Diserio de un conjunto de métricas que permitan robustecer el proceso de despliegue de

sistemas de software para PyMEs de la Republica Argentina.

1.3.2 ESPECIFICOS

Los objetivos especificos de la presente tesis se descomponen en los objetivos especificos que se
detallan a continuacion:

e Ol. Construir el estado del arte sobre métricas para el proceso de despliegue.
e 2. Diseiiar un esquema de clasificacion para las métricas a construir.
e 3. Construir un conjunto de métricas para el proceso de despliegue de sistemas de software.

e 4. Validar el conjunto de métricas en diferentes estudios de casos.
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1.4. METODOLOGIA DE INVESTIGACION

Para el desarrollo de la investigacion de la tesis de Maestria, se siguié un enfoque de investigacion
clasico (Riveros et al., 1985; Creswell., 2002) con énfasis en la produccion de tecnologias (Sabato et

al., 1982); identificando los métodos y materiales necesarios para desarrollar el proyecto.

1.4.1. METODOS DE INVESTIGACION

A continuacion, se describen los métodos de investigacion que se utilizaran en el desarrollo de la

tesis.

1.4.1.1. MAPEO SISTEMATICO DE LA LITERATURA

Los mapeos sistematicos de la literatura (en inglés, Systematic Literature Mapping o SMS) son
estudios secundarios cuyo principal objetivo es proporcionar una vision global sobre un tema de
interés (con enfoque empirico o no) e identificar la cantidad y tipo de investigacion y resultados
disponibles sobre el mismo. Esto permite identificar temas en los que la evidencia empirica sea escasa

y sea necesario realizar mas estudios empiricos (Genero ef al., 2014).
1.4.1.2. PROTOTIPADO EVOLUTIVO EXPERIMENTAL

El prototipado evolutivo experimental (Basili, 1993) consiste en desarrollar una solucion inicial para
un determinado problema, generando su refinamiento de manera evolutiva por prueba de aplicacion
de dicha solucion a estudio de casos (problematicas) de complejidad creciente. El proceso de

refinamiento concluye al estabilizarse el prototipo en evolucion.

1.4.1.3. ESTUDIOS DE CASOS

Un estudio de caso en ingenieria del software es una investigacion empirica que hace uso de multiples
evidencias para investigar una instancia (o un pequefio nimero de instancias) de un fendmeno
contemporaneo relacionado con la ingenieria del software dentro de su contexto real, especificamente
cuando las fronteras entre el fenomeno y su contexto no pueden definirse claramente (Runeson et al.,

2012).

Los estudios de casos no dan lugar, como resultado, a relaciones causales como ocurre con los
experimentos, sino que permiten comprender mas en profundidad el fendmeno que se esta estudiando

en su contexto real. Precisamente, ahi radica la principal funcionalidad de los estudios de casos, en la
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capacidad de proporcionar resultados de investigacion a partir de proyectos del mundo real (Genero

etal., 2014).
Los estudios de casos se caracterizan por:

e Ser un método de investigacion flexible, ya que han de tratar con las complejas y dinamicas
caracteristicas de los fendémenos del mundo real.

e Sus conclusiones, se basan en una cadena de evidencia, recogida de multiples fuentes de una
forma planeada y consistente.

e Afaden conocimiento al ya existente, basandose en una teoria previamente establecida o

estableciendo una si no la hubiera con anterioridad.

1.4.2. ABORDAJE METODOLOGICO

Los métodos de investigacion y desarrollo mencionados en la seccion 1.2.1, se aplican de la siguiente

mancra:

e Para el Ol se desarrolla el SMS para la construccion del estado del arte con el proposito
de descubrir cotejar y sistematizar la evidencia empirica para identificar (determinar) el
uso de métricas en el proceso de despliegue de sistemas de software.

e Para el O2 se define la clasificacion de las métricas aplicable al proceso de despliegue.

e Para el O3 se disefia un conjunto de métricas para el proceso de despliegue, mediante el
abordaje del prototipado evolutivo experimental.

o Finalmente, para el O4 se valido el conjunto de métricas para el proceso de despliegue de
sistemas de software mediante estudios de casos desarrollados en PyMEs de desarrollo de

software de Argentina.

1.5. CONTEXTO DE LA INVESTIGACION

La investigacion de la presente tesis se enmarca en los proyectos de investigacion titulado encuentra
vinculada al Proyecto de investigacion titulado “Estudio del proceso de implantacion de Sistemas
Informaticos en el contexto industrial de la Reptblica Argentina” (SIUTNBA0006576) y un proyecto
predecesor titulado “El impacto del factor peopleware en la implantacion de Sistemas Informaticos”
(EIUTNBA0004347). Ambos proyectos, a cargo de la Dra. Marisa Daniela Panizzi y con el

asesoramiento cientifico y tecnoldgico del Mg. Rodolfo Alfredo Bertone del Grupo de investigacion
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en Ingenieria de Software el Instituto de Investigacion en Informatica (III-LIDI) de la Facultad de

Informatica de la Universidad Nacional de La Plata.

1.6. ESTRUCTURA DE LA TESIS

El resto del documento se estructura como se detalla a continuacion:

e Capitulo 2: Estado del arte. En el segundo capitulo, se presenta la construccion del estado
del arte mediante el desarrollo del mapeo sistematico de literatura con el proposito de
determinar el uso de métricas para el proceso de despliegue se sistemas de software. Por
ultimo, se describen las conclusiones del estado del arte.

o Capitulo 3: Definicion de las métricas. Presenta el desarrollo de la definicion de un conjunto
de métricas para el proceso de despliegue de sistemas de software para PyMEs de Argentina.
Se explica la vision tridimensional del proceso “Proceso, Producto, Persona”, la clasificacion
considerada, asi como también las actividades y tareas de los estandares en los cuales se basa
la propuesta de métricas.

e Capitulo 4: Validacion de la solucion. En cuarto capitulo se describen 2 estudios de casos
con el propdsito de examinar la viabilidad de la aplicacion del conjunto de métricas en PyMEs
desarrolladoras de software de Argentina. El primer estudio de caso se trata del despliegue de
un Portal de Recursos Humanos realizado en una entidad bancaria de la Reptiblica Argentina.
El segundo estudio consiste en el despliegue de un Sistema de Gestion para una agencia
publicitaria de Argentina, también realizado por una PyME de desarrollo de software.

e Capitulo 5: Conclusiones, trabajos futuros y publicaciones. En quinto capitulo se detallan
las principales contribuciones de la tesis, las lineas de trabajo que se pueden seguir a futuro
como continuacion de esta tesis y las publicaciones obtenidas.

e Bibliografia. En esta seccion se listan las referencias bibliograficas utilizadas en el desarrollo

de esta tesis.
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Para la construccion del estado del arte del presente trabajo de tesis, se realizé un mapeo sistematico
de la literatura (en inglés Systematic Mapping Studies o SMS) El objetivo del SMS consiste en cotejar
y sistematizar la evidencia empirica para identificar (determinar) el uso de métricas en el despliegue

de sistemas de software.

El desarrollo del SMS se encuentra organizado de la siguiente manera: la seccion 2.1 describe la
actividad de planificacion, la seccion 2.2 detalla la ejecucion de la revision, en la seccion 2.3 se
presentan los resultados del SMS, en la seccidn 2.4 se exponen las amenazas a la validez del SMS y

finalmente en la seccion 2.5 se presenta la conclusion en base a los resultados obtenidos.

2.1 PLANIFICACION DEL SMS

El SMS se desarrolla de acuerdo con las directrices propuestas por Kitchenham et al. (2015) y por

Petersen et al. (2008).

En esta seccion se presenta la definicion del protocolo de revision que se compone de: las preguntas
de investigacion (PI), la estrategia de busqueda, los criterios y proceso de seleccion de los estudios,

la estrategia de extraccion de datos y el proceso de sintesis.

El objetivo de este SMS es responder la siguiente pregunta de investigacion (PI): ;Se hace uso de
métricas durante el proceso de despliegue de sistemas de software? Esta pregunta principal se
descompone en un conjunto de sub-preguntas (P11-3), las cuales se presentan en la Tabla 1 junto a la

motivacion de cada una de ellas (MO1-3).

Tabla 2.1 Preguntas de investigacion (PI) y motivacion (MO).

Ref. Preguntas Ref. Motivacion

PI1  ;Qué contribuciones existen para la MOI1 Determinar que contribuciones
mejora del proceso de despliegue? existen para la mejora del proceso

de despliegue.

PI2  ;Cuales son los atributos o factores de MO2 Descubrir sobre qué atributos o
calidad mas estudiados para el proceso factores se centran las métricas
de despliegue? propuestas.

PI3 ;Qué tipos de investigaciones se MO3 Identificar los tipos de
utilizan? investigacion de los estudios

primarios segun la clasificacion de
Wieringa (2005), en concordancia
con los tipos de investigacion
recomendados por Petersen
(Petersen et al., 2008; Petersen et
al., 2015).
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Se decidi6 realizar una busqueda automatica en las librerias y plataformas digitales descriptas en la
Tabla 2.2, se considerando articulos de congresos y articulos de revistas. La busqueda se realizé en
el periodo comprendido entre el afio 2010 hasta diciembre del afio 2020. Se decidi6 para el afio de
inicio de la busqueda, el 2010 por tratarse de un afio relevante dado que la aparicion de tendencias y
desafios en ese momento tuvieron un impacto en los procesos de software. Entre estos, podemos
mencionar el Desarrollo Global de Software e Internet como entorno de desarrollo, una
infraestructura arquitectonica y de ejecucion y una infraestructura bésica de distribucion y negocios,
lo que implica un cambio en los procesos de construccion de software y en el modo de operacion de

los sistemas software, con la aparicion del software movil (Fuggetta et al., 2014).

Tabla 2.2 Bibliotecas y repositorios digitales utilizadas.

Bibliotecas/Repositorios/Plataformas Opciones

Google Academic Articulos de congresos, articulos de revistas
SCOPUS Articulos de congresos, articulos de revistas
Biblioteca digital de ACM Articulos de congresos, articulos de revistas
IEEE Xplore Articulos de congresos, articulos de revistas
ScienceDirect Articulos de congresos, articulos de revistas

En una primera instancia y como mecanismo de prueba de las librerias y plataformas digitales, se
realiz6 una busqueda piloto con la cadena que se encuentra en la Tabla 2.3. Esta cadena se debid
adaptar para algunas librerias, dado que su formato y longitud no permitian realizar busquedas,
ademas de devolver articulos que no resultaron relevantes para la investigacion. Los términos se
emplearon en el idioma inglés. La Tabla 2.4 presenta las cadenas definitivas para la busqueda de

acuerdo con la libreria o repositorio utilizado.

Tabla 2.3 Cadena de busqueda piloto.

Cadena de la bisqueda piloto

("software system" OR "software” OR '"software application” OR
"computer software") AND ("deployment” OR '"tramsition") AND
("metric" OR "metrics”" OR "measurement” OR "Quality metric" OR
"indicator")
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Tabla 2.4 Cadenas de busqueda definitiva.

Biblioteca/Repositorio

Cadena

Google Academic

Con todas las palabras: deployment metrics

1. Con al menos una de las palabras: "software system" OR
software OR "software application" OR "computer software"
OR deployment OR transition OR metric OR metrics OR
measurement OR "Quality metric"

2. Con al menos una de las palabras: "software system" OR
software OR "software application" OR "computer software"
OR deployment OR transition OR metric OR metrics OR
measurement OR "Indicator"

Articulos comprendidos entre enero del 2010 y diciembre del
2020

Cadenas finales:

allintitle: deployment metrics "software system" OR software OR
"software application" OR "computer software" OR deployment
OR transition OR metric OR metrics OR measurement OR
"Indicator"

allintitle: deployment metrics "software system" OR software OR
"software application" OR "computer software" OR deployment
OR transition OR metric OR metrics OR measurement OR
"Quality metric"

Debido a una limitacion del buscador en relacion a la cantidad de
conectores admitidos dentro de una cadena de busqueda, la
cadena original se debio ejecutar en dos partes.

SCOPUS

(TITLE ("software system" OR "software" OR "software
application”" OR "computer software") AND TITLE-ABS-KEY
("deployment" OR "transition") AND TITLE-ABS-KEY
("metric" OR "metrics" OR " measurement " OR "Quality metric"
OR "indicator")) AND DOCTYPE ( ar OR <c¢p ) AND
PUBYEAR > 2009 AND PUBYEAR < 2021 AND ( LIMIT-
TO (SUBJAREA, "COMP"))

Biblioteca digital de ACM

[[Abstract: "deployment"] OR [Abstract: "transition"]] AND
[[Abstract: "software system"] OR [Abstract: "software"] OR
[Abstract: "software application"] OR [Abstract: "computer
software"]] AND [[Abstract: "metric"] OR [Abstract: "metrics"]
OR [Abstract: "measurement"] OR [Abstract: "quality metric"]
OR [Abstract: "indicator"]] AND [Publication Date: (01/01/2010
TO 12/31/2020)]

IEEFE Xplore

(("Title":"software system" OR "software" OR "software
application” OR "computer software") AND
("Title":"deployment” OR "delivery" OR "transition" OR
"implantation") AND ("Title":"metric" OR "metrics" OR
"measurement" OR "Quality metric" OR "indicator"))

ScienceDirect

("software system" OR "software" OR "software application" OR
"computer software") AND ("deployment" OR "transition") AND
("metric" OR "metrics" OR "measurement" OR "Quality metric")
Date: 2010 to 2020

Article type: Research article

Subject areas: Engineering
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Biblioteca/Repositorio Cadena
Publication Title: Journal of Network and Computer
Applications, Procedia Engineering, Computer Networks.

Los criterios de inclusion y exclusion utilizados para el proceso de seleccion se presentan en la Tabla 2.5.

Tabla 2.5 Criterios de inclusion y exclusion.

Criterios de inclusion:

e Articulos desde enero del 2010 hasta diciembre del 2020.
Articulos en el idioma inglés.
e Articulos que contengan cadenas candidatas en el titulo, palabras
clave y/o en el resumen.
e Articulos duplicados: si hay varios articulos de un mismo autor que
contemple la misma investigacion, se considerara el mas completo.
Criterios de exclusion:

e Articulos que no cumplan los criterios de inclusion.
Estudios que no cuenten con resultados claros.

e Literatura gris, tesis, presentaciones en power point, articulos que
cuenten solamente con el resumen.

e Articulos a los cuales no se tiene acceso.

Es importante mencionar que si bien el método del SMS propuesto en (Kitchenham et al., 2015)
(Fuggetta et al., 2014) sugiere que la busqueda debe realizarse sobre metadatos homogéneos en las
librerias digitales, dada la diversidad de librerias digitales y plataformas empleadas (en abierto o por
suscripcion), se debi6 realizar la busqueda combinando los metadatos considerando en algunos casos

el titulo, las palabras clave y en otros el titulo y/o resumen.
El proceso de seleccion de los estudios consistio en los siguientes pasos:

1) Realizar la biisqueda en las fuentes definidas aplicando la cadena en el titulo y/o en el

resumen.
2) Eliminar los articulos duplicados.
3) Aplicar los criterios de inclusion y exclusion en el titulo, resumen y palabras clave.

4) Aplicar los criterios de inclusion y exclusion al texto completo. Este proceso permitio la
seleccion de los estudios primarios que se analizaron para dar respuesta a las preguntas de

investigacion (PI) formuladas.

Para dar respuesta a cada una de las preguntas de investigacion (PI) se definid un esquema de

clasificacion. Algunas de las categorias del esquema de clasificacion se definieron durante la
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planificacion del SMS, otras surgieron a partir de la lectura del articulo completo. La descripcion de

las categorias utilizadas en el esquema de clasificacion se presenta en la Tabla 2.6.

Tabla 2.6 Esquema de clasificacion de estudios primarios.

Dimension

Categorias

Contribucion.

Meétricas, algoritmos, métodos, modelos, frameworks, otros, no
informa.

Atributos o
factores de

Costo, esfuerzo, confiabilidad, eficiencia, Otros, No informa.

calidad
Tipos de Investigacion de evaluacion, articulo filosofico, propuesta de solucion,
Investigacion. investigacion de validacion, reporte de experiencia personal, articulo

de opinion. Se utilizo la clasificacion de tipos de investigacion
propuesta por Wieringa et al. en (Wieringa, et al., 2005).

El formulario de extraccion de datos que se presenta en la Tabla 2.7, se compone de dos partes; la

primera se refiere a los metadatos de cada uno de los estudios primarios y la segunda se refiere a cada

una de las preguntas de investigacion (PI).

Tabla 2.7 Formulario de extraccion de datos.

Metadatos Id Articulo, Afo, Titulo, Autor/es, Nombre de la publicacion, Tipo
de publicacion (revista o congreso), Fuente, Origen de busqueda,
Palabras clave.

PI/Dimension Categorias

PI1/Contribucion. Métrica, algoritmo, método, modelo, framework, otros, no informa.

PI2/ Atributos o

factores de calidad.

Costo, esfuerzo, confiabilidad, eficiencia, Otros, No informa.

PI3/ Tipos de
investigacion.

Investigacion de evaluacion, articulo filosofico, propuesta de
solucién, investigacion de validacion, reporte de experiencia
personal, articulo de opinidn. Se utilizé la clasificacion de tipos de
investigacion propuesta por Wieringa et al. en (Wieringa et al.,
2005).

Para dar respuesta a las preguntas de investigacion (PI) definidas en el protocolo, se utiliza una

sintesis tematica basada en el esquema de clasificacion que se representara a través de tablas y

graficos.

2.2. EJECUCION DEL SMS

En esta seccion, se presenta la buisqueda realizada en las librerias y plataformas digitales, la seleccion

de estudios primarios de acuerdo con lo definido en el protocolo de revision del SMS.

CAPITULO 2. ESTADO DEL ARTE

25



DISENO DE METRICAS PARA EL PROCESO DE DESPLIEGUE DE SISTEMAS DE SOFTWARE PABLO VAZQUEZ

Se aplico la cadena de busqueda en las librerias definidas en la estrategia de busqueda (Tabla 2.2 de
la seccion 2.1.). De un total de 3137 articulos obtenidos tras aplicar los criterios de seleccion, se

detectaron 29 articulos relevantes y de estos, finalmente se analizaron 7 articulos primarios.

La seleccion de los estudios primarios ha sido realizada por el tesista en formacion respetando el
proceso de seleccion definido en el protocolo de revision (seccion 2.1.). En paralelo, la directora de
tesis replico el proceso de seleccion para la obtencion de estudios primarios. Los dos conjuntos de
estudios primarios se validaron por el tesista y los directores, se discutieron las discrepancias con el
proposito de determinar que articulos eran apropiados de incluir o no en el estudio. Finalmente, luego
de aplicar el proceso de seleccion, se consideraron 7 estudios primarios para su andlisis con el

proposito de dar respuesta a las preguntas de investigacion definidas (seccion 2.1.).

Con el proposito de incrementar la cantidad de articulos relevantes, se aplicé el método “bola de
nieve” (en inglés, “snowballing”) de acuerdo con los lineamientos sugeridos por Wohlin (Wohlin,
2014). Este especifica que, una vez que se identifica un estudio primario en una de las fuentes de
blisqueda, se explora de manera recursiva las referencias del estudio utilizando los mismos criterios
definidos para la busqueda. Finalmente, luego de aplicar el método “bola de nieve” no se encontrod
ningln articulo para ser considerado en el andlisis. La lista completa de los estudios primarios

analizados se presenta en la Tabla 2.8.

Tabla 2.1 Listado de estudios primarios.

Id Estudio Primario

[EP1] Soner, S., Jain, A., Saxena, D. (2010). Metrics calculation for deployment process. 2010 2nd
International  Conference on  Software Technology and Engineering. DOLI:
10.1109/ICSTE.2010.5608760.

[EP2] Xia, T., Bhardwaj, S., Dmitriev, P., & Fabijan, A. (2019). Safe Velocity: A Practical Guide
to Software Deployment at Scale using Controlled Rollout. 2019 IEEE/ACM 41st
International Conference on Software Engineering: Software Engineering in Practice (ICSE-
SEIP). DOI:10.1109/icse-seip.2019.00010.

[EP3] Dubois, D. J., Trubiani, C., Casale, G. (2016). Model-driven application refactoring to
minimize deployment costs in preemptible cloud resources. In 2016 IEEE 9th
International Conference on Cloud Computing (CLOUD) (pp. 335-342). DOI
10.1109/CLOUD.2016.50.

[EP4] Su, X., Liu, H., Wu, Z., Zuo, D., Yang, X. (2010). SA based software deployment reliability
estimation: Problem space, challenges and strategies. IEEE 2010 International Conference
on Educational and Information Technology (ICEIT). DOI:10.1109/iceit.2010.5607510.

[EP5] Lehtonen, T., Suonsyrji, S., Kilamo, T., Mikkonen, T. (2015). Defining metrics for
continuous delivery and deployment pipeline. Proceedings of the 14th Symposium on
Programming Languages and Software Tools (SPLST'15) Tampere, Finland, Oct 9-10, 2015.
Published on CEUR-WS: 14-Dec-20.15. ONLINE: http://ceur-ws.org/Vol-1525/ URN:
urn:nbn:de:0074-1525-1. (pp 16-30).

[EP6] Wan, X., Guan, X., Wang, T., Bai, G., Choi, B. (2018). Application deployment using
Microservice and Docker containers: Framework and optimization. Journal of Network and
Computer Applications, 97-109. DOI:10.1016/j.jnca.2018.07.003
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[EP7] Rodrigues, G., Guimaraes, F., Rodrigues, G., Knauss, A., Joao Paulo C. de Araujo, J.,
Andrade, H., Ali, R., (2019). GoalD: A Goal-Driven Deployment Framework for Dynamic
and Heterogeneous Computing Environments. Information and Software Technology. DOI:
https://doi.org/10.1016/j.infsof.2019.04.003.

2.3. RESULTADOS DEL SMS

En esta seccion se realiza un andlisis de los estudios primarios obtenidos para dar respuesta a cada
una de las preguntas de investigacion (seccion 2.3.1.) y ademas exhiben algunos hallazgos adicionales

mediante el uso de graficos y tablas (seccion 2.3.2.).

2.3.1. RESPUESTA A LAS PREGUNTAS DE INVESTIGACION

En la Tabla 2.9 se presenta una sintesis de los resultados obtenidos del analisis de los estudios
primarios presentados en la Tabla 2.8, de acuerdo con el esquema de clasificacion definido en la

Tabla 2.6 de la seccion 2.2

Tabla 2.1 Resultados por preguntas de investigacion (PIs).

Referencia Resultados por cada PI
Contribucion Atributo o factor de calidad Tipos de investigacion
(PI1) (PI2) (PI3)

[EP1] Meétricas. Esfuerzo. Propuesta de
solucién.

[EP2] Modelo. Esfuerzo. Evaluacion.

Confiabilidad.

[EP3] Modelo. Costo. Validacion.

[EP4] Modelo. Confiabilidad. Propuesta de
solucion.

[EP5] Métricas. Esfuerzo. Evaluacion.

[EP6] Algoritmo. Costo. Validacion.

Framework.
[EP7] Framework. Esfuerzo. Validacion.

A continuacion, se procede a responder cada una de las preguntas de investigacion (PI):
PI1: ;Qué contribuciones existen para la mejora del proceso de despliegue?

Soner et al. [EP1] en su investigacion, exponen factores que afectan al proceso de despliegue, como
la cobertura del proceso, capacidad de cambio del proceso, coordinacion entre procesos y abstraccion
de politicas de despliegue. Para minimizar estas dificultades presenta tres métodos para el calculo del
costo y el esfuerzo del proceso de despliegue. El primero se basa en un porcentaje fijo del esfuerzo
del proceso de desarrollo. En el segundo método, el calculo del esfuerzo se basa en la garantia de
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calidad, la prueba de aceptacion del usuario y la produccion. Finalmente, el ultimo método que

presenta se basa en la experiencia.

Xia et al. [EP2] con el proposito de ayudar a las empresas a optimizar sus practicas de despliegue de
software, presentan un modelo hibrido entre experimentacioén controlada y lanzamiento por fases, a
las cuales llama anillos. A este modelo lo denomina despliegue controlado. En su trabajo enuncia las
estrategias para disefiar y organizar métricas de despliegue, para decidir la duracion de la

implementacion y las estrategias para el disefio y la toma de decisiones en anillos individuales.

Dubois et al. [EP3] en su modelo, hacen uso de la evaluacion de modelos de Redes de colas como
métrica de costos que se relaciona con el tiempo de procesamiento para optimizar los costos de
ejecucion de aplicaciones en la nube, con el fin de minimizar el costo de su despliegue requiriendo

menos capacidad computacional y menos recursos.

Su et al. [EP4] basan su investigacion en los desafios para la estimacion de la confiabilidad en el
despliegue de software basado en arquitectura de software. Como propuesta, presentan y discuten los

17 parametros propuestos para el calculo de la confiabilidad.

Lehtonen et al. [EP5] realizan la propuesta de métricas para un proceso de despliegue continuo. El
objetivo de las métricas que propone es proporcionar informacion valiosa al equipo que les permita

mejorar el proceso de automatizacion del despliegue de software.

En Wan et al. [EP6] se propone un framework de comunicacion y un algoritmo de asignacion de
recursos escalable para minimizar el costo del despliegue de la aplicacion en entornos de computacion

en la nube.

El modelo que proponen Rodrigues et al. [EP7] propone un framework para abordar sistematicamente

el despliegue autonomo en entornos informaticos dinamicos y muy heterogéneos.

PI2: ;Cudles son los atributos o factores de calidad mds estudiados para el proceso de despliegue?

A través de la propuesta de métricas que realizan Soner et al. [EP1] buscan calcular el esfuerzo del

proceso de despliegue de software.

Xia et al. [EP2], con su propuesta de despliegue controlado, no solo buscan optimizar cada una de las

fases de despliegue, sino también maximizar la confiabilidad del producto final frente al usuario final.

El modelo de Dubois et al. [EP3] permite optimizar los costos de ejecucion de aplicaciones en la

nube, con el fin de minimizar el costo de su despliegue.
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Su et al. [EP4] presentan y discuten los 17 parametros propuestos para el calculo de la confiabilidad

en el despliegue de software basado en arquitectura de software.

Lehtonen et al. [EP5] realiza la propuesta de métricas con el proposito de optimizar la automatizacion

del proceso de despliegue de software.

Wan et al. [EP6] proponen un framework y un algoritmo con el objetivo de optimizar los costos del

despliegue de las aplicaciones.

Rodrigues et al. [EP7] proponen un framework que busca optimizar los costos de despliegue de las

aplicaciones.
PI3: ; Qué tipos de investigaciones se utilizan?

De los estudios primarios analizados, dos corresponden a la categoria “propuesta de solucion”, tres a

la categoria “validacion” y dos corresponden a la categoria “evaluacion”.

Soner et al. [EP1] en su trabajo proponen una idea sobre el procedimiento de despliegue, los factores
que deben seguirse y algunos métodos mediante los cuales se puede calcular facilmente el esfuerzo
de despliegue. Su et al. [EP4] describen qué informacion constituye el modelo de confiabilidad de
implementacion de software basado en arquitectura de software, detallan los desafios para obtener la

informacion disponible para el modelo y enuncian como afrontar esos desafios.

Dentro de los estudios en los que se realizan evaluaciones en el contexto industrial, se encuentra el
de Xia et al. [EP2], en su investigacion, presentan el despliegue controlado, que aplica la
experimentacion controlada, experimentos simultaneos con diferentes variaciones del mismo
producto a cada etapa de un despliegue por fases tradicionales. Este consiste en despliegues para
audiencias mas pequefas antes de implementarlos de forma generalizada. Para evaluar la efectividad
del despliegue controlado se presenta un estudio de caso en Microsoft Corporation en los EE. UU.
entre julio de 2017 y agosto de 2018. Durante este periodo se examinaron cientos de experimentos
controlados. Lehtonen et al. [EP5] que llevaron a cabo un estudio de caso unico industrial para
identificar qué datos son creados automaticamente por las diversas herramientas en la automatizacion
del despliegue. Los resultados obtenidos mostraron que muchas métricas utiles se generan
automaticamente. Basandose en esos datos, definieron nuevas métricas para describir las propiedades
de la canalizacion del despliegue las cuales fueron discutidas con el equipo de desarrollo del proyecto

de caso.
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Dentro de los articulos en los que se realizan validaciones de las soluciones, se encuentran Dubois et
al. [EP3] que realizan la validacion de su propuesta de modelo bajo diferentes escenarios inspirados
en un sistema real. Los resultados que obtuvieron manifiestan que reduce los costos de
implementacion, hasta en un 60% en comparacion con el mismo modelo, pero sin refactorizacion de
aplicaciones impulsada por modelos. Wan et al. [EP6] se propone una validacion de su propuesta
mediante comparaciones con tres estrategias existentes en Docker Swarm utilizando trazas reales de
Google Cluster. Demuestran que el framework y el algoritmo propuesto proporcionan mas
flexibilidad y ahorran méas costos que las estrategias existentes. Y, por ultimo, para validar la
escalabilidad de su propuesta, Rodrigues et al. [EP7] disefiaron escenarios que reflejan las
incertidumbres inherentes de los sistemas autoadaptativos. Los resultados de la validacion
demuestran la utilidad y escalabilidad de GoalD en la planificacion de la implementacion de un

escenario razonablemente grande en solo unos pocos milisegundos.

2.3.2. HALLAZGOS ADICIONALES

Dentro de los hallazgos adicionales, se presentan diferentes aspectos como, por ejemplo, la cantidad
de articulo encontrados por afio de publicacion, los foros de publicacion, los paises de donde proviene

los articulos y el contexto donde se realizaron las investigaciones (académico o en la industria).

La Figura 1 presenta la cantidad de articulos por afio. Aun observando que los afios 2010 y 2019
presentan los picos mas altos de publicaciones, ambos afios con dos articulos cada uno, no es posible
determinar una tendencia clara sobre el tipo de contribucion de los estudios. La mayoria de los
articulos encontrados fueron publicados en congresos, lo que representa el 71% (5 estudios) del total,
y las publicaciones en revistas el 29% (2 estudios), como se muestra en la Figura 2. Respecto al evento
donde los articulos fueron publicados, se encontrd que existe una gran diversidad de congresos y

revistas.

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 " Revista ® Congresos

Figura 2.1. Cantidad de articulos por afio. Figura 2.2. Cantidad de articulos por tipo de publicacion.
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La Tabla 2.10 sintetiza los estudios primarios por libreria digital utilizada (Scopus, IEEE Xplore o
Biblioteca digital de ACM) o plataformas abiertas (Google Academic y ScienceDirect), titulo de
publicacion, tipo de publicacion (conferencia o revista) y afio. El mayor numero de estudios se

encontr6 en I[EEE Xplore.

Tabla 2.2 Estudios primarios por fuente de blisqueda, titulo y tipo de publicacion, y afio.

ID Fuente Titulo de publicacion Tipo de Aiio

Articulo Publicacién

[EP1] IEEE Xplore 2nd International Conference on Software Congreso 2010
Technology and Engineering

[EP2] 1IEEE Xplore IEEE/ACM 41st International Conference on Congreso 2019

Software Engineering: Software Engineering
in Practice (ICSE-SEIP)

[EP3] IEEE Xplore IEEE 9th International Conference on Cloud Congreso 2016
Computing (CLOUD)

[EP4] IEEE Xplore International Conference on Educational and Congreso 2010
Information Technology

[EP5] Google 14th Symposium on Programming Congreso 2015

Academic Languages and Software Tools.

[EP6] ScienceDirect  Information and Software Technology Revista 2018

[EP7] ScienceDirect  Journal of Network and Computer Revista 2019
Applications

Otro analisis realizado corresponde al pais donde se originaron las publicaciones. Se identifico que

los origenes se encuentran muy dispersos, como se muestra en la Tabla 2.11.

Tabla 2.3 Sintesis por pais.

ID Articulo Pais Cantidad de
articulos
[EP6][EP7] United Kindom 2
[EP1][EP3] USA 2
[EP2] Canada 1
[EP4] China 1
[EPS5] Finlandia 1

En la Tabla 2.12 se puede observar que cinco de estos estudios pertenecen al campo académico,
mientras que un estudio es desarrollado por la academia y la industria, asi como también uno solo por

la industria.
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Tabla 2.4 Sintesis por contexto.

Contexto de Cantidad de ID Articulo
estudio articulos
Académico 5 [EP1][EP3][EP4][EP6][EP7]
Industria 1 [EP2]
Académico e 1 [EP5]
Industria

2.4. AMENAZAS A LA VALIDEZ

En este apartado analizamos las potenciales amenazas a la validez que podrian afectar a nuestro

estudio, con respecto a las cuatro categorias sugeridas por Wohlin et al. (2014).

Construir Validez del constructo. En este SMS, con el fin de mitigar estas amenazas,
describimos el significado que le hemos dado al proceso de despliegue del sistema de
software, basado en estandares y metodologias reconocidas internacionalmente (IEEE

ISO/IEC/IEEE 12207, 2017); (Jacobson et. al, 1999); (Agile Business Consortium, 2016).

Validez interna. Para mitigar las preocupaciones sobre la validez interna, el primer autor cred
un protocolo de revision como parte de la investigacion de su tesis de Maestria, y esto fue

revisado por los directores de la tesis.

Validez externa. Se tomo la decision de utilizar tres motores de busqueda en nuestra busqueda
de las revistas y actas de congresos que son relevantes y recomendados para el campo de la
Ingenieria de Software y complementar con dos plataformas abiertas reconocidas por la
comunidad cientifica. No se considero la literatura gris, como los articulos disponibles solo
en forma de resimenes, presentaciones en PowerPoint, tesis doctorales, porque incluirlos

podria haber afectado la validez de nuestros resultados.

Fiabilidad. Se intent6 mitigar el sesgo de las publicaciones definiendo cuidadosamente (a) los
criterios de inclusion y exclusion para poder seleccionar estudios primarios y (b) los criterios
de exclusion especificamente, con el fin de seleccionar reglas basadas en las preguntas de
investigacion predefinidas en el trabajo. Para aumentar la confiabilidad, el tesista aplico los
criterios con la ayuda de los directores cada vez que se presentaba algun desacuerdo con
respecto a la inclusion o exclusion de una regla. Paralelamente, los directores replicaron el

proceso de seleccion y se obtuvo un segundo conjunto de estudios primarios. Los dos
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conjuntos de estudios primarios fueron validados por el tesista y los directores; se discutieron
las discrepancias entre ellos, con el propdsito de determinar si era apropiado incluir un articulo
en particular o no, y de ese modo se obtuvo el listado final de estudios primarios. Ademas, se
disefio un formulario para la registracion de los datos con Excel y se mapearon las preguntas
de investigacion de acuerdo con el esquema de clasificacion definido para cumplir con los
objetivos de este estudio. Se considera que el efecto potencial de este sesgo tiene menos
importancia en estudios de mapeos sistematicos que en las revisiones sistematicas de
literatura. Para corroborar ain mas el proceso de busqueda, se aplico el método
“snowballing”, pero desafortunadamente no permitié encontrar mas estudios primarios que

los hallados en la busqueda inicial.

2.5. CONCLUSIONES DEL SMS.

El SMS presentado permiti6 analizar el estado del arte y descubrir si existen métricas para el proceso
de despliegue de sistemas de software. En este estudio se seleccionaron 7 estudios primarios
relevantes de un conjunto inicial de 3137 articulos. Estos se obtuvieron una vez realizada la busqueda
en las fuentes SCOPUS, IEEE Xplore, Biblioteca digital de ACM, Google Academic y ScienceDirect
en el periodo comprendido entre enero del 2010 y diciembre del 2020. Una vez analizados los estudios

primarios, se concluye que:

e Todos tienen un punto en comun que es la optimizacion del esfuerzo y costos del proceso de
despliegue.

e E129% de los estudios primarias analizados proponen métricas que intervienen en el proceso
de despliegue. Por otro lado, el 29% de las publicaciones proponen un framework para el
proceso de despliegue. Mientras que el 43%, presenta un modelo para el proceso de despliegue
de sistemas de software. Y el 14%, realiza la propuesta de un algoritmo para dicho proceso.

e El 57% de las publicaciones enfoca su propuesta a la optimizacion del esfuerzo del proceso
de despliegue, el 29% se centran en una reduccion de los costos y el 29% restante aborda su
propuesta con el fin de incrementar la confiabilidad.

e El142 % de las publicaciones realizan una validacion de la propuesta de solucion, el 29 % de
los estudios presentan una evaluacion de la propuesta de solucion y el 29% corresponden a

propuestas de solucion. No se identificaron articulos que informen una experiencia u opinion.
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Dada la vacancia del uso de métricas para el proceso de despliegue de sistemas de software, que se
logré evidenciar mediante el desarrollo del SMS y la necesidad de las PyMEs de Argentina de
fortalecer el proceso de despliegue de sistemas de software, se plantea el disefio de un conjunto de

meétricas.
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En este capitulo se describe el proceso realizado para la definicion del conjunto de métricas para el

proceso de despliegue de sistemas de software, asi como también los estandares en los cuales se basa

la propuesta junto con la justificacion de la seleccion de cada una de estas. En la seccion 3.1 se

presentan las actividades y tareas del proceso de despliegue que se consideran en la solucion. En la

seccion 3.2 se presenta una clasificacion de métricas que se ha considerado como base para esta

propuesta. A continuacioén, en la seccion 3.3 explica la vision tridimensional del proceso de

despliegue “Proceso, Producto y Persona” sobre la cual se definen las métricas para cada una de estas

dimensiones. Finalmente, en la seccion 3.4 se presentan las métricas propuestas.

3.1 ACTIVIDADES Y TAREAS DE LA ISO/IEC/IEEE

12207

Para la definicion de las métricas, se contemplaron las actividades y tareas del “proceso de transicion”

(en inglés, Transtition Process) del estandar ISO/IEC/IEEE 12207:2017 (ISO/IEC/IEEE 12027,

2017) por ser un estandar reconocido internacionalmente. La Figura 3.1. presenta los procesos que

conforman el estandar ISO/IEC/IEEE/12207 y donde se inserta el “proceso de transicion”.
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Figura 3.1. Procesos del estandar ISO/IEC/IEEE 12207:2017.
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El “proceso de transicion” forma parte del grupo de Procesos técnicos de la ISO/IEC/IEEE
12207:2017 (ISO/IEC/IEEE 12027,2017) y se compone de las siguientes actividades: 1) Preparacion

del despliegue, 2) Realizacion del despliegue y 3) Gestion de los resultados del despliegue. A

continuacion, se detallan las actividades con sus correspondientes tareas:

1) Preparacion del despliegue:

Definir una estrategia para administrar las versiones de software.

Identificar y definir los cambios en las instalaciones, el sitio, la red de comunicaciones
o el entorno de destino necesarios para el despliegue del sistema de software.
Identificar las necesidades de informacion y organizar la documentacion del usuario y
la capacitacion de los operadores, usuarios y otras partes interesadas necesarias para
la utilizacion y el soporte del sistema.

Preparar informacion detallada sobre el proceso, como planes, cronogramas y
procedimientos.

Identificar las restricciones del sistema desde la transicion para incorporarse en los
requisitos, la arquitectura o el disefio del sistema de software.

Identificar y planificar los sistemas o servicios necesarios para apoyar al proceso.

Adquirir el acceso a los sistemas o servicios a utilizar.

2) Ejecucion del despliegue:

Preparar el sitio de operacion o el entorno virtual de acuerdo con los requisitos de
instalacion.

Entregar el sistema o elemento software para su instalacion en el lugar y tiempo
correctos.

Instalar el producto en su ubicacién operativa fisica o virtual e interactiie con su
entorno.

Proporcionar documentacion de usuario y capacitacion para los operadores, usuarios
y otras partes interesadas necesarias para la utilizacion y el soporte del producto.

Realizar la activacion y la verificacion.

3) Gestion de los resultados del despliegue:

Registrar los resultados del despliegue.
Registrar incidentes y problemas del despliegue y realizar un seguimiento de su
resolucion.

Mantener la trazabilidad de los elementos del sistema de software desplegado.
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e Proporcionar artefactos clave y elementos de informacion que se hayan seleccionado

para las lineas base.

Para una mejor estructuracion de la solucion, asi como también para que su aplicacion en la industria
del software se realice de manera sistematica en diferentes proyectos de despliegue se define una
codificacion para el proceso en estudio.
Para ello, se utiliza la propuesta de Runeson et al. (Runeson. et al., 2012) que propone lineamientos
para el disefio de un esquema de codificacion para el analisis e interpretacion de los datos en los
estudios de casos. A continuacion, se detallan estos lineamientos:
e Codificar tanto como sea posible.
e Los codigos deben ser priorizados de la siguiente manera:
o Codigos de alto nivel, basados en preguntas de investigacion.
o Cddigos de nivel medio, basados en agrupaciones de codigos: categorias de codigos.

o El cédigo de bajo nivel es su interpretacion del texto (en el campo Comentarios).

De los tipos de codificacion propuestos se utiliza el segundo tipo que permite realizar agrupaciones
basados en agrupaciones de codigos y en este punto de la solucion permite codificar los tres grupos
de actividades que conforman el proceso de transicion del estandar ISO/TEC/IEEE 12207:2017
(ISO/IEC/IEEE 12027, 2017).

La codificacion se aplica de la siguiente manera:

1) Codigo primario: Actividad (A)
En la Tabla 3.1, se presenta la codificacion resultante para las actividades del proceso de despliegue.

Tabla 3.1 Actividades del “Proceso de Transicion”.

Actividad
A1l Preparacion del despliegue.
A2 Realizacion del despliegue.
A3 Gestion de los resultados del
despliegue.
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3.2 TIPIFICACION DE LAS METRICAS SEGUN LA
ISO 9126

Para tipificar las métricas se usé la clasificacion propuesta por la norma ISO/IEC 9126 (ISO/IEC
9126-2, 2003; ISO/IEC 9126-3, 2003; ISO/IEC 9126-4, 2004) la cual divide las métricas en tres

categorias, seglin su naturaleza:

e Métricas basicas: son métricas que se obtienen directamente del analisis del codigo o la
ejecucion del software. No involucra ningin otro atributo ni depende de otras métricas.
Pressman denomina a estas métricas, directas (Pressman, 2015). Ejemplos de estas métricas
son: la cantidad de lineas de codigo del programa o de cada modulo, la cantidad de horas de
desarrollo, la cantidad de fuentes de datos o tablas a utilizar, la cantidad de atributos y registros
de una tabla, entre otras.

e Métricas de agregacion: son métricas compuestas a partir de un conjunto definido de
meétricas basicas (o directas), generalmente mediante una suma ponderada.

e Métricas derivadas: son métricas compuestas por una funcion de calculo matematico, que
utiliza como variables de entrada el valor de otras métricas. Pressman denomina a estas
métricas indirectas (Pressman, 2015). Ejemplos de estas métricas son: la cantidad de lineas de
codigo producidas por hora y por persona, el porcentaje de completitud del proyecto, el
tamafio promedio de los modulos del software, el tiempo promedio que una persona dedica a

corregir los defectos de un mddulo, entre otras.

3.3 TAXONOMIA DE LAS METRICAS

Para organizar el conjunto de métricas definidos en esta tesis, por algin tipo de clasificacion, se
adopt6 la vision de métricas basada en tres enfoques, también denominada “vision tridimensional”
del proceso de despliegue propuesta por Vazquez et al. (Vazquez P., et al, 2018). Esta vision
considera una primera dimension denominada: “"Proceso” dado que resultan de interés las fases o
etapas, actividades y tareas que lo componen. La segunda dimension, denominada “Producto”,
contempla las caracteristicas como la complejidad del producto a instalar, los requisitos de instalacion
para el producto software, la integracion con la infraestructura del cliente y el tamafio, entre otras. Y

finalmente, la Gltima dimension denominada “Persona”, se la considera debido a la existencia del
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peopleware y su impacto en el proceso de implantacion de sistemas informaticos (Panizzi et al.,

2017).

3.4 METRICAS DEFINIDAS PARA EL PROCESO DE
DESPLIEGUE

Para cada una de las actividades del proceso de transicion del estandar ISO/IEC/IEEE 12207:2017
(ISO/IEC/IEEE, 2017) descriptas en la seccion 3.1 y de acuerdo con la vision tridimensional del
proceso de despliegue “Proceso, Producto y Persona”, se definieron las métricas que se describen en

las secciones siguientes.

3.4.1 METRICAS PARA LA DIMENSION “PROCESO”

En la Tabla 3.2, se presenta para cada una de las actividades del proceso, la clasificacion basada en
la tipificacion mencionada en la seccion 3.2, y el acronimo de las métricas propuestas para la
dimension “Proceso” y en la Tabla 3.3 se presenta una descripcion de cada una de las métricas

propuestas para esta dimension.

Tabla 3.1 Métricas de la Dimension “Proceso” para cada una de las actividades.

Actividades Clasificacion Métrica

Capacitaciones (CAP).
Horas de entrenamiento planificada (HEP).
Pruebas de aceptacion planificada (PAP).

Al Preparacion del Bésica. )
despliegue. Personas a entrenar planificada (PEP).
Esfuerzo estimado de la tarea (ET).
Tareas planificadas (TP).
Derivadas. Esfuerzo (ESF).
A2 Realizacion del Capacitaciones realizadas (CAPR).
despliegue. Horas de entrenamiento ejecutadas (HEE)
A3 Gestion de los L. Pruebas de aceptacion ejecutadas (PAE).
resultados del Basica.
Personas entrenadas (PE).
despliegue.

Esfuerzo real de tarea (ERT).
Tareas realizadas (TR).

Agregacion. Esfuerzo real del proceso (ESFR).

Derivadas. % de desvio de capacitaciones (%DesvioCap).
% de desvio de las horas de entrenamiento (%DesvioHE).
% de desvio de las personas entrenadas (%DesvioPEnt).
% de avance del entrenamiento (% AvanceE).
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Actividades Clasificacion Métrica

% de avance de pruebas de aceptacion (YoAvancePA).
% de desvio de las pruebas de aceptacion (%DesvioPA).
% de desvio del esfuerzo (%DesvioEsf).

% de avance de las tareas (YoAvanceTR).

% de desvio de las tareas (%DesvioTR).

Productividad del proceso (PRD).

Productividad de la tarea (PRDT).

Tabla 3.2 Descripcion de las Métricas de la Dimension “Proceso”.

Acronimo de Descripcion Férmula
la métrica

Esfuerzo. Indica al esfuerzo Total requerido para completar el
proceso. Este valor se considera una métrica hibrida (Trendowicz y
Jeftery, 2014). La unidad de medida de la métrica es horas.
EEK: Esfuerzo estimado Karner. Esfuezo calculado utilizando la
ESF estimacion por punto de caso de Uso de Karner (Karner, 1993). ESF = (EEK+EEPP)/2
EEPP: Esfuerzo estimado por Planning Porker. Calculado haciendo
uso del método de estimacion de esfuerzo de Planing Poker

(Grenning, 2002).

% Desvio capacitaciones. Indica el desvio entre las capacitaciones

planificadas (CAP) y las capacitaciones realizadas (CAPR). La

unidad de medida de la métrica es un % y toma valores mayores o

iguales a 0. %DesvioCap =100 —
CAP: indica la cantidad de capacitaciones que se realizaran. La (CAPR / CAP)
unidad de medida es un valor numérico y toma valores mayores a 0.

CAPR: cantidad de capacitaciones realizadas. La unidad de medida

es un valor numérico y toma valores mayores o iguales a 0.

%DesvioCAP

% Desvio entrenamiento. Indica el desvio entre las horas de

entrenamiento planificadas (HEP) y las horas entrenamiento

ejecutadas (HEE). La unidad de medida de la métrica es un % y toma

valores mayores o iguales a 0. %DesvioHE = 100 —
HEP: indica el total de horas de entrenamiento planificadas. La (HEE / HEP)

unidad de medida es horas y toma valores mayores a 0.

HEE: indica el total de horas de entrenamiento ejecutadas. La unidad

de medida es horas y toma valores mayores a 0.

%DesvioHE

% Desvio prueba aceptacion. Indica el desvio entre las pruebas de

aceptacion planificadas (PAP) y las pruebas de aceptacion

ejecutadas (PAE). La unidad de medida de la métrica es un % y toma

valores mayores o iguales a 0. %DesvioPA =100 —
PAP: indica el total de pruebas de aceptacion planificadas. La unidad (PAE / PAP)

de medida es un valor numérico y toma valores mayores a 0.

PAE: indica el total de pruebas de aceptacion ejecutadas. La unidad

de medida es un valor numérico y toma valores mayores a 0.

%DesvioPA

% Desvio personas entrenadas. Indica el desvio entre la cantidad

planificada de personas para su entrenamiento (PEP) y la cantidad

de personas entrenadas (PE). La unidad de medida de la métrica es
%DesvioPEnt  un % y toma valores mayores o iguales a 0.

PEP: indica la cantidad planificada de personas para su

entrenamiento. La unidad de medida es un valor numérico y toma

valores mayores a 0.

%DesvioPEnt =
100 - (PE / PEP)
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PE: indica la cantidad de personas entrenadas. La unidad de medida
es un valor numérico y toma valores mayores a 0.

Acronimo de
la métrica

Descripcion

Formula

%AvanceE

% Avance entrenamiento. Indica el porcentaje de avance del
entrenamiento. La unidad de medida de la métrica es un % y toma
valores mayores o iguales a 0.

HEP: indica el total de horas de entrenamiento planificadas. La
unidad de medida es horas y toma valores mayores a 0.

HEE: indica el total de horas de entrenamiento ejecutadas. La unidad
de medida es horas y toma valores mayores a 0.

%AvanceE =
HEE / HEP

%AvancePA

% Avance pruebas aceptacion. Indica el avance de las pruebas de
aceptacion. Este valor se puede obtener de forma parcial en la
medida que avanza el proceso. La unidad de medida de la métrica es
un % y toma valores mayores o iguales a 0.

PAP: indica el total de pruebas de aceptacion planificadas. La unidad
de medida es un valor numérico y toma valores mayores a 0.

PAE: indica el total de pruebas de aceptacion ejecutadas. La unidad
de medida es un valor numérico y toma valores mayores a 0.

%AvancePA =
PAE / PAP

%DesvioEsf

%Desvio esfuerzo. Desfasaje entre el esfuerzo estimado y el real. La
unidad de medida de la métrica es un % y toma valores mayores o
iguales a 0.

ESF: indica el esfuerzo calculado en la planificacion. La unidad de
medida es horas y toma valores mayores a 0.

ESFR: indica el esfuerzo real consumido en el proceso de
despliegue. La unidad de medida es horas y toma valores mayores a
0

%DesvioEsf = 100-
(ESFR / ESF)

%DesvioTR

% Desvio tareas. Indica el desvio entre las tareas planificadas y las
tareas realizadas. La unidad de medida de la métrica es un % y toma
valores mayores o iguales a 0.

TP: indica las tareas planificadas. La unidad de medida es un valor
numérico y toma valores mayores a 0.

TR: indica las tareas completadas en el periodo analizado. La unidad
de medida es un valor numérico y toma valores mayores a 0.

%DesvioTR = 100 —
(TR/TP)

%AvanceTR

%Avance tareas. Indica el avance de las tareas. La unidad de medida
de la métrica es un % y toma valores mayores o iguales a 0.

TP: indica las tareas planificadas. La unidad de medida es un valor
numérico y toma valores mayores a 0.

TR: indica las tareas completadas en el periodo analizado. La unidad
de medida es un valor numérico y toma valores mayores a 0.

%AvanceTR =
TR /TP

PRD

Productividad del proceso. Indica el nivel de productividad del
proceso una vez que este ha finalizado. La unidad de media de esta
métrica es un % y puede tomar valores mayores a 0.

ESF: indica el esfuerzo calculado en la planificacion. La unidad de
medida es horas y toma valores mayores a 0.

ESFR: indica el esfuerzo real consumido en el proceso de
despliegue. La unidad de medida es horas y toma valores mayores a
0.

PRD = ESF/ESFR

PRDT

Productividad de la tarea. Indica el nivel de productividad de la tarea
realizada. Al igual que la productividad del proceso, esta métrica se
puede obtener una vez finalizada la tarea. La unidad de medida de la
meétrica es un % y toma valores mayores a 0.
ET: indica el esfuerzo estimado de la tarea planificada. La unidad de
medida es horas y toma valores mayores a (.

PRDT = ET/ERT
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ERT: indica el esfuerzo real de la tarea. La unidad de medida es
horas y toma valores mayores a (.

3.4.2 METRICAS PARA LA DIMENSION “PRODUCTO”

En la Tabla 3.4, se presenta para cada una de las actividades del proceso, la clasificacion basada en
la tipificacion mencionada en la seccion 3.2, y el acronimo de las métricas propuestas para la
dimension “Producto” y en la Tabla 3.5 se presenta una descripcion de cada una de las métricas

propuestas para esta dimension.

Tabla 3.3 Métricas de la Dimension “Producto” para cada una de las actividades.

Actividades Clasificacion Métrica
L Defectos de Configuracion (DC).
Basica. o
A2 Realizacion del despliegue. Defectos de aplicacion (DA).
dA3 ??Stlén de los resultados del Agregacion. Cantidad de defectos (CantDef).
esplicgue. Derivadas. Densidad de defectos (%DensidadD).
Tabla 3.4 Descripcion de las Métricas de la Dimension “Producto”.
Acroéonimo de Descripcion Férmula
la métrica
DC Indica la cantidad de defectos de configuracion detectados. La unidad
de medida es un valor numérico y toma valores mayores a 0.
DA Indica la cantidad de defectos de aplicacion detectados. La unidad de

medida es un valor numérico y toma valores mayores a 0.

Indica la cantidad de defectos obtenidos durante el proceso de
CantDef despliegue y asi como las pruebas de aceptacion ejecutadas. La unidad
de medida es un valor numérico entero y toma valores mayores a 0.

CantDef=DC +
DA

% Densidad de defectos. Indica el porcentaje de defectos (CDE)
%DensidadD  respecto a las pruebas de aceptacion efectuadas (PAE). La unidad de
medida de la métrica es un % y toma valores mayores o iguales a 0.

%DensidadD =
CDE /PAE

3.4.3 METRICAS PARA LA DIMENSION “PERSONA”

En la Tabla 3.6, se presenta para cada una de las actividades del proceso, la clasificacion basada en
la tipificacion mencionada en la seccion 3.2, y el acronimo de las métricas propuestas para la
dimension “Persona” y en la Tabla 3.7 se presenta una descripcion de cada una de las métricas

propuestas para esta dimension.
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Tabla 3.5 Métricas de la Dimension “Persona” para cada una de las actividades.

Actividades Clasificaciéon Métrica
Al Preparacion del despliegue. Basica. Velocidad Histérica (VELH).
Basica. Velocidad (VEL).

A2 Realizacion del despliegue. ; ., .
A3 Gestion de los resultados del despliegue. Derivadas. % Variacion velocidad (%VVEL).

Tabla 3.6 Descripcion de las Métricas de la Dimension “Persona”.

Acroénimo de Descripcion Formula
la métrica

Velocidad Historica. Indica la cantidad de tareas realizadas por el
equipo en un periodo de tiempo segiin despliegues historicos. La
unidad de medida es un valor numérico y toma valores mayores a
0.

VELH

Velocidad. Indica la cantidad de tareas realizadas por el equipo
VEL en un periodo de tiempo. La unidad de medida es un valor
numérico y toma valores mayores a 0.

% Variacion de velocidad. Indica el porcentaje de variacion de la

velocidad del equipo en relacion a la velocidad histdrica. La %VVEL =
unidad de medida de la métrica es un % y toma valores mayores =~ VEL / VELH
o iguales a (.

%VVEL
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En este capitulo se describen dos estudios de casos desarrollados en PyMEs desarrolladoras de
software de Argentina con el propdsito de examinar la viabilidad de la aplicacion del conjunto de
métricas definidas en el capitulo 3. El primer estudio de caso se desarroll6 en una PyME Mediana de
tramo 2 de Argentina que se dedica al desarrollo de sistemas de informacion a medida para clientes
de diversos rubros, entre ellos financiero, automotriz, farmacéutico y banca. El segundo estudio de
caso se desarrolld en una PyME Mediana tramo 1 que se dedica al desarrollo de sistemas de
informacion a medida para clientes de diferentes rubros. En ambos estudios de casos se presentan las
métricas propuestas para el proceso de despliegue de sistemas de software. El estudio de caso 1 se
presenta en la seccion 4.1. y el estudio de caso 2 en la seccion 4.2. Se tuvo acceso a la documentacion
de cada uno de los proyectos sujeto a un acuerdo de no revelar el nombre de las empresas, asi como
el compromiso de informar sobre los hallazgos y recomendaciones a considerar en la propuesta de

métricas para el proceso de despliegue.

4.1. ESTUDIO DE CASO 1

4.1.1 DISENO DEL ESTUDIO DE CASO 1

En esta seccion, se describe el estudio de caso, siguiendo los lineamientos propuestos de Runeson et
al. (Runeson et al., 2012). El objetivo principal del estudio de caso consiste en examinar la viabilidad
de la aplicacion del conjunto de métricas propuestas para el proceso de despliegue de sistemas de
software en un entorno real con el propdsito de refinarlas (si fuese necesario). Segin la clasificacion
de Robson (Robson, 2002) se enmarca en los estudios exploratorios. Después de mantener una
reunion con el Gerente de sistemas y el lider de proyectos de una PyME de sistemas de la Reptiblica
Argentina a la cual se le proporcion6 el conjunto de métricas propuestas (seccion 3.4), se trabajo con
documentacion del despliegue de funcionalidades, para un Portal de Recursos Humanos de una

entidad bancaria realizado por la PyME.

4.1.2. PREGUNTAS DE INVESTIGACION

Para alcanzar el objetivo del estudio de caso se plantean las siguientes preguntas de investigacion

(PD):

PI1: ;Que mediciones se llevaron a cabo durante las actividades del proceso de despliegue de

sistemas de software?
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A través de esta pregunta, se busca obtener la informacion del uso de las métricas propuestas durante

la ejecucion del proceso de despliegue y el uso dado por la consultora para validar su aplicabilidad.

PI2: ;De qué manera se puede fortalecer el proceso de despliegue de sistemas de software en esta

empresa?

Con esta pregunta se intenta determinar la forma en que la consultora puede fortalecer su proceso de
despliegue, para esto se propone un conjunto de métricas identificando su objetivo y la forma de

calculo.

4.1.3. CASO Y UNIDAD DE ANALISIS

En esta seccion se describe el contexto, el caso y la unidad de andlisis del estudio de caso. Segin la
clasificacion de Yin (Yin, 2014), es un caso Unico holistico y sus elementos se presentan en la Figura

4.1.

Contexto: el estudio de caso se realizé en una PyME Mediana de tramo 2 desarrolladora de software
sistemas radicada en la Ciudad Auténoma de Buenos Aires, la misma cuenta con un plantel de 430
empleados. Esta empresa desarrolla sistemas de informacion a medida para clientes de diversos
rubros, entre ellos financiero, automotriz, farmacéutico y banca. En los proyectos de software
combinan practicas agiles con metodologias de desarrollo con ciclo de vida iterativo. Se tuvo acceso
a la documentacion del despliegue del proyecto sujeto a un acuerdo de no revelar el nombre de la
compaiiia, asi como el compromiso de informar sobre los hallazgos y recomendaciones a considerar

en la propuesta de métricas para el proceso de despliegue.

Caso: despliegue de un Portal de Recursos Humanos realizado en una entidad bancaria de la
Republica Argentina. Este consistio en adicionar nuevas funcionalidades, bajo una estrategia
modular. Estas son: integracion con una nueva fuente de datos, publicacion de interfaces de
programacion de aplicaciones (en inglés, Application Programming Interface o API), integracion con
portal de capacitacion a distancia, modificacion a la interfase del usuario final, nuevas alertas y
notificaciones de gestion de empleados, modificaciones de aspecto al organigrama de la aplicacion y

modificaciones a los flujos de aprobaciones.

Unidad de analisis: documentacion del despliegue de un Portal de Recursos Humanos.
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Contexto: Consultora de sistemas (PyME Mediana tramo 2)

Caso: Despliegue de un Portal de Recursos Humanos

Unidad de analisis: Documentacion del
despliegue

Figura 4.1. Clasificacion de estudios de caso basada en la definicion de Yin (Yin, R., 2014).

4.1.4. PREPARACION PARA LA RECOLECCION DE DATOS

Se utiliz6 una técnica de tercer grado combinada con un método independiente seglin la clasificacion
propuesta en (Lethbridge et al., 2005). Se utiliz6 una plantilla con un esquema de codificacion
compuesto de 3 grupos, cada uno de ellos coinciden con las 3 actividades del proceso técnico
“Transicion” del estandar ISO/IEC/IEEE 12207:2017 (ISO/IEC/IEEE 12027, 2017). Para recolectar
la informacién sobre las métricas utilizadas, se utilizo la codificacion propuesta en las secciones 3.1

y 3.4.

En la Tabla 4.1, se presenta el resumen de los documentos analizados y las métricas relacionadas a
cada una de las actividades del proceso de despliegue en el estudio de caso. La definicion de las

métricas se describe en la seccion 3.4.

Tabla 4.1. Resumen de los documentos analizados para el estudio de caso y métricas.

Actividades del despliegue
Métricas para A1  Métricas para A2 Métricas para A3

Documentos analizados

Plan de trabajo CAP
HEP
PAP
PEP
ET
TP
ESF
Informe de avance %DesvioCap
%DesvioHE
%DesvioPEnt
%AvanceE
%AvancePA
%DesvioPA
%DesvioEsf
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Actividades del despliegue
Métricas para A1 = Métricas para A2 Métricas para A3

Documentos analizados

%AvanceTR
%DesvioTR
%DensidadD
Informe de cierre %DesvioCap
%DesvioHE
%DesvioPEnt
%AvanceE
%AvancePA
%DesvioPA
%DesvioEsf
%AvanceTR
%DesvioTR
%DensidadD
Casos de Prueba del CantDef
despliegue %DensidadD

4.1.5. ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS

A continuacion, se presentan los resultados que dan respuesta a las preguntas de investigacion (PI)

definidas para el estudio de caso:

PI1: ;Que mediciones se llevaron a cabo durante las actividades del proceso de despliegue de

sistemas de software?

En base a la documentacion analizada, se logrd evidenciar falencias en el uso de métricas para las

actividades del proceso de despliegue:

Actividad 1 (A1) - Preparacion del despliegue. De acuerdo al plan de trabajo analizado, se pudo
identificar que se cuenta con el detalle de tareas planificadas, asi como el esfuerzo estimado para cada

una de ellas, dando como resultado el esfuerzo total del proceso de despliegue.

Del analisis documental realizado también se pudo reconocer que se cuenta con los casos de test a

ejecutar, los cuales incluyen las pruebas de aceptacion.

Actividad 2 (A2) - Realizacion del despliegue. Segin los informes de avance del proceso de
despliegue, en éste se presenta el avance de las tareas ejecutadas. También se registro el esfuerzo

consumido en cada una de las tareas que se fueron completando.

Durante el analisis documental se evidenciaron planes de prueba incompletos y pruebas de testing
poco eficientes. Aun asi, se realizaron calculos de densidad de defectos basados en los defectos

detectados resultado de las pruebas ejecutadas.
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De este mismo analisis se pudo identificar que los técnicos (empleados del banco) no disponian de
los conocimientos y aptitudes necesarias para llevar a cabo un despliegue de manera correcta, esto se
observo en el despliegue de scripts y el informe de seguimiento proporcionado por la consultora. Esta
situacion provoco la necesidad de incorporar recursos técnicos de la consultora para cubrir la falta de
estos conocimientos de los empleados del banco a quienes se debio capacitar para realizar los futuros

despliegues.

Actividad 3 (A3) - Gestion de los resultados del despliegue. De acuerdo con el informe de cierre
del proyecto de despliegue, la consultora debi6d afrontar inconvenientes con los repositorios de
software (falta de permisos necesarios, versiones anteriores, falta de componentes, etc.). Ademas del
bajo compromiso y desconocimiento de los técnicos del banco se generaron multiples inconvenientes
durante el despliegue. Estos inconvenientes técnicos, sumado a fallas en las funcionalidades de la
aplicacion, impactaron fuertemente en la satisfaccion de los usuarios durante y una vez finalizado el

despliegue.

En este informe también se evidenci6é que hubo un dimensionamiento erréneo de los entregables, la
ejecucion de tareas que no fueron planificadas, lo cual se vio reflejado en el valor final del esfuerzo

real registrado y el cumplimiento de pruebas poco eficientes.

En la documentacion analizada se identifico el uso de las métricas referidas al avance y desvios de
las tareas ejecutadas, los desvios del esfuerzo y densidad de defectos, no obstante, las métricas

referidas al entrenamiento realizado no se calcularon.

PI2: ;De qué manera se puede fortalecer el proceso de despliegue de sistemas de software en esta

empresa?

Se presentd un informe a la consultora en el cual se recomienda continuar con el uso de métricas con
el proposito de fortalecer el proceso de despliegue. Estas métricas contribuyen a la toma temprana de
decisiones y control del despliegue. Ademas, se sugiri6 el uso de las métricas para otros procesos del

ciclo de vida de desarrollo de software.

La empresa encontr6 util la aplicacion de métricas porque le permitié comenzar a comprender y
organizar el proceso de despliegue. Ademas, el tesista proporciond un informe con un conjunto de
recomendaciones para continuar con la mejora su proceso de despliegue para proyectos futuros, asi
como sugerencias de buenas practicas de Ingenieria de Software en general. El conjunto de

recomendaciones que se le presentaron a la PyME se detalla a continuacion:
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Las mediciones de software son el mejor método de control y contribuyen a la toma temprana
de decisiones.

Se debe planificar y estimar cada una de las fases del ciclo de vida de desarrollo del software.
Identificar las mediciones relevantes para cada fase del ciclo de vida de desarrollo del
software.

Elaborar el plan de pruebas de despliegue durante la fase de analisis y disefio. La metodologia
de pruebas de software estara relacionada a la que se esté utilizando para el ciclo de desarrollo
o la gestion del proyecto.

Identificar las capacidades necesarias para llevar adelante cada una de las actividades del
despliegue.

Identificar los riesgos del proceso para lograr una adecuada gestion de estos que permita evitar

o disponer de procedimientos para su mitigacion.

4.1.6. AMENAZAS A LA VALIDEZ

Para analizar la validez del estudio, se tuvieron en cuenta los factores propuestos por Lethbridge et

al. (Lethbridge et al., 2005).

Validez de constructo. Los resultados se obtuvieron en base al analisis documental realizado
de la aplicacion del conjunto de métricas propuestas para el proceso de despliegue de sistemas
de software en un contexto real, lo que nos permitio responder a las preguntas de investigacion
definidas, determinando su pertinencia e idoneidad para el caso.

Validez interna. La documentacion utilizada pertenece a un caso real, un despliegue de un
Portal de Recursos Humanos realizado en una entidad bancaria de la Republica Argentina.
Para lograr una mayor precision y validez del proceso estudiado, se reconoce la necesidad de
combinar la fuente de datos (documentacion del proyecto) con otro tipo de fuente, como
entrevistas y / o grupos focales para garantizar una "triangulacion de datos (fuente)". Ademas,
los datos cualitativos recopilados y analizados podrian combinarse con datos cuantitativos
resultantes del proyecto, asegurando asi una "Triangulaciéon Metodologica".

Validez externa. El uso de un solo estudio de caso puede limitar la generalizacion de los
resultados. En este caso se considera necesario informar sobre estos hallazgos, ya que sirve
como un incentivo para que otros investigadores repitan nuestro estudio en diferentes estudios
de casos.

Fiabilidad. Los datos del estudio fueron recopilados por un solo investigador. Aunque fueron

analizados con los directores de tesis, esto puede considerarse como una amenaza para la
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investigacion. Para agregar un mayor grado de confiabilidad, seria aconsejable que otro

investigador aplique la plantilla con la codificacion disefiada en otros estudios de casos.

4.1.7. LECCIONES APRENDIDAS

De este estudio de caso, se obtuvieron las siguientes lecciones aprendidas:

Seleccion del método. Se necesitaba la validacion de un conjunto de métricas para el proceso
de despliegue de sistemas de software en un entorno real con el propodsito de refinarlos (si
fuese necesario). Los resultados obtenidos permitieron analizar la aplicacion del conjunto de
métricas definidas en un entorno real, por lo tanto, se considera que el método utilizado ha
dado los resultados esperados.

Datos recolectados. Si bien se ha revisado la documentacion del proceso de despliegue de
sistemas de software con el propdsito de analizar de qué modo se utilizaron las métricas
propuestas; se considera que el caso se podria ver fortalecido si los datos recolectados se
complementan con otra fuente o con datos cuantitativos.

Codificacion seleccionada. El esquema de codificacion seleccionado para el disefio de la
plantilla de recoleccion y analisis de los datos resultdé adecuado y permiti6 de manera
sistematica el registro de la informacion de las métricas.

Reporte de resultados. Si bien el caso se compone de dos preguntas de investigacion, se
considera que el trabajo realizado tuvo en cuenta un nivel de detalle adecuado para la

comprension del fenomeno bajo estudio.

4.1.8. CONCLUSIONES DEL ESTUDIO DE CASO 1

Se presentaron los resultados de un estudio de caso para determinar la viabilidad de la aplicacion del

conjunto de métricas disefiado para el proceso de despliegue de sistemas de software en un entorno

real. Este consistio en el analisis de las métricas utilizadas en el despliegue de un Portal de Recursos

Humanos realizado en una entidad bancaria de la Republica Argentina a cargo de una PyME de

sistemas.

Después de llevar a cabo el estudio de caso, se concluye que:

La primera pregunta nos permitio identificar a través del analisis documental, la aplicacion de

las métricas propuestas, de las cuales se hizo uso de las métricas para determinar el desvio del
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esfuerzo, avance y desvios de las tareas planificadas y densidad de defectos. Esto nos permitio
validar la pertinencia e idoneidad de las métricas propuestas.

e La segunda pregunta nos permiti6 disefiar un conjunto de métricas recomendadas (seccion
3.4) para que la empresa implemente y mejore su proceso de despliegue, asi como para
introducir el uso de métricas para futuros despliegues de sistemas de software. Ademas, se

sugiri6 el uso de métricas para otros procesos del ciclo de vida de desarrollo de software.

Las lecciones aprendidas del caso permitieron evidenciar que el método de investigacion ha sido

acertado para validar la propuesta.

4.2. ESTUDIO DE CASO 2

4.2.1 DISENO DEL ESTUDIO DE CASO 2

En esta seccion, se describe el estudio de caso, siguiendo los lineamientos propuestos de Runeson et
al. (Runeson et al., 2012). El objetivo principal del estudio de caso consiste en examinar la viabilidad
de la aplicacion del conjunto de métricas propuestas para el proceso de despliegue de sistemas de
software en un entorno real con el propdsito de refinarlas (si fuese necesario). Segin la clasificacion
de Robson (Robson, 2002) se enmarca en los estudios exploratorios. Tras mantener una reunioén con
uno de los lideres de proyectos de una PyME de sistemas de la Reptiblica Argentina a la cual se le
proporcioné el conjunto de métricas propuestas (seccion 3.4), se trabajo con documentacion del
despliegue de un Sistema de Gestion para una agencia publicitaria de Argentina realizado por la

PyME.

4.2.2. PREGUNTAS DE INVESTIGACION

Para alcanzar el objetivo del estudio de caso se plantean las siguientes preguntas de investigacion

(PI):

PI1: ;Que mediciones se llevaron a cabo durante las actividades del proceso de despliegue de

sistemas de software?

A través de esta pregunta, se busca obtener informacion del uso de las métricas propuestas en la

ejecucion del proceso de despliegue y el uso dado por la consultora para validar su aplicabilidad.

PI2: ;De qué manera se puede fortalecer el proceso de despliegue de sistemas de software en esta

empresa?
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Con esta pregunta se intenta determinar la forma en que la consultora puede fortalecer su proceso de
despliegue, para esto se propone un conjunto de métricas identificando su objetivo y la forma de

calculo.

4.2.3. CASO Y UNIDAD DE ANALISIS

En esta seccion se describe el contexto, el caso y la unidad de anélisis del estudio de caso. Seglin la

clasificacion de Yin (Yin, 2014), es un caso tnico holistico.

Contexto: el estudio de caso se realizo en una PyME Mediana tramo 1 de sistemas radicada en la
Ciudad Autéonoma de Buenos Aires, la misma cuenta con un plantel de 60 empleados. Esta empresa
desarrolla sistemas de informacion a medida para clientes de diferentes rubros. Salvo sea a pedido
del cliente, en sus proyectos de software combinan practicas agiles con metodologias de desarrollo
con ciclo de vida iterativo. Se tuvo acceso a la documentacion del despliegue del proyecto sujeto a
un acuerdo de no revelar el nombre de la compaiiia, asi como el compromiso de informar sobre los

hallazgos y recomendaciones a considerar en la propuesta de métricas para el proceso de despliegue.

Caso: despliegue de un Sistema de Gestion para una agencia de publicidad de la Republica Argentina.

Este consisti6 en llevar a cabo las siguientes tareas. Estas son:

e Instalacion y puesta en marcha de un nuevo servidor en el centro de datos.
e Instalacion del Motor de base de datos.

e Migracion de la informacion del sistema predecesor al nuevo sistema.

e Instalacion del sistema de software en los equipos de los usuarios.

e Configuracion y parametrizacion del sistema, alertas y notificaciones.

e (Capacitacion a los usuarios del Sistema de Gestion.

Unidad de analisis: documentacion del despliegue de un Sistema de Gestion.
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Contexto: Consultora de sistemas (PyME Mediana tramo 1)

Caso: Despliegue de un Sistema de Gestion

Unidad de analisis: Documentacion del
despliegue

Figura 4.1. Clasificacion de estudios de caso basada en la definicion de Yin (Yin, R., 2014).

4.2.4. PREPARACION PARA LA RECOLECCION DE DATOS

Se utiliz6 una técnica de tercer grado combinada con un método independiente seglin la clasificacion
propuesta en (Lethbridge et al., 2005). Se utiliz6 una plantilla con un esquema de codificacion
compuesto de 3 grupos, cada uno de ellos coinciden con las 3 actividades del proceso técnico
“Transicion” del estandar ISO/IEC/IEEE 12207:2017 (ISO/IEC/IEEE 12027, 2017). Para recolectar
la informacion sobre las métricas aplicadas, se utilizé la codificacion propuesta en las secciones 3.1

y 3.4.

En la Tabla 4.2, se presenta el resumen de los documentos analizados y las métricas relacionadas a
cada una de las actividades del proceso de despliegue en el estudio de caso. La definicion de las

meétricas se describe en la seccidon 3.4.

Tabla 4.1 Resumen de los documentos analizados para el estudio de caso y métricas.

Documentos analizados Actividades del despliegue
Métricas para Al Métricas para A2 Métricas para A3
Plan de despliegue CAP
HEP
PAP
PEP
ET
TP
ESF
E
VELH
Informe de avance %DesvioCap
%DesvioHE
%DesvioPEnt
%AvanceE
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%AvancePA
%DesvioPA
%DesvioEsf
%AvanceTR
%DesvioTR
%DensidadD
PRD
PRDT
CAPR
Cierre del despliegue %DesvioCap
%DesvioHE
%DesvioPEint
%AvanceE
%AvancePA
%DesvioPA
%DesvioEsf
%AvanceTR
%DesvioTR%Den
sidadD
PRD
PRDT
VEL
Plan de Capacitacion CAP
Casos de prueba PA PAE PAE
Informe de ejecucion de CantDef
pruebas del despliegue %DensidadD

4.2.5. ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS

A continuacion, se presentan los resultados que dan respuesta a las preguntas de investigacion (PI)

definidas para el estudio de caso:

PI1: ;Que mediciones se llevaron a cabo durante las actividades del proceso de despliegue de

sistemas de software (identificacion y andlisis)?

En base al analisis documental realizado, se logré evidenciar falencias en el uso de métricas para las

actividades del proceso de despliegue:

Actividad 1 (A1) - Preparacion del despliegue. El plan de despliegue permitié evidenciar que
cuentan con el valor que corresponde al esfuerzo que se dedicara al proceso y a las tareas que se
llevaran a cabo durante el proceso de despliegue, las pruebas a realizar, ya que se cuenta con la
definicion de los casos de prueba a ejecutar y finalmente, se dispone de la planificacion de la
capacitacion a realizar y la cantidad de usuarios a capacitar. También se encuentra planificado la

cantidad de encuentros para dictar las capacitaciones.
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Actividad 2 (A2) - Realizacion del despliegue. El informe de avance del proceso de despliegue
expone el avance y desvio de las tareas ejecutadas, asi como las replanificadas. Un ejemplo de esto
ultimo fue la reprogramacion de algunas capacitaciones debido a la ausencia de personal de la

aseguradora por encontrarse en un periodo vacacional.

El informe de ejecucion de los casos de prueba evidencid que las pruebas de testing realizadas no se
correspondian por completo con los casos de prueba disefiados, y el valor obtenido a través de la
métrica densidad de defecto mostr6 un valor superior al esperado a causa de que el nimero de defectos

fue mayor al supuesto.

Actividad 3 (A3) - Gestion de los resultados del despliegue. De acuerdo con el informe de cierre
del proceso de despliegue, la empresa debi6 afrontar desvios con las fechas pactadas para finalizar el
despliegue, asi como el registro del esfuerzo real denota un incremento en el esfuerzo insumido
debido a errores en el software, lo cual también tuvo un impacto en el plan de capacitacion debido a
que el proceso de capacitacion debid postergarse ya que, debido al corrimiento de fechas a causa de
los defectos encontrados, el personal a capacitar entraba en un periodo vacacional. Este informe
también evidencid que algunos de los errores detectados durante el despliegue del software se debian
a las inconsistencias entre los ambientes de aseguramiento de calidad (en inglés Quality Assurance o

QA) y produccion.

De la documentacion analizada se pudo identificar el uso de las métricas referidas al avance de las
tareas ejecutadas, el esfuerzo y desvios del proceso, asi como la productividad de este. También se
hizo uso de métricas como ser densidad de defectos y métricas relacionadas al entrenamiento
realizado, como el avance de este, pero no hicieron uso de las métricas referidas al cumplimiento de

las horas de entrenamiento ni de los usuarios que debian ser entrenados.

PI2: ;De qué manera se puede fortalecer el proceso de despliegue de sistemas de software en esta

empresa?

Se presentd un informe a la empresa en el cual se recomienda el uso de métricas con el proposito de
fortalecer el proceso de despliegue. Estas métricas complementan a las que ya calculaban en
proyectos anteriores y contribuyen al control y a la toma temprana de decisiones en el despliegue.
Asimismo, se sugirio el uso de las métricas para otros procesos del ciclo de vida de desarrollo de

software.

Ademas, el tesista proporciono un informe con un conjunto de recomendaciones para continuar con

la mejora de su proceso de despliegue para proyectos futuros, asi como sugerencias de buenas
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practicas de Ingenieria de Software en general. El conjunto de recomendaciones que se le presentaron

a la Aseguradora se detalla a continuacion:

Las mediciones de software son el mejor método de control y contribuyen a la toma temprana
de decisiones.

Definir de manera clara y precisa las actividades a realizar desde el inicio y el tiempo para
desarrollar dichas actividades.

Disponer de ambientes de calidad parecidos a los de produccion, para que las pruebas
realizadas en dicho ambiente sean lo mas real posible y minimizar errores al momento realizar
el despliegue en produccion.

Planificar y estimar para mostrar avances constantes que den valor al cliente.

Identificar las mediciones relevantes para cada fase del ciclo de vida de desarrollo del
software.

Identificar los riesgos del proceso para lograr una adecuada gestion de los mismos que permita

evitar o disponer de procedimientos para su mitigacion.

4.2.6. AMENAZAS A LA VALIDEZ

Para analizar la validez del estudio, se tuvieron en cuenta los factores propuestos por Lethbridge et

al. (Lethbridge et al., 2005).

Validez de constructo. Los resultados se obtuvieron en base al analisis documental realizado
y de la aplicacion del conjunto de métricas para el proceso de despliegue de sistemas de
software en un contexto real, lo que nos permiti6 responder a las preguntas de investigacion
definidas, determinando su pertinencia e idoneidad para el caso.

Validez interna. La documentacion utilizada pertenece a un caso real, un despliegue de un
Sistema de Gestion realizado en una agencia publicitaria de la Republica Argentina. Para
lograr una mayor precision y validez del proceso estudiado, se reconoce la necesidad de
combinar la fuente de datos (documentacion del proyecto) con otro tipo de fuente, como
entrevistas y / o grupos focales para garantizar una "triangulacion de datos (fuente)". Ademas,
los datos cualitativos recopilados y analizados podrian combinarse con datos cuantitativos
resultantes del proyecto, asegurando asi una "Triangulacion Metodologica".

Validez externa. El uso de un solo estudio de caso puede limitar la generalizacion de los
resultados. Sin embargo, se realizé un estudio preliminar en (Vazquez et al., 2021) y en este
caso se considera necesario informar sobre estos hallazgos, ya que sirve como un incentivo

para que otros investigadores repitan nuestro estudio en diferentes estudios de casos.
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e Fiabilidad. Los datos del estudio fueron recopilados por un solo investigador. Aunque fueron
analizados con los directores de tesis, esto puede considerarse como una amenaza para la
investigacion. Para agregar un mayor grado de confiabilidad, seria aconsejable que otro

investigador aplique la plantilla con la codificacion disefiada en otros estudios de casos.

4.2.77. LECCIONES APRENDIDAS

De este estudio de caso, se obtuvieron las siguientes lecciones aprendidas:

e Seleccion del método. Se requeria la validacion de un conjunto de métricas para el proceso
de despliegue de sistemas de software en un entorno real con el propodsito de refinarlos (si
fuese necesario). Los resultados obtenidos permitieron analizar la aplicacion del conjunto de
métricas definidas en un entorno real, por lo tanto, se considera que el método utilizado ha
dado los resultados esperados.

e Datos recolectados. Si bien se ha revisado la documentacion del proceso de despliegue de
sistemas de software con el propdsito de analizar de qué modo se utilizaron las métricas
propuestas; se considera que el caso se podria ver fortalecido si los datos recolectados se
complementan con otra fuente o con datos cuantitativos.

e Codificacion seleccionada. El esquema de codificacion seleccionado para el disefio de la
plantilla de recoleccion y andlisis de los datos resultdé adecuado y permitié de manera
sistematica el registro de la informacion de las métricas.

e Reporte de resultados. Si bien el caso se compone de dos preguntas de investigacion, se
considera que el trabajo realizado tuvo en cuenta un nivel de detalle adecuado para la

comprension del fendomeno bajo estudio.

4.2.8. CONCLUSIONES DEL ESTUDIO DE CASO 2

Se presentaron los resultados de un estudio de caso para determinar la viabilidad de la aplicacion del
conjunto de métricas disefiados para el proceso de despliegue de sistemas de software en un entorno
real. Este consistio en el andlisis de las métricas aplicadas en el despliegue de un Sistema de Gestion

realizado en una agencia publicitaria de la Republica Argentina a cargo de una PyME de sistemas.
Después de llevar a cabo el estudio de caso, se concluye que:

o La primera pregunta nos permiti6 identificar, a través del andlisis documental, que se logro

calcular el esfuerzo estimado para las tareas a ejecutarse durante el proceso de despliegue, 1o
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cual permiti6 obtener el esfuerzo estimado total del mismo, también lograron aplicar métricas
para determinar el desvio del esfuerzo y productividad del proceso, desvio y avance de las
tareas planificadas y densidad de defectos. Esto nos permitié validar la pertenencia e
idoneidad de las métricas propuestas.

e La segunda pregunta nos permitié disefiar un conjunto de métricas recomendadas (seccion
3.4) para que la empresa implemente y mejore su proceso de despliegue, asi como para
introducir el uso de métricas para futuros despliegues de sistemas de software. Ademas, se
propuso una serie de recomendaciones para mejorar su proceso, asi como otros procesos del

ciclo de vida de desarrollo de software.

Las lecciones aprendidas del caso permitieron evidenciar que el método de investigacion ha sido

acertado para validar la propuesta.
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Este capitulo presenta las conclusiones obtenidas a través de la investigacion desarrollada en esta

tesis de Maestria y esboza el trabajo futuro. En la seccion 5.1 se presentan las principales

contribuciones de esta tesis. La seccion 5.2 presenta la consecucion de los objetivos de esta tesis. A

continuacion, en la seccion 5.3 se introducen diversos aspectos que se plantean como trabajo futuro.

Por ultimo, en la seccion 5.4 se enumeran las publicaciones obtenidas para difundir los resultados de

esta tesis.

S.1. CONTRIBUCIONES

Esta tesis ha abordado la disefio y validacion de un conjunto de métricas para el proceso de despliegue

de sistemas de software. Por tanto, los principales aportes de esta tesis son:

Métricas.

El conjunto de métricas diseniadas para el proceso de despliegue de sistemas de software le
permita a las PyMES de Argentina fortalecer el despliegue. Estas métricas, le permitiran a las
PyMEs llevar a cabo el seguimiento y control de la evolucion del proceso para mejorar las
actividades del despliegue. De esta manera, las PyYMES cuentan con un proceso de despliegue
maduro y esto finalmente terminara impactando en mejorar su competitividad en la industria
del desarrollo de software. Para la construccion de las métricas, se siguié la vision
tridimensional del proceso de despliegue definida en esta linea de investigacion. Esta vision
se compone de las dimensiones: “Proceso”, “Producto”, “Persona”. Para cada una de las
dimensiones, se contemplaron las actividades y tareas del proceso de transicion del estandar
ISO/IEC/IEEE 12207:2017 (ISO/IEC/IEEE, 2017) por ser un estandar reconocido
internacionalmente. Finalmente, para cada actividad del mencionado estandar se realizo la
propuesta de métricas segun la clasificacion propuesta por la norma ISO/IEC 9126 (ISO/IEC
9126-2, 2003; ISO/IEC 9126-3, 2003; ISO/IEC 9126-4, 2004). Las métricas disefiadas se
evaluaron por diferentes profesionales de la industria del software para asegurar que fueran
viables y ttiles. La propuesta realizada también es util para los investigadores interesados en
ampliar la investigacion presentada en esta tesis de Maestria. Las métricas fueron descriptas

detalladamente en el Capitulo 3.
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Conocimiento generado a través de los estudios empiricos.

El conocimiento creado a través de los estudios empiricos realizados durante el desarrollo de
la tesis de Maestria. E1 SMS permitio sistematizar el estado del arte respecto al uso de métricas
en el despliegue de sistemas de software. Se logr6 identificar en los estudios, un punto en
comun que consiste, en la optimizacion del esfuerzo y el costo del proceso a través de la
propuesta de modelos o frameworks. Ademas, se logré evidenciar, el uso de métricas con
impacto en el calculo del esfuerzo del proceso de despliegue de sistemas de software. E1 SMS

se encuentra descripto detalladamente en el Capitulo 2.

Ademas, se llevaron a cabo dos estudios de casos, el primer estudio de caso (EC1), se llevo a
cabo en una PyME Mediana de tramo 2 de desarrollo software de la Republica Argentina. El
segundo estudio de caso (EC2), se desarroll6 en una PyME Mediana tramo 1 de desarrollo de
sistemas de la Republica Argentina. En ambos estudios de casos (EC1 y EC2) se pudo
identificar el uso de las métricas propuestas lo cual permitié6 examinar la viabilidad de
aplicacion de la propuesta de métricas para refinarlas y completarlas de forma que las
empresas PyMEs las adopten en futuros despliegues de sistemas de software. Los estudios de

casos se describen en el Capitulo 4.

5.2. CONSECUSION DE LOS OBJETIVOS DE LA
TESIS

El objetivo general de esta tesis sirvié como punto de partida para definir los objetivos especificos de

la investigacion y proponer una solucion para contribuir a la consecucion de dicho objetivo general.

A continuacion, se explica la consecucion de los objetivos especificos de esta tesis de Maestria:

O1: Construir el estado del arte sobre métricas para el proceso de despliegue.

Para lograr este objetivo se realizé un SMS que permitio identificar que los estudios
centraban su propuesta en la optimizacién del esfuerzo y los costos del proceso de
despliegue. Ademas, se logré confirmar la existencia de la propuesta de métricas para el
proceso de despliegue. Estas propuestas tienen como limitacion que se enfocan en el
calculo del esfuerzo del proceso y la mejora del proceso de automatizacion del despliegue.

Las propuestas de métricas halladas en el SMS resultan insuficientes o inadecuadas para
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las PyMEs quienes requieren mejorar la calidad de sus procesos para incrementar su
competitividad dentro de la industria de desarrollo de software. El desarrollo del SMS se

presenta detalladamente en el Capitulo 2.

. Diseriar un esquema de clasificacion para las métricas a construir.

Para lograr este objetivo se tuvo en cuenta la vision tridimensional del proceso de
despliegue definida en esta linea de investigacion (Proceso, Producto, Persona). Para cada
una de las dimensiones se contemplaron las actividades y tareas del proceso de transicion
del estandar ISO/IEC/IEEE 12207:2017 (ISO/IEC/IEEE, 2017) por ser un estandar
reconocido internacionalmente. Y finalmente para cada una de las actividades del
mencionado estandar, se adoptd la clasificacion propuesta por la norma ISO/IEC 9126
(ISO/IEC 9126-2, 2003; ISO/IEC 9126-3, 2003; ISO/IEC 9126-4, 2004) la cual divide
las métricas en tres categorias, segin su naturaleza en: métricas basicas, métricas

agregadas y métricas derivadas.

. Construir un conjunto de métricas para el proceso de despliegue de sistemas de software.

Para lograr este objetivo y dado que los hallazgos del SMS confirmaron la vacancia del
uso de métricas para el proceso de despliegue de sistemas de software, se disefido un
conjunto de métricas. Para su diseflo se tuvo en cuenta la vision tridimensional del proceso
de despliegue definida en esta linea de investigacion, (Proceso, Producto, Persona).
Ademas, para cada una de las dimensiones, se consideraron las actividades y tareas del
proceso técnico “Transicion” del estandar ISO/IEC/IEEE 12207 (ISO/IEC/IEEE, 2017).
El conjunto de métricas disefiado y su descripcion completa del modelo se encuentra en

el Capitulo 3.

. Validar el conjunto de métricas en diferentes estudios de casos.

Para cumplir con este objetivo se realizaron dos estudios de casos con el proposito de
examinar la viabilidad de la aplicacion de las métricas propuestas sobre un entorno real.
El primer estudio de caso (EC1), se llevo a cabo en una PyME Mediana de tramo 2 de
desarrollo software de la Republica Argentina en el cual se aplicaron algunas de las
métricas propuestas durante el despliegue de entregas de funcionalidades de un Portal de
Recursos Humanos de una entidad bancaria. En el segundo estudio de caso (EC2) se

desarrollé en una PyME Mediana tramo 1 de desarrollo de sistemas de la Republica
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Argentina donde también se aplicaron algunas de las métricas propuestas durante el

despliegue de un Sistema de Gestion para una agencia publicitaria de Argentina.

En ambos casos, la aplicacion de las métricas de parte de las PyMEs, permiti6 validar la
aplicabilidad e idoneidad de las métricas propuestas de manera que las empresas PyMEs

las adopten para futuros despliegues de sistemas de software.

5.3. TRABAJOS FUTUROS

Los resultados de la investigacion presentados en esta tesis de Maestria han abierto una serie de
trabajos futuros, tanto desde el punto de vista de la investigacion como desde el punto de vista
practico, para permitir la transferencia de las métricas disefiadas hacia los profesionales de la industria

del software. A continuacion, se muestran algunas posibles lineas de trabajo futuras:

e Incrementar el nimero de estudios de casos, aplicando la solucién a otros tipos de sistemas
de informacion y recolectar informacion mediante una encuesta basadas en TAM (Technology
Acceptance Model), con el objetivo de analizar el nivel de aceptacion y de utilidad de la
aplicacion del conjunto de métricas disefiado para el proceso de despliegue de sistemas de
software.

e Evaluar la viabilidad de poder aplicar las métricas en otros tipos de empresas, como por
ejemplo empresas emergentes (Startups) o empresas de mayor tamafio para recolectar
feedback por parte de los usuarios y contrastarlo con los resultados obtenidos en PyMES.

e Proponer nuevas métricas basadas en indicadores obtenidos a partir del disefio de encuestas

de satisfaccion.

S.4. PUBLICACIONES

En esta seccion se presentan las publicaciones producidas durante el desarrollo de esta tesis de
Maestria.

5.4.1. CONGRESOS NACIONALES

e Vazquez P., Marisa Panizzi M., Bertone R. (2018). Estimacion del esfuerzo del proceso de
implantacion de software basada en el método de puntos de caso de uso. Mar del Plata, 29 y
30 de noviembre de 2018 Universidad Tecnologica Nacional. 6to. Congreso Nacional de
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Ingenieria Informatica / Sistemas de Informacion (CoNallISI 2018). Simposio de Ingenieria
de Sistemas y de Software. (En linea) ISSN: 2347-0372.

e Vazquez, P., Panizzi, M., (2017) “Implantacion de Sistemas Informaticos — Identificacion de
Elementos del Proceso”, En: 5° Congreso Nacional de Ingenieria Informatica / Sistemas de
Informacion Ing. de Sistemas, Ing. de Software y Gestion de Proyectos (CONAIISI 2017),
ISSN: 2347-0372, 2017

5.4.2. CONGRESOS INTERNACIONALES

e Vazquez P., Marisa Panizzi M., Bertone R. (2018). Estimacion del esfuerzo del proceso de
implantacion de software basada en el método de Puntos de Caso de Uso. Concepcion del
Uruguay, Entre Rios, Argentina, 25 y 26 de octubre de 2018 Universidad Tecnologica
Nacional. VI SEMINARIO ARGENTINA - BRASIL DE TECNOLOGIAS DE LA
INFORMACION Y LA COMUNICACION (SABTIC 2018). (En linea) ISSN: 2337-2970.

e Vazquez P., Panizzi M., Bertone R. (2021). Refinamiento de métricas para el proceso de
despliegue de sistemas de software: Estudio de caso. Proceedings of the IADIS Ibero
American Conference Applied Computing (CIACA 2021). Del 18 al 19 de noviembre de
2021. ISBN 978-989-8704-35-1.

e Vazquez P., Panizzi M. y Bertone R. (2021). Métricas para el proceso de despliegue de
sistemas software: Un mapeo sistematico. Congreso Laninoamericano de Ingenieria
(Ingenio). Desarrollo e Innovacion en Ingenieria Vol. 1II, ed. 6. Zenodo.

https://doi.org/10.5281/zenodo.5513920 ISBN: 978-958-53278-6-3.

5.4.3. REVISTA

e Vazquez P., Marisa Panizzi M., Bertone R. (2019). Estimacion del esfuerzo del proceso de
implantacion de software basada en el método de Puntos de Caso de Uso. Brazilian Journal

of Development, Curitiba, v. 5, n. 3, mar. 2019. (En linea) ISSN: 2525-8761.

Adicionalmente, en el marco de los proyectos de investigacion “Estudio del Proceso de implantacion
de sistemas informaticos en el contexto industrial de la Reptblica Argentina” (SIUTNBAO0006576)
y “El impacto del factor peopleware en la implantacion de sistemas informaticos”

(EIUTNBA0004347) se lograron las siguientes contribuciones:

e Panizzi M., Davila M., Hodes A., Vazquez P., Ortiz F., Bertone R., Hossian A. (2019).

Aportaciones al proceso de implantacion de sistemas informaticos. Workshop. XXI
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Workshop de Investigadores en Ciencias de la Computacion (WICC 2019). San Juan, 25 y 26
de abril. ISBN: 978-987-3619-27-4.

e Panizzi M., Davila M., Hodes A., Vazquez P., Ortiz F., Arana F., Bertone R. Desafios para la
implantacion de sistemas de software. En las Actas del XXII Workshop de Investigadores en
Ciencias de la Computacion (WICC 2020), El Calafate, Argentina 7 y 8 de mayo de 2020.
ISBN 978-987-3714-82-5.
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