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RESUMEN. Este articulo: muestra cémo las nuevas tecnologias que se estan aplicando en diversos
ambitos lddicos y productivos se pueden adaptar y aplicar para dar respuesta a los principales retos
existentes en el sector de la Ingenierfa del Software; expone las propuestas tecnolégicas en las que
Indra est4 trabajando para proporcionar el soporte tecnoldgico necesario para cubrir los distintos
retos y oportunidades que se plantean en la Ingenieria de Software; y presenta la Suite MInd y sus
principales caracteristicas, la cual supone el e%emento vertebrador de las propuestas tecnoldgicas

lanteadas.

estacando que la Ingenieria del Software es un sector que necesita incorporar el dinamismo y agi-
lidad tanto en la adopcién efectiva de nuevas metodologias, como tecnologias y herramientas, para
dar respuesta a los retos planteados en la actualidad y en el futuro inmediato, que pueden ser vistos
como importantes oportunidades competitivas.

ABSTRACT. This paper: shows how new technologies that are being applied in various ludic and
Eroductive areas can be adapted and applied to respond to major challenges in the field of Software
ngineering; exposes the technological proposals that Indra is working to provide necessary techni-
cal support to cover the various challenges and opportunities that arise in Software Engineering; and
presents the Suite MInd and its main characteristics, which assumes the backbone of the raised tech-
nological proposals.
Stressing that Software Engineering is a sector that needs to incorporate the dynamism and agility in
both the effective adoption of new methodologies and technologies and tools, to respond to the cha-
llenges today and in tlge near future, which can be seen as important competitive opportunities.
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1. Introduccién

El término Ingenieria del Software tiene mas de sesenta afios, una antigiiedad mas que suficiente para que
esta disciplina hubiera alcanzado una madurez y grado de fiabilidad muy alto. Sin embargo, no parece ser asi,
siendo frecuentes todavia las discusiones sobre las estimaciones o la calidad del software entregado, muchos
proyectos siguen teniendo retrasos, sobrecostes, etc.

La tecnologia ha evolucionado de forma muy ripida en los Gltimos afnos. En la actualidad el cambio es
todavia méas rdpido y en el futuro todo parece indicar que la tecnologia seguird evolucionando de forma cada
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vez mas rapida. Se trata de una evolucién exponencial, por lo que reputados expertos predicen que en unos
afos muchos de nosotros no podremos ni siquiera asumir o entender los cambios que se produzcan. La
Ingenieria del Software continda avanzando de forma mas o menos continua, aparecen nuevas metodologias,

técnicas y herramientas pero, éavanza al mismo ritmo que el entorno tecnoldgico global? Si comparamos estos
avances (tecnolégicos y metodolégicos) en los dltimos veinte afios con un caso paradigmatico de evolucién tec-
noldgica, como es la telefonia mévil, la respuesta parece clara. Se podria decir que, a diferencia del entorno
tecnoldgico global, la Ingenieria del Software evoluciona de forma aritmética. Partiendo de esta situacién nos
preguntamos si esta evolucién es lo suficientemente rapida, y mas adn, si las organizaciones estan demostrando
ser capaces de incorporar los cambios producidos. La respuesta es obvia, no.

Un anélisis de esta situacién nos induce a hacernos otras preguntas: éPor qué el sector de la Ingenieria del
Software no esté a la cabeza en la adopcién de las novedades tecnolégicas que si se incorporan en otros cam-
pos? {Qué ventajas competitivas supondrian para las empresas incorporar estas tecnologias para dar respuesta
a los nuevos (y en algunos casos no tanto) retos en el sector? {Qué futuro tienen las grandes organizaciones
que no son capaces de adoptar estos cambios?

En este articulo vamos a dar nuestra visién sobre las oportunidades que ofrecen las tecnologias que con-
sideramos deberian guiar el futuro de la Ingenieria del Software en base a los retos a los que se enfrenta, y
cémo estamos afrontandolos en Indra a través de la innovacién tecnolégica. Queremos destacar que el objetivo
del articulo no es abordar todas las fases del ciclo de vida de Ingenieria del Software, sino hacer hincapié y
profundizar en los aspectos detectados que suponen los principales retos y oportunidades, que son en los que
se basa nuestra propuesta tecnoldgica actual para la evolucién de la Ingenieria del Software.

2. Retos inmediatos en Ingenieria del Software

Los principales retos a los que se enfrenta la Ingenieria del Software no son nuevos, de hecho podriamos
decir que algunos parecen asimilados con resignacién por parte de las empresas, e incluso a veces de los
clientes, al no encontrarse una respuesta realmente eficaz a los mismos.

Entre los retos “clasicos” encontramos los relacionados con la calidad y la productividad: sobrecostes,
errores, funcionalidad no (o incorrectamente) implementada, retrasos, etc. Estos retos se pueden resumir en
“insatisfaccién del cliente”. Los retos “modernos” a los que se enfrenta el sector desde hace mas de una década
vienen de la mano del fenémeno de la globalizacién, desde dos puntos de vista distintos. En primer lugar en
lo que respecta a la competencia que suponen los paises emergentes y, en segundo, respecto a lo que la glob-
alizacién tecnoldgica supone.

Desde nuestro punto de vista todos estos retos suponen en realidad oportunidades. Las empresas que
puedan por fin dar respuesta a los retos de siempre y saquen partido de las oportunidades que ofrece el
panorama cambiante tecnoldgico y socioecondmico tendran una clara ventaja competitiva y, nos atrevemos a
aventurar que, seran las Gnicas que sobrevivan, en un sector que deberia ser cada vez mas sostenible.

En relacién a esto, a continuacién analizamos un conjunto de retos concretos que consideramos mas
destacables, si bien somos conscientes que no son los dnicos, y que no reflejan el ciclo completo de la
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Ingenieria del Software.

2.1. Satisfaccién del cliente

En ocasiones parecemos olvidar cudl es el fin del proceso de construccién del software: satisfacer las
necesidades del cliente. El software construido debe dar respuesta a los requisitos y a las expectativas deposi-
tadas en él. Y aqui es imprescindible poner el foco en la toma de requisitos y la ejecucién de las pruebas, sin
olvidar el resto de fases del proceso. Parece obvio, pero hoy en dia es un aspecto que sigue sin estar resuelto.

Vamos a suponer que realizamos una correcta toma de requisitos y que somos capaces de entender lo que
nuestro cliente nos demanda. Uno de los aspectos a tener en cuenta, y olvidado en muchas ocasiones, es que
los requisitos se deben trazar directamente con el resto de fases, hasta llegar a las pruebas, debiendo los casos
de prueba verificar que el software obtenido cubre el alcance descrito en la toma de requisitos. Un error bas-
tante comdn es probar el software directamente contra el disefio funcional o contra el disefio técnico, o lo que
es peor, teniendo en cuenta Gnicamente cdmo se ha codificado. Ademas, una insuficiente trazabilidad impacta
también en esas fases, produciendo errores que propagan a las siguientes. Otro error grave es reducir el peri-
odo de pruebas ya que, al tratarse de una de las fases que se encuentran al final del ciclo de vida del software,
con més frecuencia de lo deseable se trata de reducir tiempos en ella para cubrir posibles desvios en fases ante-
riores.

También es habitual olvidarse de que, ademas de funcionar correctamente, el tiempo de respuesta del sis-
tema debe ser adecuado. Para ello hay que realizar pruebas de rendimiento (concurrencia de usuarios, volu-
men de datos, etc.), cuyo disefio y ejecucién no deben dejarse para el final del proyecto, sino que deben abor-
darse concurrentemente al desarrollo. También debemos tener en cuenta las pruebas de regresién en un
entorno de entrega continua.

¢{Qué soluciones deberiamos dar a estos retos? Desde nuestro punto de vista seria necesario un trazado
automatico de los requisitos de usuario con las pruebas, mecanismos que permitan dimensionar de forma lo
més exacta posible el resto de fases del proyecto a partir de estos requisitos, ademas de mecanismos que per-
mitan una monitorizacién a alto nivel de un proyecto concreto y de la cartera de proyectos, previendo con la
suficiente antelacién (y analizando las causas de) desviaciones respecto a los objetivos (funcionales y técnicos)
marcados, duracién, costes, etc.

Por otro lado, serian especialmente dtiles, mecanismos que proporcionen al usuario de las herramientas
monitorizacién sobre la idoneidad del uso que esté haciendo de las mismas, y sobre todo que le motive a la
hora de seguir de forma dptima la metodologia propuesta al inicio del proyecto, incentivindoles a conseguir la
excelencia en todo el proceso. Ademas se considera necesario proporcionar mecanismos de aprendizaje que
eliminen y prevengan posibles malas préacticas, y un incremento de la usabilidad de las herramientas utilizadas,
que facilite la correcta aplicacién del proceso de Ingenieria del Software. Estos puntos entroncan con el con-
cepto de productividad que tratamos a continuacién.

Consideramos que la agilidad en todo el proceso, involucrando al usuario e integrando produccién y desar-
rollo, supone otra respuesta a estos retos, como veremos mas adelante.

2.2. Productividad / motivacién

En cualquier actividad productiva es fundamental la motivacién de las personas involucradas, tanto en la
calidad como en la eficiencia de los proyectos que dirigen y ejecutan. Mas ain en el entorno globalizado, en
el que la Ingenieria del Software esta cada vez mas inmerso, y donde es necesario ser cada vez mis competi-
tivos. Ademas, el objetivo primordial del software que se desarrolla es ofrecer, no sélo respuestas a las necesi-
dades mas obvias (las explicitadas), sino también valor afiadido a los clientes (y a su vez a los usuarios finales).
Para ello es imprescindible el compromiso de los profesionales involucrados con la productividad y con la exce-
lencia, de cara a conseguir dar respuesta a los objetivos reales del cliente de forma proactiva. Se trata, desde
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nuestro punto de vista, de una actividad que no debe basarse Gnicamente en la mecanizacién, sino que, en
cada fase del proceso, cada profesional debe aportar sus capacidades dnicas para poder obtener los mejores
resultados.

La necesidad de concienciar a los profesionales de la necesidad de su compromiso con la productividad y
la excelencia plantea retos adn no resueltos. Para ello, en primer lugar, serfa necesario poder contar con mecan-
ismos que permitan monitorizar y valorar de forma objetiva las aportaciones de los profesionales en base a estos
criterios, lo cual no es sencillo, teniendo en cuenta que muchos de ellos tradicionalmente se han venido valo-
rando de forma subjetiva (proactividad, creatividad, colaboracién, etc.). Ademas, los criterios supuestamente
objetivos, en la practica hoy en dia son practicamente imposibles de medir. Por ejemplo, los mecanismos uti-
lizados para “medir” la productividad (nGmero de lineas de cédigo, de requisitos implementados, etc.) estan
afectados por factores que impiden (o dificultan mucho) su objetivizacién (complejidad y calidad del cédigo,
dificultad real de los requisitos, cédigo heredado, etc.). A partir de esta monitorizacién se podrian seleccionar
y aplicar los mecanismos de motivacién mas adecuados para cada persona. La usabilidad de las herramientas
de ingenieria es otro aspecto fundamental para la productividad, facilitando (y optimizando) su correcto uso.

<
o
N
S)
O
0a
48]
=
=

Para dar respuesta a los retos planteados también seria necesario contar con mecanismos para la asignacién
Sptima de profesionales a proyectos, teniendo en cuenta el perfil de los mismos en base a los criterios
expuestos. De esta forma se conseguirfa optimizar no solo la productividad, sino también la obtencién de los
resultados que satisfagan a clientes y usuarios finales. Las necesidades de los proyectos en cuanto al dimen-
sionamiento y capacidades del equipo varian con el tiempo, por lo que estos mecanismos deberian ser flexibles,
en base a las caracteristicas cambiantes de los proyectos, y anticipAndose a estas variaciones.

2.3. Metodologias agiles / nuevas formas de hacer las cosas

Como hablabamos al principio del articulo el mundo esta cambiando a una velocidad que en ocasiones nos
impide aceptar (o cuanto menos adaptarnos a) los cambios. En la Ingenieria del Software sucede algo parecido.
Desde hace algunos afios estan apareciendo términos asociados a nuevas formas de trabajar (metodologias)
como Extreme Programming, SCRUM, Agile, etc. que, si bien son conocidos, la realidad nos demuestra que
en funcién de la compania o del proyecto, no han sido adoptados, y cuando se han adoptado muchas veces ha
sido de forma parcial, o incorrecta.

Estas metodologias presentan caracteristicas/objetivos comunes: involucrar mas al usuario en el proceso de
desarrollo y entrega del producto final, compartir mas informacién entre el equipo (trabajar entre pares,
reuniones diarias, etc.) y plazos de entrega mas cortos. Estas caracteristicas ponen el foco en aspectos que las
metodologias tradicionales no acababan de resolver, al tener proyectos demasiado largos donde el cliente daba
sus requisitos al principio y al cabo de unos meses veia una primera versién del producto, que en muchos casos
no tenia mucho que ver con lo que realmente necesitaba.

Si estas metodologias cubren aspectos a mejorar lo normal deberia ser que se adoptaran de forma natural
en los proyectos, entonces {por qué no se ha producido una adopcién efectiva de los mismos? En nuestra
opinién esto es debido, por un lado, al esfuerzo que supone adaptarse a ese cambio, y por otro a la resistencia
al mismo. A muchas personas, en todos los niveles de las organizaciones, les cuesta adaptarse al uso de nuevas
herramientas. Incluso actividades realizadas por la mayoria de las personas en la vida cotidiana encuentran
oposicién a la hora de ser realizadas en el entorno productivo, como puede ser la interaccién a través de redes
sociales, aspecto que analizaremos mas adelante.

Aparte de las metodologias 4giles para las fases de desarrollo, también han surgido en los dltimos afios
intentos metodoldgicos de trasladar el concepto de agilidad a las operaciones. Este es el caso de DevOps, que
ademads propone la integracién de ambas actividades (desarrollo y operacién). Si las metodologias 4giles no se
encuentran en la practica implantadas efectivamente en la mayoria de las empresas, DevOps estd adn més lejos
de serlo, ya que implica la involucracién y colaboracién continua entre departamentos distintos, hasta el punto
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de fusionarse en uno solo.

Estas dificultades a la hora de incorporar nuevas metodologias requieren de la incorporacién de mecanis-
mos que motiven a las personas a la hora de la adaptacién a los cambios requeridos. Ademas, para paliar el
esfuerzo que supone el cambio, serian necesarios medios que disminuyan la curva de aprendizaje de las nuevas
metodologias y de las herramientas correspondientes para su soporte, ademas de una mejora de su usabilidad.

También consideramos necesarios mecanismos para analizar el comportamiento de las personas dentro de
los equipos de Ingenieria del Software, a través de los patrones de uso de las herramientas. De esta forma se
podria monitorizar el grado de adaptacién a las nuevas herramientas y metodologias, y detectar mejoras a incor-
porar en las mismas.

2.4. Dispersidn geogréfica / diferencias culturales / idioma

Uno de los mayores retos a los que nos podemos enfrentar cuando queremos implementar un ALM
(Application lifecycle management) en una compafia global es la dispersién geografica. Disponer de equipos
ubicados en diferentes geografias trae implicitos una serie de problemas: diferencias horarias, culturales e
idioma. En este sentido, si cambiamos el punto de vista, podremos convertir lo que aparentemente parecen
dificultades en la oportunidad que supone contar con una fuente capaz de generar continuamente conocimien-
to e ideas, y de enriquecer el generado por companeros en otras partes del mundo, aportando puntos de vista
distintos. Nuestra visién respecto a este fenémeno, por lo tanto, traduce los aparentes problemas en oportu-
nidades de generacién de conocimientos e innovaciones continuas.

Para poder aprovechar estas oportunidades es necesario evitar que los equipos trabajen como elementos
estancos, sin compartir informacidn, lo cual, obviamente, impacta en la ejecucién y en el éxito de los proyectos.
En este sentido es imprescindible que las personas sean capaces de trabajar en equipo y que se produzca una
colaboracién efectiva, principalmente con los miembros de su mismo equipo, pero también con el resto de la
organizacidn. Ademaés, hay que tener en cuenta la dificultad afadida que supone la existencia de diferencias
idiomaticas.

{Cémo podemos articular la cultura de la colaboracién y la innovacién en un entorno de dispersién geogra-
fica y cultural?, écédmo podemos hacer que el conocimiento compartido dentro de un equipo esté disponible
para toda la compafia global? Una vez mas, pensamos que la respuesta estd en proporcionar mecanismos de
motivacién y de adaptacidn a nuevas formas de trabajo. En el siguiente punto vamos a tratar nuevos mecanis-
mos para dar respuestas a este reto.

2.5. Cultura de la colaboracién y la innovacién

A parte de las implicaciones socioeconémicas, hay que tener en cuenta que la tecnologia también ha con-
tribuido a que vivamos y trabajemos en un entorno globalizado. Actualmente todo el mundo puede llegar a
estar conectado en tiempo real gracias a las nuevas tecnologias, lo que supone que personas de distintos paises,
culturas, idiomas, etc. interactdan a diario y de forma continua en redes sociales, espacios abiertos, mensajeria
sincrona o asincrona, etc.

Una comunidad de ingenieros de software de una compafia debe disponer de una metodologia, procesos
y herramientas que les permitan formar esa red profesional y que reduzca al maximo los retos asociados a la
dispersién geografica: distintos horarios, distintos idiomas, culturas, etc. Actualmente existen este tipo de espa-
cios en muchas empresas, pero ¢se utilizan bien? Y, en los casos en los que el uso que se da a estas redes es
el adecuado ¢se aprovecha realmente el conocimiento generado?

Uno de los casos més conocidos de éxito del aprovechamiento y puesta en valor del conocimiento generado
en las redes sociales es el de las elecciones de Estados Unidos en 2012, donde a partir del estudio de la inter-
accién social en estas redes se detectaron a los grupos clave, su ubicacién, gustos, etc. para disefar cuindo,
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cémo y a través de qué medios hacerles llegar los mensajes de la campafa. Esta informacidn se extrajo a partir
de un anélisis en gran parte manual, para el cual se precisé una gran inversién econémica.

En el sector de la Ingenieria del Software (como en la mayoria) esta informacién no esté siendo explotada
de forma que se extraiga conocimiento clave a partir de ella. Es mas, en los casos en los que se disponen de
mecanismos “sociales” muchas veces se produce el fenémeno conocido como “infoxicacién”. Del contenido
vertido en las interacciones en redes sociales, debidamente analizado, se podria obtener informacidn relevante
sobre el conocimiento, capacidades e intereses reales de los profesionales, detectando a nivel global los exper-
tos en cada campo (lo cual actualmente parece inabarcable en una empresa con miles de profesionales en todo
el mundo), y pudiendo evitar que se realicen una y otra vez las mismas consultas a estos expertos. Se podrian
emplear estas redes para trabajar colaborativamente, y que todos los equipos de la empresa tuvieran acceso al
conocimiento generado en esas interacciones.
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En Ingenieria del Software el conocimiento deberia extraerse de forma continua, por lo que seria necesario
contar con mecanismos automaticos de analisis de informacidn especifica vertida en las redes sociales profe-
sionales, que permitiesen tener acceso al conocimiento requerido en cada momento. Estamos hablando, al fin
y al cabo, de facilitar a los profesionales su adaptacién a la cultura de la colaboracién, incrementando al mismo
tiempo su productividad.

Por otro lado, vemos especialmente necesario incorporar la cultura de la innovacién (y la colaboracién en
esa innovacién) al campo de la Ingenierfa del Software. Estamos en un sector que, por la forma tradicional de
trabajar (que no ha cambiado mucho en las dltimas décadas), no contempla la innovacién como herramienta
de trabajo. Una empresa de Ingenieria del Software que cuente con cultura de la innovacién estara capacitada
para afrontar los retos y aprovechar las oportunidades de forma distinta a la tradicional, pudiendo idear dentro
de cada proyecto nuevas formas de satisfacer a clientes y usuarios finales, de resolver los problemas que se
presenten, e incluso idear cambios en la forma de trabajar que mejoren la productividad. Las redes sociales
también nos parecen un mecanismo idéneo para articular esta cultura de la innovacién colaborativa. En este
caso nos enfrentamos al reto de detectar conexiones y evitar duplicar lineas de innovacién, ideas, etc.

Hasta este punto hemos analizado los retos que, desde nuestro punto de vista, se plantean en el sector de
la Ingenieria del Software de cara a posibilitar la sostenibilidad del mismo en los préximos afios, y a incrementar
la competitividad de las empresas. También hemos visto que el sector no est4 respondiendo de forma 4gil a los
avances tecnoldgicos y metodoldgicos que estin produciéndose cada vez a mayor rapidez, fallando en la adop-
cién de los mismos y perdiendo la oportunidad de aprovechar las posibilidades que ofrecen. A continuacién
vamos a exponer la visidn tecnolégica de Indra en relacién a la aplicacién de estas tecnologias, como soporte
fundamental para dar respuesta a los retos planteados.

3. Propuesta tecnoldgica para los retos actuales y futuros de la Ingenieria del

Software

Indra apuesta fuertemente por la innovacién en todos los sectores. En el caso concreto del sector de la
Ingenieria del Software, en los dltimos afos, la actividad innovadora de la compafia se ha traducido en una
propuesta tecnoldgica, cuyos resultados se centran en proporcionar mejoras a la Suite MInd. Esta Suite supone
el soporte tecnoldgico principal para los objetivos de industrializacién de la produccién de la compania y pro-
porciona toda la funcionalidad necesaria para soportar el ciclo de vida de aplicaciones de software tanto en el
ambito de Proyectos como de Servicios. Esta construida sobre un conjunto de herramientas integradas entre
si (véase figura 1) y soporta distintas metodologias con la posibilidad de disponer de distintos flujos de trabajo
y transiciones de estado en funcién de cada necesidad. MInd aporta a estos procesos un soporte estratégico,
tactico y operativo.

Adicionalmente, MInd soporta y facilita la gestién del conocimiento, la automatizacién de tareas, el control
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de pardmetros de calidad y la comunicacién eficiente y sistematizada entre los miembros de los equipos de tra-
bajo. También proporciona las herramientas y los procedimientos para adaptarse a los estindares interna-
cionales de calidad en procesos de software.

La Suite MInd integra herramientas comerciales, open source asi como desarrollos propios. Indra ha ampli-
ado las capacidades de todas estas herramientas para proporcionar mejoras y una estandarizacién de su uso
dentro del ciclo de vida de los proyectos y servicios permitiendo la integracién entre ellas para proporcionar
un valor afiadido a lo que esas herramientas proporcionan por separado. De este modo se logra mantener la
trazabilidad entre los diferentes procesos de una organizacién proveedora o consumidora de servicios de con-
sultoria o desarrollo informatico.
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Figura 1. Suite Mind de Indra.

Entre las principales ventajas de MInd se encuentra la incorporacién de un cuadro de mando que ofrece
una visién global de todos los proyectos y servicios, permitiendo conocer el tamafo de las operaciones en curso
y su evolucién. De esta forma se facilita un seguimiento y control centralizado con independencia de que la
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ubicacién de la produccién esté distribuida en diferentes paises.

Por otro lado MInd proporciona mecanismos de de automatizacién en la recogida de métricas y KPls, y un
modelo de estimacién competitivo. Aprovechamos nuestra experiencia en los niveles 4 y 5 de CMMI (Gestién
Cuantitativa y Alta Madurez) utilizando técnicas estadisticas para el control de los errores software mediante
gréficos de control.

Como puede verse, la Suite MInd incorpora ya capacidades relacionadas con los retos y oportunidades
analizados. A continuacién vamos exponer una serie de propuestas tecnoldgicas concretas, con las que tratare-
mos de profundizar en la construccién de mecanismos para dar respuesta a dichos retos y oportunidades.

3.1. Big Data

Las incorporacién en el sector de la Ingenieria del Software de las posibilidades que ofrecen las tecnologias
relacionadas con el Big Data permitirian analizar la informacién heterogénea que se genera de forma continua
en las distintas herramientas del ciclo de vida de Ingenieria del Software en entornos de desarrollo global mul-
tifactoria (con ubicaciones distribuidas geograficamente por todo el mundo) con el fin de poder realizar previ-
siones que permitan anticiparse a distintas situaciones para optimizar la toma de decisiones relacionadas con
todas las fases de los proyectos, mejorando ostensiblemente la productividad y calidad de los productos y ser-
vicios desarrollados de acuerdo con el estado real actual y futuro de los proyectos, y con las necesidades de
los clientes y usuarios.
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Para ello, nuestra aproximacién se centra en los siguientes aspectos:

- Extraccién de “dark data” en factorias de software, con el propésito de obtener informacién
importante sobre los productos, procesos y proyectos (y su calidad) a partir de la gran cantidad que
existe hoy en dia de datos no identificados ni aprovechados en el anélisis de datos en las factorias de
software.

- Construccién de mecanismos de control de la calidad de datos de Ingenieria del Software que
permita asegurar la calidad de las colecciones de datos de los proyectos que entran en la fase de pre-
procesamiento de los algoritmos de anélisis de Big Data.

- Adaptacién de técnicas y herramientas analiticas, de forma que se posibilite la realizacién de
predicciones y la optimizacién de la toma de decisiones en entornos de desarrollo global de software.
Estas técnicas supondrian nuevas capacidades para la toma de decisiones en la gestién de proyectos
software, realizando en base a la informacién del proyecto (y de proyectos precedentes) predicciones
de costes, esfuerzos y calidad, posibles errores (con la correspondiente generacién de casos de prueba
asociados), tiempo de mantenimiento, desviaciones respecto a los objetivos, etc. También asistiria en la
mejora de los procesos (ej. CMMI) mediante la predictibilidad del rendimiento de los mismos, en el
enfoque de gestidn y en la mejora del rendimiento de la organizacién. De esta forma también se per-
mitiria dimensionar dindmicamente los proyectos a partir del trazado de los requisitos con la situacién
real de cada fase del proceso

- Construccién de herramientas analiticas para el analisis de la congruencia sociotécnica en desar-
rollo global de software, lo cual permitird optimizar la organizacidn y gestién de proyectos y factorias
de software.

- Construccién de cuadros de mando que presenten informacién analitica en tiempo real.

- Extraccién de patrones de comportamiento en el uso de las herramientas y monitorizacién contin-
ua de este uso. De esta forma se permitiria, por un lado monitorizar el grado de adecuacién del uso
que se hace de las herramientas, detectando desviaciones en el adecuado cumplimiento del proceso de
Ingenieria del Software por parte de los equipos de los distintos proyectos. Por otro lado, se podrian
detectar mejoras a implantar en las herramientas actuales y el grado de adaptacién de los profesionales
a las nuevas herramientas y metodologias.
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Ademas, en relacién a estas tecnologias, pensamos que la Ingenieria del Software deberia dar respuesta a
las dificultades que existen hoy en dia a la hora de desarrollar aplicaciones Big Data, en las que no se disponen
de mecanismos de automatizacién y los desarrollos son costosos en cuanto a tiempo y nivel de especializacién
requerida, realizindose de forma ad-hoc para cada caso concreto. Por ello pensamos que dentro de la adop-
cién del Big Data en el sector de la Ingenieria del Software se deberia incluir el poder proporcionar entornos
de desarrollo para aplicaciones Big Data que automaticen la creacién de las mismas. Para ello, nuestra prop-
uesta tecnoldgica se basa en las Lineas de Producto Software (LPS), facilitando la incorporacién de funcional-
idades a las mismas mediante la integracién automatizada de componentes reutilizables. Dichos componentes,
serian soportados por distintas tecnologias y empaquetados como cajas negras parametrizables e integrables en
las nuevas aplicaciones Big Data mediante API's bien definidas, formando un auténtico toolkit o librerfa de com-
ponentes que podrian ser usados de modo automatizado mediante el entorno LPS (que los parametrizaria sigu-
iendo las especificaciones del usuario), o de forma independiente por programadores convencionales.

3.2. Tecnologias colaborativas

Si bien, la incorporacién de herramientas sociales en todos los sectores es un hecho asumido, la Ingenieria
del Software en la actualidad no explota de forma automatizada estas nuevas vias de comunicacién social para
la generacidn, comparticién y sobre todo redso de conocimiento, desaprovechando numerosas oportunidades
presentes en un campo en el que las relaciones entre personas tienen un alto impacto en la generacién de
conocimiento y en la obtencién de resultados. De ahi la necesidad de socializar y potenciar las relaciones entre
miembros de un equipo de trabajo, automatizando la utilizacién del conocimiento generado en las interacciones
entre los mismos. Las redes sociales, las plataformas de comunicacién y, en general, los nuevos canales de
comunicacién pueden servir para mejorar la integracién de equipos humanos y, por extensién, la calidad y efi-
cacia de los productos software generados. Seria necesario centrarse en la extraccién y gestién del conocimien-
to, ya que este tipo de redes implican un volcado de gran cantidad de conocimiento que no es explotado a dia
de hoy, necesitando nuevas tecnologias capacitadoras en este campo.

Nuestro enfoque tecnoldgico se centra, por lo tanto, en el desarrollo de técnicas de Listening Platform para
la extraccién de conocimiento en el espacio social, identificando tematicas (tecnoldgicas, metodolégicas, etc.),
necesidades y opiniones, relaciones entre usuarios, emisién de sugerencias autométicas, creacién de vinculos
entre usuarios, deteccién y basqueda de usuarios expertos en cada tema, etc. Ademdas de tener en cuenta las
particularidades de los mensajes en redes profesionales (generalmente largos, con mucha semantica, y muy
entrelazados entre si, y con documentacién externa tanto dentro como fuera de la empresa).

Por otro lado, vemos un gran potencial en la aplicacién estas técnicas avanzadas de anlisis de redes
sociales en la innovacién aplicada a la Ingenieria del Software, sirviendo como catalizador para la implantacién
de una cultura innovadora. Nuestra propuesta se centra en proporcionar mecanismos que permitan gestionar
el conocimiento generado a través de la interaccién social en la generacién de ideas. De esta forma ese
conocimiento podré estar disponible, para facilitar la generacién y evaluacién de las mismas, relaciondndolas
con contenidos externos (tecnolégicos, de mercado, etc.) e internos (productos, proyectos, estrategia). En este
caso se harfa necesario también incorporar analisis de terminologia, polaridad (valoracién sobre las ideas o la
opinién ante la participacién de los usuarios: positiva o negativa), eliminacién de ruido, deteccién de usuarios
influyentes, etc.

3.3. Gestidn flexible de equipos de Ingenieria del Software

En este 4mbito, vemos necesario el desarrollo de tecnologias que permitan una asignacién éptima de recur-
sos a proyectos, incorporando ademas una estimacién inteligente de los tiempos de desarrollo previstos y una
medicién precisa del conjunto de dimensiones que afectan a un proyecto, con capacidad predictiva y de
adaptacién ante evoluciones imprevistas, permitiendo la anticipacién a las mismas a la hora de determinar
cuéles son los profesionales idéneos entre los disponibles en la organizacién para llevar a cabo el proyecto,
tanto a nivel cualitativo como cuantitativo.
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Para ello nuestra propuesta tecnolégica se focaliza en el desarrollo de mecanismos que posibiliten cubrir
los siguientes aspectos:

- Incorporacién e interpretacién la informacién procedente de distintos sistemas corporativos y de
las herramientas de Ingenierfa del Software para su andlisis.

- Representacién y medicién automatizada del talento de forma integral, usando como base un mod-
elo objetivo de representacién del talento, que adem4s tenga en cuenta otros factores, como los rasgos
de la personalidad o las relaciones personales entre profesionales.

- Clasificacién de profesionales en base a sus competencias adquiridas en la organizacién, medicién
de su evolucién en el tiempo y prediccién de estados futuros mediante modelos de autoaprendizaje.
Para llevar a cabo esta categorizacién se deben tener en cuenta de forma objetiva las aportaciones de
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cada profesional en base a criterios dificilmente objetivizables, como son la proactividad, creatividad,
colaboracién, etc.

- Poner especial atencién en la reputacién como factor determinante, garantizando la calidad de su
medicién y minimizando los riesgos de fraude.

- Categorizacién de proyectos, de forma integral e inteligente mediante consultas autométicas sobre
datos internos de la compania, de forma que se obtenga una representacién formal de la misma, sus-
ceptible de ser procesada por miquinas, permitiendo visualizar los recursos disponibles en la organi-
zacién, teniendo en cuenta restricciones de cada proyecto: nimero de personas necesarias para su eje-
cucién, con qué perfiles, durante cudnto tiempo serian necesarias, etc.

Las tecnologias que estamos desarrollando para hacer posible estos objetivos se basan en:

- Extraccién, almacenamiento y procesamiento sin supervisién (y en lenguaje natural) de grandes
volimenes de informacién heterogénea procedente de fuentes dispersas.

- Algoritmos de PLN (procesado de lenguaje natural) que supongan herramientas lingiiisticas robus-
tas, orientadas tanto al andlisis del texto en dependencias sinticticas como al reconocimiento de enti-
dades, y adaptables tanto a varias lenguas como a fuentes textuales heterogéneas.

- Técnicas de categorizacidn y segmentacidn, de caracterizacién dindmica que permitan cuantifica-
ciones evolutivas, de matching, de estimacién y recomendacidén automaticas, técnicas predictivas; etc.

3.4. Gamificacién

Para dar respuesta a los retos planteados en relacién a la motivacién de las personas en los equipos de
Ingenieria del Software, tanto para su maxima implicacién y aportacién a los proyectos, como en su adaptacién
al cambio (tecnolégico y metodolégico), la aproximacién de Indra se centra en el desarrollo de tecnologias que
permitan el uso de la mecénica de jugabilidad en Ingenieria del Software, més concretamente en las herramien-
tas del ciclo de vida del desarrollo. Estas tecnologias estardn enfocadas a permitir el maximo aprovechamiento
de las ventajas que la gamificacién puede aportar al proceso de Ingenieria del Software, y que posibiliten hac-
erlo desde un punto de vista integral, en lugar de gamificando funcionalidades aisladas.

De esta forma se podrin potenciar distintos aspectos como la estimacién de requerimientos, la adquisicién
de buenas practicas, el intercambio de conocimientos dentro del equipo, las pruebas, el mantenimiento, la
gestién del proyecto, el uso de nuevas herramientas, la aplicacién de nuevas metodologias, etc. mediante la
motivacién y el compromiso de los profesionales, la innovacién, la colaboracién y la interaccién social, etc. Por
lo tanto, a través de la gamificacidn tratamos de ayudar a dar respuesta a la mayoria de los restos planteados
(satisfaccién del cliente, productividad, agilidad, colaboracién, etc.).

Para dar soporte al desarrollo y aplicacién del concepto de gamificacién en Ingenieria del Software vemos
necesario el desarrollo de una serie de tecnologias habilitadoras. En concreto hemos detectado la necesidad
de llevar a cabo los siguientes desarrollos tecnoldgicos, para proporcionar caracteristicas avanzadas a la gami-
ficacién: técnicas multidispositivo; técnicas de Inteligencia artificial y estadistica para el anlisis del compor-
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tamiento de los usuarios y el establecimiento de perfiles (profiling), el andlisis de emociones y la personal-
izacién; técnicas para la construccién de didlogos flexibles y naturales; técnicas de GIS (Geographic
Information Systems); técnicas de colaboracién y socializacién; técnicas para metodologias ALM informales,
agiles y sociales; etc.

A partir de estos aspectos estamos centrando nuestros esfuerzos en la gamifiacién de las distintas her-
ramientas del ciclo de vida del desarrollo del software, principalmente la toma de requisitos, la gestién de
proyectos y la gestidn (definicidn, ejecucién, etc.) de pruebas.

A parte de estos aspectos, consideramos imprescindible desarrollar mecanismos que posibiliten la automa-
tizacién de la gamificacién de forma unificada y coherente de las distintas herramientas y entornos del ciclo de
vida, a través de un framework que implemente las funcionalidades comunes y generales en las mecanicas de
gamificacién, ademas de la incorporacién de caracteristicas avanzadas, y automatizacién de las funcionalidades
y contenidos incluir para cada usuario.

3.5. Serious Games

El concepto de Serious Games se basa en capitalizar el poder de atraccién de los juegos para ayudar a las
personas a aprender y entrenar, haciendo que se aprenda y disfrute del aprendizaje. En primer lugar, en gen-
eral, las personas entendemos mejor a través de experiencias practicas en lugar de teorias, y los juegos ofrecen
esta experiencia. Ademés de eso, los juegos involucran y motivan a los jugadores. Los juegos presentan prob-
lemas bien ordenados, en los que la informacién se presenta al jugador bajo demanda y en el momento requeri-
do, manteniendo un equilibrio correcto entre desafio, el aburrimiento y la frustracién. Por otra parte, ademas
de la motivacién y la diversidn, los juegos permiten repetitividad de las tareas, niveles de dificultad adaptativos,
asi como la posibilidad de informar de forma automatica sobre el comportamiento del alumno, lo que permite
extraer de estos resultados datos mas amplios sobre el proceso de aprendizaje / formacién.

No se debe confundir el concepto de juego serio con el de gamificacién. La gamificacién consiste en incor-
porar mecanismos de jugabilidad (competitividad, recompensas, desbloqueo de items, etc.) para motivar aspec-
tos concretos a través de incentivos. Los juegos serios permiten el aprendizaje de procesos y tareas de forma
transparente al estar en realidad usando un juego, es decir, jugando. Basindonos en esta diferencia de base
pensamos que la aplicacién de los dos conceptos simultineamente multiplicaria la efectividad cada uno de ellos
por separado para la consecucién de los objetivos planteados.

En concreto, desde el punto de vista de los retos planteados, la propuesta tecnoldgica de Indra se centra
en la aplicacién del concepto de juegos serios para disminuir la curva de aprendizaje en nuevas metodologias
y herramientas, no sélo venciendo la oposicién al cambio en las empresas, sino proporcionando ademés la moti-
vacién necesaria para su adopcién. Adema4s se podria aplicar a mejorar el uso de las herramientas y procesos
actuales, en base al refuerzo del aprendizaje adquirido, eliminando posibles malas pricticas arrastradas en el
tiempo.

3.6. Interfaces de usuario avanzadas

En los dltimos afios hemos vivido la irrupcién de nuevas formas de interaccién con la tecnologia, de la mano
del campo de los videojuegos. Son muchas las simulaciones y pruebas de concepto que hemos podido ver, sin
embargo, la adopcién de nuevas formas de interaccién con las tecnologias para uso “productivo” parece adn
lejana, no sélo en el sector de la Ingenieria del Software. Supone un reto, por lo tanto, trasladar las ventajas
que estos nuevos dispositivos proporcionan al desarrollo de proyectos software.

La propuesta tecnoldgica de Indra en este sentido se centra en incorporar las posibilidades que ofrecen
estas nuevas formas de interaccidn a las aplicaciones de uso ordinario y, especialmente, empresarial. Esto impli-
carfa una nueva forma de concebir la interaccién de usuario y una evolucién tecnoldgica en el proceso de pro-
duccién de software.
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Para ello pensamos que supondria ventajas competitivas (permitiendo adelantarse a una necesidad futura
evidente), el poder proporcionar un entorno de desarrollo para aplicaciones de interaccién natural de forma
aislada o combinadas con los mecanismos tradicionales de interaccién. Serfa un entorno grafico que permitiria
incluir acciones de interaccién natural en aplicaciones de 4mbito generalista (ej. aplicaciones web, aplicaciones
de escritorio, etc.) que no existen en la actualidad de forma generalizada.

Por otro lado, la incorporacién de estos desarrollos tecnoldgicos en las propias herramientas de Ingenieria
del Software proporcionaria incrementos en la productividad al facilitar el uso de las mismas, ademas de la
motivacidén de los profesionales a la hora de desarrollar su trabajo y de seguir correctamente el proceso de
Ingenieria del Software, a la vez que se facilitaria la adaptacién al uso de nuevas herramientas debido a la
reduccién del impacto que supondria una interaccién natural en esta adaptacién, proporcionando asi una moti-
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vacién adicional.

3.7. DevOps

Como hemos visto anteriormente, la incorporacién efectiva de la agilidad en todo el proceso de Ingenieria
del Software supondria una oportunidad para las empresas que consigan llevarlo a cabo de forma efectiva.
Nuestra respuesta tecnoldgica a esta oportunidad se centra en el uso de las tecnologias descritas en los puntos
anteriores.

A los retos planteados en este sentido anteriormente se une la dificultad que supone que las metodologias
agiles en realidad no son metodologias propiamente dichas, sino guias, “frameworks” o conjuntos de buenas
précticas que tratan de complementar los principios del “manifiesto agil”. Esto provoca que cada empresa
(incluso cada equipo) implemente la agilidad de forma distinta. Esta dificultad se hace mas pronunciada en el
caso de DevOps, donde la agilidad va més alla del proceso de desarrollo, afiadiendo también la produccién,
formando una Gnica actividad que se realiza de forma continua.

En este sentido, en el desarrollo de la Suite MInd se ha aplicado la metodologia de DevOps, a partir de la
incorporacién de herramientas habilitadoras para la integracién y entrega continuas, y realizando el desarrollo
y produccién de forma conjunta y continua por parte un Gnico equipo.

Actualmente los pasos que estamos siguiendo para la asimilacién completa de la “metodologia” DevOps en
el proceso de Ingenieria del Software se centran en la mejora de las herramientas habilitadoras, y en trasladar
las lecciones aprendidas y las mejores practicas detectadas en el desarrollo de la Suite MInd a los proyectos
(de tipo producto y servicio) que se desarrollen utilizando dicha suite.

4. Conclusiones

En este articulo hemos visto cémo nuevas tecnologias que se estan aplicando en diversos 4mbitos lddicos
y productivos se pueden adaptar y aplicar para dar respuesta a los principales retos existentes en el sector de
la Ingenieria del Software.

Hemos visto cémo los distintos retos y oportunidades planteados estan estrechamente relacionados entre
si, y cémo, de la misma forma, la incorporacién de cada una de estas tecnologias pueden dar respuesta a uno
o varios de forma simultdnea. En este sentido hemos expuesto las propuestas tecnolégicas en las que Indra esta
trabajando para proporcionar el soporte tecnolégico necesario para cubrir estos aspectos. También hemos pre-
sentado la Suite MInd y sus principales caracteristicas, la cual supone el elemento vertebrador de las propues-
tas tecnoldgicas planteadas.

Como conclusién principal queremos destacar que la Ingenieria del Software es un sector que necesita
incorporar el dinamismo y agilidad tanto en la adopcién efectiva de nuevas metodologias, como tecnologias y
herramientas, para dar respuesta a los retos planteados en la actualidad y en el futuro inmediato, que pueden
ser vistos como importantes oportunidades competitivas.
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