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RESUMEN. Este articulo presenta una panoramica general del estado del arte y de la practica del
Desarrollo Global de Software (DGS), analizando las principales revisiones sistematicas de la litera-
tura e identificando un conjunto de 4reas de gran interés en la actualidad.

El cual muestra que el DGS es un campo que empieza a alcanzar cierta madurez: cuya evolucién ya
no se encuentra limitada por factores criticos como las diferencias lingiiisticas y culturales, sino que
ésta depende més de factores como la motivacién personal y las habilidades de los recursos huma-
nos, y de la disponibilidad de funciones y responsabilidades Kien definidas; y, al mismo tiempo, pre-
senta nuevos desafios centrados en importantes lineas de interés como: los E‘:rocesos para desarrollo
y gestién, la Gestién de Proyectos DGS y los Equipos de Trabajo.

ABSTRACT. This paper presents an overview of the state of the art and the practical of Global
Software Development (D(%S), analyzing the main systematic reviews of the literature and identifying
a set of areas of great interest today.

Which shows that the DGS is a field that begins to reach a certain maturity: whose evolution is no
longer limited by critical factors such as language and cultural differences, but it depends more on
factors such as personal motivation and skills of resources human, and the availability of clearly defi-
ned roles and responsibilities; and at the same time, presents new challenges focused on important
areas of interest include: Processes for development and management, DGS Project Management
and Task Forces.
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1. Introduccién

El Desarrollo Global de Software (DGS) se ha consolidado como uno de los aspectos mas relevantes en la
investigacién y practica de la Ingenieria del Software en la década de 2010 como ya lo predijera (Boehm,
2006). Surge hace més de 20 afios con las primeras practicas de outsourcing, pero se oficializa como tal en
2006 con la celebracién de la primera conferencia internacional sobre desarrollo global ICGSE (IEEE
International Conference on Global Software Engineering).

En general, el DGS supone para las empresas una manera de disminuir costes de desarrollo intentando
mantener el nivel de calidad (Audy et al., 2004). En particular, este tipo de desarrollo permite obtener los sigu-
ientes beneficios:
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. Contar con profesionales a lo largo y ancho del mundo sin necesidad de afrontar el costo
de traslado de esas personas (Kobitzsch et al., 2001). Como resultado se puede por ejemplo reducir el
coste de contratacién de desarrolladores de software cuyos salarios son mas reducidos en ciertos pais-
es, mediante la subcontratacién de una empresa o la creacién de filiales de la misma empresa en otros
paises (Damian y Moitra, 2006).

. Producir software para clientes remotos sin necesidad de trasladar el equipo de desarrol-
ladores, incrementando de esta forma las posibilidades de introducirse en nuevos mercados
(Richardson et al., 2005; Damian y Moitra, 2006).

. Lograr jornadas de trabajo méas extensas, y por ende mayor productividad, cuando los pro-
gramadores se encuentran distribuidos en sitios con amplia diferencia horaria (Carmel y Agarwal,
2001; Ebert y Neve, 2001; Herbsleb y Moitra, 2001).

. Obtener ventajas de la diversidad de experiencias, conocimiento técnico y destrezas de los

stakeholders distribuidos (Ebert y Neve, 2001; Richardson et al., 2005).

Existen otros factores que hacen interesante este modelo de desarrollo, como es el aumento de la inno-
vacién que nace de la diversidad cultural y de compartir experiencias entre sus miembros.

Como contrapartida el DGS ha producido un profundo impacto en la manera en que los productos soft-
ware se conciben, disefian, construyen, prueban y entregan a los clientes (Herbsleb y Moitra, 2001), para lo
que se necesitan nuevos métodos de trabajo (Damian et al., 2004). El DGS también presenta una serie de prob-
lemas, segtn (Conchdir, 2010) los principales desafios encontrados en DGS se pueden agrupar en las llamadas
“3C’s”: desafios en la comunicacién, entendiendo el concepto de la comunicacién como el intercambio de
conocimientos e informacién; desafios en la coordinacién, relacionados con la realizacién de tareas para alcan-
zar objetivos e intereses comunes y; desafios en el control, que se centran en la gestién del proyecto (cumplir
calendarios de entregas, presupuestos, calidad, estdindares, etc.). Dichos desafios se acentdan debido a lo que
se ha llamado en la literatura las tres distancias (Agerfalk et al., 2005):

. Distancia geogréfica, definida como "la medida de esfuerzo que un individuo necesita
realizar para visitar otro punto, alejado del primero" (Conchdir, 2010). Por ejemplo, dos lugares dentro
del mismo pais con un enlace aéreo directo y vuelos regulares, se pueden considerar relativamente cer-
canos, aunque estén separados por grandes distancias kilométricas. Sin embargo, no se puede decir lo
mismo de dos lugares que estan cerca geograficamente (separacién de pocos kilémetros) pero con poca
infraestructura de transporte. Este Gltimo caso tendria una elevada distancia geografica.

. Distancia temporal, definida como "la medida de la deslocalizacién en tiempo, experimen-
tada por dos individuos que desean interactuar" (Conchdir, 2010). Esta distancia normalmente va unida
a la anterior, ya que cuando existe distancia geogréfica con frecuencia implica diferentes husos horarios,
lo cual puede limitar o incluso impedir la comunicacién sincrona porque no haya solape de horario
entre dos equipos de trabajo que estén geograficamente distribuidos.

. Distancia socio-cultural definida como "la medida en que un individuo comprende las cos-
tumbres (simbolos, normas y valores sociales) y cultura de otro individuo" (Conchdir, 2010). Esta dis-
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tancia aparece frecuentemente en DGS, ya que cada miembro del equipo puede tener una nacionali-
dad y cultura diferente. Este tipo de distancia puede provocar conflictos y malentendidos entre los
diferentes miembros de los equipos de desarrollo y suele ser también la causa de retrasos en las entre-
gas de productos, es por ello que es uno de los temas que con més frecuencia se trata en la literatura

(Huang, 2007).

Como consecuencia de lo anterior en los estudios sobre DGS se reportan numerosos problemas, entre los
que se encuentran la falta de solidez teérica (Betz, 2010), el desconocimiento de los riesgos que este tipo de
desarrollos implican (Betz, 2010), el uso de los mismos métodos, procesos y herramientas usadas en desarrol-
los tradicionales (da Silva et al., 2011) y requisitos incompletos o pobremente especificados (Islam et al.,
2009). Otros problemas que las empresas han encontrado en su aplicacién son (Eskeli y Maurolagoitia, 2011):
la curva de aprendizaje, de modo que las personas que no estin familiarizadas con las nuevas tecnologias DGS
se resisten al aprendizaje; la pobre interoperabilidad entre herramientas; y los roles y responsabilidades no
definidos claramente, entre otros.

En este articulo se presenta una panoramica del estado del arte sobre DGS, analizando los avances real-
izados hasta la fecha e identificando los desafios de futuro. Para ello se analizan las principales revisiones sis-
temdticas de la bibliografia y se resumen algunas de las lineas principales de interés. El articulo se estructura
del siguiente modo: en el apartado 2 se presentan las principales revisiones sistematicas sobre DGS. En el
apartado 3 se analizan las principales dreas de interés identificadas a partir de las revisiones sistematicas y de
la experiencia practica de los autores en proyectos con industria. Finalmente se presentan las principales con-
clusiones obtenidas.

2. Revisiones Sistematicas sobre DGS

Debido a la actual tendencia hacia la globalizacién del desarrollo de software, se ha incrementado tanto
el ndmero de revisiones sistematicas (SLRs: Systematic Literature Reviews) como de estudios de mapeo
(Mapping Studies) que se consideran una manera de sintetizar la investigacién existente de un modo riguroso
e imparcial (Genero et al., 2014). En la tabla | se presenta el conjunto de revisiones sistematicas que se han
publicado desde 2008. En el caso de existir varias SLRs de los mismos autores que suponen una ampliacién
de la original, se ha considerado la més actual.
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Ensenanza

Tabla 1. Categorias y subtemas de las revisiones sistematicas sobre DGS.

Tal como se puede observar en la Tabla 1, las revisiones sistematicas sobre DGS se han enfocado princi-
palmente en las distintas probleméticas del DGS y en cédmo resolverlas o disminuir su impacto. Ademas, un
menor nimero de revisiones se enfocan en un tema importante cémo la tecnologia puede dar soporte a las dis-
tintas actividades del DGS. También, se deduce una clara tendencia a la utilizacién de metodologias 4giles, que
pueden suponer una mejora a determinados problemas. Por ello, se deduce que existe cierta madurez princi-
palmente en la investigacién sobre los factores que influyen negativamente en el DGS y en las propuestas de
soluciones para evitarlos o disminuirlos. Sin embargo, todavia es necesaria mas investigacién en temas rela-
cionados con las herramientas de apoyo a este tipo de desarrollo y en la validacién empirica sobre cémo las
metodologias 4giles benefician el DGS comparado con otras metodologias. La descripcién de casos reales en
empresas son poco frecuentes pero muy necesarios ya que las lecciones aprendidas en estos casos son mas rel-
evantes que las obtenidas por experimentos o casos de estudios realizados con alumnos.

Con todo ello, en el siguiente apartado se resume un conjunto de lineas representativas de interés en DGS.

3. Sintesis del Estado del Arte y de la Practica sobre DGS

En este apartado se sintetizan los resultados sobre las principales dreas de interés en DGS a partir del anéli-
sis de las revisiones sistematicas y de la bibliografia relacionada con cada area.

3.1.  Procesos agiles para gestién y desarrollo global de software

Una de las 4reas que maés interés suscita en DGS en los Gltimos afios es la definicién de procesos adecuados
en entornos DGS. La tendencia se centra la bdsqueda de una exitosa combinacién de métodos 4giles y desar-
rollo de software distribuido, tal como se presenta en diversas propuestas (Kussmaul et al., 2004; Ambler,
2009; Batra, 2009; Lee y Yong, 2009).
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En la revisién sistematica realizada por (Hossain et al., 2009), que abarca los articulos que tratan la apli-
cacién de Scrum en DGS desde 2003 a 2008, se concluye que hay un creciente interés en la realizacién de
estudios empiricos para validar Scrum en la practica del DGS pero se deben considerar una serie de retos y
posibles limitaciones, como la necesidad de considerar los factores del proyecto (complejidad, presupuesto,
etc..) a la hora de extraer conclusiones, ya que los resultados de la aplicacién de Scrum pueden estar condi-
cionados por dichos factores; los retos a los que se enfrentan los equipos Scrum y la necesidad de soporte de
herramientas para facilitarles la aplicacién de practicas de Scrum en un entorno global; la necesidad de exten-
der o modificar las practicas de Scrum para dar soporte a DGS. En la revisién sistematica realizada por (Jalali
y Wohlin, "Global Software Engineering and Agile Practices: A Systematic Review," 2012) se establece como
las practicas 4giles més aplicadas en DGS son las reuniones diarias de Scrum, asi como el desarrollo iterativo
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o en forma de sprints, seguido por la integracién continua, la planificacién de sprints y las reuniones de retro-

spectiva. En cuanto a la combinacién de métodos de desarrollo y de gestién para DGS se observa un mayor
ndmero de estudios que reportan: XP-Equipos distribuidos, Agierffshore, Scrum-Equipo distribuido y Scrum-
Offshore. También destacan la necesidad de mayor colaboracién academia-industria al identificarse distintas
percepciones de ambos en los estudios reportados.

En estos dltimos afios se ha avanzado en algunos de los desafios comentados anteriormente, tanto en el
desarrollo de herramientas web de soporte a Scrum, como en propuestas de solucién de las limitaciones. Por
ejemplo (del Nuevo et al., 2011), proponen la metodologia “Scrum4D” cuyo objetivo es proporcionar guias
para la gestién y desarrollo de software en un entorno distribuido utilizando las ventajas proporcionadas por
la integracién de métodos &giles como Scrum y metodologias tradicionales como el Proceso Unificado de
Desarrollo. Més recientemente, la tendencia se centra en la optimizacién de sprints en base al valor de las his-
torias de usuario en proyectos DGS (Sobiech et al., 2014), la adaptacién de las tareas del propietario del pro-
ducto y del Scrum Master cuando trabaja a grandes empresas en proyectos a gran escala (Bass, 2013; 2014);
y la gestidén de cadenas de equipos scrum co-dependientes (Vlietland y Van Vliet, 2014).

3.2. Congruencia Socio-Técnica

Los problemas de coordinacién y comunicacién en DGS son, probablemente, uno de sus mayores desafios.
Con el fin de controlar, o al menos poder medir, estas dos variables surge lo que en inglés se llama “Socio
Technical Congruence” (STC) que podemos traducir como congruencia socio-técnica. La idea principal del
STC proviene de la ley de Conway que afirma que la estructura de un producto software refleja la estructura
fisica de la organizacién. La STC se suele definir como la comparacién entre el esfuerzo de coordinacién
requerido en un determinado proyecto de desarrollo de software con la coordinacién que realmente se esta
llevando a cabo. Actualmente las empresas intentan conseguir un buen nivel de congruencia entre los requisi-
tos de coordinacién y las actividades de coordinacién que actualmente se realizan. Tedricamente, un alto nivel
de congruencia implicaria una mejora en la productividad y en la calidad del software. Sin embargo, también
puede traer asociado un incremento de riesgo y coste. Ademas, un elevado ndmero de interacciones puede
provocar una sobrecarga de trabajo. Por lo tanto es conveniente que las empresas traten de encontrar el equi-
librio entre el ndmero de interacciones y el tiempo que se requiere para realizarlas.

Existen estudios empiricos que demuestran los beneficios de medir la STC. Concretamente en (Cataldo et
al., 2006) se indica que controlando la congruencia se puede reducir el tiempo destinado a realizar determi-
nadas tareas, como por ejemplo las modificaciones. Ademas, midiendo la STC se pueden detectar la falta de
comunicacidn y evitar los efectos negativos que esto puede conllevar, por ejemplo, se ha comprobado que
cuando hay falta de comunicacién se incrementa el nimero de cambios que hay que realizar en el cédigo
(Ehrlich et al., 2008). Por su parte, los jefes de proyecto pueden beneficiarse del conocimiento de esta medida
para controlar distintos aspectos, por ejemplo, comprobar el alineamiento entre la coordinacién que existe en
su equipo con las dependencias técnicas (Kwan et al., 2009). También, puede utilizarse para realizar un rank-
ing de las tareas de coordinacién que han faltado, analizando cual es la mas importante y prioritaria de solu-

cionar (Kwan et al., 2009).
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Para medir la congruencia se requiere obtener informacién sobre: la estructura del equipo, las interacciones
de comunicacién, los procesos y practicas de trabajo, la coordinacién que se ha producido bien personalmente
o0 a través de herramientas, el conocimiento tacito, la asignacién de tareas y la localizacién de las personas,
entre otros aspectos (Sarma et al., 2008). Actualmente, existen herramientas que ayudan a obtener parte de
esta informacién, por ejemplo los foros, la mensajeria instantinea, los gestores de correo o los repositorios de
software. Otra informacién debera obtenerse mediante encuestas o entrevistas. Las técnicas para medir la con-
gruencia socio-técnica suelen comparar los requisitos de coordinacién con la coordinacién que realmente se
estad dando en el proyecto. Esta comparacidn se suele realizar usando matrices o redes sociales. En el caso de
(Cataldo et al., 2006; Cataldo et al., 2008) se calcula comparando la que se llama Matriz de Requisitos de
Coordinacién (Cr) con la Matriz de Coordinacién Real (Ca). La primera es una matriz persona a persona en
la que cada celda representa qué debe coordinar un trabajador con otro. La Ca es calculada multiplicando la
Matriz de Dependencia de Tareas (Td) en la cual cada celda representa la dependencia entre dos tareas y la
Matriz de Tareas Asignadas (Ta) en la que cada celda representa el hecho de que un trabajador es asignado a
una determinada tarea.

(Kwan et al., 2009; Kwan et al., 2011) se basan en el enfoque de Cataldo pero afiaden un peso en las cel-
das. Ambos enfoquen ayudan a detectar falta de interaccién entre dos personas que debe coordinarse.

Otro enfoque es el de (Ehrlich et al., 2008), en este caso se centran en detectar falta de comunicacién en
lugar de falta de coordinacién. Para calcular la congruencia utilizan informacién de la comunicacién obtenida
de las redes sociales y la traducen a un grafo.

En (Portillo-Rodriguez et al., 2014) se presenta una arquitectura completa multiagente disefiada para medir
y gestionar la STC con el objetivo de mejorar la coordinacién y comunicacién en DGS. Para ello se utiliza una
arquitectura de agentes encargada de detectar de forma auténoma problemas de coordinacién, calcular su
importancia y notificar al jefe de proyecto sobre los problemas detectados y su importancia.

3.3. Estimacién de Proyectos DGS

La estimacién de proyectos software constituye un aspecto fundamental dentro de la gestién de proyectos
ya que permite ir desde el inicio del ciclo de vida tomando decisiones mas adecuadas en cuanto a la distribucién
de recursos a lo largo del proyecto. Los métodos de estimacién paramétricos tradicionales que més se han apli-
cado en el campo de estimacién del desarrollo y mantenimiento de software son Puntos Funcién (estimacién
de tamafio) y COCOMO Il (estimacién de tamafio y esfuerzo). Estos métodos, junto con otras técnicas de esti-
macidn tradicionales basadas juicio de expertos o 4giles como Planning Poker se siguen aplicando en proyectos
DGS (Peixoto et al., 2010). De aqui se deriva la necesidad desarrollar métodos de estimacién especificos para
DGS, dada la heterogeneidad de métodos usados en proyectos DGS, lo que dificulta la comparacién entre los
resultados de estimacién.

Sin embargo, estas técnicas tradicionales no se pueden aplicar tal cual para realizar estimaciones en
Desarrollo Global de Software, ya que surgen nuevos retos que se deben resolver, en especial relacionados
con la forma de distribuir el trabajo entre los distintas localizaciones (Lamersdorf et al., 2009) o nodos, asi
como nuevos factores de complejidad que pueden surgir. También es importante reutilizar el conocimiento de
asignacidn de tareas en proyectos anteriores de desarrollo global.

En esta linea de interés, es importante considerar como factor clave la necesidad en DGS de realizar una
asignacidn de trabajo sistematica entre las distintas localizaciones, que tenga en cuenta el coste de dicha asi-
gnacidén para seleccionar las mejores alternativas. A partir de lo anterior, (Lamersdorf et al., Estimating the
Effort Overhead in Global Software Development, 2010; Lamersdorf et al., A Rule-Based Model for
Customized Risk Identification in Distributed Software Development Projects, 2010) proponen: un modelo de
asignacidn de trabajo en base a las caracteristicas de los proyectos, sus objetivos y recursos disponibles; un
modelo de estimacién de costes para evaluar cada alternativa de asignacién que considera las caracteristicas
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del sitio o localizacién y sus relaciones con otras tareas asignadas en otras localizaciones; y un modelo de iden-
tificacidén de riesgos para valorar y predecir los riesgos que pueden surgir de dichas asignaciones de trabajo.

Por su parte, se observa del anélisis de la bibliografia que los modelos paramétricos de estimacién tradi-
cionales deben ser extendidos para considerar factores adicionales de complejidad en los que cubran las car-
acteristicas especiales de DGS. En particular, COCOMO I ya considera un factor de coste denominado
“Multisite development (SITE)” que tiene en cuenta el desarrollo distribuido, pero estd enfocado en la per-
spectiva de infraestructura de soporte a la comunicacién, lo que requiere incorporar mas factores especificos
para este tipo de desarrollos. En este sentido, (Keil et al., 2006) proponen nuevos factores a incorporar en el
modelo COCOMO Il asi como una adaptacién de alguno de los existentes para encajar mejor en la naturaleza
de proyectos DGS. (Madachy, 2007) propone una extensién a las férmulas del modelo COCOMO Il que con-
sideren el esfuerzo especifico por fase, la distribucién de trabajo a los equipos que trabajan en mdltiples local-
izaciones y los atributos de cada equipo. Por su parte en (Vizcaino et al., 2014) se propone un modelo de esti-
macién que extiende la técnica de puntos funcién considerando nuevos factores de complejidad a tres niveles
(factores a nivel global, factores del sitio, factores entre sitios).
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En definitiva, la estimacién aplicada a proyectos DGS se ha convertido en una linea de trabajo de gran
interés y se observan ciertos avances aunque queda un importante camino por recorrer sobre todo a la hora
de validar y calibrar los modelos propuestos para su aplicacién en las empresas. Ello se confirma en estudios
como el realizado por (Britto et al., 2014).

3.4. Formacién

Una de las principales estrategias que permitirian minimizar los problemas que aparecen en el Desarrollo
Global de Software (DGS), consiste en proporcionar una formacién adecuada. Dicha formacién debe permitir
al alumno adquirir conocimientos, actitudes, habilidades y destrezas, en resumen, competencias para afrontar
estos retos de manera eficaz. Concretamente, la literatura se describen numerosas dificultades a las que se han
de enfrentar los ingenieros en DGS (Monasor et al., 2009; Nunamaker et al., 2009) derivadas de la interaccién
con equipos multiculturales y multilingiies, menos oportunidades para que los miembros del equipo puedan
comunicarse con la consecuente reduccién de conversaciones informales (Palacio et al., 2009), la toma de
decisiones requiere mas tiempo (Wainfan, 2005) y crece el miedo por parte de algunos participantes a inter-
venir en las reuniones (Casey y Richardson, 2008; Casey, 2010), entre otras.

Para paliar lo anterior, se requiere adquirir una serie de competencias generales que son:

* Resolucién de conflictos, que incluye entre otras la capacidad para hacer frente a situaciones difi-
ciles y conflictivas (Niederman y Tan, 201 1); el diagnéstico temprano de conflictos en el equipo virtual
(Wainfan, 2005); actitud positiva y capacidad de motivacién (Parvathanathan et al., 2007; Ocker et al.,
2009).

* Trabajo en equipo, considerando entre otras, la capacidad para pensar desde la perspectiva del
interlocutor (Favela y Pefia-Mora, 2001) o la habilidad para ganar la confianza del equipo (Nguyen et
al., 2006; Parvathanathan et al., 2007), el uso de estructuras de gratificacién y recompensa o respuesta
apropiada ante criticas o sugerencias (Niederman y Tan, 2011).

* Destrezas comunicativas, como el dominio de la lengua com(n empleada por la organizacién
(Ebert y Neve, 2001) o el conocimiento de protocolos de comunicacién y costumbres de las diferentes
culturas (Richardson et al., 2007; Gotel et al., 2008), entre otras.

Por su parte, reproducir entornos DGS en contextos educativos es una tarea compleja. La mayoria de los
estudios que se han encontrado en la literatura describen problemas organizativos cuando se trata de lograr la
colaboracién entre estudiantes de diferentes paises. Por otra parte, los estudiantes que participan en estas
actividades, poseen diferentes niveles de conocimiento o habilidades, lo que hace que sea necesario ofrecerles
diferentes estrategias de entrenamiento (Soller, 2001). La cultura y lenguaje nativo de cada participante debe,

Vizcaino, A., Garcia, F., y Piattini, M. (2014). Visién General del Desarrollo Global de Software. International Journal of Information Systems and Software
Engineering for Big Companies (IJISEBC), Vol. 1, Num. 1, pp. 8-22. Consultado el [dd/mm/aaaa] en www.jjisebc.com

www.ijisebc.com



igualmente tenerse en cuenta en el disefio de dicha formacién (Clear y Kassabova, 2008). Otro de los proble-
mas destacados en la literatura es la ineficacia de la comunicacién a través de medios como el correo electréni-
co o el chat, en ocasiones, relacionados con cuestiones técnicas (Daniels et al., 1998), lo que generalmente
conlleva al incumplimiento de los plazos fijados.

Con el fin de proporcionar algunas soluciones a los problemas antes mencionados y formar adecuadamente
a los desarrolladores de software en destrezas comunicativas en entornos globales, existen propuestas de sim-
uladores como el entorno VENTURE (Virtual ENvironment for Training cUlture and language problems in
global softwaRe dEvelopment) (Monasor et al., A Framework for Training Skills for Global Software
Development, 2010). Este entorno presta especial atencién a las diferencias culturales y lingiiisticas, pero tam-
bién es posible disefar simulaciones de escenarios que permitan entrenar destrezas de trabajo en equipo, res-
olucién de conflictos, asi como escenarios especificamente enfocados a las distintas actividades que se pueden
dar en DGS, tales como la elicitacién de requisitos, la gestién del proyecto, la resolucién de problemas, etc., y
que impliquen una comunicacién entre los participantes implicados.

3.5. Herramientas de soporte al DGS

Como ya hemos sefialado, los retos que deben afrontar las organizaciones cuando los proyectos se llevan
a cabo en un entorno global estan principalmente relacionados con la distancia, ya sea geografica, temporal o
socio-cultural, lo que provoca un descenso importante de interacciones personales dificultando la colaboracién,
control y coordinacidn. Para minimizar los efectos negativos de la distancia, actualmente, existen tecnologias y
aplicaciones que tratan de dar soporte a equipos de desarrollo que trabajan de manera distribuida, como en el
caso de un proyecto de desarrollo global (Dubey y Hudepohl, 2013). Sin embargo, no todas las tecnologias y
aplicaciones disponibles son capaces de ofrecer las mismas caracteristicas para hacer frente a la colaboracién
en un entorno distribuido. Teniendo en cuenta que el desarrollo software estd dividido en fases, cada apli-
cacién debera ofrecer caracteristicas adaptadas a la fase de desarrollo para la que ha sido disefiada y ademas
ofrecer caracteristicas que mejoren la colaboracién distribuida.

Con todo ello a continuacién se ofrece una visién general de las herramientas software disponibles para
DGS. En primer lugar, es importante considerar el conjunto de caracteristicas que se deberian tener en cuenta
a la hora de disefar aplicaciones para DGS:

- Soporte al awareness. Significa que las herramientas deben incluir mecanismos a través de los
cuales el usuario pueda conocer (ser consciente de) las acciones o eventos relevantes que sus com-
pafieros de trabajo estan realizando o produciendo.

- Soporte a la comunicacién informal. En un entorno como el global donde los trabajadores practi-
camente no pueden realizar charlas “cara-a-cara” con los compafieros que se encuentran en otra local-
izacién geografica, es importante que las herramientas ofrezcan mecanismos para poder realizar charlas
de una manera informal, directa y cémoda.

- Soporte al control y a la coordinacién. Es importante que las herramientas proporcionen opciones
de seguimiento de las tareas, errores, cambios, etc. e integren toda la informacién de manera que se
pueda controlar el estado del proyecto.

- Anilisis de dependencias socio-técnicas, mediante herramientas que consideren las relaciones
sociales entre los miembros del equipo para realizar un anélisis socio-técnico que ayude a mejorar la
coordinacién.

- Integracién de datos. Debido al gran ndmero de actividades realizadas durante el desarrollo soft-
ware, es necesario usar diferentes tipos de herramientas para cubrir las necesidades de todas las activi-
dades. Asi, por ejemplo, es normal hacer uso de herramientas de control de versién, de seguimiento de
errores, de peticiones de cambios o de generacién de documentacién entre otras.

- Soporte a la gestién del conocimiento, dado que en DGS el conocimiento se encuentra distribuido
a través de los miembros de los distintos equipos. Esto hace necesario el uso de sistemas que ayuden
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a capturar y distribuir dicho conocimiento como por ejemplo a través de Wikis o comunidades de prac-
tica.

- Uso de versiones web de herramientas. Dado el alto grado de distribucién en un entorno global,
se debe permitir la interaccién entre miembros del equipo desde cualquier lugar.

En (Alarcos, 2014) se presentan un conjunto de herramientas representativas que pueden ser dtiles para
DGS, clasificadas, de acuerdo a los procesos de ciclo de vida de ISO/IEC 12207, en las 4reas de Planificacién
del Proyecto, Control y Aseguramiento del Proyecto, Anlisis de Requisitos, Disefio del Software, Construccién
del Software, Pruebas del Software, Gestién de la Documentacién y Gestién de la Configuracién. Por su parte,
(Garcia et al., 2011) presenta un conjunto de herramientas representativas de soporte a Ingenieria de Procesos
que pueden ser de interés en DGS.
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También resulta de interés considerar las herramientas que han sido desarrolladas en proyectos de investi-
gacién, y que dan también soporte a distintos procesos o actividades del ciclo de vida, como:

* Disefio distribuido: SYSIPHUS (Bruegge et al., Sysiphus: Enabling informal collaboration in global
software development, 2006).

* Gestién de la Configuracién: ADAMS (Bruegge et al., Supporting Distributed Software
Development with fine-grained Artefact Management, 2006), Augur (Froehlich y Dourish, 2004),
RepoGuard (Legenhausen et al., 2009), WikiDev (Bauer et al., 2009).

* Supervisién de Proyecto y actividades: WorldView (Al-Ani et al., 2008), WorkSpace Activity
Viewer (Al-Ani et al., 2008), IssuePlayer (Garousi y Leitch, 2010), Implementacién Syde (Hattori
y Lanza, 2010), Share (Assogba y Donath, 2010).

* Clasificacién de sistemas: MUDABIlue (Kawaguchi et al., 2006).

* Gestién de Documentacién DOCTOR (Krishnamurthy y Subramani, 2008) 4everedit
(Meisinger et al., 2006).

* Gestién de Procesos ~ XCHIPS (Fernandez et al., 2004), GENESIS (Aversano et al., 2004).

* Gestién del Conocimiento: iBistro (Braun et al., 2002).

4. Conclusiones y Trabajos Futuros

En este articulo se ha presentado una panorimica general del estado del arte y de la practica del DGS,
analizando las principales revisiones sistematicas de la literatura e identificando un conjunto de 4reas de gran
interés en la actualidad.

Una importante conclusién obtenida del estudio, es que el DGS es un paradigma muy dindmico que esta
en constante evolucién. Una prueba de ello es por ejemplo el estudio realizado por (Vizcaino et al., 2013), en
el que se analizan los factores que afectan al DGS. Tradicionalmente se ha considerado como factores mas
criticos para los expertos las diferencias lingiiisticas y culturales, asi como la distancia geografica (Carmel,
1999; Agerfalk et al., 2005; Damian et al., 2005; Herbsleb, 2007; Cuppen et al., 2010). Sin embargo en base
a los resultados de dicho estudio estos factores no son percibidos ya como clave por los expertos. En cambio,
actualmente se consideran como los factores mas importantes la motivacién personal y las habilidades de los
recursos humanos, al igual que disponer de funciones y responsabilidades bien definidas. Este resultado puede
ser debido a que hoy en dia estas distancias se han reducido gracias al uso de la tecnologia adecuada y medi-
ante la mejora del proceso software en entornos deslocalizados. Ello implica que el DGS es un campo que
empieza a alcanzar cierta madurez y al mismo tiempo presenta nuevos desafios centrados en importantes lineas
de interés como:

- Procesos para desarrollo y gestién. Se observa que la tendencia es hacia la aplicacién de métodos
de gestién agiles, como Scrum, pero adaptados a las particularidades y especial complejidad de desar-
rollos DGS, lo que supone retos importantes para que un equipo que trabaja de forma des-localizada
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pueda funcionar como un equipo cohesivo y auto-organizado para el cumplimiento de sus objetivos.

- Gestién de Proyectos DGS, enfocada en una adecuada estimacién de esfuerzo y costes del proyec-
to DGS considerando dimensiones adicionales asi como estrategias efectivas de asignacién de trabajo
en las distintas localizaciones o a los distintos equipos distribuidos.

- Equipos de Trabajo, aspecto muy importante que debe permitir la formacién de equipos muy
cohesionados que alcancen adecuadamente sus objetivos en un entorno en el que hay que mejorar su
comunicacién, coordinacién y control. Hoy en dia se ha mejorado en infraestructura tecnoldgica que
facilita lo anterior y se plantean desafios constantes en la mejora de la congruencia socio-técnica en
dichos equipos asi como la importancia de una adecuada formacién, donde los simuladores de entre-
namiento pueden aportar importantes soluciones. También cobra mucho interés la mejora de las
capacidades de los equipos que trabajan de forma distribuida. Ello motiva la necesidad de evolucionar
al desarrollo de comunidades de préctica, como puede verse en (Monasor et al., 2013), donde los pro-
fesionales pueden compartir experiencias, lecciones aprendidas o “buenas practicas” (Davila y Oktaba,

2013).
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