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1. RESUMEN

Este proyecto presenta un modelo liviano de calidad para la mejora de procesos de
desarrollo software ajustado a las necesidades de la industria de software nacional, sirve
como guia para que las empresas desarrolladoras del sector aseguren calidad en su
proceso de desarrollo; ya que este modelo reldne las mejores practicas de los modelos de
calidad internacionales mas reconocidos, ademas, integra algunas de las caracteristicas
del manifiesto agil, provocando que su implantacién en una empresa sea de facil gestion

y agrado para el personal de la misma.

El modelo liviano de calidad para la mejora de los procesos de desarrollo software se
encuentra dividido en: un modelo liviano de referencia para la mejora de procesos
de desarrollo software (MLR-PDS), que se convierte en una guia que le permite a la
empresa, conocer los procesos que debe adoptar para iniciar una cultura de calidad
basada en las practicas que se deben desarrollar para un determinado proceso o para los
procesos que tenga una organizacion. Teniendo en cuenta que muchas empresas se
encuentran en estados caoticos y no tienen ningun proceso definido, el modelo de
referencia aporta una serie de procesos que permiten que la empresa los instaure, como
un primer paso para empezar a mejorar sus procesos, de tal manera que empiece a
desarrollar una serie de actividades y un numero de productos de trabajo que garantizan
que el proceso se esta llevando a cabo de una forma adecuada y controlada; empezando
asi a adoptar caracteristicas de los modelos de calidad internacionales, lo cual le permite

escalar a un nivel mas alto en la busqueda de una certificacion.

Y un modelo liviano de evaluacion para la mejora de procesos de desarrollo
software (MLE-PDS), que permite valorar al modelo de referencia, ya que ofrece una
serie de medidas que contribuyen a evaluar el rendimiento de un proceso teniendo en
cuenta las caracteristicas del modelo de referencia, basandose en dos indicadores: a)
subpracticas realizadas en cada proceso y b) productos de trabajo obtenidos en el
proceso, estos indicadores se toman del modelo de referencia quien a su vez los toma de
las normas ISO/15504:2006[12], ISO/IEC12207:2006[13] y CMMI[8]. Ademas permite

evaluar la agilidad con que se desarrollan los procesos teniendo en cuenta los principios y



valores del manifiesto agil para verificar que los procesos que se implantan en una

organizacién son livianos.

Mediante la realizacidon de este proyecto se busca motivar a las empresas a que inicien
una cultura hacia el mejoramiento continuo, implantando en primera instancia el modelo
liviano de calidad para la mejora de sus procesos, ya que permite establecer procesos
que son primordiales para un buen funcionamiento y control de procesos y productos;
buscando como primera medida organizar la empresa mediante la definicion de estos
procesos realizando las subpracticas y productos de trabajo que el modelo de referencia
sugiere y posteriormente con el modelo de evaluacidon corroborar que de verdad la

empresa esta madurando.

Los procesos que contiene el modelo liviano de calidad fueron seleccionados mediante
una contrastacion de las mejores practicas de los modelos de calidad CMMI e 1SO-12207,
de igual forma se realiza un paralelo de las practicas que mas se desarrollan en las
empresas del sector, mediante una investigacion realizada en las empresas del
suroccidente colombiano[4]. Es necesario tener presente el hecho de que en la mayoria
de organizaciones existe un factor de resistencia a los cambios, por eso el proceso de
mejora depende del compromiso de todo el personal de trabajo, del convencimiento y la
credibilidad que se tenga en el modelo liviano de calidad para lograr los objetivos de

mejora de procesos en una organizacion.

Se adoptaron diferentes estrategias de divulgacion para el proyecto, que consistieron en
la presentacion de una ponencia en el Seminario de Calidad de Software, realizado el 8,9
y 10 de junio de 2005 por el Departamento de Sistemas de la Universidad del Cauca. Un
caso de estudio con la empresa SIDEM LTDA. Ademads, se presentd una ponencia en
TECNOCOM 2005 - Quinta feria ETI (Electrénica, Telecomunicaciones, Informatica)

durante los dias 1 y 2 de Septiembre de 2005 en la ciudad de Medellin — Colombia.

A lo largo de este documento se desarrollan las tematicas y los conceptos tedricos mas
relevantes de este proyecto. El documento se encuentra organizado de la siguiente
manera: Resumen, una introduccion al proyecto, un marco tedrico, la descripcion del
modelo liviano de calidad, la experiencia de un caso de estudio acerca del modelo liviano

de calidad en una empresa piloto y por ultimo recomendaciones y conclusiones.



2. INTRODUCCION

2.1 DEFINICION DEL PROBLEMA

La industria de software representa una actividad econdmica de suma importancia en la
actualidad. En particular, ofrece multiples fuentes de negocio para los paises en via de
desarrollo. Sin embargo, la industria de software en algunos paises latinoamericanos,
entre los que se encuentra Colombia, es incipiente e inmadura[l], generando falta de

competitividad lo que a su vez dificulta el crecimiento de la industria.

A pesar de la desventaja competitiva que tiene la industria de software en Colombia, y
segln estudios realizados a la Industria Mundial de las Tecnologias de la Informacion
indican que entre los afios 1995 y 2000 el desarrollo de software tuvo un aporte al PIB
colombiano del 1.6%[3]. Lo que nos permite explorar este campo y de la misma manera
encaminar la industria de software colombiana en la misma direccion de la de los paises
desarrollados, para lo cual se hace necesario implementar estrategias que permitan
desarrollar productos de alta calidad. Ademas se debe considerar el gran impacto que el
proceso de desarrollo tiene sobre la calidad del producto. La calidad de los productos esta
intimamente ligada con la calidad de los procesos que se utilizan para desarrollarlos. Para
incrementar la calidad del producto se hace necesario que las empresas de desarrollo de
software del pais implementen proyectos para la mejora del proceso de desarrollo
software, asegurar calidad a través del mejoramiento de los procesos software es un
paso que las empresas del pais deben dar. Por un lado, por imagen, para poder exportar
sus productos, incursionar y mantenerse en un mercado global y por otro lado, por
necesidad, para poder hacer de sus proyectos unidades administrativas eficientes y

eficaces.

La industria de software de Colombia estéd compuesta principalmente por micro, pequefias
y medianas empresas - MiPyMES [4]. Estas empresas de software tienen serios
problemas de madurez en sus procesos de desarrollo. En la mayoria de los casos, los
procesos son cadticos en su operacidon y afectan a toda la empresa. Las empresas
planean asegurar la calidad de sus productos a través de: la mejora del proceso y la

acreditacién en modelos de calidad del SEI[6] 6 ISO [7]. Sin embargo, la preparacion
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previa a la acreditacion es larga y costosa. Los modelos de mejora, proceso y evaluaciéon
de las organizaciones como el SEI e ISO estan estructurados para ser aplicables a
grandes empresas. Tales modelos de mejora, dificilmente pueden ser aplicados a
MiPyMES debido a que un proyecto de mejora supone una gran inversion en dinero,
tiempo y recursos. Ademas, las recomendaciones son complejas de aplicar y el retorno de

la inversidn se produce a largo plazo.

El proyecto “"SIMEP-SW[9] Sistema Integral para el Mejoramiento de los Procesos de
Desarrollo de Software en Colombia”, desarrollado por el drea de interés en Ingenieria del
Software del Grupo de Investigacién y Desarrollo en Ingenieria de Software IDIS del
Departamento de Sistemas de la Universidad del Cauca, pretende brindar herramientas
necesarias para fomentar en las empresas de software de Colombia la mejora en sus
procesos de desarrollo, lo que les facilite el posicionamiento y la competitividad en los
mercados nacionales e internacionales, mediante investigaciones en cuanto al desarrollo
de productos software, la adaptacion y aplicacion de métodos, técnicas, practicas y
demas artefactos asociados al proceso definidos por organizaciones internacionales; es el
momento de cuestionarse sobre la pertinencia de los procesos de desarrollo y la calidad
de los productos creados, y si los métodos, técnicas, practicas y demas elementos
asociados al proceso son los que la industria de software colombiana requiere. De todo
esto y teniendo como premisa que las empresas de desarrollo de software del pais deben
implementar proyectos de mejoramiento de procesos de desarrollo y de calidad, el
proyecto busca una primera aproximaciéon que propenda por el fortalecimiento de la
industria de software del pais, pretendiendo resolver la siguiente pregunta de
investigacion: ¢Como motivar a que las empresas de desarrollo de software Colombianas
mejoren sus procesos de desarrollo, de tal manera que permita implementar estrategias
que brinden la oportunidad de mejora en la calidad en sus productos de modo que

aumente su nivel de competitividad en el mercado internacional?.

El modelo “Liviano de Calidad para la Mejora de Procesos de Desarrollo Software” es un
modelo de calidad, el cual estd cimentado en dos de los modelos de calidad mas
reconocidos internacionalmente, CMMI[8] y las normas de la organizacién internacional
de estandares ISO[7], tales como: ISO 9001:2000[11], ISO/IEC 15504-5:2006[12] e
ISO 12207:2006[13], adaptado a las caracteristicas propias de la industria del software
colombiana mediante una investigacion realizada en las empresas desarrolladoras de

software del sur occidente colombiano[4], ademas el modelo considera las caracteristicas
4



mas sobresalientes del manifiesto agil[14] para que el modelo sea liviano, basado en
estandares internacionales acorde a las circunstancias de la realidad de la empresa

colombiana y pueda ser aplicado por la industria del software nacinal.

En la figura 1 se presenta la arquitectura preliminar del Sistema Integral de Mejoramiento
de los procesos de desarrollo de software y los alcances esperados en el presente

proyecto, ubicando al modelo liviano de calidad en el bloque Modelos de referencia:

RECOMENDACIONES AL PROCESO DEL SECTOR
INDUSTRIAL i

Figura 1. Arquitectura preliminar de SIMEP-SW

Los bloques grises corresponde a los moddulos que seran trabajados en el proyecto

SIMEP-SW, los mddulos a cuadros seran parcialmente desarrollados.

La base de la Arquitectura la componen los modelos de calidad y de mejoramiento mas
importantes y reconocidos por la industria del software en el mundo, los cuales no
pueden desconocerse, puesto que son los modelos a los que en definitiva las empresas

colombianas deben adecuarse. Sobre esta base se encuentra el modelo de referencia
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para SIMEP-SW, el cual corresponde al resultado de evaluar los modelos de calidad
existentes y al andlisis del estudio de las practicas que siguen un conjunto de empresas
de desarrollo de software del sur occidente colombiano, obteniéndose asi un metamodelo
de proceso y un modelo de calidad genérico (en esta parte se encuentra el modelo liviano
de calidad para la mejora de procesos de desarrollo software), Utiles para definir el
modelo de mejoramiento. El modelo de referencia en cuanto al modelo de calidad, define
unas especificaciones que deben cumplirse para alcanzar los niveles de calidad deseados,
las empresas deberdn por tanto cumplir con estas especificaciones. El metamodelo del
proceso es la base conceptual para poder definir cualquier modelo sobre su

mejoramiento.

El aporte fundamental del proyecto esta en el Modelo de Mejoramiento Agile SPI (Agile
Software Process Improvement)[36] propuesto por el grupo de desarrollo SIMEP-SW (ver
figura 2), el cual es un modelo integral para la mejora del proceso de desarrollo de
software adaptado a la industria colombiana, en conjunto con los métodos, técnicas y
practicas (M,T,P) para adelantar un proyecto de mejoramiento y presenta en su

arquitectura los siguientes componentes:

/= Agile SPI
@ <= %

== Modelk=> =< Model==
<< Process=> Agile 5P1 Agile SPI Quality
Agile SPIProcess  Evaluation Model Model

== Guide>>
FrameworkPD5S

Figura 2. Arquitectura conceptual de AGILE SPI

e Agile SPI Process guia o programa de mejora de procesos en el marco de un
proyecto de mejora. Es un proceso que cuenta con los elementos basicos para

hacer posible que una empresa que estd surgiendo, una empresa pequefia o



mediana, pueda adelantar esfuerzos hacia la adecuacion de un proceso de

desarrollo acorde a sus necesidades.

e Un modelo de calidad liviano, que integre personas, equipos, proceso y producto,
y que guie la organizacién de las personas y los equipos, las disciplinas y las areas
de trabajo asociadas a la definicién, aplicacion y mejora del proceso hacia un nivel

de madurez definido.

e Un modelo de evaluacion que permita identificar y diagnosticar problemas de la
industria en cuanto al proceso y que permita trazar unos planes de mejora de

acuerdo a un modelo/estandar de calidad definido.

e Un marco conceptual y tecnoldgico para la definicion y visualizaciéon de Procesos

de Desarrollo de Software (Framework PDS)

2.2 JUSTIFICACION

Dado que la competencia en la industria de software es cada dia mas fuerte, es necesario
preocuparse por ofrecer productos de mejor calidad[1]. Sin embargo la calidad no se
mide solo en la terminacién del producto, ésta se va revisando a medida que se va
elaborando el producto midiendo la calidad del proceso utilizado para su desarrollo. La
mejora del proceso permite que este sea usado en multiples ocasiones ya que indica
aquellos aspectos mas importantes y necesarios a tener en cuenta en cualquier proyecto.
Adoptar un modelo de calidad promueve la mejora de procesos y una cultura de mejora
continua ya que estos se convierten en una guia para ganar control sobre los procesos, y

asi desarrollar y mantener un software de calidad.

El modelo liviano de calidad contribuye a que las organizaciones del pais que lo adopten
puedan ser capaces de desarrollar una cultura de calidad, lo cual podra verse reflejado
en la realizacién de software confiable, con tiempo y precios moderados, permitiendo
mejorar de una u otra manera la economia del pais ya que los productos podran ser
competitivos, teniendo en cuenta sobretodo que este es un modelo adaptado a nuestra
realidad.

De la misma manera con la continua evolucién de la disciplina del software, las

metodologias agiles[10] se han convertido en propuestas utiles en la mejora de procesos,
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estas hacen énfasis en la adaptabilidad de los procesos, a diferencia de las metodologias
tradicionales que se enfatizan en la planeacion exhaustiva, esperando que el resultado de
cada proceso sea determinante y predecible. La experiencia ha mostrado que, como
consecuencia de las caracteristicas del software, los resultados de los procesos no son
siempre predecibles y sobre todo, es dificil predecir desde el comienzo del proyecto cada
resultado; por lo tanto las metodologias agiles basan su fundamento en la adaptabilidad
de los procesos de desarrollo, en lugar de seguir esperando lograr resultados predecibles
de un proceso que no evoluciona, estas no estan en contra de administrar procesos de
desarrollo, por el contrario promueven la formalizacién de procesos adaptables; logrando
resumir en un conjunto de ideas las practicas que una metodologia de este estilo debe
llevar a cabo, el modelo liviano de calidad se acomoda a la realidad de las MiPyMES del
pais ya que como caracteristica fundamental, integra fundamentos y caracteristicas de las

metodologias agiles.

El modelo liviano de calidad recopila las mejores practicas de desarrollo de software de
los modelos de calidad mas conocidos, tales como CMMI[8], ISO 9001:2000[11], ISO/IEC
15504:2006[12] e ISO 12207:2006[13], ya que de esta manera las empresas se pueden
motivar a implantar un modelo que les permita mejorar sus procesos y que a su vez los
puede acercar a buscar una certificacion en estos modelos internacionales. Este modelo
estd fundamentado en algunos de los principios del “Manifiesto Agil”[10], aplicables a

éste tipo de modelos.

Ademas tiene como referente la investigacion realizada en algunas empresas de software
del suroccidente colombiano [4], donde se muestra como siguen el proceso de desarrollo
estas empresas, se reflejan los problemas mas frecuentes de ellas, de tal forma que esta
investigacion permitié crear un modelo que contribuya a la industria de software del pais,
implementar estrategias de impacto que brinden la oportunidad de mejora y calidad en
sus productos pudiendo asi apostar a competir con productos de alta calidad

internacionalmente y lo mas importante implantar procesos en la organizacion.

La construccién del Modelo liviano de calidad, propone un aporte académico dado que en
las instituciones de educacion superior como la Universidad del Cauca, se cultiva el saber
de la ingenieria del software en la que se adaptan y aplican métodos, técnicas, practicas
y demdas componentes asociados a la mejora de procesos. Toda esta exploracion va

acompafiada de la continua motivacion de mantener a la Universidad del Cauca a la
8



vanguardia en la experimentacion de nuevas tecnologias, las cuales podrian en un futuro
comenzar a dominar el mercado del desarrollo de software en el contexto mundial. El
aporte cientifico del modelo liviano de calidad a diferencia de los modelos existentes tiene
en cuenta aspectos de las metodologias agiles, por ejemplo agilidad en cuanto al proceso
y una interpretacién mas sencilla de las actividades del proceso, que son fundamentales
tener en cuenta en empresas pequefias de desarrollo de software MiPyMES de tal manera
que el modelo se convierte en una ayuda para que la implantacion de procesos sea

menos traumatica y la mejora de procesos involucre menos tiempo y recursos.

2.3 OBJETIVOS

2.3.1 Objetivo General

Construir un modelo liviano de calidad de software ajustado a las necesidades de la
industria de software nacional, que sirva como guia para que las empresas

desarrolladoras del sector aseguren calidad en su proceso de desarrollo.

2.3.1 Objetivos Especificos

e Obtener un conjunto de mejores practicas del proceso de desarrollo de software
gue seran tenidas en cuenta en el modelo liviano de calidad, mediante un mapeo
entre los modelos de calidad CMMI e ISO.

e Integrar al modelo de Calidad los fundamentos y caracteristicas de las
metodologias agiles mas apropiados, de tal manera que se cree un modelo

liviano, permitiendo asi que las empresas puedan adoptarlo de manera facil.

e Definir el modelo de referencia de procesos de desarrollo, el cual involucra los
procesos que una organizacion debe alcanzar, para mantener un proceso de

desarrollo disciplinado y de calidad.

¢ Definir un modelo de evaluacion del modelo liviano de calidad de software, para
evaluar los procesos y habilidades que determinan la calidad de sus procesos
mediante la utilizacion de indicadores que permiten determinar la capacidad de

los procesos implementados en la organizacion.



3. MARCO TEORICO

3.1 MODELOS DE CALIDAD

Hoy por hoy en las organizaciones creadoras de software se ha aumentado la complejidad
con la cual se desarrollan los sistemas de informacién, por lo que resulta dificil generar
productos que cumplan cabalmente con las expectativas del cliente. Por esta razén han
surgido una serie de herramientas, técnicas y modelos que facilitan a las organizaciones,
encargadas de las tecnologias de la informacién, generar productos que cumplan las
expectativas del cliente e incluso las rebasen, herramientas que prometen ser la solucidon
a los problemas de calidad, costo y tiempos de desarrollo; de éstas podemos mencionar a

los "“modelos de calidad”.

Con productos de alta calidad podemos lograr que la industria de software pueda
competir a nivel internacional con igual o mayor calidad a la de grandes potencias en este
campo, pero todo esta en concientizarnos que debemos desarrollar y mantener procesos
que permitan crear productos que mediante el establecimiento de un modelo o método
controlen el proceso de desarrollo del mismo ya que a la hora de definir calidad, se debe
tener presente la calidad del producto y la calidad del proceso de desarrollo de este;
indicando que sin un buen proceso de desarrollo es casi imposible obtener un buen

producto[8].

Uno de los principales problemas dentro de las organizaciones de software es la
inhabilidad para administrar procesos, lo cual se ve en la falta de control que existe
dentro de la planeacién de estos procesos logrando asi no obtener productos
competitivos[4]; es asi como los Modelos de Calidad se convierten en guias para ganar
control sobre estos procesos[6], donde hay que tener en cuenta que la eleccion de
herramientas adecuadas para el desarrollo de proyectos de calidad en una organizacién
es fundamental para el éxito de dichas iniciativas[8]. De este modo las organizaciones
no se deben casar con una sola herramienta de calidad ya que esta puede limitar los
logros de las organizaciones en cuanto a calidad y llevarlas a dejar pasar oportunidades
importantes, por lo que un enfoque multidisciplinario ayuda a una mayor rapidez en la
maduracién de los sistemas de calidad, asi como a hacer mas amplio y efectivo el
10



panorama de opciones para el logro de resultados en beneficio de los clientes y de la

organizacion.

Entre los modelos de calidad se abordan: CMMI del SEI[8], las normas ISO
9001:2000[11], ISO/IEC 15504-5:2006[12][12] e ISO 12207:2006[13].

3.1.1 Capability Maturity Model Integration (CMMI)

La firma “The Standish Group” dedicada al estudio del mercado de tecnologias de
informacién publica reportes sobre el éxito de los proyectos de desarrollo en la industria
del software. En su reporte del afio 2004[21] asegura que el 29% de los proyectos se
cancelaron, el 53% de los proyectos excedieron ampliamente en tiempo y costos y solo el
18% finalizaron con éxito en el tiempo y costos estimados. En respuesta a los alarmantes
resultados que esta firma ha proporcionado desde la década de los 80's, el
Departamento de Defensa de los Estados Unidos fundé el Software Engineering Institute
(SEI) o Instituto de ingenieria de Software[6] en la Universidad Carnegie Mellon, con el

proposito de estudiar el problema y encontrar alguna solucion.

El SEI tiene como visién “Guiar al mundo hacia una sociedad enriquecida de software”[6]
donde por medio del avance de la ingenieria de software y de las disciplinas relacionadas
asegura el desarrollo y operacién de sistemas con costos, tiempos y calidad mejorados y
predecibles; de tal manera que provee liderazgo en la asistencia a las organizaciones de
software para desarrollar y mejorar continuamente la capacidad de identificar, adoptar y
usar buenas practicas tanto técnicas como administrativas” [6], es decir provee liderazgo
en el progreso de las practicas de ingenieria de software para mejorar la calidad de los
sistemas que dependen del software. Estas practicas comprometen la disciplina y
procesos efectivos y bien definidos con el propdsito de entregar software de calidad que

cumplan con los objetivos de costo y tiempo.

A partir de noviembre de 1986 el SEI, a requerimiento del Gobierno Federal de los
Estados Unidos de América, desarrolld una primera definicion de un modelo de madurez
de procesos de desarrollo de software con el fin de ayudar a las organizaciones a mejorar

sus procesos de desarrollo, este se publicd en septiembre de 1987 y evoluciond al modelo
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Capability Maturity Model (CMM) o modelo de capacidad de madurez, cuya Uultima

version (v1.1) se publico en febrero de 1993.

El modelo de capacidad de madurez (CMM)[20], describe un camino o guia para que las
organizaciones de software pasen de procesos inmaduros a procesos maduros de forma
disciplinada. CMM provee una estructura conceptual para mejorar el manejo y desarrollo
de productos software de forma disciplinada y consistente. Se enfoca en la capacidad de
las organizaciones de software de generar productos de calidad de manera consistente y
predecible; estructurandolas en un esquema de madurez, el cual ayuda a predecir la
capacidad de resolver las metas del proyecto, tales como previsibilidad, control y
efectividad en los proyectos lo cual se ve reflejado en costos, tiempos de entrega y

calidad.

A mediados de la década del 90 el SEI unificd todos sus modelos dando origen en el afio
2002 a una nueva generacion del modelo, llamada Capability Maturity Model Integration
(CMMI-SW) o Integracion del Modelo de Capacidad de Madurez[8]. Es un modelo
orientado a la mejora de los procesos relacionados con el desarrollo de software, para lo
cual contempla las mejores practicas de ingenieria de software y de gestiéon. CMMI brinda
un marco con una estructura comun para todas las disciplinas, y agrega una nueva forma
de representacion llamada continua, adicional a su original representacion escalonada

que se encontraba en CMM.

Como su predecesor hacia uso de multiples modelos, CMMI se desarrollé para facilitar y
simplificar la adopcion de varios modelos de forma simultéanea y su contenido integra y
evoluciona a sus predecesores. Esta integracién ademas de agregar materiales de los
modelos existentes, utiliza los procesos que promueven consenso, de tal forma que se
crea un framework que adapta multiples disciplinas y es bastante flexible para soportar
cualquiera de las dos representaciones con que cuenta este modelo: escalonada y

continua.

CMMI proporciona una guia para ser usada al desarrollar procesos. Los modelos CMMI no
son procesos o descripciones de proceso. Los procesos usados realmente en una
organizacion dependen de muchos factores, incluyendo dominios de uso, estructura y
tamafio de la organizacion. Particularmente, las dreas de proceso de un modelo CMMI

tipicamente no son mapeadas una a una con los procesos usados en la organizacion [8].
12



Un proceso es un punto de apalancamiento para mantener la mejora en una
organizacion[8]. El propdsito de CMMI es proporcionar una guia para mejorar los
procesos y la habilidad para manejar, desarrollar, adquirir y mantener productos o
servicios. CMMI da lugar al acercamiento de una estructura que ayude a valorar a la
organizacion en su madurez o en la capacidad de las areas de proceso, para establecer
las prioridades de mejora e implementar estas mejoras. La madurez es un concepto o un
atributo de las organizaciones que desarrollan o mantienen los sistemas de software; es
decir cuando una organizacién lleva a cabo los procesos que tiene implantados o

definidos se dice que una empresa serd mas madura [6].

3.1.1.1 Objetivos y alcances

Entre los objetivos de CMMI[18] tenemos:

e Reducir el costo de la implementacion de la mejora de procesos cuando muchas
disciplinas deben ser consideradas.

e Reforzar el entendimiento

e Eliminar la duplicacién e inconsistencias entre los modelos

e Desarrollar componentes comunes

e Asegurar la congruencia o consistencia con el surgimiento del estandar ISO TR
15504.

Todo esto con el fin de que las organizaciones logren la premisa de que la calidad de un
producto o de un sistema es en su mayor parte consecuencia de la calidad de los

procesos empleados en su desarrollo y mantenimiento[8].

CMMI incluye cuerpos de conocimiento o disciplinas las cuales se encuentran integradas
en el framework CMMI tales como: ingenieria de sistemas, ingenieria de software,
desarrollo integrado del producto y proceso, y soporte de proveedores, cuyo fin es
facilitar y simplificar la adopcién de varios modelos de forma simultanea. Dependiendo de

la disciplina a la que una organizacion se dedique, debe escoger el modelo a trabajar:

Ingenieria de sistemas (CMMI-SE): cubre el desarrollo total de los sistemas, el cual

puede o no incluir software.

13



Ingenieria de software (CMMI-SW): cubre el desarrollo de los sistemas de software.
Los ingenieros de Software se centran en la aplicacién sistematica, disciplinada y en la

aproximacion cuantificable del desarrollo, operaciéon y mantenimiento del software.

Desarrollo integrado del producto y procesos (CMMI-IPPD): es un acercamiento
sistematico que logra una colaboracidon oportuna del personal involucrado en el proyecto
durante la vida del producto para satisfacer las necesidades, expectativas y requisitos del

cliente de una manera apropiada.

Soporte con proveedores (CMMI-SS): mientras que los esfuerzos del trabajo llegan a
ser mas complejos, los proyectos pueden utilizar a proveedores para realizar funciones o
para agregar modificaciones a los productos que son necesidades especificas del

proyecto.

Para el trabajo en cuestion la disciplina a trabajar es la de Ingenieria de Software (CMMI-
SW), ésta se adecua al tipo de empresas para quienes va a ser desarrollado el modelo

liviano de calidad.

3.1.1.2 Representaciones del modelo

El modelo CMMI brinda dos tipos de representaciones, ambas representaciones tienen
esencialmente el mismo contenido y manejan la misma terminologia. Los componentes

de las representaciones escalonada y continua son:

e Areas de Proceso: son un conjunto de practicas relacionadas a un area. Al
realizarse completamente satisfacen un conjunto de metas el cual contribuye a la

mejora de ésta area.

e Proceso: Es un punto de apalancamiento para la mejora continua de una

organizacion.

e Objetivos especificos: Aplicables a un area de proceso, describen qué se debe

poner en ejecucion para satisfacer un area de proceso.

e Practicas especificas: describen las actividades esperadas para dar lugar al

logro de los objetivos especificos de un area de proceso.
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e Practicas genéricas: aseguran que los procesos asociados con un area de

proceso sean eficaces, repetibles, y duraderos.

e Subpracticas: son descripciones detalladas que proporcionan una guia para

interpretar las practicas.

Por lo general las organizaciones deben elegir la representacion que sea mas familiar a

su organizacion.

3.1.1.2.1 Representacion Escalonada

Un modelo por representacion escalonada o por etapas (ver figura 3) proporciona un
marco predefinido para la mejora organizacional basada en el agrupamiento y ordenacién
de procesos y en las relaciones organizacionales asociadas[8], es decir se centra en la

madurez de la organizacion.

El término "por etapas" viene de la forma en la que el modelo describe este marco como
una serie de "etapas", denominadas "niveles de madurez". Cada nivel de madurez tiene
un conjunto de areas de procesos que indican en qué aspectos deberia centrarse una
organizacion para la mejora de sus procesos. Los niveles de madurez representan un
camino hacia la mejora de procesos, ilustrando la evolucién de mejora en la organizacion

entera que sigue la mejora del proceso[8].

Cada area de proceso esta descrita en términos de practicas que contribuyen a satisfacer
sus objetivos. Las practicas describen la infraestructura y actividades que mas
contribuyen en la implementacion e institucionalizacion efectiva de las areas de proceso.
El progreso ocurre cuando se satisfacen los objetivos de todas las areas de proceso en un
nivel de madurez determinado. EIl CMM para software es el ejemplo primordial de modelo

por etapas.
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NIVELES DE MADUREZ
Figura 3. Representacion Escalonada CMMI

La representacion escalonada cuenta con la siguiente estructura (ver figura 4) usando

cuatro caracteristicas comunes para organizar las practicas genéricas.

NIVEL DE MADUREZ

AREA DE PROCESO 1 ‘ ‘ AREA DE PROCESO 2 ‘ ‘ AREA DE PROCESO n

OBJETIVOS
GENERICOS

OBJETIVOS
ESPECIFICOS

CARACTERISTICAS COMUNES

HABILIDAD DE COMPROMISO DE DIRECCION DE VERIFICACION DE
DESEMPENO DESEMPERNO IMPLEMENTACION IMPLEMENTACION

PRACTICAS
ESPECIFICAS

PRACTICAS
GENERICAS

Figura 4. Estructura de los componentes de CMMI representacion escalonada

Esta representacién se centra en las mejores practicas que la organizacion puede utilizar
para mejorar sus procesos en las areas de proceso que estan en el nivel de madurez que
se elige alcanzar. Antes de comenzar a usar un modelo CMMI para mejorar procesos, se
deben mapear los procesos a las areas de proceso CMMI. Este mapeo permite controlar
la mejora de procesos en la organizacion ayudando a conseguir el nivel de madurez
deseado con respecto a CMMI[8]. Ademas, se debe tener en cuenta que cada area de

proceso de CMMI no es exacta a cada uno de los procesos de la organizacion.
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En esta representacion las areas estan agrupadas dentro los niveles de madurez que van
del nivel 1 al 5 (ver figura 5). Cada nivel de la madurez abarca un sistema predefinido de

areas de proceso.

- Innovacién y Distribucion Organizacional (OID)
- Andlisis Causal y Resolucién (CAR)

OPTIMIZADO
(®)

- Rendimiento del Proceso Organizacional (OPP)
- Gestion Cuantitativa de Proyectos (QPM)

GESTIONADO
CUANTITATIVAMENTE
4)

- Desarrollo de Requisitos (RD)

- Solucién Técnica (TS)

- Integracion del Producto (PI)

- Verificacion (VER)

- Validacion (VAL)

- Enfoque Proceso Organizacional (OPF)
- Formacion de la Organizacion (OT)

- Gestion Integrada de Proyectos (IPM)

- Gestion de Riesgos (RSKM)

- Andlisis de Resolucion y Solucién (DAR)

Gestion de requisitos (REQM)

DEFINIDO
3)
GESTIONADO - Planificacién del Proyecto (PP)
@ - Monitoreo y Control del Proyecto (PMC)
- Gestion del Acuerdo con el Suministrador (SAM)
INICIAL
@)

- Medicién y Analisis (M & A)
- Aseguramiento de la Calidad del Proceso y Producto (PPQA)
Figura 5. . Areas de proceso agrupadas segin la representacién escalonada

- Gestion de la Configuracion (CM)

- Procesos Cadticos (Ad Hoc)

Niveles de madurez

El nivel de madurez de una organizacidn proporciona una manera de predecir el
funcionamiento futuro de una organizacion dentro de una disciplina o de un conjunto de
disciplinas dadas. La experiencia ha demostrado que las organizaciones hacen su mejor
esfuerzo cuando se centra sus esfuerzos de mejorar un nimero manejable de areas de
proceso que requieren esfuerzo cada vez mas mientras que la organizaciéon mejora[8]. Es

decir los niveles de madurez se aplican a la madurez total de una organizacion.

Los niveles de madurez consisten en un conjunto predefinido de areas de proceso. Los
niveles de madurez son medidos por el logro de los objetivos especificos y genéricos que
son aplicados a cada conjunto predefinido de areas de proceso. Algunas caracteristicas

de cada nivel de madurez son:
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Inicial: Los procesos son usualmente imprevisibles y cadticos. La organizacion
usualmente no provee un ambiente estable. El éxito de la organizacién depende la
experiencia y la competencia de la gente y no de los procesos probados. Las
organizaciones que se encuentran en este nivel se caracterizan por tender a
comprometerse exageradamente con sus clientes a cosas que a veces son imposibles de
realizar, por abandonar los procesos en tiempos de crisis, llevandolos asi a no poder

terminar con sus proyectos y no poder aprender de experiencias pasadas.

2. Gestionado: En este nivel una organizacion ejecuta el proceso, los proyectos de la
organizacion aseguran que se gestionan requisitos y que los procesos son planeados,

ejecutados, medidos y controlados.

3. Definido: Se caracterizan y se entienden los procesos, se describe normas,
procedimientos, herramientas y métodos. Se van reconociendo ciertos procesos que

pueden llegar a establecerse en la organizacion.

4. Gestionado cuantitativamente: Se seleccionan subprocesos que contribuye
significativamente a la ejecucion de todos los procesos, estos son controlados utilizando

técnicas estadisticas y cuantitativas.

5. Optimizado: Los procesos son continuamente mejorados basdndose en una

comprensién cuantitativa de las causas de variacién en los procesos.

3.1.1.2.2 Representacion continida

Los modelos continuos (ver figura 6) proporcionan una guia menos especifica con
respecto al orden en el cual deberia realizarse el proceso de mejora. Se denominan
continuos porque ninguna etapa discreta estd asociada con la madurez de la
organizacion[8]. Como los modelos escalonados, los modelos continuos tienen areas de
procesos que contienen practicas. A diferencia de los modelos escalonados, las practicas
de un area de procesos en un modelo continuo estan organizadas de forma que dan

soporte a la mejora y al crecimiento de procesos individuales.

18



La mayoria de las practicas asociadas con la mejora de procesos son genéricas; son
externas a las areas de procesos individuales y son aplicables a todas las areas de
procesos. Las practicas genéricas estan agrupadas bajo niveles de capacidad, cada una
de las cuales tiene una definicion que es casi equivalente a la definicién de niveles de
madurez en los modelos escalonados. El nivel de capacidad de un proceso indica si sélo
se ejecuta, o si también se planifica si se encuentra organizado y formalmente definido, si
se mide y se mejora de forma sistematica[8]. El modelo EIA/IS 731 es un ejemplo de un

modelo continuo.

I

Capacidad

N

Areas de Proceso

Figura 6. Representacion Continua

La representacion continua no se estructura (ver Figura 7) en torno a niveles de
madurez, en esta representacion se facilita la evaluacion de procesos individualmente,
permitiendo que una organizacion pueda seleccionar un conjunto de sus procesos

individuales para evaluarlos y conocer la madurez concreta de dichos procesos.

Desde el punto de vista de la evaluacidon de los procesos, el concepto clave de CMMI lo

constituyen las areas de proceso. El modelo CMMI-SE/SW/IPPD tiene 25 areas de proceso

que definen la dimensidén del modelo de procesos. Estas areas son las mismas en todas

las representaciones de la arquitectura de CMMI. En la representacion continua, las areas
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de proceso son 22 y estan agrupadas por categorias (ver figura 8): Gestidon de procesos,

Gestion de proyectos, Ingenieria, Apoyo o soporte.

AREA DE PROCESO 1 AREA DE PROCESO 2 AREA DE PROCESO n

OBJETIVOS OBJETIVOS
ESPECIFICOS GENERICOS

PRACTICAS ¥4 PRACTICAS
ESPECIFICAS GENERICAS

NIVEL DE
CAPACIDAD

Figura 7. Estructura de los componentes de CMMI representaciéon continua

Gestion del Proceso: Las areas de proceso de la gestion del proceso contienen las
actividades del proyecto relacionadas con definicion, planeacién, entrenamiento,
desarrollo, implementacion, supervision, control, valoracion, medicion y mejora de los

procesos en ejecucion.

Gestion de Proyectos: cubren las actividades de la gerencia del proyecto relacionadas

con la planeacion, supervision y control de proyectos.

Ingenieria: Las areas de proceso de ingenieria cubren el desarrollo y las actividades de

mantenimiento que se intervienen con las demas disciplinas de ingenieria

Soporte: Las areas de proceso de soporte cubren las actividades que apoyan el

desarrollo y mantenimiento del producto.
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CMMI

< GESTION DE .
GESTION DEL PROCESO PROYECTOS INGENIERIA SOPORTE
- Enfoque Proceso Organizacional - Planificacion del Proyecto - Gestion de Requisitos - Gesti6n de la Configuracion
- Definicién Proceso Organizacional™ Monitorizacion y Control del - Desarrollo de Requisitos - Aseguramiento de la Calidad
- Formacién Organizacional Proyecto - Solucién Técnica del Proceso y Producto
- Rendimiento - Gestién de Acuerdos con - Integracion del Producto - Medicion y Analisis
- Innovacién y Distribucién Suministrador - Validacion - Andlisis de Decision y
Organizacional - Gestion Integral de Proyectos - Verificacion Resolucion
- Gestién de Riesgos - Andlisis Causal y Resolucién
- Gestion Cuantitativa de
Proyectos
IPPD ADQUISICION

- Seleccién y Monitoreo del Suministrador
- Gestion Integrada del Suministrador
- Gestion Cuantitativa del Suministrador

- Entorno Organizacional para la Integracion
- Equipo Integrado

Figura 8. Areas de proceso agrupadas segln la representacion continua

Niveles de capacidad

Nivel de capacidad 0 Incompleto: Un proceso incompleto es un proceso que no se
realiza ni siquiera parcialmente. Una o mas de los objetivos especificos del area de

proceso no se satisfacen.

Nivel de capacidad 1 Realizado: Un proceso realizado es un proceso que satisface los
objetivos especificos del area de proceso. Este soporta y permite el trabajo necesario
para producir productos de trabajo de salida usando productos de trabajo de entrada
identificados.

Nivel de capacidad 2 Gestionado: Un proceso gestionado es un proceso realizado
(nivel 1 de capacidad) que también se planea y se ejecuta de acuerdo a politicas,
habilidades de los empleados existiendo recursos adecuados para producir salidas
controladas, involucra stakeholders o personal del proyecto relevantes; se supervisa,

controla, revisa y se evalla para adherirse a la descripcion del proceso.
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Nivel de capacidad 3 Definido: Un proceso definido es un proceso gestionado (nivel 2
de capacidad) que se adapta al conjunto de procesos estandares de la organizacion segun
las pautas de adaptacion de la organizacién y contribuye a obtener productos del trabajo,

mediciones, activos de procesos y otra informacion para la mejora del proceso.

Nivel de capacidad 4 Gestionado cuantitativamente: es un proceso definido (nivel 3
de capacidad) que es controlado usando técnicas estadisticas y cuantitativas. Los
objetivos cuantitativos para el funcionamiento de calidad y del proceso se establecen y se
utilizan como criterios en el manejo del proceso. La calidad y mejora del proceso se

entiende en términos estadisticos y se manejan a través de la vida del proceso.

Nivel de capacidad 5 Optimizacion: es un proceso gestionado cuantitativamente (nivel
4 de capacidad), se focaliza en la mejora continua de la ejecucidén de procesos a través
de mejoras incrementales e innovadoras. Se seleccionan estas mejoras basandose en
una comprension cuantitativa y predictiva de alcanzar los objetivos de la mejora de

procesos de la organizacion contra el costo e impacto.

La evaluacion del modelo CMMI estd basada en el método SCAMPI (Standard CMMI
Appraisal Method for Process Improvement) (SEI, 2001)[15]. SCAMPI es un método de
evaluacion aplicable a un amplio rango de modelos de evaluacion, incluyendo tanto las
evaluaciones internas (valoraciones) como la determinacion de la capacidad externa.
SCAMPI es un método de evaluacion de clase A, de acuerdo a la clasificacion establecida
en ARC (Appraisal Requirements for CMMI) y puede dar soporte a la conduccién de
evaluaciones basadas en ISO/IEC 15504.

Los resultados de esta evaluacién se obtienen mediante la aplicacién de un conjunto de
reglas de negocio aplicadas a cada componente del modelo (practicas, objetivos, areas de
proceso y niveles de madurez). Estas reglas hacen que sea necesario utilizar
herramientas, ya que el método de evaluaciéon deja de ser una simple encuesta para

convertirse en una evaluaciéon detallada y casi matematica.

Con la aparicion del modelo CMMI y del método SCAMPI, se integran los modelos mas
representativos de evaluacién y mejora de procesos, proporcionando un modelo flexible

basado en los dos modos de representacion de los procesos anteriormente descritos.
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Como fundamento de este proyecto se eligié la representacion continua de CMMI ya que
permite el conocimiento y manejo individual de cada area de proceso logrando asi

mejorar en el proceso que la organizacion requiera.

3.1.2 Norma ISO/IEC TR 15504-2:2006

ISO (Organizacion Internacional de Normalizacidon) es una federacién mundial de
organismos nacionales de normalizacidn (organismos miembros de ISO)[7]. El trabajo de
preparacion de las normas internacionales normalmente se realiza a través de los comités
técnicos de ISO. Cada organismo miembro interesado en una materia para la cual se
haya establecido un comité técnico, tiene el derecho de estar representado en dicho
comité. Las organizaciones internacionales, publicas y privadas, en coordinacion con ISO,
también participan en el trabajo. ISO colabora estrechamente con la Comision
Electrotécnica Internacional (IEC) en todas las materias de normalizacidn electrotécnica.
Las Normas Internacionales son editadas de acuerdo con las reglas establecidas en la
Parte 3 de las Directivas ISO/IEC.

La ISO en conjunto con IEC creé un estandar de certificacion y estandarizacién
denominado ISO/IEC TR 15504 (proyecto SPICE), que provee un modelo conceptual y
marco para la evaluacién, validacion, optimizacién y certificacion del proceso de
desarrollo o construccion de software. Su primera publicaciéon data de Julio de 1998 y en

Mayo de 1999 se le dio caracter de Reporte Técnico (TR - Technical Report).

ISO/IEC 15504 inicialmente absorbe la escala de puntuacion de capacidad de CMM, las
actividades de proceso de ingenieria de ISO/IEC 12207, Trillium y CMM, la representacion
de capacidad basada en perfiles de atributos de BOOTSTRAP y la experiencia del sistema
de gestion de la calidad general de ISO 9001[31].

La norma ISO/IEC-TR 15504:2006 es un estandar internacional para la evaluacién y
mejora de procesos software. En este estandar se desarrolla un conjunto de medidas de
capacidad estructuradas con el objetivo de evaluar el proceso de ciclo de vida del

software.

23



3.1.2.1 Objetivos y alcances

“La gestion y administracién de la calidad se ha convertido en algo absolutamente
importante para dejarlo librado al azar”[18]. Con esta premisa TR 15504 intenta ser el
elemento diferenciador que por medio de la definicion de un modelo y marco de
referencia permita evaluar el proceso de desarrollo de software de acuerdo a niveles
definidos por la norma. Al mismo tiempo, permite asegurar la gestion de calidad en el

proceso de desarrollo de software, identificando areas de mejora y potenciales riesgos.

De esta forma, la metodologia propuesta por el estdndar TR 15504 permite satisfacer
diferentes objetivos de acuerdo a quien sea su ejecutor o asesor y ellos cubren las
necesidades de las empresas u organizaciones en aspectos como:
e Determinar el estado de su propio proceso de desarrollo de software.
e Definir el grado de cumplimiento del proceso de desarrollo de software de acuerdo
a los requisitos especificos.
e Determinar el grado de madurez del proceso de desarrollo de software de sus

contratistas.

3.1.2.2 Estructura y Componentes del Estandar

La norma ISO/IEC 15504, se enmarca bajo el nombre Tecnologias de Informacién:
proceso de evaluacion y esta constituida por cinco partes.

Parte 1. Conceptos y vocabulario. (En preparacion). Introduce los conceptos y el
vocabulario de términos relacionados con evaluacion de procesos.

Parte 2. Realizacién de la evaluacién. Define las bases para evaluar procesos.

Parte 3. Guia para la realizacién de la evaluacién. Proporciona una guia para la
interpretacion de los requerimientos para la realizacién de una evaluacién.

Parte 4. Guia para usar en la determinacién de la capacidad del proceso y mejora de
procesos.

Parte 5. Un ejemplo de un modelo de evaluacidon de procesos (Publicada). Contiene un
ejemplo de un modelo de evaluacion de proceso que esta basado sobre el modelo de
proceso de referencia ISO/IEC 12207:1995/AMD1& AMD?2.

La norma completa reemplazara a la norma ISO/IEC 15504 de 1998.
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Para el caso en estudio se ha trabajado con la parte 5 de esta norma[12] la cual provee
un ejemplo de un modelo de evaluacidon de procesos ISO/IEC15504-5:2006. Esta parte
contiene un  conjunto de indicadores que han de ser considerados al interpretar el
modelo de referencia de procesos. Estos indicadores pueden ser utilizados para
implementar un programa de mejora de procesos o ayudar a evaluar o seleccionar un

modelo de mejora, métodos, metodologias y herramientas [12].

La parte 2 de esta norma o sea el modelo de referencia de procesos ha sido usado como
parte basica de la parte 5, conteniendo las caracteristicas centrales que se deben esperar

de cualquier modelo de mejora de procesos.

Esta norma precisa los requerimientos minimos para realizar una evaluaciéon que asegure
un nivel de consistencia y capacidad de repeticion. Identifica el framework de medida
para la capacidad de procesos y los requerimientos para: la realizacion de una
evaluacion, el modelo de procesos de referencia, el modelo de evaluacion de procesos y

la verificacion de la conformidad del proceso de evaluacion[22].

El propdsito del proceso de evaluacion es conocer la capacidad de los procesos
implementados por una organizacién. Como resultado de procesos de evaluacion se
debe:

e Determinar la informacién y los datos que caracterizan a los procesos evaluados.

e Determinar el grado en el cual los procesos logran el propdsito para el cual fueron

desarrollados.

La organizacion logica de los elementos de esta norma (ver figura 9) muestra el modelo
del proceso de valoracién el cual se divide en un Modelo de referencia de procesos en
donde se definen las mejores practicas que se tienen en la ingenieria de software para el
proceso de desarrollo software y un Framework de Medida que permite la evaluacion del
modelo de valoracion. Este modelo de valoracién es la guia para el proceso de valoracién
el cual cuenta con entradas y salidas que permiten la aplicacién del modelo. Un modelo
de evaluacidon de proceso se basard en una fuente de referencia adecuada a la definicion
del proceso, o sea un modelo de referencia de proceso como se muestra en la siguiente

figura.
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Modelo de Referencia de
Procesos

Dominio y Alcance

Propositos del proceso

Resultados del proceso

Framework de medida
Niveles de capacidad
Atributos de proceso
Escala de rangos

A 4

MODELO DEL PROCESO DE
VALORACION
Alcance
Indicadores
Mapeo
Traduccién

I

Entr,ac.ias Proceso de Valoracion .
Propositos Blaneacion Salidas
Alcance Datos

Coleccion de datos
Validacion de datos

Escala de atributos de proceso
Reportes

Entradas de valoracién
Identificacion de
evidencias

Uso de mejora de procesos
Perfiles de procesos
Informacién adicional

Restricciones
Identificadores
Alcance

Criterio de competencia

Informacién adicional

Roles y responsables
. Sponsor
e Asesores competentes
. Asesor(es)

Figura 9. Elementos de la norma ISO/IEC 15504-2

El modelo de evaluacién de proceso, proporciona una vista en dos dimensiones (ver
figura 10) del modelo de capacidad de procesos. En una dimension la dimension del
proceso, los procesos son definidos y clasificados dentro de las categorias de proceso.
En la otra dimensién, la dimensiéon de la capacidad, un conjunto de atributos de
proceso son agrupados dentro de los niveles de capacidad definidos. Los atributos de

proceso proveen las caracteristicas de medicidn de la capacidad del proceso.
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DIMENSION DE CAPACIDAD
ISO/IEC15504-2

A
ISO/IEC12207

AMD1&AMD?2
_ | Nivel 5: Optimizado (2 atributos)

_ | Nivel 4: Predecible (2 atributos) %
_L Nivel 3: Establecido (2 atributos)

. . . Modelo de Referencia
Nivel 2: Gestionado (2 atributos)

de Procesos

_1 Nivel 1: Realizado (1 atributos)
Nivel 0: Incompleto

DIMENSION DE PROCESOS

Procesos
Organizacionales Procesos
Procesos
de Apoyo Procesos

Principales

Figura 10.Vista del modelo de evaluacion de proceso

La figura anterior nos muestra la relacion entre el modelo de evaluacion de procesos,
ISO/IEC15504-2 e ISO/IEC 12207 AMD1 & AMDZ2, donde el modelo de referencia de
procesos y la dimensién de la capacidad definida en ISO/IEC 15504-2 no puede ser usada
exclusivamente como la base por dirigir valoraciones fiables y consistentes de capacidad
del proceso si el nivel de detalle proporcionado no es suficiente. Las descripciones de los
propositos y salidas en el modelo de referencia de procesos y las definiciones de los
procesos de atributo en ISO/IEC 15504-2 necesitan ser soportadas mediante un

conjunto de indicadores de realizacion de procesos y capacidad de procesos.

En la dimension de procesos, el modelo de referencia agrupa los procesos relevantes a
tenerse en cuenta para la produccién de software, segmentandolos en tres categorias
principales; dependiendo del tipo de actividad que desarrollen en relacién al ciclo de vida
del proceso. De esta forma, la estructura propuesta en ésta dimensién es compatible con
lo definido por el ISO-IEC 12207 Information Technology- Software Life Cycle Process, el
cual puede ser considerado como el antecesor del estdandar TR15504. Quedando, la
dimension, entonces cubierta por los siguientes grupos de procesos: Ciclo de vida

principales, de soporte y organizacionales.

27



La estructura entonces de los tres grupos relacionados con el ciclo de vida del proceso
principal, de soporte y organizacional; esta a su vez subdividida (ver figura 11) en

categorias de proceso y grupos de proceso.

Procesos Principales del Ciclo de Vida || Procesos Organizacionales del Ciclo de Vida

Adquisicion de Procesos (ACQ) Administracion de procesos (MAN)
Procesos de suministro (SPL) Mejora de Procesos (PIM)
Ingenieria de Procesos (ENG) Procesos de Recursos e Infraestructura (RIN)
Procesos de Operacion (OPE) Procesos de Reuso (REU)

Procesos de Apoyo del Ciclo de Vida

Procesos de Soporte (SUP)

Figura 11.Categorias de Proceso en Grupos de Proceso

La dimension de capacidad hace referencia a las habilidades y capacidades propias de
los procesos utilizados para el desarrollo del software, define una escala jerarquica de 6
niveles que representan el incremento en las capacidades de los procesos de desarrollo

de software analizados.

Nivel 0: Incompleto. Hay grandes fallas que limitan o incluso impiden el cumplimiento
de los objetivos y propdsitos del proceso. Hay muy pocos, o incluso ningun, producto y/o

salida identificada a lo largo del proceso.

Nivel 1: Realizado. El propodsito del proceso es generalmente alcanzado sin que éste no
sea siempre planificado o controlable. Los individuos dentro de la organizacién reconocen
que se debe lleva a cabo una accion la cual se ejecuta cuando es requerida. Existen
productos generados por el proceso y por medio de ellos se mide el logro de los

objetivos.

Nivel 2: Gestionado. El proceso genera productos capaces de ser liberados en tiempo vy
bajo planes controlables. Estos productos generados estan alineados con determinados
estandares y requerimientos. Los productos de trabajo se establecen, controlan y

mantienen apropiadamente.
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Nivel 3: Establecido. El proceso es ejecutado y gestionado usando un procedimiento
fundamentado en principios de la ingenieria de software, capaz de alcanzar las salidas de

proceso.

Nivel 4: Predecible. El proceso es establecido bajo controles y limites de tal forma que
se aseguran sus objetivos. Se recolectan y analizan datos y mediciones del proceso, que
facilitan un entendimiento cuantitativo de las capacidades del proceso y la posibilidad de

predecir los resultados.

Nivel 5: Optimizado. La ejecucion de los procesos esta optimizada para asegurar el
logro de los objetivos de negocio actuales y futuros. El proceso optimizado requiere el
manejo constante de nuevas ideas, y tecnologias asi como la capacidad de cambiar

aquellos procesos que sean necesarios para la concrecion de los objetivos.

Dentro de ésta dimensidn los atributos de proceso se componen de practicas, siendo ellas
las que permiten su medicion individual para asi determinar el grado de alcance del

atributo al que pertenecen y el nivel en que se encuentra el proceso en estudio.

Cada uno de estos atributos, en forma individual, permite a su vez medir un aspecto
especifico de las capacidades y habilidades dentro de un proceso, y se encuentra dentro
de una escala definida por el estandar. De esta forma la escala queda compuesta por los

siguientes niveles:

N: No implementado (0% a 15%), hay muy poco o incluso ninguna evidencia de
cumplimiento del atributo definido.

P: Parcialmente implementado (mayor a 15 % hasta 50%), hay alguna evidencia de
una aproximacion sistematica al cumplimiento del atributo. Algunos aspectos de éste
cumplimiento son o pueden ser impredecibles.

L: Ampliamente implementado (mayor a 50% hasta 85%), hay evidencias claras de
una aproximacién sistematica al cumplimento significativo del atributo. La ejecucién del
proceso puede variar en algunas areas o unidades de trabajo.

F: Totalmente implementado (mayor a 85% hasta 100%), hay evidencias claras de
una aproximacion sistematica para el cumplimiento total del atributo. No hay debilidades

significativas a lo largo de las unidades de trabajo.
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Asi podemos ver la relacion existente entre el modelo de referencia y el de evaluacion
(ver figura 12), es decir el modelo de referencia (que se encuentra definido en la parte 2
del estandar), y el marco de aplicacién propuesto como ejemplo para la evaluacién o

certificacién (definido en la parte 5 del estandar).

Modelo de evaluacion Norma ISO/IEC 15504 (parte 5)
Del Proceso De la capacidad
Procesos y Modelo de Niveles de capacidad
(pa I‘te 2) € procesos
Indicadores de . Indicadores de
rendimiento Indicadores capacidad
v Practicas bdsicas v Gestidn de practicas
v Productos y sus v Caracteristicas de
caracteristicas rendimiento
v Caracteristicas de
recursos

Figura 12. Modelo de evaluacion

Debido al alcance del modelo liviano de calidad para la mejora de procesos de desarrollo
software, en el que la prioridad es ayudar a establecer o mejorar procesos de desarrollo
software, se considera la norma ISO/IEC 15504 enfocdndonos en la evaluacion del
rendimiento de procesos (parte 5). Utilizando los atributos de proceso que la norma

aporta con respecto a la realizacion de procesos.

3.1.3 Norma ISO/IEC 12207:2006

Esta norma presenta un modelo de procesos de referencia del ciclo de vida del software
que son fundamentales para una buena ingenieria de software y cubre las mejores
practicas. Los procesos son descritos en términos de lograr propdsitos y resultados.
Ademas precisa las actividades y tareas requeridas para implementar a alto nivel los

procesos para alcanzar las capacidades deseadas para los adquirientes, proveedores,
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desarrolladores, responsables de mantenimiento y operadores del sistema que contiene
el software[13]. El modelo de referencia es también usado para proveer una base comun
para diferentes modelos y métodos asegurando que la evaluacion sea realizada en un

contexto comun.

3.1.3.1 Objetivos y alcances

Establecer un marco de referencia comun para los procesos del ciclo de vida del software,
con una terminologia bien definida a la que puede hacer referencia la industria del

software [13].

Esta norma contiene procesos, actividades y tareas para aplicar durante la adquisicion de
un sistema que contiene software, un producto software puro o un servicio software y
durante el suministro, desarrollo, operacién y mantenimiento de productos software.
Ademas la norma incluye un proceso que puede emplearse para definir, controlar y

mejorar los procesos de ciclo de vida del software.

3.1.3.2 Estructura y componentes del modelo

Esta norma agrupa las actividades que pueden llevarse a cabo durante el ciclo de vida del
software en cinco procesos principales, ocho procesos de apoyo y cuatro procesos
organizativos cada uno, como lo vemos en la estructura de ISO 12207:2006 (ver figura
13).

a. Procesos principales del ciclo de vida

Los procesos principales del ciclo de vida (capitulo 5 de la norma) son cinco, dan servicio
a las partes principales durante el ciclo de vida del software. Una parte principal es
aquella que inicia o lleva a cabo el desarrollo, operacion, o mantenimiento de los
productos software. Estas partes principales son el adquiriente, el proveedor, el

desarrollador, el operador, y el responsable de mantenimiento de productos software.
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Los procesos principales son:

1) Proceso de adquisicion (apartado 5.1 de la norma). Define las actividades del
adquiriente, la organizacion que adquiere un sistema, producto software o servicio
software.

2) Proceso de suministro (apartado 5.2). Define las actividades del proveedor,
organizacidon que proporciona un sistema, producto software o servicio software al
adquiriente.

3) Proceso de desarrollo (apartado 5.3). Define las actividades del desarrollador,
organizacion que define y desarrolla el producto software.

4) Proceso de operacion (apartado 5.4). Define las actividades del operador,
organizacion que proporciona el servicio de operar un sistema informatico en su entorno
real, para sus usuarios.

5) Proceso de mantenimiento (apartado 5.5). Define las actividades del responsable
de mantenimiento, se proporciona el servicio de mantenimiento del producto software;
esto es, la gestidon de las modificaciones al producto software para mantenerlo

actualizado y operarlo. Este proceso incluye la migracion y retirada del producto software.

b. Procesos de apoyo del ciclo de vida

Hay ocho procesos de apoyo del ciclo de vida (capitulo 6, de la norma). Un proceso de
apoyo es el que apoya a otro proceso como parte esencial del mismo, con un propdsito
bien definido y contribuye al éxito y calidad del proyecto software. Un proceso de apoyo

se emplea y ejecuta por otro proceso, segln sus necesidades.

Los procesos de apoyo son:

1) Proceso de documentacion (apartado 6.1). Define las actividades para el registro de
la informacién producida por un proceso del ciclo de vida.

2) Proceso de gestion de la configuraciéon (apartado 6.2). Define las actividades de la
gestion de la configuracion.

3) Proceso de aseguramiento de la calidad (apartado 6.3). Define las actividades
para asegurar, de una manera objetiva, que los productos software y los procesos son
conformes a sus requisitos especificados y se ajustan a sus planes establecidos. Revisidon
Conjunta, Auditoria, Verificacion, y Validacion pueden ser utilizadas como técnicas de

Aseguramiento de la Calidad.
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4) Proceso de verificacion (apartado 6.4). Define las actividades (para el adquiriente,
proveedor o una parte independiente) para verificar hasta un nivel de detalle dependiente
del proyecto software, los productos software.

5) Proceso de validacion (apartado 6.5). Define las actividades (para el adquiriente,
proveedor o una parte independiente) para validar los productos software del proyecto
software.

6) Proceso de revision conjunta (apartado 6.6). Define las actividades para evaluar el
estado y productos de una actividad. Este proceso puede ser empleado por cualquiera de
las dos partes, donde una de las partes (la revisora) revisa a la otra parte (la parte
revisada), de una manera conjunta.

7) Proceso de auditoria (apartado 6.7). Define las actividades para determinar la
conformidad con los requisitos, planes y contrato. Este proceso puede ser empleado por
dos partes cualesquiera, donde una parte (la auditora) audita los productos software o
actividades de otra parte (la auditada).

8) Proceso de solucion de problemas (apartado 6.8). Define un proceso para analizar
y eliminar los problemas (incluyendo las no conformidades) que sean descubiertos
durante la ejecuciéon del proceso de desarrollo, operacion, mantenimiento u otros

procesos, cualesquiera que sea su naturaleza o causa.

c. Procesos organizativos del ciclo de vida

Hay cuatro procesos organizativos del ciclo de vida (capitulo 7, de la norma. Se emplean
por una organizacion para establecer e implementar una infraestructura constituida por
procesos y personal asociado al ciclo de vida, y para mejorar continuamente esta
infraestructura. Se usan habitualmente fuera del ambito de proyectos y contratos
especificos; sin embargo, la experiencia adquirida mediante dichos proyectos y contratos

contribuye a la mejora de la organizacién.

Los procesos organizativos son:

1) Proceso de gestion (apartado 7.1). Define las actividades basicas de gestidn,
incluyendo la gestién de proyectos, durante un proceso del ciclo de vida.

2) Proceso de infraestructura (apartado 7.2). Define las actividades basicas para
establecer la infraestructura de un proceso del ciclo de vida.

3) Proceso de mejora (apartado 7.3). Define las actividades bdsicas que una

organizacion (adquiriente, proveedor, desarrollador, operador, responsable de
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mantenimiento o gestor de otro proceso) lleva a cabo para establecer, medir, controlar y
mejorar su proceso del ciclo de vida.
4) Proceso de recursos humanos (apartado 7.4). Define las actividades basicas para

conseguir personal adecuadamente formado.

PROCESOS PRINCIPALES PROCESOS DE APOYO DEL
DEL CICLO CE VIDA CICLO DE VIDA
1 Adquisicion 1 Documentacion
2 Suministro 2 Gestion de la configuracion
4 3 Aseguramiento de la calidad
Operacion e,
3 4 Verificacion
Desarrollo
5 Validacién
0 6 Revision conjunta
Manteni_
miento
7 Auditoria

8 Solucidn de problemas

PROCESOS ORGANIZATIVOS
DEL CICLO DE VIDA

1 Gestion 2 Infraestructura

3 Mejora 4 Recursos Humanos

Figura 13. Estructura de la norma ISO IEC 12207
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El modelo liviano de calidad para la mejora de procesos de desarrollo software se
fundamenta en una comparacion de las mejores practicas que se encuentran en el
modelo CMMI y la norma ISO/IEC 12207:2006; a partir de esta investigacion se realiza la
construccién del modelo liviano de referencia que pretende reducir la complejidad de
estas normas internacionales, de tal manera que la implantacién de este modelo se
acomode un poco mas a la realidad de la industria colombiana de software. Asi mismo el
modelo liviano de calidad presenta una forma de evaluacion basada en la norma ISO/IEC

15504:2006 donde se busca valorar las areas del modelo de liviano de referencia.

3.2 MANIFIESTO AGIL

El término “Métodos Agiles” se define para aquellos métodos que surgieron como
alternativa a las metodologias formales[10], a las que consideraban excesivamente
“pesadas” y rigidas por su caracter normativo y fuerte dependencia de planificaciones
detalladas, previas al desarrollo; ésta metodologia se encuentra consignada en el
Manifiesto Agil[14].

3.2.1 Objetivos y alcances

Los modelos de desarrollo agil de software tienen como objetivo esbozar los valores vy
principios permitiendo a los equipos desarrollar software rapidamente y responder a los
cambios que puedan surgir a lo largo de los proyectos, ademas pretenden ofrecer una
alternativa a los procesos de desarrollo de software tradicionales, caracterizados por ser
rigidos y dirigidos por la documentacidon que se genera en cada una de las actividades

desarrolladas.

Los puntos del manifiesto se sustentan en 12 principios:

1. Nuestra principal prioridad es satisfacer al cliente a través de la entrega temprana y
continua de software de valor.

2. Son bienvenidos los requisitos cambiantes, incluso si llegan tarde al desarrollo. Los
procesos agiles se doblegan al cambio como ventaja competitiva para el cliente.

3. Entregar con frecuencia software que funcione, en periodos de un par de semanas

hasta un par de meses, con preferencia en los periodos breves.
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4. Las personas del negocio y los desarrolladores deben trabajar juntos de forma
cotidiana a través del proyecto.

5. Construccién de proyectos en torno a individuos motivados, dandoles la oportunidad y
el respaldo que necesitan y procurandoles confianza para que realicen la tarea.

6. La forma mas eficiente y efectiva de comunicar informacion de ida y vuelta dentro de
un equipo de desarrollo es mediante la conversacién cara a cara.
El software que funciona es la principal medida del progreso.

8. Los procesos 4agiles promueven el desarrollo sostenido. Los patrocinadores,
desarrolladores y usuarios deben mantener un ritmo constante de forma indefinida.

9. La atencion continua a la excelencia técnica enaltece la agilidad.

10.La simplicidad como arte de maximizar la cantidad de trabajo que se hace, es
esencial.

11.Las mejores arquitecturas, requisitos y disefios emergen de equipos que se auto-
organizan.

12. En intervalos regulares, el equipo reflexiona sobre la forma de ser mas efectivo y

ajusta su conducta en consecuencia.

El manifiesto agil [14], es un documento que resume la esencia de las metodologias
agiles, valora: “Al individuo y las interacciones del equipo de desarrollo sobre el proceso y
las herramientas; Desarrollar software que funciona, mas que conseguir una buena
documentacion; La colaboracion con el cliente, mas que la negociacion de un contrato;

Responder a los cambios, mds que seguir estrictamente un plan”[30].

Con el fin de promover el uso adecuado de las metodologias agiles en las MyPIMES
desarrolladoras de software, se proponen un conjunto de practicas enmarcadas bajo los
valores y principios del manifiesto agil las cuales seran utilizadas en el modelo liviano de

evaluacion.

3.3 ANTECEDENTES

3.3.1 Situacion de la Industria de Desarrollo del Software en Latino América

Algunos paises de Latinoamérica se han preocupado por la calidad de los procesos de
desarrollo de software para su industria, prueba de esto es el modelo “"MoProSoft” de
México[16] y el modelo “MPS-BR” de Brasil[17].
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3.3.1.1 MOPROSOFT

En el caso de México, se ha desarrollado el modelo MoProSoft[16] - Modelo de Procesos
para la Industria de Software en México tiene como propdsito fomentar la estandarizacién
de su operacién a través de la incorporacién de las mejores practicas en gestion e
ingenieria de software. La adopcidon del modelo permitirda elevar la capacidad de las
organizaciones para ofrecer servicios con calidad y alcanzar niveles internacionales de
competitividad. El modelo pretende apoyar a las organizaciones en la estandarizacion de
sus practicas, en la evaluacion de su efectividad y en la integracion de la mejora

continua.

MoProSoft pretende proporcionar a la industria de software en México, que en su gran
mayoria es pequefia y mediana, un modelo basado en las mejores practicas
internacionales con las siguientes caracteristicas: facil de entender, facil de aplicar, no
costoso en su adopcion, ser la base para alcanzar evaluaciones exitosas con otros
modelos 0 nhormas, tales como ISO 9000:2000 o CMM V1.1.

3.3.1.2 MODELO DE REFERENCIA MPS BR

En el caso de Brasil, se estd desarrollando el proyecto MPS-BR[17] que tiene como
objetivo principal definir e implementar un modelo para la mejora de procesos de
software. El cual pretende dar respuesta a la pregunta ¢Cédmo mejorar radicalmente los
procesos de software en Brasil, con foco en un numero significativo de micro, pequefias y
medianas empresas de forma que estas obtengan un nivel de madurez 2 o 3, a un costo
accesible?, para resolver este problema el proyecto MPS-BR desarrollé dos modelos: un
Modelo de Referencia para la mejora del proceso del software MR- MPS y un Modelo de

Negocio para la mejora del proceso del software MN-MPS.

El Modelo de Negocio para la mejora del proceso del software MN-MPS, define los
elementos e interacciones involucrados para la certificacion de la empresa a través de la
implementacion de MR-MPS de dos maneras: personalizada para una empresa o conjunta
entre un grupo de empresas (logrando asi costos mas accesibles para las micro,

pequefias, medianas empresas).
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El Modelo de Referencia para la mejora del proceso del software MR-MPS, comprende
niveles de madurez y un método de evaluacion. El nivel de madurez estad organizado en
dos dimensiones: de capacidad (basada en atributos del proceso) y de proceso (basada
en ISO/IEC 12207:2002). La madurez del proceso define 7 niveles; para cada uno de
estos niveles de madurez se les atribuye areas de proceso, con base en los niveles 2, 3, 4
y 5 de CMMI, para posibilitar la implementacion gradual y adecuada en micro, pequefias

y medianas empresas Brasileras.

3.3.2 Situacion en Colombia

La situacién actual de la industria de desarrollo de software en Colombia es un elemento
de vital importancia para el gobierno nacional. Esto lo demuestran el nUmero de nuevas
propuestas[23] que pretenden apoyar el fortalecimiento de esta industria, ejemplos de

estas son:

La iniciativa del Ministerio de Comercio de apoyar el proceso de exportacién del software
y las Tecnologias de Informacion (TI), esta iniciativa busca fortalecer la industria para

que sea competitiva a nivel internacional.

Las propuestas de Proexport[24], que apoyan tanto el proceso exportador de TI como la

capacitacién para la internacionalizacién liderada por Fedesoft [23].

Las estrategias propuestas por Conlciencias[25], fortaleciendo la corporacion CATI
(Centro de Apoyo de la Tecnologia Informatica) como lider en el fomento de I&D. Y su

apoyo en la inclusién de la TI dentro del plan estratégico nacional.

La Agenda de Conectividad [26] pretende direccionar recursos para proyectos de fomento

al sector de TI.

BANCOLDEX busca crear lineas de fomento exportador especializadas en TI y crear lineas

de fortalecimiento empresarial para crecimiento corporativo y proyectos.

El CCSSA ha desarrollado un mapa de factores de competitividad de la industria de

desarrollo del software[27], en el cual se expresa cuatro categorias de factores de
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competitividad: factores de conocimientos de mercado, factores de soporte, factores de
produccion y factores de competencia. En el factor de competencia se expresa claramente
que se debe "“Contar con el apoyo para acceder a programas de aseguramiento y
certificacién I1SO 9001 y CMMI”.

Esto demuestra, que la industria de software en Colombia atraviesa un buen momento
para aplicar nuevas estrategias y acceder a nuevos elementos que persigan el
fortalecimiento regional, nacional y por que no, su posicionamiento internacional. Dentro
de esas estrategias puede entrar perfectamente la mejora de los procesos de desarrollo
de software en la empresa, como instrumento para la certificacién.

Estudios realizados por Fedesoft, sugieren una serie de actividades para generar una
cultura exportadora para la industria de desarrollo del software en Colombia, las cuales
son: Capacidad de procesos de exportacion, Analisis interno de las empresas, Definir Ia
oferta exportable de productos y servicios, Realizar inteligencia de mercados, Participar
en ferias internacionales y misiones comerciales, Generar procesos asociativos, Iniciar

procesos de certificacion.

Como se puede observar para la empresa de desarrollo de software en Colombia una
actividad prioritaria es la certificacion, que debe estar orientada hacia modelos como el
CMMI y el ISO/IEC 15504, para poder lograr competitividad internacional. El estudio de
Fedesoft refleja ademas el potencial de la industria de desarrollo de software en
Colombia, a través de la existencia de: 6 parques tecnoldgicos de software, 11
incubadoras especializadas de empresas de software, mas de 850 empresas de desarrollo

de software, mas de 5000 potenciales desarrolladores para trabajar.

Ademads, segun [28] los clientes de las empresas desarrolladoras de software
Colombianas buscan proveedores que certifiquen la complacencia en la presentacién vy
venta de servicios, es por ello que las empresas que poseen alguna certificacion de
calidad tienen una ventaja competitiva tanto nacional como internacional, ya que se ha
convertido una referencia internacional para los requisitos de calidad para establecer los
negocios. En la actualidad, de 1705 empresas de Software que existen en Colombia,
alrededor de un 110 de empresas cuentan con certificacién ISO 9001. Es importante
tener en cuenta que en Colombia las empresas pueden comenzar su certificacion en ISO

9001:2000, ya que existe un apoyo financiero gubernamental a través del programa
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CYGA[29] para quienes inicien su iniciativa de gestion de calidad a través del estandar
internacional ISO 9001:2000.

PROEXPORT y el SENA, a través del Proyecto de Implementacion y Certificacion de CMMI

[24], pretende dar un valor agregado a las empresas del sector de Tecnologias de la
Informacion Colombianas.
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4. MODELO LIVIANO DE CALIDAD PARA LA MEJORA DE PROCESOS

DE DESARROLLO SOTFWARE

El modelo liviano de calidad para la mejora de procesos de desarrollo software es un
modelo cimentado en el modelo de calidad CMMI-SW (Capability Maturity Model
Integration - Software)[8] orientado a la mejora de procesos de desarrollo software, el
cual recopila las mejores practicas de ingenieria de software y de gestién; y en dos
normas de la organizacion internacional de estandares ISO como son: la norma ISO/IEC
12207:2006[13] en donde se presenta un modelo de procesos de referencia del ciclo de
vida del software que son fundamentales para una buena ingenieria del software y en la
norma ISO/IEC 15504:2006[12] especificamente en su parte 5, este proporciona un
modelo de evaluacidon en dos dimensiones, la dimension del proceso, donde alberga un
modelo de referencia externo el cual define un conjunto de procesos caracteristicos con
declaraciones de propdsitos y resultados del proceso; vy la dimension de capacidad del
proceso que consiste en un framework de medida, abarcando seis niveles de capacidad

de procesos y atributos de proceso asociados.

El modelo liviano de calidad agrupa las mejores practicas de los modelos de calidad
estudiados, y se divide en dos modelos: un modelo liviano de referencia (MLR-PDS) y un
modelo liviano de evaluacion (MLE-PDS) bajo la consideracion de tener una forma mas
organizada y separada la guia de referencia de implementaciéon de procesos y la guia de

evaluacion de procesos.

El modelo liviano de referencia considera las mejores practicas que se tienen en la
ingenieria del software, aplicables y necesarias de implementar en MiPYMES
desarrolladoras de software. Estas practicas se obtuvieron de la comparacién,
contrastacion y articulacién del modelo de calidad CMMI-SW y la norma internacional
ISO/IEC 12207.

El modelo liviano de evaluacién contempla la norma internacional ISO/IEC 15504-5 en
donde se define un modelo de evaluacion de procesos, el cual se puede relacionar con

uno o mas modelos de referencia. Y adiciona métricas para estimar el rendimiento y
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capacidad de los procesos software, formando una base que permita coleccionar
evidencias de la implantacién de los procesos del modelo de referencia y una puntuacién
relacionada con la efectividad de la implementacion de los procesos denominada medida

de rendimiento del proceso.

Este modelo permite a las empresas medir el rendimiento de los procesos implementados
y de las practicas que lo componen y de esta forma permite que las empresas se
encaminen hacia la calidad de software buscando ser mas competitivos nacional e
internacionalmente. El modelo contribuye a que las empresas puedan crecer
controladamente para buscar mejorar los procesos de desarrollo que estas utilizan, con
el proposito de tener empresas mas competitivas, con oportunidad a futuro de exportar
sus productos y buscar una certificacion en los modelos de calidad reconocidos

internacionalmente.

4.1 CONSIDERACIONES DE DISENO

Las consideraciones de disefio del Modelo liviano de calidad para la mejora de procesos
de desarrollo software se han abordado teniendo en cuenta las siguientes definiciones: La
calidad de un producto de software esta determinada, en buena medida, por la calidad
del proceso usado para desarrollarlo y mantenerlo[32], donde el proceso es un conjunto
de practicas o tareas relacionadas, llevadas a cabo a través de roles y elementos
automatizados, que mediante recursos y a partir de insumos producen un producto o
servicio que satisface al cliente. Bajo estos puntos de vista los modelos de calidad
buscan ser, modelos que brinden a las empresas las mejores practicas maduras,
consolidadas y probadas para el desarrollo y mantenimiento de productos software con el
fin de tener mayor productividad en la organizacién en menos tiempo, con menos

defectos y mayor satisfaccién del cliente y planificaciones mas acertadas.

Bajo este contexto el modelo liviano de calidad de software se define como una guia
para definir, establecer y evaluar procesos, con el fin de acercar a las MIPYMES al
establecimiento 6ptimo de sus proceso o si ya tienen sus procesos establecidos, tomar el
modelo como punto de referencia para identificar los elementos que le hacen falta cubrir
o estdn pobremente establecidos y comprobar la efectividad de implementaciéon de un

grupo de ellos al ejecutarlos.
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La finalidad del modelo liviano de calidad en lo que a calidad de software respecta es
disminuir la complejidad que presentan los modelos de calidad internacionales utilizados
como base en la realizacion del mismo, y enmarcar a las MiIPYMES en un conjunto
seleccionado de mejores practicas para el desarrollo de software, ahorrandole esfuerzo y

costos al tratar de implementar mejoras en el proceso de desarrollo de software.

Desde esta perspectiva el modelo liviano de calidad de software estéd compuesto por dos
elementos principales: Un modelo de referencia donde se concentran las mejores
practicas para el desarrollo de software, agrupadas por areas de procesos donde cada
una de ellas mantendra uno o varios objetivos que definen el propdsito del area; para el
cumplimiento de cada uno de los objetivos, se mantienen una serie de practicas
especificas asociadas a cada objetivo con un conjunto de subpracticas para tener mayor
control sobre el trabajo que se debe desarrollar en cada practica especifica.
Adicionalmente por cada area de proceso se mantiene la definicion de perfiles
profesionales o roles, necesarios en la implementacion de las areas de proceso, y un
conjunto de productos de trabajo que haran las veces de insumos o resultados de las
subpracticas y por consiguiente de las practicas especificas, con el fin de facilitar el
entendimiento de las actividades, tareas y artefactos que se deben desarrollar en cada

area de proceso.

El modelo de evaluaciéon por su parte presenta un conjunto de métricas que permite
medir el rendimiento de las practicas especificas, de una forma confiable y facil de
implementar. Confiable debido a que se utilizan dos formas de evaluar cada practica
especifica con respecto a un atributo de proceso que mide la realizacién del proceso; la
primera consiste en evaluar el grado de implementaciéon de las subpracticas en la
empresa y la contribucién que cada una de estas tiene en la realizacién de los productos
de trabajo, y la segunda consiste en la verificacién de la realizacidon de los productos de
trabajo especificados en el modelo. Facil debido a que consiste en un conjunto de
preguntas sencillas y concisas que permiten determinar el grado de implementacion de
cada practica especifica y en consecuencia el grado de cumplimiento de los objetivos

especificos y areas de proceso asociadas a cada practica.

El modelo de evaluacion permite valorar la realizacidon de los procesos de una forma agil
mediante otro atributo de proceso que permite conocer si cumple con algunas de las

caracteristicas de las metodologias agiles.
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4.2 DETALLES DE IMPLEMENTACION

Para la implementacion del modelo liviano de calidad de software se tuvieron en cuenta
los siguientes criterios:

e Generar una estructura cdmoda de entender y utilizar por parte de las empresas
desarrolladoras de software del sur occidente Colombiano.

e Escoger los procesos adecuados que se involucran en el modelo liviano de calidad,
acordes a las caracteristicas de las MiPYMES del sur occidente Colombiano.

e Destacar el papel del proceso de desarrollo de software, y tenerlo como punto de
partida para la mejora de procesos de desarrollo de software.

e Buscar maneras de disminuir la complejidad de los modelos de calidad
internacionales para facilitar la implementacién de un proceso de mejora en las
MiPYMES del sur occidente Colombiano.

e Fundamentar el modelo de referencia en el modelo internacional CMMI y en la
Norma técnica ISO/IEC 12207.

e Fundamentar el modelo de evaluacion en la Norma técnica ISO/IEC 15504 vy en
métricas de rendimiento de procesos definidas en el trabajo Medidas para estimar
el rendimiento y capacidad de los procesos software de conformidad con ISO/IEC
15504.

4.3 ESTRUCTURA DEL MODELO LIVIANO DE CALIDAD

Para generar la estructura del modelo de calidad se tomd como referencia las estructuras
establecidas por los modelos de calidad estudiados, tratando de disminuir su complejidad,
colocando algunos elementos adicionales para facilitar la interpretacién que las MiPYMES

le dan al momento de implantarlo.

El modelo de calidad CMMI presenta dos estructuras debido a las represtaciones que este
tiene. Y después del estudio que se realizd a cada una de las representaciones se
determino utilizar la representaciéon continua (ver figura 7) ya que esta representacion
facilita la implementacion y evaluacion de procesos individuales, debido a que no se
encuentran ligados a un nivel de madurez. Proporciona entonces flexibilidad a las
organizaciones para elegir en que procesos poner mas énfasis para su mejora, asi como
cuando mejorar cada proceso. Y permitiendo ademas conocer el estado concreto de

cada proceso.
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Este modelo internacional presenta ciertas ambigliedades debido a su gran tamafno y a la
mezcla del modelo de referencia y el modelo de evaluacion. Haciendo el estudio y
comprensién de éste, una tarea ardua y tediosa. No cabe ninguna duda de que es un
modelo muy completo debido a que abarca, sin exclusiéon alguna, todas las areas
involucradas en el proceso de desarrollo de software y trata de cubrir hasta el mas
minimo detalle de las actividades a desarrollar en la implantacién de las areas de
proceso, pero debido a su gran tamano y estructura se hace bastante dificil la

implementacion de este en las MiPYMES.

La norma internacional ISO/IEC 12207 mantiene una estructura mas sencilla (ver figura
14) en cuanto a procesos, que la estructura de la representacion continua de CMMI,
donde los procesos se organizan por actividades, las cuales se implementan a través de
tareas donde una tarea esta definida como un conjunto elemental de acciones; se puede
destacar también que la norma intenta expresar algunos roles importantes o ejecutores
de las tareas, y mantiene los procesos clasificados en tres tipos de procesos: Primarios,

de soporte y organizacionales.

| actividad 1
Tareas

Ciclo de vida del
software Proceson [, caaa

Actividad n

Tareas

Figura 14. Estructura de los Procesos de la Norma ISO/IEC 12207

La norma ISO/IEC 12207 permite mantener un grado de incertidumbre muy grande en la
forma en como, cuando y quienes deben de realizar las actividades asociadas a cada
proceso. Expresa de alguna manera las tareas y actividades que se deben desarrollar en
el ciclo de vida del software; pero estas actividades y tareas se expresan de una forma
genérica, dando la posibilidad de que las empresas realicen la implementacion de estas

como consideren mejor, generando equivocaciones y errores de apreciacion.
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De la norma internacional ISO/IEC 15504 se estudio la parte 5 donde se presenta el
modelo de evaluacién de procesos (ver figura 12); ya que esta norma es la Unica que

presenta una division clara entre el modelo de referencia y el modelo de evaluacion.

La norma utiliza para la evaluacién de procesos como modelo de referencia la norma
ISO/IEC 12207, pero es adaptable a cualquier modelo de referencia de procesos, vy lo
expande en la parte 5, a un ambito practico y agrega definiciones e instrucciones de uso
de indicadores de evaluacién. Dichos indicadores propuestos por el estandar, permiten la
medicién del rendimiento de los procesos de desarrollo, para reflejar la capacidad del
mismo. Estos indicadores se encuentran divididos en dos grupos segln sus objetivos:
indicadores de rendimiento, asociados con las practicas basicas utilizadas a lo largo
del proceso, los productos generados por el proceso y sus caracteristicas, y los
indicadores de capacidad, los cuales tienen como objetivo definir las caracteristicas y
capacidades del proceso a nivel general y son las técnicas utilizadas para la gestion de

practicas, las caracteristicas de rendimiento y las caracteristicas de los recursos e

infraestructura.
MODELO LIMIANO DE REFERENCIA MODELO LMANO DE EVALUACION
MLR-PDS MLE-PDS
v f\ﬂ?aS de} proceso +hedidas del rendimiento
+ Proposito ; v Practicas especificas
v Objetivos Especificos v Dhjetivos especificos
« Practicas Especificas v Areade proceso
+ Subpracticas )
v Productos de trabajo vAgilidad del 4rea de proceso
+" Entradas y Salidas
+ Roles

MODELO LIVIANO DE CALIDAD PDS
MLC-PDS

ENTRADAS " SALIDAS
PROCESO DE EVALUACION

Subprécticas Rendimiento Area de proceso

Productos de trabajo Formatos de recoleccidn de datos Agilidad Area de proceso

Figura 15. Modelo liviano de calidad para la mejora de PDS
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Después de estudiar cada una de las estructuras detalladamente de los modelos
existentes se generd una estructura (ver figura 15) para el Modelo liviano de calidad para
la mejora de procesos de desarrollo software. Esta estructura adquiere las mejores

caracteristicas de las anteriormente expuestas, es decir:

El modelo liviano de calidad diferencia entre el modelo de referencia y el modelo de
evaluacion para facilitar la comprension y utilizacién de este modelo; proporcionando a
las MiPYMES facilidad para orientarse adecuadamente hacia un modelo u otro segun la

necesidad que requiera implementar.

El modelo liviano de calidad para la mejora de procesos de desarrollo software, permite
conocer las mejores practicas para el desarrollo de software organizadas en areas de
proceso, junto con los roles necesarios en cada area y los productos de trabajo que se

deben obtener en la implementacidén de estas practicas.

El modelo liviano de calidad para la mejora de procesos de desarrollo software,
proporciona un marco definido de evaluacion propio, adquiriendo los elementos
necesarios del modelo de referencia para la evaluacion, adicionando métricas para medir
el rendimiento de los procesos y dando la oportunidad de conocer la agilidad de los

procesos que la empresa implementa.

El modelo liviano de calidad mantiene un conjunto de areas de proceso para facilitar la
implementacién y evaluacidn de procesos individuales y no los liga a ningun nivel de
madurez proporcionando de esta manera flexibilidad a las MiPYMES para elegir los

procesos en los que quiere establecer la mejora.

El modelo liviano de calidad conserva una estructura sencilla (ver figura 15), que facilita
una adecuada comprension de las areas de procesos que lo componen y adiciona a esta
estructura algunos elementos que facilitaran su utilizacion, evitando que las MiPYMES que
lo utilicen mantengan preguntas y dudas sobre la forma adecuada de la implementacién

de los procesos.

A diferencia de los modelos anteriores, el modelo liviano de calidad adiciona roles
necesarios para la practica de las areas de proceso del modelo de referencia liviano de

calidad, permitiendo de esta manera mantener una mejor organizacion del personal
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involucrado en la mejora de procesos de desarrollo software. Adiciona también productos
de trabajo los cuales son resultados tangibles del desarrollo de las actividades
desarrolladas. Estos productos de trabajo pueden ser también insumos o entradas a
practicas especificas de las areas de procesos involucradas en el modelo liviano de
calidad. Estas nuevas caracteristicas facilitan la comprensiéon de las actividades que se
deben desarrollar en el establecimiento del proceso de mejora de desarrollo de software y
evita ambigledades en la forma en como y quienes deben desarrollar o dirigir cada

actividad o subpractica.

4.4 AREAS DE PROCESOS DEL MODELO LIVIANO DE CALIDAD

Para escoger las areas de proceso involucradas en el modelo liviano de calidad se tomo
como principal insumo la investigacion sobre el estado de la practica del proceso de
desarrollo de software en la region sur occidental colombiana [4] desarrollada en el
proyecto SIMEP-SW[9], la investigacion se realizé con una muestra de 20 empresas
ubicadas en las ciudades de Cali, Popayan y Pasto, en donde se obtuvieron los siguientes

resultados:

Con respecto al perfil general de las empresas del sur occidente Colombiano, las
empresas en un 70% son microempresas y en un 30% PYMES, con una trayectoria en su
mayoria de menos de 5 afios, y una minoria de 10 o mas afios; con un alcance o

proyeccién casi en su totalidad a nivel nacional.

Las empresas del sur occidente colombiano, se caracterizan ademas por adoptar procesos
de desarrollo diferentes dependiendo de la naturaleza del proyecto que se desarrolle; es
decir casi la totalidad de las MiPYMES desarrolladoras de software manejan procesos de
desarrollo externos a la empresa, y en ocasiones se manejan diferentes procesos de

desarrollo para cada proyecto (ver tabla 1).

Escasamente en una de las empresas encuestadas se maneja un proceso de desarrollo
propio. Esto nos deja ver una gran falencia con respecto al proceso de desarrollo que se
maneja en las MiPYMES del sur occidente colombiano, y es que las empresas no tienen la
capacidad de adaptar procesos de desarrollo a su entorno, sino que prefieren adaptarse

a los procesos existentes.
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Tabla 1. Procesos de desarrollo utilizados en las MiPyMES

Procesos N° Empresas que lo usan
Cascada 6
Proceso Unificado de Desarrollo
Espiral
Rational UP

Xprogramming

Proceso Propietario
Otro

| | N A ] N

Por consiguiente nuestro interés se centra en proponer practicas de desarrollo software,
que le permitan a las MIPYMES establecer su propio proceso de desarrollo software,
adoptando de los modelos de procesos existentes lo que a su entorno se ajuste. Por esta
razon el enfoque que maneja el modelo es hacia las practicas de desarrollo que estan

mas ligadas al proceso de desarrollo software como tal.

En esta investigacion también se recopild informacidon sobre las técnicas y practicas que
se utilizan en cada una de las disciplinas fundamentales o areas de proceso de desarrollo

de software que el proyecto SIMEP-SW considera necesarias tener en cuenta.

Por cada disciplina se involucran una cantidad de artefactos, técnicas o practicas y se
investiga sobre cuales son utilizadas en las empresas que pertenecen a la muestra. Las
disciplinas consideradas en la investigacién fueron: Modelado de negocios, Ingenieria de
requisitos, Analisis y diseno, Implementacidon, Pruebas, Implantacion, Planificacion,
Seguimiento, Administracidon de requisitos, Gestion de la configuracion, Aseguramiento de

calidad.

Esta informacién nos permitié conocer las disciplinas que se implementan y su estado
actual en las MIPYMES del sur occidente Colombiano. Realizando un analisis de la
informacién presentada por la investigacion se pudo determinar el grado de
implementacion promedio de cada una de las disciplinas; y con la tabulacién de los

artefactos, técnicas y practicas utilizadas en cada disciplina se calculdé el porcentaje de
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implementaciéon de cada uno de éstos en una disciplina especifical. Obteniendo como
resultado la siguiente grafica (figura 16) en la cual se ilustra la cantidad de artefactos
utilizados para la implementacion de cada disciplina, indicando de esta manera el grado

de desarrollo de las disciplinas en las MiPYMES sur occidentales colombianas.

Aseguramiento de calidad

Gest. De la configuracion |

Admin. de requisitos |

Seguimiento

Planificacion |

Disciplinas

Implantacién |

Pruebas

Implementacion

Andlisis y Disefio

Ing. de Requisitos

Modelado del Negocio

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Ne° de artefactos

Figura 16. N° de artefactos utilizados por cada disciplina

Segun la grafica anterior tenemos la siguiente priorizacion de disciplinas (ver tabla 2) a
considerar en el modelo liviano de calidad para la mejora de procesos de desarrollo de
software, teniendo en cuenta que nos interesa en especial trabajar en areas donde su

grado de implementacion o desarrollo sea deficiente.

Para apoyar la eleccion y priorizacion de las areas que se involucraron en el modelo
liviano de calidad para la mejora de procesos de desarrollo software se considerd la
investigacion acerca del estado de la practica de los procesos de desarrollo software en

micro, pequefias y medianas empresas[4]; asi como también una revision sistematica

1 Consultar informacién en el Anexo A.
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acerca de los esfuerzos de mejora de procesos software (SPI) llevados a cabo en PYMES
desarrolladoras de software, con el objetivo de conocer lo que se ha realizado y logrado
sobre mejora de procesos software en este tipo de empresas. Ademas se tuvo en cuenta
trabajos desarrollados por AVOCA[34] especialistas y consultores en las areas de Pruebas
de Software, Métricas software, Mejora de procesos, Herramientas de evaluacion, ISO
9000, CMM y CMMI[33].

Tabla 2. Priorizacion de Disciplinas

Disciplinas Prioridad
Analisis y disefio 10
Implementacién 9
Ingenieria de Requisitos 8
Pruebas 7
Modelado del negocio

Seguimiento 6
Aseguramiento de la calidad 5
Planificacion 4
Implantacion 3
Administracion de requisitos 2
Gestién de la configuracion 1

La revision sistematica fue desarrollada para identificar, evaluar, interpretar y sintetizar
todas las investigaciones existentes y relevantes con respecto a la literatura acerca de los
esfuerzos de mejora de procesos software (SPI) llevados a cabo en PYMES
desarrolladoras de software. Uno de los resultados importantes que se obtuvo en la
revision sistematica es que hay un creciente interés en la comunidad de Ingenieria del
Software en abordar la mejora de procesos software en PYMES desarrolladoras de

software, evidenciado por el creciente nimero de estudios que tratan el tema.

Otro importante resultado de la revisidén sistematica expresa que a nivel mundial hay un
consenso general en que los modelos del SEI e ISO dificilmente pueden ser aplicados a
empresas pequefias debido a que un proyecto de mejora supone gran inversion en

dinero, tiempo y recursos.
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De los estudios primarios utilizados en la revisidén sistematica se buscé la informacién que
reportaba de manera explicita los procesos mejorados. Luego esta informacion
relacionada con la mejora y que estaba expresada en lenguaje natural se analizd vy
adapté para poderla encuadrar en un modelo de procesos. Esto permitié tener una vision
acerca de hacia donde se han enfocado lo esfuerzos de mejora en las MiPYMES. El modelo
de procesos usado en la revision sistematica para expresar las mejoras fue el ISO/IEC
12207:2004. En la figura 17 extraida del documento de la revision sistematica se

muestran las frecuencias de los procesos mejorados.

Procesos Mejorados 0 5 10 15 20 25 30
PEI 1 Adquisicidn
PRI 1.1 Preparaciém de la adquisicidn :
FFI 1.2 Seleccidn del provesdor
PRI 1.3 Supervisisn del provesdor |
PRI 1.4 dceptacion del clisnte |
PRI 2 Saministro |
PRI 2.1 Oferta de suministro |
PRI 2.2 Aemerdo de contrata
PRI 2.3 Producto lberadn |
PEI 2.4 Apoyo de aceptacion del producto
PRI 3 Desanolle ==
PRI 3.1 Ohtencidn de requisitos | |

PEI 3.2 Analisis de raquisitos del sisterma :
PRI 3.3 Disefio de la avquitectura del sistema ==
PRI 5.4 Anilisis de los requisitos del software

PRI 3.5 Disefin del software ——m

PRI 3.6 Construccion del softerare ——

PRI 3.7 Integracidn del softerare

PFI 3.5 Prucha del software |
PFI 3.2 Integracién del sisterna |
PEI 3.10 Praeha del Sisterna
PFI5.11 Instalacidn del softarare :
PRI 4 Operamidn |
PRI 4.1 TUso Operacional

Pﬁazsnﬁi?eﬁ::s '—’—IZ, Area de trazado
APO 1 Docomentacidn |
AP 2 Gestidn de la confizmranicn | |
APO 3 Asegnramiento de la calidad |
APO 4 Vexificacién | 1
AP0 5 Validacidn =2
APO & Revisidn conjunta |

APO T Anditoria ==

AP 8 Gestion de sobicidn de problemass —13
APO 3 Usabilidad |
AFPD 10 Evaluacidn del producto |
APO 11 Gestion de cambio de requisitos
ORG 1 Gestion de procesos [——

OFRG 1.1 Alinearients orgamizativo
OFi3 1.2 Gestidn de la crganizacién =
ORG 1.5 Gestidn de provectos 1
ORG 1.4 Gestitn de calidad :
ORG 1.5 Gestion de nesgos ——=1

ORG 1.4 Medicidn
OS5 2 Infrasstructura |
QFG 3 Mejora |
ORG 3.1 Estableciento del proceso 1
QR332 Proceso de evahiacién |
OFG 3.5 Proceso de mejora :
ORG 4 Reourso Humano
ORG 4.1 Gestitn del recurso oumans |
ORG 4.2 Entrenamiento —x—
ORG 4.3 Gestion del conocimiento |
ORG 5 Gestidn del remrsa /3
ORG & Gestidn del programa de reuso |

OFG 7 Ingenieria d= dominio

Procesos

Numero de estudios

Figura 17. Proceso mejorados en las Pymes_DS con los esfuerzos de mejora
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Como se puede apreciar los esfuerzos de mejora apuntan a optimizar procesos como la
gestién de proyectos, documentacién, gestion de cambio de requisitos, establecimiento
de procesos, gestién de la configuracion y obtencién de requisitos.

Para este estudio se tuvieron en cuenta los procesos que tuvieran una puntuacién mayor
o igual a 10, a la hora de seleccionar las areas de proceso que se consideran esenciales
en el modelo liviano de calidad para la mejora de procesos de desarrollo software. El

resultado de esta seleccion se muestra en la tabla 3.

Tabla 3. Procesos extraidos de la revision sistematica

Procesos Prioridad

Gestion de Proyectos 1

Documentacion

Gestion de Cambios a los requisitos

Establecimiento del proceso

Obtencidn de Requisitos

Gestion de la configuracion

N o) |l | W N

Aseguramiento de la calidad

En algunos estudios desarrollados por AVOCA, se dedican a analizar la nueva estructura
gque mantiene el modelo de calidad CMMI, los cambios de las areas de proceso y las
nuevas areas que aparecen y en especial los pasos que una organizacion debe tener en
cuenta para utilizar CMMI. Este Ultimo tema es de gran interés, debido a que permiten
conocer un conjunto de areas de proceso a implementar en una organizacién cuando esta
no tiene ningun proceso de desarrollo de software formalmente establecido. Como
resultado entonces presentan la siguiente lista de areas de procesos CMMI que sugieren
implementar siguiendo el orden en el que son nombradas: Gestién de riesgos,
Planificacion de proyectos, Administracion de requisitos, Gestion de la configuracion,

Verificacion, Validacién, Entrenamiento organizacional, Medicion y analisis.

Teniendo entonces como base principal la investigacion desarrollada por el proyecto
SIMEP-SW, en la cual se muestra el estado de las MIiPYMES del sur occidente

colombiano[4] con respecto a lo que realizan en cada disciplina, y como referente los
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resultados de los estudios expuestos anteriormente en donde se aconseja desarrollar
procesos de mejora en areas de procesos especificas cuando no se tiene un proceso de
desarrollo definido y se muestra las areas en las que mas se concentran procesos de
mejora a nivel mundial; se obtuvo la siguiente tabla 4 donde se resume la priorizacién
que se tiene en cada documento, seguidamente a esta tabla se exponen las razones por
las cuales se involucran cada area de procesos en el modelo liviano de calidad para la

mejora de procesos de desarrollo software.

Tabla 4. Resumen de Priorizacion por cada trabajo

Disciplinas
Investigacion
SIMEP-SW

Revision
sistematica

AVOCA

Gestién de la
configuracion

Gestion de Proyectos

Gestion de riesgos

Administracién de

Documentacion

Planificacion de

requisitos proyectos
Implantacion Gestion de Cambios a | Administracion de
los requisitos requisitos

Planificacion

Establecimiento del

Gestion de la

proceso configuraciéon
Aseguramiento de la Obtencidén de Verificacion
calidad Requisitos
Seguimiento Gestion de la Validacion

configuracidn
Modelado del negocio

Pruebas

Entrenamiento
organizacional
Medicidn y analisis

Aseguramiento de la
calidad

Ingenieria de
Requisitos
Implementacidn

Analisis y disefio

Gestion de Proyectos

Esta area es una de las primeras areas a tener en cuenta para el modelo liviano de
calidad para la mejora de procesos de desarrollo software. Donde se involucran las
mejores practicas en lo referente al proceso de Planificacion de proyectos software y al

proceso de Monitoreo, seguimiento y control de proyectos.

El grado de implementacidon de esta area en las MiIPYMES del sur occidente colombiano
es deficiente, y en la revisidon sistematica [35] el proceso de gestiéon de proyectos es

prioritario para la mejora de procesos software, ademas el area de procesos de
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planeacion de proyectos es recomendada por el grupo de consultores de AVOCA[33],
como alternativa para ser implantada en una empresa que desee mejorar sus procesos.

Desarrollar esta area de procesos permitird brinda pautas para el desarrollo, control y
seguimiento de los planes involucrados en un proyecto de desarrollo software, logrando
que las empresas ademas de llevar una planeacion acorde a costo, tiempo y recursos
involucrados, ganen experiencia en el desarrollo de proyectos que le permitan

retroalimentarse y generar una mejora continua.

Administracion de Requisitos

La administracién de requisitos permite capturar, vigilar y controlar las necesidades del
cliente, y encontrar errores o inconsistencias entre los requisitos y los productos de
trabajo que se van desarrollando a lo largo del ciclo de vida del proyecto. Como se puede
observar en la tabla 4 seguln la revision sistematica hay énfasis en desarrollar mejoras en

la obtencidn de requisitos.

A nivel de las MiPYMES esta area se encuentra escasamente implementada precedida por
administracion de la configuracion. Por esta razon, esta area de proceso es seleccionada

para formar parte del modelo liviano para la mejora de procesos de desarrollo software.

Desarrollo de Requisitos

Esta area es complementaria a la de administracion de requisitos y en ella se realiza el
analisis de requisitos para convertirlos en un vocabulario técnico, comprensible por los
desarrolladores del proyecto, se puede decir entonces que esta area es la encargada de
obtener unos buenos requisitos los cuales son los que van a ser mapeados a cddigo para
la obtenciéon del producto, y si esta area no se desarrolla de manera adecuada la

administracion de requisitos presentara muchos problemas.

Solucidn técnica

El drea de solucidon técnica tiene involucrado procesos con respecto a diseno e
implementacién del software, es decir en esta area se encuentran inmersas las disciplinas
de analisis, disefio e implementacion de software evaluadas en la investigacion SIMEP-
SW. El grado de implementacién de esta area es alto, por lo que es importante mantener
estable la buena implementacion de estas areas en las MiIPYMES del sur occidente
colombiano, y por formar parte del proceso de desarrollo de software area de proceso es

tenida en cuenta para el modelo liviano de calidad.
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Gestion de la configuracion

Esta area es la encargada de establecer y mantener la integridad de los productos de
trabajo a través del ciclo de vida del proceso software, identificando y definiendo
elementos del sistema, controlando el cambio de estos elementos, registrando y
reportando su estado, las solicitudes de cambio, verificando que los elementos estén
completos y que sean los correctos.

Es el drea menos implementada en las MiPYMES del sur occidente colombiano, y es
tenida en cuenta ya que ésta area permite llevar un control del producto que se va

entregando al cliente.

Verificacion y Validacion

Estas areas involucran todo el proceso de pruebas que se deben realizar a los productos,
es decir que estas areas velaran por asegurar que el producto que se desarrolle cumpla
con sus especificaciones; ayudando a confirmar el buen desarrollo del producto.

Las pruebas en el proceso de desarrollo de software, se encargan de encontrar defectos o
errores en los productos de trabajo obtenidos. El area de proceso de Verificacion tienen
como proposito el encontrar defectos en los productos de trabajo realizados y de
comprobar que el producto cumple con los requisitos especificados por el cliente.

Es de gran importancia involucrar esta area de proceso debido a que de una buena
gestion de las pruebas de software depende en gran parte la satisfaccion del cliente.
Ademas tiene un grado de baja implementacion en las pymes, por lo que se hace
necesario buscar una forma facil y sencilla de implementacion, para que las MiPYMES

puedan involucrarla en sus procesos de desarrollo software.

El area de Validacion, es un area complementaria al area de Verificacion, debido a que
mientras en el area de verificacibn se comprueba o se prueba que los productos de
trabajo obtenidos estan bien desarrollados, el area de validacién comprueba que estos
productos de trabajo son los que realmente necesita el cliente y que el producto en un
ambiente de trabajo normal funcionara correctamente. Se considera que esta area debe
de ser involucrada en el modelo de calidad debido a la relacién que existe entre las areas
de validacién y verificaciéon y por la importancia que tiene esta area debido a la ayuda
gue brinda a una empresa de desarrollo de software para la validacién y aceptacién de un

producto desarrollado por el cliente.
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Medicion y Analisis

La mejora de los procesos de desarrollo de software es basada en la medicién y analisis
de los procesos de desarrollo de software ejecutados en algun proyecto de desarrollo de
software. Esta area de procesos se considera necesaria para realizar mejora de procesos
cuyo propodsito es desarrollar y sostener una capacidad de medicion, la cual se utilice
para apoyar necesidades de informacion y de decisién de la gerencia.

La institucionalizacién de un proceso de desarrollo de software, ayuda a la empresa a
sostener y mantener un proceso de desarrollo de software global gestionado, organizado

y controlado, de tal manera que facilite la mejora en la empresa.

Aseguramiento de la calidad

Esta area se tiene en cuenta ya que permite asegurar que los productos satisfagan los
requisitos especificados por el cliente, ademas de ser ejecutados dentro de un plan
establecido en la organizacién; asimismo asegura que el proceso que se esté realizando

sea el adecuado, transfiriendo seguridad en los clientes.

4.5 MODELO LIVIANO DE REFERENCIA PARA LA MEJORA DE PDS

Como se indicé anteriormente el modelo liviano de referencia de calidad para la mejora
de procesos de desarrollo software involucra las mejores practicas para el proceso de
desarrollo de software, logradas a partir de la comparacion y contrastacion de CMMI vy la
norma ISO/IEC 12207.

Esta comparacion y contrastacion se desarrolld después de realizar un estudio minucioso
y disciplinado de los modelos seleccionados como base para el desarrollo del modelo de

referencia.

Como anteriormente se expuso el modelo de calidad CMMI mantiene una estructura del
area de procesos bastante compleja, donde para este estudio se considera la parte de la
estructura que nos permita conocer el modelo de referencia. Es decir se tiene en cuenta
los siguientes elementos del modelo: Objetivos especificos, Practicas Especificas,
Subpracticas y productos de trabajo. Cabe resaltar que los objetivos especificos estan
compuestos por un conjunto de practicas especificas, y las practicas especificas estan

compuestas por subpracticas y productos de trabajo; se puede destacar también que

S7



una practica especifica solo pertenece a un objetivo especifico (esta regla también cumple

para las subpracticas).

Con respecto a la Norma ISO/IEC 12207 se consider6 su estructura completa, debido a
que este modelo solo contiene el modelo de referencia de procesos. Los elementos que
se tomaron en cuenta para este estudio fueron: Procesos, actividades y tareas; donde
un proceso estd compuesto por actividades y las actividades estas compuestas por

tareas.

Debido a que la estructura de CMMI es diferente a la norma ISO/IEC 12207 y a que
organizan las practicas de desarrollo de software de diferente forma, no se pudo
desarrollar una comparacion uno a uno. Pero las correspondencias que predominaron
fueron entre areas de proceso de CMMI con procesos de ISO/IEC 12207 y entre practicas

especificas y tareas.

Como resultado de esta comparacién y contrastacion se desarrolld una tabla donde se
expresan las relaciones que existen entre las areas de proceso del modelo de calidad
CMMI vy los procesos de la Norma internacional ISO/IEC 12207. Para tener un buen
producto de trabajo se realizd la comparacion de todas las areas de procesos y procesos
de los modelos. Y ademas se determinaron tres tipos de relacidon que pueden existir entre
las areas de procesos y los procesos; y entre las practicas especificas y las tareas:
e Relacion fuerte: cuando existe una correspondencia alta entre los elementos
comparados.
e Relacidon media: cuando existe una correspondencia media entre los elementos
comparados.
e Relaciéon débil: cuando existe una correspondencia baja entre los elementos

comparados.

Como las practicas especificas en CMMI son varias e igualmente las tareas en ISO/IEC
12207, la relacion se establece a nivel de los objetivos especificos de las areas de proceso
de CMMI con respecto a los procesos de ISO/IEC12207 2.

2Consultar informacion en el Anexo B
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4.5.1 Estructura de las areas de proceso para el modelo liviano de referencia

Después del estudio de las estructuras propuestas por los modelos de calidad estudiados,
y de los trabajos similares desarrollados como Moprosoft y MR-MPS se desarrolld Ia
siguiente estructura, en la cual se traté de colocar los elementos mas importantes de
todos los modelos de referencia, y tendiendo en cuenta la facilidad de manejo que este
necesita.

A continuacién se describen los componentes de la estructura de las areas de proceso del

modelo de referencia:

Nombre del area de proceso: Nombre que se da a un conjunto de practicas
relacionadas, que cuando se desarrollan colectivamente, satisfacen un objetivo especifico

que asegura el establecimiento de la mejora.

Propésito: Objetivos generales medibles y resultados esperados de la implantacion

efectiva el area de proceso.

Descripcion: Descripcidon general del area de proceso y de las actividades que componen

el flujo de trabajo del area de proceso.

Rol responsable y ejecutor: Roles involucrados en la implementacién del area de
proceso. El rol responsable es el rol principal de validar y vigilar la ejecucion de las
practicas involucradas en el area de proceso; y el rol ejecutor es el responsable de la

ejecucion de las actividades de las areas de proceso.

Entradas: Productos de trabajo que sirven como insumo al drea de proceso y a su vez a
las practicas especificas. Estos productos de trabajo mantienen un identificador numérico
que sera utilizado para su identificacion, cuando sea utilizado en las subpracticas.

Ejemplo: 1e hara referencia a la entrada 1.

Salidas: Productos de trabajo que son el resultado de la implementacion del area de
proceso y a su vez de la realizacion de las practicas especificas. Estos productos de
trabajo mantienen un identificador numérico que sera utilizado para su identificacion,

cuando sea utilizado en las subpracticas. Ejemplo: 2e hara referencia a la salida 1.
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Objetivos Especificos: Objetivo cuya finalidad es asegurar el cumplimento del propdsito
del area de proceso. Estos objetivos mantendran un identificador, para su posterior
utilizacion en el modelo de evaluacién. Ejemplo: OE2 hara referencia al Objetivo

Especifico 2.

Nota: Descripcion corta de la finalidad del objetivo especifico, para un entendimiento

general del area de proceso de una manera clara y concisa.

Practicas Especificas: Practicas de las cuales estd compuesto el objetivo especifico, y
que tienen como finalidad asegurar el cumplimiento del objetivo al que pertenecen. Estas
practicas mantendran un identificador, que facilite su ubicacién en el modelo de

evaluacion. Ejemplo: PE2 hara referencia a la practica especifica 2.

Productos de trabajo: Productos generados por la practica especifica a la que se
encuentran asociados. Estos productos de trabajo formaran parte de las entradas y
salidas del area de proceso a la que pertenecen dichas practicas especificas. Mantendran

el identificador numérico que se les asignd en la lista de entradas y salidas.

Subpracticas: Actividades o tareas asociadas a las practicas especificas. Tienen como
finalidad asegurar el cumplimento de la practica especifica a la que se encuentran
asociadas. Tendran también cada una de ellas, productos de trabajo asociados (entradas
y/o salidas) con el fin de establecer mayor claridad para la implementacion del area de
proceso. Ejemplo: subpractica A [11e] [12s] hara referencia a que la subpractica A tiene

como entrada el producto de trabajo 11 y como salida el producto de trabajo 12.

4.5.2 Extracto del modelo liviano de referencia

A continuacidn se presenta un extracto de las areas de proceso involucradas en el modelo
liviano de referencia de calidad® para la mejora de procesos de desarrollo software, para

facilitar la comprension de cada una de las areas de proceso involucradas en este.

Las areas de proceso que contiene el modelo, estdn organizadas de tal forma que las
empresas puedan observar claramente el ciclo de vida de desarrollo software y luego se

presentan las areas que se encuentran altamente relacionadas con este proceso.

3 Consultar Anexo C:Modelo Liviano de Calidad para la mejora de procesos de desarrollo software
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ADMINISTRACION DE REQUISITOS

Proposito

El propdsito de Administracidn de Requisitos es organizar, supervisar, controlar y manejar
los requisitos del producto y de los componentes del producto e identificar las
inconsistencias entre los requisitos, los planes desarrollados y los productos de trabajo

que pueden generar cambios en los requisitos del proyecto.

Descripcion

Los procesos de administracion de requisitos manejan todos los requisitos recibidos o
generados en el proyecto, incluyendo los requisitos funcionales, no funcionales, asi como
los requisitos estimados por la organizacion.

En el proyecto se toman los pasos apropiados para asegurar que el conjunto de requisitos
manejados apoyaran la planificacidon y la ejecuciéon que necesita el proyecto. Cuando se
obtienen los requisitos del Cliente o Proveedor de requisitos en este caso, se debe
realizar una revision junto con él para resolver posibles problemas y prevenir
equivocaciones antes de que los requisitos sean incorporados en los planes del proyecto.
Una vez que se haya realizado la revision de los requisitos junto con el Cliente o
Proveedor de requisitos y se llegue a un acuerdo formal, cada uno de los participantes del
proyecto adquiere un compromiso con los requisitos del proyecto.

El proyecto administra los cambios a los requisitos a medida que ellos evolucionan en el
transcurso del proyecto o cuando se identifica cualquier inconsistencia entre los
requisitos, planes y productos de trabajo del proyecto.

Parte fundamental de la administracién de requisitos es documentar los requisitos del
proyecto, los cambios que estos pueden presentar en el transcurso del proyecto de tal
manera que se pueda mantener la trazabilidad bidireccional entre los requisitos del

cliente y los requisitos del producto o componentes del producto.

Rol Responsable y ejecutor
Responsable de la Administracion de Requisitos: es el encargado de administrar los
requisitos (planes y ejecucion), administrar el cambio de estos y evaluar continuamente

el estado de los requisitos con respecto a los planes y recursos.

Cliente: persona que represente al cliente en el grupo de desarrollo y que tenga la

suficiente disponibilidad de tiempo para participar en las areas asociadas a los requisitos.
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Analistas y desarrolladores: son los responsables del analisis de requisitos y del

desarrollo del producto; ellos interactian directamente con el cliente.

Objetivos Especificos y Practicas especificas

OE1

Administrar los requisitos e identificar las inconsistencias entre los planes del
proyecto y los productos de trabajo.

PE1 Entender los requisitos

PE2 Obtener un compromiso con los requisitos

PE3 Manejar los cambios a los requisitos

PE4 Mantener trazabilidad bidireccional de los requisitos

PES Identificar inconsistencias entre los productos de trabajo y los requisitos

Productos de trabajo

Requisitos del cliente.

Criterios de evaluacion y aceptacion de requisitos

Acuerdos que expresen responsabilidades y compromisos del personal del
proyecto.

Matriz de trazabilidad de los requisitos

Peticion de cambios

Sistema de control y seguimiento del estado de los requisitos

Documento soporte a las acciones correctivas.

Resultados de andlisis contra criterios.

Evaluacion del impacto de los requisitos

Lista de criterios para distinguir los requisitos apropiados del cliente

Subpracticas

Actividades o tareas asociadas a las practicas especificas* del area de proceso de

Administracidn de requisitos.

4 Anexo C Modelo Liviano de Referencia — Area de Administraciéon de Requisitos
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DESARROLLO DE REQUISITOS

Proposito
El proposito del area de Desarrollo de Requisitos es desarrollar y analizar los requisitos

del cliente, del producto, y de los componentes del producto.

Descripcion

Esta area de proceso describe tres tipos de requisitos: los requisitos del cliente, requisitos
del producto, y requisitos de los componentes del producto. Estos requisitos manejan
las necesidades de los participantes del proyecto, incluyendo aquellos requisitos
pertinentes a las fases del ciclo de vida del producto (por ejemplo, aceptacion de criterios
de prueba) y los requisitos que el producto atribuye (por ejemplo, seguridad, fiabilidad,
mantenimiento, etc.). Los requisitos también manejan las restricciones causadas por el
diseno seleccionado para la solucidn.

Esta area de proceso se dirige a todos los requisitos del cliente en lugar de sélo requisitos
a nivel del producto, ya que el cliente también puede proporcionar requisitos especificos
de disefio. Los requisitos del cliente seran refinados en requisitos del producto y
requisitos de los componentes del producto. Debido al disefio seleccionado para la
solucién, se generan o derivan otros requisitos, ademas de los requisitos del cliente, del
producto y de los componentes del producto.

Los requisitos son identificados y se refinan a lo largo de las fases del ciclo de vida del
producto. Las decisiones de disefo, las acciones correctivas subsecuentes, y el feedback
durante cada fase del ciclo de vida del producto se analizan para conocer el impacto en

los requisitos derivados y asignados.

Rol Responsable y ejecutor

Analista: persona encargada de analizar si los requisitos indicados en un comienzo
cumplen con las necesidades, expectativas y restricciones impuestas por el cliente.

Objetivos especificos y practicas especificas

OE1 Analizar y desarrollar los requisitos del cliente.

PE1 Analizar y desarrollar de los requisitos del cliente (visidon del usuario)
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OE2 Analizar y desarrollar los requisitos del producto
PE1 Establecer los requisitos del producto y de los componentes del producto
PE2 Asignar requisitos a los componentes del Producto
PE3 Identificar los requisitos de interfaz
PE4 Establecer y definir requisitos de funcionalidad

PES5 Identificar otros requisitos

OE 3 Analizar y validar los requisitos
PE1 Establecer el ambiente operacional y escenarios
PE2 Analisar requisitos

PE3 Validar requisitos

Productos de Trabajo
e Requisitos del Producto
e Requisitos derivados.
e Requisitos de los componentes del producto.
e Documento de asignacion de requisitos.
e Documento de restricciones de disefio y ensamble.
e Documento que soporta la relacion existente entre los requisitos
e Disefo de la arquitectura funcional
e Diagramas de actividades
e Diagrama de casos de uso
e Artefactos que faciliten la identificacion de funcionalidades
e Documento de requisitos con respecto a seguridad fisica, seguridad de acceso,
bases de datos u otros.
e Ambiente operacional detallado
e Peticion de cambios.
e Reportes de requisitos defectuosos
e Documento soporte a las acciones correctivas
e Requisitos clave
e Registros de comunicacion
e Sistema de control y seguimiento del estado de los requisitos
e Resultados de analisis
e Requisitos del cliente

e Registros de trazabilidad
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e Requisito de interfaz
e Disefio de la arquitectura

e Resultados de la validacion de requisitos

Subpracticas
Actividades o tareas asociadas a las practicas especificas® del area de proceso de

Desarrollo de requisitos.

5 Anexo C Modelo Liviano de Referencia - Area de Desarrollo de requisitos
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SOLUCION TECNICA

Proposito

El proposito del area de solucidn técnica es disefiar, desarrollar, e implementar la
solucién a los requisitos para generar un producto. Las soluciones, los disefios y las
implementaciones abarcan los productos, los componentes del producto, y el ciclo de vida

del producto con relaciéon a procesos o en combinaciones de ellos.

Descripcion

Esta drea es aplicable a cualquier nivel de la arquitectura del producto, para cada
producto, componente del producto y proceso del ciclo de vida del producto.

Esta area de proceso se enfoca en lo siguiente:

Evaluacion y seleccion de soluciones (basandose en el disefio propuesto, el disefio de
conceptos o en disefios preliminares) que potencialmente satisfacen apropiadamente al
conjunto de requisitos establecidos.

Desarrollo del disefio detallado para las soluciones seleccionadas (detalles en cuanto al
contexto de contener toda la informacidon necesaria para fabricar, codificar, o por otra
parte implementar el disefio del producto o componentes del producto)

Implementacion y pruebas del disefio como un producto o componente del producto
Estas actividades nos apoyan interactivamente. Un cierto nivel de disefio, a veces con
bastante detalle, puede ser necesario para seleccionar soluciones. Los componentes del
producto pueden usarse como medios para ganar conocimiento suficiente para desarrollar

un paquete técnico de datos o un sistema completo de requisitos.

Rol Responsable y ejecutor
Arquitecto de software: Responsable de la arquitectura del software, que incluye las
decisiones técnicas mas importante en cuanto a las restricciones del disefio global e

implementaciéon del proyecto.

Disefiador: Responsable del disefio de parte del sistema, dentro de los limites de: los

requisitos, la arquitectura, y el proceso de desarrollo del proyecto.

Disefiador de la interfaz de usuario: Coordina el disefio de la interfaz de usuario, utiliza
los requisitos de usabilidad y crea prototipos candidatos de interfaz de usuario de acuerdo

a ellos.
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Disefiador de bases de datos: Responsable del disefo del almacén de datos persistentes

utilizado por el sistema.

Desarrollador: Responsable de la implementacion y pruebas de los componentes.

Integrador: Responsable de planificar y llevar a cabo la integracion de elementos de

implementacién para producir versiones compiladas.

Objetivos especificos y practicas especificas

OE1 Desarrollar el disefio del producto
PE1 Disefiar la arquitectura del software
PE2 Establecer un paquete de datos técnicos
PE3 Establecer descripciones de Interfaz
PE4 Disefnar interfaces usando criterios

PE5 Disefar detalladamente el producto

OE2 Codificar vy realizar pruebas de software
PE1 Implementar el software

PE2 Desarrollar la documentacion de apoyo del producto

OE3 Integrar el producto
PE1 Determinar la secuencia de la integracién
PE2 Establecer el ambiente de integracion del producto
PE3 Desarrollar procedimientos y criterios de integracién del producto
PE4 Integrar los componentes del producto

PE5 Evaluar la integracién de los componentes del producto

OE4 Realizar pruebas de software

PE1 Probar el producto software

Producto de trabajo
e Componentes del producto
e Arquitectura del producto

e Disefio de los componentes del producto e interfaces
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e Paquete de datos técnico

o Disefio de la base de datos.

e Requisitos de prueba

e Criterios de especificacién de interfaz

o Especificaciones del disefio de interfaz

e Documento de control de interfaz

e Criterios de evaluacién de disefio

o disefio del software

e Implementacion del software

e Procedimientos y datos de prueba

e Plan para la integracién de

e Manuales y ayudas necesarias

e Secuencia de integracién del producto

e Analisis razonado para seleccionar o rechazar secuencias de integracion
e Ambiente para la integracion del producto

e Procedimientos y criterios para la integracidén y entrega del producto
e Producto o Componentes del producto integrados

e Reportes de la integracion del producto

e Pruebas de verificacion

e Documento de los resultados de las pruebas

Subpracticas
Actividades o tareas asociadas a las practicas especificas® del area de proceso de Solucion

técnica.

6 Anexo C Modelo Liviano de Referencia - Area de Solucion técnica
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VERIFICACION

Proposito
El propédsito del area de verificacion es comprobar que los productos de trabajo

seleccionados reunen los requisitos especificados.

Descripcion

La verificacidn incluye la verificacion del producto y de los productos de trabajo frente a
todos requisitos seleccionados, incluyendo los requisitos del cliente, del producto, y de los
componentes del producto.

El area de procesos de verificacion y el area de procesos de validacion son similares, pero
en cada area se gestionan los problemas de manera diferente. La validacion demuestra
que el producto, como tal, cumplird su uso intencional, considerando que la verificacion
se dirige a comprobar que el producto de trabajo obtenido refleja los requisitos
especificados propiamente. En otros términos, la verificacion asegura que “lo que se
construyd esta bien hecho”, y la validacion asegura que “lo que se construyo es lo que
realmente el cliente necesita.”

Las revisiones par o revisiones conjuntas son una parte importante de la verificacion; es
un mecanismo probado para el levantamiento de defectos eficazmente. Las revisiones par
involucran un examen metddico de los productos de trabajo por parejas de productores
para identificar defectos y otros cambios que se necesitan. Una conclusién importante es
desarrollar un entendimiento bueno de los productos de trabajo y los procesos que los
produjeron para que puedan ser prevenidos los defectos y puedan identificarse las

oportunidades del proceso de mejora.

Rol Responsable y ejecutor

Ingeniero de verificacion: Una vez se hayan terminado las pruebas del software, y éste
esté casi preparado para ser entregado a los usuarios finales el ingeniero encargado de la
verificacion desarrolla una serie de actividades que garanticen la calidad tanto del
proceso como del producto, desarrolla calculos alternativos para revisiones matematicas,
realiza la comparacién de productos de trabajo desarrollados con especificaciones
aprobadas, desarrolla ensayos/pruebas, demostraciones y realiza los reportes de
defectos, asegura que se haya generado los documentos internos adecuados y que la
documentacién es de alta calidad. Puede ser un programador en tiempo parcial, o un

equipo de varias personas.
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Objetivos Especificos y practicas especificas

OE1 Preparar la verificacion

PE1 Preparar el ambiente, criterios y procedimientos para la verificacién

OE2 Desarrollar la verificacion
PE1 Verificar procesos
PE2 Verificar requisitos
PE3 Verificar el disefio
PE4 Verificar el cédigo
PES Verificar la integracion

PE6 Verificar la documentacion

OE3 Realizar revisiones par
PE1 Preparar las revisiones par
PE2 Manejar las revisiones par

PE3 Analizar los datos de las revisiones par

Productos de trabajo
e Lista de los productos de trabajo a ser verificados
e Métodos de verificacion seleccionados
e Equipos y herramientas de verificacion
e Procedimientos, criterios y estrategias de verificacion
e Plan de verificacién
e Reportes de verificacidon de procesos
e Reporte de verificacidon de requisitos
e Reporte de verificacion del disefio
e Reporte de verificacidon de cédigo
e Reporte de verificacidn de la integracion
e Reporte de verificacién de la documentacion
e Criterios de entrada y salida de productos de trabajo
e Criterios que requieran otra revision par
e Lista de chequeo de revisiones par
e Cronograma de revisiones par

e Material de capacitacién para las revisiones par
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e Productos de trabajo seleccionados para ser revisados
e Resultados de las revisiones par

e Problemas de las revisiones par

o Items de accidn de las revisiones par

e Reportes de comunicacion

e Documentacién de las revisiones par

Subpracticas
Actividades o tareas asociadas a las practicas especificas’ del adrea de proceso de

Verificacion.

7 Anexo C Modelo Liviano de Referencia - Area de Verificacidn
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VALIDACION

Proposito
El propdsito del area de validacion es demostrar que un producto o componentes del
producto construidos cumplen con su uso especifico cuando estd operando en su

ambiente previsto.

Descripcion

Las actividades de validacion pueden ser aplicadas a todos los aspectos del producto en
cualquiera de sus ambientes previstos, tales como operacién, capacitacién, produccién,
mantenimiento, y servicios de apoyo. Los métodos empleados para lograr la validacién
pueden ser aplicados al producto como a los componentes del producto. Los productos de
trabajo (ej., requisitos, disefios, prototipos) se deben seleccionar con base a las mejores
predicciones de como el producto y los componentes del producto satisfaran necesidades
del usuario.

La validacion demuestra que el producto segun lo previsto, satisfacera su uso previsto;
mientras que la verificacion trata si el producto de trabajo refleja correctamente los
requisitos especificados. Es decir la verificacion se asegura de “construccion derecha;”

14

mientras que la validacion se asegura de que “construyeras la cosa derecha.” Las
actividades de validacion usan actividades similares a las de verificacion (ej., prueba,
analisis, inspeccion, demostracion, o simulaciéon). A menudo, los usuarios finales son
involucrados en las actividades de validacion. Las actividades de validacion y de
verificacion funcionan a menudo concurrentemente y pueden utilizar partes del mismo

ambiente.

Rol Responsable y ejecutor

Ingeniero de Validacion: La validacion del software se da al final del proceso de
desarrollo y es donde el ingeniero determina su conformidad con los requisitos. Durante
la validacién, el ingeniero debe tomar en cuenta las especificaciones tales como la de
requisitos, la documentacion del disefio, diversos principios generales de estilo,
estandares del lenguaje de instrumentacion, estandares de proyecto, estandares
organizacionales y expectativas del usuario.

Ademas debe examinar los requisitos para asegurarse que concuerden con las
necesidades del usuario, asi como con las restricciones del ambiente y los estandares de

notacion.
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Objetivos Especificos y practicas especificas

OE1 Preparar la validacién
PE1 Seleccionar los productos a validar

PE2 Preparar el ambiente, criterios y procedimientos para la validaciéon

OE2 Realizar la validacion a los productos o componentes del producto
PE1 Realizar la validacion

PE2 Analizar los resultados de validacion

Productos de trabajo

e Listas de productos y de componentes del producto seleccionados para la
validacion.

e Métodos de validacidon para cada producto o componente del producto.

e Requisitos para realizar la validacion de cada producto o componente del
producto.

e Restricciones de validacion para cada producto o componente del producto

e Plan de validacién

e Procedimientos, criterios y estrategias de validacion

e Reportes de validacion

e Registros de los procedimientos de funcionamiento

e Demostraciones operacionales

e Problemas de la validacion

e Reportes de la deficiencia de la validacion

e Peticiéon de cambios

e Registros Yy criterios de calidad

e Registros de comunicacion

Subpracticas:
Actividades o tareas asociadas a las practicas especificas® del area de proceso de

Validacion.

8 Anexo C Modelo Liviano de Referencia - Area de Validacion
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GESTION DEL PROYECTO

Proposito
El propdsito de Gestidén del Proyecto es establecer y mantener los planes que definen las

actividades, tareas y recursos necesarios para desarrollar un producto.

Descripcion

Esta area involucra la planeacion, la cual comienza con los requisitos que definen el
producto y el proyecto.

La planeacion incluye la estimacion de los atributos de los productos de trabajo y tareas,
determinar los recursos necesarios, la negociacion de los compromisos, elaborar un
cronograma, Yy la identificacién y analisis de los riesgos del proyecto.

La interaccion entre estas actividades es necesaria para establecer el plan del proyecto.
El plan del proyecto proporciona la base para desarrollar y controlar las actividades del
proyecto que manejan los compromisos con el cliente del proyecto.

El plan del proyecto generalmente necesita ser revisado y contrastado con respecto al
grado de progreso real del proyecto, para manejar los cambios de los requisitos y
compromisos, estimaciones incorrectas, acciones correctivas, y cambios en los procesos.
El termino “plan del proyecto” se utilizara para referirse al plan total que controla el

proyecto.

Rol Responsable y ejecutor

Gerente del proyecto: La gerencia del proyecto es un cargo que ocupa el director del
proyecto, el cual tiene dentro de sus multiples funciones, establecer y coordinar todas las
actividades, tareas, tiempo y recursos necesarios para el desarrollo del proyecto a través
del proceso de planeacidn, organizacion, direccién y control a fin de lograr objetivos
establecidos al inicio del proyecto.

Un buen gerente del proyecto de software tiene que poseer conocimiento en: ingenieria
del software (aproximacion conceptual al desarrollo, mejores practicas, metodologias,
etc) y en gerencia de proyectos. Como todo lider, un gerente de proyectos requiere la

capacidad para analizar y resolver problemas.

Personal del proyecto: Los administradores, los miembros del personal de trabajo, los
clientes, los usuarios externos, los proveedores, y otro personal dentro de la

organizacion son incluidos en las revisiones apropiadas para asegurar que el plan del
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proyecto sigue el curso indicado, cumple los compromisos adquiridos, controla que los
puntos de verificacion estén acorde con la planeaciéon de tal manera que se controlen

desviaciones del proyecto.

Objetivos Especificos y practicas especificas

OE1 Establecer estimaciones para la planeacion del proyecto.
PE1 Estimar el alcance del proyecto
PE2 Establecer estimaciones de atributos de los productos de trabajo
PE3 Definir el ciclo de vida del proyecto

PE4 Determinar estimaciones de esfuerzo y costo

OE2 Desarrollar el plan del proyecto
PE1 Establecer el presupuesto y cronograma del proyecto
PE2 Identificar los riesgos del proyecto
PE3 Planear la administracidon de datos
PE4 Planear los recursos del proyecto

PE5 Establecer el plan del proyecto

OB3 Obtener compromiso con el plan
PE1 Revisar los planes que afectan el proyecto

PE2 Obtener el compromiso con el plan

OE4 Monitorear y controlar el proyecto
PE1 Monitorear el proyecto

PE2 Revisar el progreso del proyecto

OE5 Gestionar las acciones correctivas del proyecto
PE1 Analizar de problemas

PE2 Identificar y monitorear las acciones correctivas

Productos de trabajo
e Descripciones de paquetes de trabajo
e WBS (work breakdown structure)
e Aproximacion técnica
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e Tamafio y complejidad de tareas y productos de trabajo
e Estimaciones de atributos

e Estimaciones iniciales

e Fases del ciclo de vida del proyecto

e Estimaciones del esfuerzo del proyecto

e Estimaciones del costo del proyecto

e Cronograma del proyecto

e Presupuesto del proyecto

e Plan de administracién de riesgos

e Plan de administracion de datos

e Politicas de la empresa

e Paquetes de trabajo del WBS

e Diccionario de tareas del WBS

e Plan de administracién de recursos humanos

e Plan de recursos, equipos y requisitos de componentes
e Plan del proyecto

e Registro de las revisiones de los planes que afectan el proyecto
e Compromisos documentados

e Registros del desempeio del proyecto

e Registros de las desviaciones significativas

e Registros de la revision de compromisos

e Documento de seguimiento y control de entregables

e Peticiéon de cambios

e Plan de acciones correctivas

e Resultados de las acciones correctivas

Subpracticas
Actividades o tareas asociadas a las practicas especificas® del area de proceso de Gestidn

del proyecto.

9 Anexo C Modelo Liviano de Referencia - Area de Gestidn del Proyecto
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GESTION DE LA CONFIGURACION

Proposito

Su propdsito es establecer y mantener la integridad de los productos de trabajo a través
del ciclo de vida del proceso software, identificando y definiendo elementos en el sistema,
controlando el cambio de estos elementos, registrando y reportando su estado, las
solicitudes de cambio, verificando que los elementos estén completos y que sean los

correctos.

Descripcion

A lo largo del ciclo de vida del proceso de software, los productos software evolucionan.
Desde la concepcién del producto y la captura de requisitos inicial hasta la puesta en
produccion® del mismo, y posteriormente desde el inicio del mantenimiento hasta su
retiro, se van realizando una serie de cambios, tanto en el cdédigo como en la
documentacién asociada.

Durante el proceso de construccion de un software, los cambios son inevitables. Los
cambios provocan confusion e incertidumbre, sobre todo cuando no se han analizado o
pronosticado correctamente. Es importante considerar ciertas modificaciones que pueden
ocurrirle al software dentro de todo el proceso de ingenieria.

La Gestion de Configuracion del Software es una disciplina encargada del control de la
evolucién de los productos de software, la cual implica lo siguiente:

Identificar la configuracion de los productos de trabajo seleccionados que componen las
lineas base de los puntos dados en un tiempo

Controlar los cambios en los items de configuracién

Construir o proveer especificaciones para construir productos de trabajo del sistema de
gestion de la configuracion.

Mantener la integridad de las lineas base.

Proveer el estado exacto y actual de la configuracion de datos a los desarrolladores,

usuarios finales y clientes.

Rol Responsable y ejecutor

Soporte: Son aquellos roles que no estan directamente vinculados a la definicién, gestién,
desarrollo, o pruebas del software pero que son necesarios como soporte del proceso de
desarrollo del software, para producir materiales adicionales que requiere el producto

final. Esta formado por los roles:
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Escritor técnico: Responsable de producir los materiales de soporte a los usuarios finales
como por ejemplo: guias de usuarios, textos de la ayuda, notas asociadas a la salida del

software, etc.

Administrador del sistema: Encargado de mantener el ambiente de desarrollo tanto de
hardware como de software, de la administraciéon del sistema, realizacion de copias de

respaldo, etc.

Especialista en herramientas: Responsable de la seleccién, obtencién y gestidon de las
herramientas que se utilizardn en el proyecto. También debe instalar, configurar vy

asegurar que estas herramientas funcionan como se espera.

Desarrollador de cursos: Responsable del desarrollo de material de entrenamiento que

permita ensefiar a los usuarios a utilizar el sistema.

Artista grafico: Encargado de realizar el trabajo artistico que requiera el proyecto (iconos,

pantalla de splash, graficos, etc.).

Objetivos Especificos y practicas especificas

OE1 Establecer una linea base
PE1 Identificar items de configuracion

PE2 Crear o relacionar las lineas base

OE 2 Controlar la configuracién
PE1 Conservar la trazabilidad de las peticiones de cambios
PE2 Controlar la configuracién de items

PE3 Utilizar el sistema de gestidén de configuracién

OE3 Establecer integridad
PE1 Establecer registros de la gestion de la configuracion
PE2 Realizar auditorias de configuracion

PE3 Gestionar las liberaciones y entrega
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Productos de trabajo

Estrategias para la identificacién de los elementos software

ftems de configuracién identificados

Plan de gestién de la configuracion

Acuerdos que expresen responsabilidades y compromisos del personal del
proyecto

Sistema de gestidn de la configuracion

Lineas base

Descripcion de las lineas base

Registros de gestion de la configuracion

Registros de cambios a las lineas base

Registros del estado de la configuracion

Revisidn historica de los items de configuracion

Procedimientos del control de acceso al sistema de gestion de la configuracion
Peticion de cambios

Resultados de auditorias de configuracion

Documentacion de entrega

Guias de manejo y almacenamiento

Producto o componentes del producto empaquetados

Subpracticas

Actividades o tareas asociadas a las practicas especificas!® del area de proceso de Gestidon

de la configuracién.

10 Modelo Liviano de Referencia — Area de Gestion de la configuracion
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ASEGURAMIENTO DE CALIDAD

Proposito

El proposito del aseguramiento de calidad del proceso y del producto es el de proveer y
administrar con una visién objetiva los procesos asociados a los productos de trabajo
proporcionando asi la seguridad apropiada de que los productos y procesos software del
ciclo de vida del proyecto son conformes a los requisitos especificados y se adhieren a los

planes del proyecto.

Descripcion

El aseguramiento de la calidad del proceso y del producto permite la entrega de
productos de alta calidad suministrando al personal y a los encargados del proyecto una
apropiada visibilidad y una retroalimentacion de los procesos y productos asociados al
trabajo a través del ciclo de vida del proyecto.

Este proceso implica lo siguiente:

Evaluar objetivamente los procesos realizados, los productos de trabajo contra las
descripciones, estandares, y procedimientos.

Identificar y documentar los problemas no cumplidos.

Proporcionar una retroalimentacion al personal y a los encargados del proyecto en cuanto
a los resultados de las actividades de aseguramiento de calidad.

Asegurar que los problemas no resueltos sean manejados.

El aseguramiento de calidad puede hacer uso del resultado de otros procesos, tales como

el de verificacidn, validacidn, revision conjunta.

Rol Responsable y ejecutor

Grupo de aseguramiento de calidad: participa en la revision de los productos
seleccionados para determinar si son conformes o no a los procedimientos, estandares o
criterios especificados, siendo totalmente independiente del equipo de desarrollo. Sus
funciones estan dirigidas a:

Identificar las posibles desviaciones en los estandares aplicados, asi como en los
requisitos y procedimientos especificados.

Comprobar que se han llevado a cabo las medidas preventivas o correctoras necesarias.
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Objetivos Especificos y practicas especificas

OE1 Evaluar los procesos y productos de trabajo objetivamente
PE1 Establecer un proceso de aseguramiento de calidad

PE2 Evaluar procesos y productos de trabajo objetivamente

OE2 Identificar y registrar problemas
PE1 Comunicar problemas encontrados y asegure que sean resueltos

PE2 Establecer registros

Productos de trabajo
e Plan de aseguramiento de calidad
e Objetivos de calidad
e Reportes de evaluacion
e Reportes de problemas no resueltos
e Reportes de acciones correctivas
e Registros de trazabilidad
e Reportes de aseguramiento de calidad
e Criterios de evaluacién
e Lista de los productos de trabajo para evaluacion
e Reportes de andlisis

e Registros de comunicacion

Subpracticas:
Actividades o tareas asociadas a las practicas especificas'’ del area de proceso de

Aseguramiento de calidad

11 Anexo C Modelo Liviano de Referencia - Area de Aseguramiento de calidad
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MEDICION Y ANALISIS

Proposito

El propdsito de esta area de procesos es desarrollar y sostener una capacidad de medida
que se utilice para apoyar necesidades de informacion de la gerencia. En esta area se
recopila y analiza datos que relaciona al producto desarrollado y los procesos
implementados en la organizacion y el proyecto para apoyar la gestion efectiva de los

procesos y demostrar objetivamente la calidad del producto.

Descripcion

En el drea de medicién y analisis se recogen y analizan datos referentes al desarrollo de
los productos y a la implementacién de procesos dentro de la organizacién en sus
proyectos, para apoyar la gestion eficaz de los procesos y poder demostrar objetivamente
la calidad de los productos.

El area de proceso de medicidon y analisis implica lo siguiente:

Especificar los objetivos de medida y de analisis tales que estén alineados con la
necesidad de informacion y objetivos identificados.

Especificar las medidas, los mecanismos de almacenamiento, la recoleccion de datos, las
técnicas de analisis y los mecanismos de reportes para retroalimentacion.

Implementar la recoleccion, almacenamiento, reportes y analisis de los datos.

Proveer resultados objetivos que puedan ser usados en la toma de decisiones de la forma
mas adecuada y asi tomar las acciones correctivas mas apropiadas.

El personal requerido para implementar una capacidad de medida mayor o no debe ser
empleado dentro de la organizacidén en un programa especial. La capacidad de medida se
puede integrar en proyectos individuales u en otras funciones de la organizacion (e€j.,

aseguramiento de calidad).

Rol Responsable y ejecutor

Gerente del proyecto: en esta area de proceso es el encargado de planear los procesos a
seguir en la medicién y analisis. Planeando las tareas para iniciar, guiar, hacer
seguimiento y evaluar la recopilacion de los datos, analisis, interpretacién y tareas de
almacenamiento de datos.

El gerente del proyecto es el encargado directo de la realizaciéon de la medicién definida.
Produciendo informacién de los productos y medidas de acuerdo a las tareas de medicion

planeadas, con el fin de asegurar que los datos seran correctamente recopilados, y
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guardados de forma conveniente para su subsecuente recuperacion y analisis para
producir informacion de los productos que seran comunicados al personal del proyecto.

Es también el directamente encargado de evaluar la medicién. Evaluando las medidas y
actividades de medicion realizadas y sacando las lecciones aprendidas de estas

actividades, para mantener un proceso de mejora incremental.

Personal del proyecto: Los administradores, los miembros del personal de trabajo, y otro
personal dentro de la organizacidn son incluidos en las actividades de medicién y analisis
apropiadas para asegurar que el proyecto sigue el curso indicado, cumple los
compromisos adquiridos, de tal manera que se conozca la efectividad de los procesos
implantados en el proceso de desarrollo y se mejore para futuros proyectos teniendo en

cuanta las lecciones aprendidas del proyecto.

Objetivos Especificos y practicas especificas

OE1 Alinear las actividades de medicidon y analisis.
PE1 Establecer objetivos de medida
PE2 Especificar medidas
PE3 Especificar procedimientos de coleccién y almacenamiento de datos

PE4 Especificar procedimientos de analisis

OE2 Proporcionar los resultados de medicidn
PE1 Recolectar los datos de medicion
PE2 Analizar los datos de medicion
PE3 Almacenar los datos y resultados

PE4 Comunicar los resultados

Productos de trabajo
e Objetivos de medida
e Registros de trazabilidad
e Especificacién de las medidas
e Procedimientos de coleccion y almacenamiento de datos
e Herramientas de coleccion de datos
e Métodos y herramientas para analisis de datos

e Procedimientos de analisis
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e Reportes de andlisis

e Criterios de evaluacién

e Conjunto de medidas

e Resultados de pruebas de integridad de datos
e Analisis de resultados y reportes revisados

¢ Inventario de datos almacenados

e Informacion contextual o guias que ayuden a interpretar el analisis de resultados.

Subpracticas:
Actividades o tareas asociadas a las practicas especificas12 del area de proceso de

Medicion y analisis

12 Anexo C Modelo Liviano de Referencia — Area de Medicién y analisis
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4.6 MODELO LIVIANO DE EVALUACION PARA LA MEJORA DE PDS

El modelo liviano de referencia para la mejora de procesos de desarrollo software por su
caracter conceptual, deja un entorno ambiguo e insuficiente para la ejecucién del proceso
de evaluacién. Es decir, este modelo puede ser considerado una guia que indica que debe
ser hecho, pero por la falta de atributos e indicadores medibles no es suficiente para
determinar como se debe hacer un proceso de evaluacidon. Es necesario entonces la
definicion del modelo liviano de evaluacion para la mejora de procesos de desarrollo

software, el cual considere una forma agil y confiable de evaluar procesos.

4.6.1 Estructura de las areas de proceso del modelo de evaluacion

La parte 5 de la norma ISO/IEC 15504 contiene un conjunto de indicadores, indicadores
de rendimiento e indicadores de capacidad, los cuales son compatibles con el modelo de
referencia de la norma ISO/IEC 12207 o con cualquier otro modelo de referencia. Estos
indicadores pueden ser usados al implementar un programa de mejora de procesos o

para ayudar a evaluar el rendimiento de un proceso.

Debido al contexto en el que se envuelve el modelo liviano de evaluacién para la mejora
de procesos de desarrollo software, la prioridad de este trabajo es ayudar a establecer o
mejorar procesos de desarrollo teniendo como base las mejores practicas para desarrollo
de software. Se considerard la norma ISO/IEC 15504 enfocdndonos en la evaluacion de
procesos (parte 5). Utilizando indicadores de proceso y se deja como trabajo futuro la

implementacion de la evaluacion de capacidad de procesos.

La estructura de procesos que maneja la norma ISO/IEC 15504 es muy completa, de la
cual extraemos algunos componentes, con el fin de seguir ampliando el estandar de esta
norma y poder asi presentar una estructura sencilla de estudiar y entender. Los
elementos de esta estructura que fueron extraidos de la norma ISO/IEC 15504 para ser
utilizados en el modelo liviano de evaluacion para la mejora de procesos de desarrollo

software, dependen de la estructura que mantiene el modelo de referencia.
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Cada area de proceso del modelo liviano de referencia para la mejora de procesos de
desarrollo de software es mapeada a una estructura similar la que utiliza la norma
ISO/IEC 15504 para presentar los procesos que extrae de la norma ISO/IEC 12207, en
donde por cada préctica especifica asociada al area de proceso en cuestion se desarrolla
un formulario de recoleccion de informacion para facilitar su evaluacién y se agrega a

este formulario el conjunto de productos de trabajo involucrados en la practica especifica.

Otra caracteristica importante que se tubo en cuenta de la norma ISO/IEC 15504 son los
“atributos de proceso”, los cuales segin su definicidn representan una caracteristica
medible de cualquier proceso. Y son utilizados en la medida de capacidad del proceso
donde, los atributos de capacidad del proceso son los elementos basicos del esquema de
evaluacion y en el modelo liviano de evaluacién seran utilizados para medir el

rendimiento y agilidad de procesos.

Cada atributo se evalla entre un rango de cuatro puntos, los cuales se consideran en la
evaluacién del modelo:

N: No implementado (0% a 15%), hay muy poco o incluso ninguna evidencia de
cumplimiento del atributo definido.

P: Parcialmente implementado (mayor a 15% hasta 50%), hay alguna evidencia de una
aproximacion sistematica al cumplimiento del atributo. Algunos aspectos de éste
cumplimiento son o pueden ser impredecibles.

L: Ampliamente implementado (mayor a 50% hasta 85%), hay evidencias claras de una
aproximacion sistematica al cumplimento significativo del atributo. La ejecucion del
proceso puede variar en algunas areas o unidades de trabajo.

F: Totalmente implementado (mayor a 85% hasta 100%), hay evidencias claras de una
aproximacion sistematica para el cumplimiento total del atributo. No hay debilidades

significativas a lo largo de las unidades de trabajo

El nivel de capacidad se deriva de los valores de los atributos de proceso, que para este

caso no es importante resaltar.

Bajo la dimensién de evaluar el rendimiento del proceso, el modelo liviano de evaluacién
utiliza el atributo de proceso AP 1.1 Atributo de rendimiento del area de proceso
de la norma ISO/IEC 15504, en donde este atributo es completamente implementado

cuando: El proceso obtiene los resultados definidos.
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Posteriormente se muestra la estructura (figura 18) que se obtuvo debido a que los
items de estudio que se mencionan a continuaciéon adicionan componentes a esta

estructura.

Ademas de adoptar partes de la estructura de la ISO/IEC 15504-5, se considera
necesario brindar a las MIPYMES una forma de evaluar sus procesos de desarrollo
software contra el modelo liviano de referencia, de una forma confiable y comprensible

para las empresas.

4.6.2 Medida para estimar el atributo del rendimiento del area de proceso

La parte 5 de la norma ISO/IEC 15504 no expresa una forma de cémo llevar a cabo un
proceso de evaluacion, presenta la definicién de indicadores de proceso y de capacidad;
sin involucrar la forma de cémo evaluar los procesos. Por esta razon se han considerado
las métricas, como un punto de partida para aclarar la forma de como se evalian los

procesos.

Las métricas o medidas, se pueden ver como un soporte efectivo a la mejora de
procesos, ya que son esenciales para entender, definir, gestionar y controlar los procesos
de desarrollo. Por lo tanto, con el fin de obtener una base cuantitativa para la mejora de
procesos software es necesario medir, basandose en elementos necesarios expresados

en un modelo de referencia de procesos.

Considerando esta necesidad, se desarrollaron un conjunto de métricas, basadas en el
trabajo “Medidas para estimar el rendimiento y capacidad de los procesos software de
conformidad con ISO/IEC 15504"[22], en donde se expone una metodologia de definicion
de métricas de capacidad y rendimiento de procesos soportadas en la norma ISO/IEC
15504.

4.6.2.1 Definicion de medidas para estimar el rendimiento de los procesos

Como se expresa en[22], para la realizacion de una evaluacién de procesos en una
empresa es necesario seguir un método de evaluacidn que produzca resultados
cuantitativos que determinen el rendimiento del proceso, estos resultados ofrecen

informacién que permite establecer el estado actual de los procesos software para
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encontrar fortalezas y debilidades que sirven para definir estrategias para la ejecucién de
la mejora de procesos.

4.6.2.1.1 Objetivo
Obtener informacion relevante en la evaluacidén rapida de areas de procesos acerca del
rendimiento del proceso software de conformidad con el modelo liviano de referencia para

la mejora de procesos de desarrollo software.

4.6.2.1.2 Esquema para la definicion de la medida de rendimiento de un proceso

Para definir las métricas de rendimiento de procesos se analiza el esquema que
mantienen las areas de proceso del modelo liviano de referencia para la mejora de
procesos de desarrollo software (ver figura 18). Como todas las areas de proceso del
modelo liviano de referencia tienen la misma estructura, se pueden definir las métricas

de todas las areas de proceso del modelo liviano de referencia en general.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

loet | |oB2 | [oB3| | . OBn

&

—|;E1 | [Pe2 | [Pe3 |

PRAGJTICAS ESPECIFTGAS

Entradas SUBPRACTICAS Salidas
1e 1s
- || Subpractica 1: colabora con la realizacidn de la PE1. -
Subpréctica 2: colabora con la realizacion de la PE1.

>
| —»| Subpractica 3: colabora con la realizacidn de la PE1.

—» Subpractica N: colabora con la realizacidn de la PE1.

Figura 18. Estructura de las areas del modelo liviano de referencia
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Como se puede observar de la figura las areas de proceso estan compuestas por los

siguientes elementos:

Objetivos especificos

Practicas especificas

Subpracticas: actividades que se deben realizar para cumplir con la practica
especifica

Entradas: productos de trabajo que se relacionan con las subpracticas.

Salidas: productos de trabajo que se relacionan con las subpracticas.

4.6.2.1.2.1 Hipoétesis

Los productos de trabajo de un area de proceso influyen en el rendimiento del
area de proceso software.

La realizacion de las subpracticas influye en el desarrollo de los productos de
trabajo de un area de proceso software.

Los productos de trabajo de entrada influyen en el rendimiento del area de
proceso software.

Los productos de trabajo de salida influyen en el rendimiento del area de proceso

software.

4.6.2.1.2.2 Preguntas

¢Como influyen los productos de trabajo de un area de proceso en el rendimiento
del area de proceso software?

¢Como influye la realizacidn de las subpracticas en el desarrollo de los productos
de trabajo de un area de proceso software?

¢Como influyen los productos de trabajo de entrada en el rendimiento del area de
proceso software?

¢Como influyen los productos de trabajo de salida en el rendimiento del area de

proceso software?

4.6.2.1.2.3 Definicion de la métrica

Las métricas a nivel del rendimiento del area de procesos han sido definidas con el

objetivo de evaluar el grado de cumplimiento de un proceso en relacién con un area de

proceso definida en el modelo liviano de calidad para la mejora de procesos de desarrollo

software. La definicion de estas métricas se muestra en la tabla 5.
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Tabla 5. Métricas de rendimiento del area de procesos

Métricas de rendimiento de las practicas especificas

En funcion de las

practicas especificas

Métrica Definicion

NPT_PE NUumero de productos de trabajo de la practica especifica a
evaluar definidos en el modelo liviano de calidad.

NSP_PE NUumero de subpracticas de la practica especifica a evaluar
definidas en el modelo liviano de calidad.

NSP_PTi Numero de subpracticas que contribuyen al logro del
producto de trabajo i.

PPT_SP Peso de cada uno de los productos de trabajo a evaluar.
PPT_SP = 1/ NPT_PE

VSP_PTi Valor de las subpracticas realizadas o llevadas a cabo por la
organizacion.
Se obtiene a partir de un instrumento de recoleccion de
informacion.

GCPTi (SP) Grado de cumplimiento del producto de trabajo i en funcion
de la subpractica.
GCPTi (SP) = VSP_PTi / NSP_PTi

MRPE (SP) Medida de rendimiento de la practica especifica en funcion de

las subpracticas
MRPE (SP) = ¥ (PPT_SP * GCPTi (SP))

En funcion de los

productos de trabajo

NPTE _PE

NUumero de productos de trabajo de entrada de la practica
especifica, definidos en el modelo liviano de referencia para la
mejora de procesos de desarrollo software MLR-PDS

NPTS _PE

NUumero de productos de trabajo de salida de la practica
especifica, definidos en el modelo liviano de referencia para la
mejora de procesos de desarrollo software MLR-PDS

NPTE_SPi

Numero de productos de trabajo de entrada de la
subpractica i, definidos en el modelo liviano de referencia
para la mejora de procesos de desarrollo software MLR-PDS

NPTS_SPi

Numero de productos de trabajo de salida de la subpractica
i, definidos en el modelo liviano de referencia para la mejora
de procesos de desarrollo software MLR-PDS

NTPT_SPi

Numero total de productos de trabajo de la subpractica i.
NTPT_SPi = NPTE_SPi + NPTS_SPi

NPTR_SPi

Numero de productos de trabajo realizados por la empresa
para cada subpractica i.

Se obtiene a partir de un instrumento de recoleccion de
informacidn.

GCSP (PT)

Grado de cumplimiento de la subpractica i en funcion de los
productos de trabajo.
GCSP (PT)= (NPTR_SPi/ NTPT_SPi )

MRPE (PT)

Medida de rendimiento de la practica especifica en funcion de
los productos de trabajo.
MRPE (PT) = 3 GCSP (PT)
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Rendimiento en funcién de las subpracticas y de los productos de trabajo

MRPE Medida de rendimiento en funcién de subpracticas vy
productos de trabajo de las practicas especificas.

MRPE = 0.5 * MRPE (SP) + 0.5 * MRPE (PT)

PEi Medida de rendimiento de la practica especifica i multiplicado
por porcentaje de peso de la practica especifica i.

PEi = (MRPE * Peso de cada PE) / 100

El peso de cada practica especifica (PE) esta definido por el
numero de practicas especificas que tiene asociado un
objetivo especifico (OE), definidas en el modelo liviano de
referencia para la mejora de procesos de desarrollo software

MLR-PDS

TPE Sumatoria de las medidas de rendimiento de las practicas
especificas.
TPE = X PEi

Medida de rendimiento de los objetivos especificos

ROEi Medida de rendimiento del objetivo especifico i multiplicado

por el porcentaje de peso del objetivo especifico i.

ROEi = (TPE * Peso de cada OE) / 100

El peso de cada objetivo especifico (OE) esta definido por el
numero de objetivo especificos que tiene asociado un area de
proceso, definido en el modelo liviano de referencia para la
mejora de procesos de desarrollo software MLR-PDS

Medida de rendimiento del area de procesos

TROE Sumatoria de las medidas de rendimiento de los objetivos
especificos. Medida de rendimiento del area de proceso.
TPOE = 3 ROEi

4.6.2.1.2.4 Formulario de recoleccion de informacion

Para obtener el VSP_PTi (Valor de las subpracticas realizadas o llevadas a cabo por la
organizacion) y NPTR_SPi (Numero de productos de trabajo realizados por la empresa
para cada subpractica i), se debe tener un formulario de recoleccidon de informaciéon por
cada una de las practicas especificas de las areas de proceso que se desean evaluar del
modelo liviano de referencia. A modo de ejemplo en la figura 19 se presenta el
instrumento de recolecciéon de informacién de la practica especifica PE1 Analisis y
desarrollo de los requisitos del cliente (visién del usuario) que pertenece al objetivo
especifico OE1, del area de procesos de Desarrollo de requisitos del modelo liviano de

calidad.

Como se puede observar éste formulario tiene una estructura sencilla. El valor de la

métrica VSP_PTi (Valor de las subpracticas realizadas o llevadas a cabo por la
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organizacion), se obtiene a partir de éste instrumento de recoleccion de informacion (ver

figura 19).

Cada subpractica tiene un grado de realizacidn, al cual se le asigna un valor asi:

e Nunca experimentada. A este grado de realizacion se le asigna el valor de 0

o Parcialmente experimentada. A este grado de realizacion se le asigna el valor
de 0.33

e Considerablemente experimentada. A este grado de realizacion se le asigna el
valor de 0.67

e Siempre experimentada. A este grado de realizacidn se le asigna el valor de 1.

OE1 | PE1 Andlisis y desarrollo de los requisitos del cliente (visién del usuario)
Subpracticas Grado de Realizacion
NE PE CE SE

Recolectar las necesidades del personal del proyecto
involucrado. [4e][20s]

Seleccionar los objetivos de acuerdo a las
necesidades (Elicitacion) del personal del proyecto
involucrado.[4e,] [20s]

Desarrollar y documentar los requisitos del
cliente.[4e][20s]

Definir las restricciones con respecto a la verificacién
y validacion.[4e,] [20s,2s]

Productos de trabajo

Entradas Salidas
4. Peticiones del personal del proyecto 20. Requisitos del Cliente
2. Requisitos derivados

Figura 19. Instrumento de recoleccion de informacion para la PE1

Como soporte para la utilizacién de las métricas, se adicionan los elementos consignados
en la tabla 6 por cada practica especifica evaluada, en este caso a modo de ejemplo de
la PE1 Analisis y desarrollo de los requisitos del cliente (visidon del usuario), del objetivo
especifico 1 OB1 del area de procesos Desarrollo de requisitos para consignar los valores

de las métricas.
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Tabla 6. Valor de las métricas para la subpractica PE1

En funcion de las subpracticas
NPT_PE = 2 NSP_PE =4
. . GCPTi (SP) =
PT NSP_PTi VSP_PTi (VSP_PTi / NSP_PTi)

1 [20s] 4
2 [2s] 1
MRPE (SP) = 3 (PPT_SP * GCPTi (SP))
En funcion de los productos de trabajo
NPTE _PE= 1 \ NPTS _PE= 2

. . . . GCSP (PT) =

PT NPTE_SPi | NPTS_SPi | NTPT_SPi | NPTR_SPi | (NPTR_SPi/NTPT_SPi)

SP1 1 1 2
SP2 1 1 2
SP3 1 1 2
SP4 1 2 3
Sumatoria de productos de trabajo
3 NTPT_SPi E 3 NPTR_SPi
MRPE ( PT) = (= NPTR_SPi/ SNTPT_SPi)
Rendimiento en funcion de las subpracticas y de los productos de trabajo
MRPE= 0.5 * MRPE(SP) + 0.5 * MRPE(PT)
PE1 = (MRPE * Peso de cada PE) / 100

Al obtener la medida de rendimiento en funcion de subpracticas y productos de trabajo
de las practicas especificas i (MRPEi), (para el ejemplo la MRPE1) procedemos a obtener
la medida de rendimiento del objetivo especifico al cual estéan asociadas cada una de las

practicas especificas evaluadas.

Donde el primer paso es calcular el porcentaje que aporta cada practica especifica al
rendimiento del area de procesos PE1. Es decir multiplicamos la medida de rendimiento
de cada practica especifica por el valor porcentual o peso que cada una tiene en relacion
al objetivo especifico al cual se encuentran asociadas. El peso que cada practica
especifica tiene con respecto al objetivo especifico al cual pertenece, esta ligado a la
cantidad de practicas especificas que tenga el objetivo, ya que la realizacion de cada
practica especifica aporta un valor igual a la obtencidon del objetivo especifico al cual

pertenecen.
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Continuando con el ejemplo, en la tabla 7 se observa el procedimiento para calcular el
rendimiento del objetivo especifico 1 OE1 del area de procesos de Desarrollo de

requisitos el cual tiene asociada solo una practica especifica PE1.

Tabla 7. Rendimiento del objetivo especifico OE1

Rendimiento del Objetivo especifico 1 OE1

TPE | X PEi Sumatoria de las medidas de rendimiento de las practicas especificas
TPE = PE1
ROE1 = (TPE * Peso de cada OE) / 100

Al obtener la medida de rendimiento de todos los objetivos especificos, asociados al area
de procesos evaluada, calculamos el valor porcentual o peso que aporta cada objetivo
especifico al rendimiento del area de proceso. De igual manera el peso que cada objetivo
especifico tiene con respecto al area de proceso al cual pertenece, esta ligado a la
cantidad de objetivos especificos que tenga el area de procesos evaluada, ya que la
realizacion de cada objetivo especifico aporta un valor igual a la obtencién del area de

proceso a la cual pertenecen.

En el ejemplo, el area de proceso de Desarrollo de requisitos tiene asociados 3 objetivos
especificos por lo tanto, en la tabla 8 se observa el procedimiento para calcular el

rendimiento del area de proceso de Desarrollo de requisitos.

Tabla 8. Rendimiento del area de proceso Desarrollo de requisitos

Rendimiento del area de proceso Desarrollo de Requisitos

TROE | ¥ ROEi Sumatoria de las medidas de rendimiento de los objetivos especificos.

Medida de rendimiento del area de procesos

TROE = ROE1 + ROE2 + ROE3

Medida de rendimiento del area:

Luego de obtener la medida de rendimiento podemos observar el grado de cumplimiento
del atributo de procesos P1.1 Atributo del rendimiento del area de proceso

(adoptado de la norma ISO/IEC 15504-5) del area de procesos evaluada, segun la escala
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del grado de cumplimiento. De esta manera se presenta la evaluacion de cada una de las

areas del modelo liviano de referencial3.

4.6.3 Atributo de agilidad del area de proceso

En ésta seccion se presenta la definicion de un atributo de calidad de procesos software
denominado Agilidad del Proceso. Este atributo permite que una pequefia organizacion
desarrolladora de software evalle el nivel de agilidad de los procesos utilizados por ella,

para el desarrollo de sus productos software.

Al obtener informacion de las practicas y técnicas utilizadas en el desarrollo de software
por las MiPyMES del sur occidente colombiano[4] y de la experiencia obtenida en la
realizacion de ésta visita a empresas pequefias desarrolladoras de software, se puede
observar que éstas presentan el “sindrome de la programacion extrema”. Es decir a un
proceso caotico, sin una definicién clara de entradas y salidas, responsables, recursos,
centrado en la generacion de codigo, entre otros, se le denomina Programacion Extrema.
Hay un desconocimiento claro que la programacién extrema no es solo generar cédigo
fuente, sino que involucra una serie de compromisos, que la organizacién debe asumir,

para garantizar que el proceso sea agil y no “fragil”.

Es importante que las MiPyMES desarrolladoras de software asuman la agilidad con
responsabilidad. Es decir que si los procesos agiles les aportan una ventaja competitiva
debido a su estructura interna, estos procesos al menos deben tener un minimo de
elementos que sustenten que sus procesos son agiles porque siguen los lineamientos del

manifiesto agil.

Por lo descrito anteriormente, para las MiPyMES desarrolladoras de software es
importante poder evaluar la agilidad de sus procesos. Es por esto que se propone la
definicion de un atributo de proceso que permita medir el nivel de agilidad del mismo. El
atributo de proceso propuesto es adicional al atributo definido anteriormente. De esta
forma este modelo evalua ademas de la realizacién del proceso, si el proceso se realiza

de manera agil (siguiendo los lineamientos del manifiesto agil).

3 Anexo D Modelo liviano de Evaluacion para la mejora de procesos de desarrollo software
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Este atributo de procesos es aplicable a cualquier area de proceso del modelo liviano de
referencia, adquiriendo asi las caracteristicas que tienen los atributos de capacidad de la
norma ISO/IEC 15504. Puede ser aplicado por cualquier organizacion que quiera evaluar

la agilidad de sus procesos.

4.6.3.1 Definicion del atributo de agilidad del area de procesos

En [30] se hace un andlisis de los valores y principios y se presenta a continuacion. El

Manifiesto comienza enumerando los principales valores del desarrollo agil. Se valora:

Al individuo y las interacciones del equipo de desarrollo sobre el proceso y las
herramientas. La gente es el principal factor de éxito de un proyecto software. Si se sigue
un buen proceso de desarrollo, pero el equipo falla, el éxito no esta asegurado; sin
embargo, si el equipo funciona, es mas facil conseguir el objetivo final, aunque no se
tenga un proceso bien definido. No se necesitan desarrolladores brillantes, sino
desarrolladores que se adapten bien al trabajo en equipo. Asi mismo, las herramientas
(compiladores, depuradores, control de versiones, etc.) son importantes para mejorar el
rendimiento del equipo, pero el disponer mas recursos que los estrictamente necesarios
también pueden afectar negativamente. En resumen, es mas importante construir un
buen equipo que construir el entorno. Muchas veces se comete el error de construir
primero el entorno y esperar que el equipo se adapte automaticamente. Es mejor crear el

equipo y que éste configure su propio entorno de desarrollo en base a sus necesidades.

Desarrollar software que funciona mas que conseguir una buena documentacién. Aunque
se parte de la base de que el software sin documentacion es un desastre, la regla a
seguir es “no producir documentos a menos que sean necesarios de forma inmediata
para tomar un decision importante”. Estos documentos deben ser cortos y centrarse en lo
fundamental. Si una vez iniciado el proyecto, un nuevo miembro se incorpora al equipo
de desarrollo, se considera que los dos elementos que mas le van a servir para ponerse al

dia son: el propio cédigo y la interaccion con el equipo de trabajo.

La colaboracién con el cliente mas que la negociacion de un contrato. Las caracteristicas
particulares del desarrollo de software hacen que muchos proyectos hayan fracasado por

intentar cumplir unos plazos y unos costos preestablecidos al inicio del mismo, segun los
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requisitos que el cliente manifestaba en ese momento. Por ello, se propone que exista
una interaccién constante entre el cliente y el equipo de desarrollo. Esta colaboracion

entre ambos sera la que marque la marcha del proyecto y asegure su éxito.

Responder a los cambios mas que seguir estrictamente un plan. La habilidad de
responder a los cambios que puedan surgir a lo largo del proyecto (cambios en los
requisitos, en la tecnologia, en el equipo, etc.) determina también el éxito o fracaso del
mismo. Por lo tanto, la planificacién no debe ser estricta puesto que hay muchas
variables en juego, debe ser flexible para poder adaptarse a los cambios que puedan
surgir. Una buena estrategia es hacer planificaciones detalladas para unas pocas semanas

y planificaciones mucho mas abiertas para unos pocos meses.

Los valores anteriores inspiran los doce principios del manifiesto. Estos principios son las
caracteristicas que diferencian un proceso agil de uno tradicional. Los dos primeros son

generales y resumen gran parte del espiritu agil:

La prioridad es satisfacer al cliente mediante tempranas y continuas entregas de software
qgue le aporte un valor. Un proceso es agil si a las pocas semanas de empezar ya entrega
software que funcione aunque sea rudimentario. El cliente decide si pone en marcha
dicho software con la funcionalidad que ahora le proporciona o simplemente lo revisa e

informa de posibles cambios a realizar.

Dar la bienvenida a los cambios. Se capturan los cambios para que el cliente tenga una
ventaja competitiva. Este principio es una actitud que deben adoptar los miembros del
equipo de desarrollo. Los cambios en los requisitos deben verse como algo positivo. Les
va a permitir aprender mas, a la vez que logran una mayor satisfaccion del cliente. Este
principio implica ademds que la estructura del software debe ser flexible para poder
incorporar los cambios sin demasiado costo afiadido. El paradigma orientado a objetos

puede ayudar a conseguir esta flexibilidad.

Luego existen una serie de principios que tienen que ver directamente con el proceso de
desarrollo de software a seguir.
Entregar frecuentemente software que funcione desde un par de semanas a un par de

meses, con el menor intervalo de tiempo posible entre entregas. Las entregas al cliente
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se insiste en que sean software, no planificaciones, ni documentacion de analisis o de

diseno.

La gente del negocio y los desarrolladores deben trabajar juntos a lo largo del proyecto.
El proceso de desarrollo necesita ser guiado por el cliente, por lo que la interaccién con el

equipo es muy frecuente.

Construir el proyecto en torno a individuos motivados. Darles el entorno y el apoyo que
necesitan y confiar en ellos para conseguir finalizar el trabajo. La gente es el principal

factor de éxito, todo los demas (proceso, entorno, gestién, etc.) queda en segundo plano.

Si cualquiera de ellos tiene un efecto negativo sobre los individuos debe ser cambiado.

El didlogo cara a cara es el método mas eficiente y efectivo para comunicar informacion
dentro de un equipo de desarrollo. Los miembros de equipo deben hablar entre ellos, éste
es el principal modo de comunicacion. Se pueden crear documentos pero no todo estara

en ellos, no es lo que el equipo espera.

El software que funciona es la medida principal de progreso. El estado de un proyecto no
viene dado por la documentacion generada o la fase en la que se encuentre, sino por el
codigo generado y en funcionamiento. Por ejemplo, un proyecto se encuentra al 50% si el

50% de los requisitos ya estan en funcionamiento.

Los procesos agiles promueven un desarrollo sostenible. Los promotores, desarrolladores
y usuarios deberian ser capaces de mantener una paz constante. No se trata de
desarrollar lo mas rapido posible, sino de mantener el ritmo de desarrollo durante toda la
duracion del proyecto, asegurando en todo momento que la calidad de lo producido es

maxima.

Finalmente los Gltimos principios estdn mas directamente relacionados con el equipo de

desarrollo, en cuanto metas a seguir y organizacién del mismo.

La atencién continua a la calidad técnica y al buen disefio mejora la agilidad. Producir

codigo claro y robusto es la clave para avanzar mas rapidamente en el proyecto.
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La simplicidad es esencial. Tomar los caminos mas simples que sean consistentes con los
objetivos perseguidos. Si el cédigo producido es simple y de alta calidad serd mas sencillo

adaptarlo a los cambios que puedan surgir.

Las mejores arquitecturas, requisitos y disefios surgen de los equipos organizados por si
mismos. Todo el equipo es informado de las responsabilidades y éstas recaen sobre todos
sus miembros. Es el propio equipo el que decide la mejor forma de organizarse, de

acuerdo a los objetivos que se persigan.

En intervalos regulares, el equipo reflexiona respecto a como llegar a ser mas efectivo, y

segun esto ajusta su comportamiento. Puesto que el entorno estd cambiando
continuamente, el equipo también debe ajustarse al nuevo escenario de forma continua.
Puede cambiar su organizacion, sus reglas, sus convenciones, sus relaciones, etc., para

seguir siendo agil.

A partir de estos elementos se estructuran las siguientes tablas donde se expresan los

valores del manifiesto &gil, comentarios de los valores y cuales valores estan

naturalmente soportados por los principios del manifiesto agil.

Tabla 9. Valor 1 del Manifiesto Agil

Valores del
manifiesto agil

1. Al individuo vy las interacciones del equipo de desarrollo sobre el proceso y
las herramientas.

Comentarios de
los valores

1. La gente es el principal factor de éxito de un proyecto software

2. Es mas importante construir un buen equipo que construir el entorno

3. Es mejor crear el equipo y que éste configure su propio entorno de
desarrollo en base a sus necesidades

4. Si una vez iniciado el proyecto, un nuevo miembro se incorpora al equipo
de desarrollo, se considera que los dos elementos que mas le van a servir
para ponerse al dia son: el propio cddigo y la interaccidn con el equipo.

Principios del
manifiesto agil

5. Construir el proyecto en torno a individuos motivados

6. El didlogo cara a cara es el método mas eficiente y efectivo para comunicar
informacién dentro de un equipo de desarrollo.

11. Las mejores arquitecturas, requisitos y disefios surgen
organizados por si mismos.

12. En intervalos regulares, el equipo reflexiona respecto a cémo llegar a ser
mas efectivo, y segun esto ajusta su comportamiento.

de los equipos

Practicas de | Tomar acciones para que los Responsables tengan la autonomia de organizar
| gestién el equipo y su comunicacién, y las actividades del proceso.

Atributo de | El atributo agilidad de proceso es una medida del nivel de agilidad de un

calidad proceso.
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Tabla 10. Valor 2 del Manifiesto Agil

Valores del
manifiesto agil

2. Desarrollar software que funciona mas que conseguir una buena
documentacion.

Comentarios de
los valores

1. “No producir documentos a menos que sean necesarios de forma inmediata
para tomar un decisiéon importante”.

Principios del
manifiesto agil

1. La prioridad es satisfacer al cliente mediante tempranas y continuas
entregas de software que le aporte un valor

3. Entregar frecuentemente software que funcione desde un par de semanas
a un par de meses, con el menor intervalo de tiempo posible entre entregas.
7. El software que funciona es la medida principal de progreso.

manifiesto agil

Practicas de | Identificar los productos de trabajo que sirvan para tomar decisiones y que
| gestién aporten valor al cliente en el proceso.
Atributo de | El atributo agilidad de proceso es una medida del nivel de agilidad de un
calidad proceso.
Tabla 11. Valor 3 del Manifiesto Agil
Valores del | 3. La colaboracion con el cliente mas que la negociacion de un contrato.

Comentarios de
los valores

1. Se propone que exista una interaccién constante entre el cliente y el
equipo de desarrollo.

Principios del
manifiesto agil

4. La gente del negocio y los desarrolladores deben trabajar juntos a lo largo
del proyecto.

Practicas de | Definir la colaboracion del cliente en el proceso.
gestién
Atributo de | El atributo agilidad de proceso es una medida del nivel de agilidad de un
calidad proceso.
Tabla 12. Valor 4 del Manifiesto Agil
Valores del | 4. Responder a los cambios mas que seguir estrictamente un plan.

manifiesto agil

Comentarios de
los valores

1. Por lo tanto, la planificacibn no debe ser estricta puesto que hay muchas
variables en juego, debe ser flexible para poder adaptarse a los cambios que
puedan surgir

Principios del
manifiesto agil

2. Dar la bienvenida a los cambios.

Practicas de | Definir una estrategia para responder a los cambios de los productos de
| gestién trabajo que los clientes desean en el proceso.

Atributo de | El atributo agilidad de proceso es una medida del nivel de agilidad de un
calidad proceso.

En el analisis realizado 3 principios no encajaron en ningun valor y por ello quedan fuera

de la tabla, estos son:

8. Los procesos agiles promueven un desarrollo sostenible.

9. La atencién continua a la calidad técnica y al buen disefio mejora la agilidad.

10. La simplicidad es esencial.
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Junto con las practicas definidas anteriormente se establecié un conjunto de productos de
trabajo asociados a ellas, los cuales permiten verificar el cumplimiento de este atributo

de proceso.

El atributo de proceso P1.2 Atributo de agilidad del area del proceso que se obtuvo

esta descrito en la siguiente tabla.

Tabla 13. Atributo de proceso Agilidad del area de proceso

Atributo de proceso Agilidad del area de proceso

Descripcién del atributo de proceso
El atributo agilidad del area de proceso es una medida del nivel de agilidad de un area de
proceso.

Grado de
Practicas Realizacion
NE PE CE SE

P1 Tomar acciones para que los responsables tengan Ila
autonomia de organizar el equipo y su comunicacién, y las
actividades del proceso [1le, 2e, 3e] [1s, 4s].

P2 Identificar los productos de trabajo que sirvan para tomar
decisiones y que aporten valor al cliente en el proceso [5e]
[2s].

P3 Definir la colaboracién del cliente en el proceso [le, 6e] [3s,
5s].

P4 Definir una estrategia para responder a los cambios de los
productos de trabajo que los clientes desean en el proceso
[4e, 7e] [1S].

Productos de trabajo

Entradas Salidas
1. Plan del proyecto 1. Estrategias
2. Reportes de avances 2. Lista de los productos de trabajo
para toma de decisiones
3. Politicas de la empresa 3. Cronograma del proyecto
4. Estrategias 4. Reportes de avances
5. Productos de trabajo 5. Actas de reuniones
6. Cronograma del proyecto
7. Peticidn de cambios

4.6.3.2 Evaluacion del atributo de agilidad del area de procesos

Para evaluar la agilidad del area de procesos evaluada, se define un conjunto de métricas

similares a las anteriormente expuestas para la evaluacion del rendimiento de las areas

de proceso y se utiliza la misma escala de valores que se utilizd en la evaluacién de las

practicas especificas en cada area de proceso. Para este atributo de proceso cada

practica asociada a éste, aporta el mismo valor porcentual para obtener el grado de
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implementacién de este atributo por cada area de procesos. Es decir que cada practica

asociada a este atributo aportard un 25% a la obtencién de este atributo.

4.6.3.2.1 Esquema para la definicion de la medida de agilidad del area de
proceso

Para definir las métricas de agilidad del area de proceso se analiza el esquema que

mantiene el atributo de proceso P1.2 Agilidad del area de proceso. Este atributo de

proceso esta compuesto por un conjunto de 4 practicas (ver tabla 13), a las cuales se le

asocian productos de trabajo, los cuales contribuyen al igual que las practicas al

cumplimento de este atributo de proceso de agilidad del area de proceso.

4.6.3.2.1.1 Hipotesis

Los productos de trabajo influyen en la agilidad del area de proceso software.

e La realizacion de las practicas influye en los productos de trabajo de un area de
proceso software.

e Los productos de trabajo de entrada influyen en la agilidad del area de proceso
software.

e Los productos de trabajo de salida influyen en la agilidad del area de proceso

software.

4.6.3.2.1.2 Preguntas

e (COmo influyen los productos de trabajo en la agilidad del area de proceso
software?

e (¢Como influye la realizacion de las practicas en la agilidad de un area de proceso
software?

e (¢COmo influyen los productos de trabajo de entrada en la agilidad del area de
proceso software?

e (¢COmo influyen los productos de trabajo de salida en la agilidad del area de

proceso software?
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4.6.3.2.1.3 Definicion de la métrica

Las métricas a nivel de la agilidad del area de procesos han sido definidas con el objetivo
de evaluar el grado de agilidad y respuesta al cambio de un proceso, en relacién con un
area de proceso definida en el modelo liviano de calidad para la mejora de procesos de

desarrollo software. La definicion de estas métricas se muestra en las siguientes tablas.

Tabla 14. Agilidad del area de proceso en funcion de las practicas

En funcién de las practicas especificas

Métrica Definicion
NPT_P Numero de productos de trabajo de la practica a evaluar
definidos en el modelo liviano de calidad.

NP_AP Numero de practicas del atributo de proceso Agilidad del area
de proceso definidas en el modelo liviano de calidad.

NP_PTi Numero de practicas que contribuyen al logro del producto
de trabajo i.

PPT_P Peso de cada uno de los productos de trabajo segun la
practica

PPT_P = 1/ NP_AP

VP_PTi Valor de las practicas realizadas o llevadas a cabo por la
organizacion.
Se obtiene a partir de un instrumento de recoleccién de
informacion.

GCPTi (P) Grado de cumplimiento del producto de trabajo i en funcion
de la practica i.
GCPTi (SP) = VP_PTi / NP_PTi

MA_AP (P) Medida de agilidad del area de proceso en funcién de las
practicas
MA_AP (P) = X (PPT_P * GCPTi (P))
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Tabla 15. Agilidad del area de proceso en funcion de los PT

En funcién de los productos de trabajo

NPTE _AP Numero de productos de trabajo de entrada del atributo de
proceso, definidos en el modelo liviano de evaluacién MLE-
PDS

NPTS _AP Numero de productos de trabajo de salida del atributo de
proceso, definidos en el modelo liviano de evaluacion MLE-
PDS

NPTE_Pi Numero de productos de trabajo de entrada de la practica i,
definidos en el modelo liviano de evaluacién MLE-PDS

NPTS_Pi NUumero de productos de trabajo de salida de la practica i,
definidos en el modelo liviano de evaluacién MLE-PDS

NTPT_Pi Numero total de productos de trabajo de la practica i.
NTPT_Pi = NPTE_Pi + NPTS_Pi

NPTR_Pi NUumero de productos de trabajo realizados por la empresa
para cada practica i.
Se obtiene a partir de un instrumento de recoleccion de
informacidn.

GCP (PT) Grado de cumplimiento de la practica i en funcién de los
productos de trabajo.
GCP (PT)= (NPTR_Pi/ NTPT_Pi)

MA_AP (PT) Medida de agilidad del area de proceso en funcién de los
productos de trabajo.
MA_AP (PT) = ¥ GCP (PT)

Rendimiento en funcion de las subpracticas y de los productos de trabajo

MA_AP Medida de agilidad en funcion de las practicas y productos de
trabajo.
MA_AP = 0.5 * MA_AP (P) + 0.5 * MA_AP (PT)

Como soporte para la utilizacidon de las métricas, se adicionan al modelo liviano de
evaluacion los elementos consignados en la tabla 16 para el atributo de proceso P1.2
agilidad del area de proceso, el cual puede ser evaluado por cualquier area de proceso

definida en el modelo liviano de referencia para la mejora de procesos de desarrollo

software.
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Tabla 16. Valor de las métricas para el atributo de proceso P1.2

En funcion de las practicas

NPT_P =5

NP_AP = 4

PT

NP_PTi

VP_PTi

GCPTi (P) =
(VP_PTi / NP_PTi)

1[1s]

2 [25]

3 [3s]

4 [4s]

5 [5s]

MA_AP(P) = X (PPT_P * GCPTi (P))

En funcion de los productos de trabajo

NPTE _AP=7

| NPTS _AP= 5

P NPTE_Pi

NPTS_Pi

NTPT_Pi

NPTR_Pi

GCP (PT) =
(NPTR_Pi/NTPT_Pi)

P1

P2

P3

P4

Sumatoria de productos de trabajo

2 NTPT_Pi

2 NPTR_Pi

MA_AP(PT)= ( = NPTR_Pi/ X NTPT_Pi )

Rendimiento en funcion de las subpracticas y de los productos de trabajo

MA_AP=0.5*MA_AP(P) + 0.5*MA_AP(PT)

Luego de obtener la medida de agilidad MA_AP, podemos observar el grado de
cumplimiento del atributo de proceso P1.2 Agilidad del area de proceso, con relacion
al area de proceso evaluada, segun la escala del grado de cumplimiento.

manera se presenta la evaluacién de la agilidad de cada una de las areas del modelo

liviano de referencial4.

Para entender de una forma mas sencilla el modelo de evaluacidn se presenta un ejemplo

de la obtencion del valor de las métricas en una empresa hipotética®.

14 Anexo D Modelo liviano de Evaluacién para la mejora de procesos de desarrollo software.
15 Anexo E Ejemplo de la aplicacién de las métricas.
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5. CASO DE ESTUDIO DEL MODELO LIVIANO DE CALIDAD

En este capitulo se considera el caso de estudio realizado en la empresa piloto SIDEM
Ltda., grupo empresarial dedicado a la produccidn, integracién, mantenimiento, respaldo
y asesoria de sistemas de informacion, con disefio multiplataforma estructurado para
soportar los constantes retos de renovacion de los procesos productivos de las

organizaciones modernas.

Esta empresa solicité ayuda al grupo IDIS para implantar la mejora de sus procesos de
desarrollo, debido a que conocid el proyecto SIMEP-SW en el I Seminario de calidad de
software - Mejora de procesos de desarrollo, interesdandose por los proyectos

involucrados, como alternativa para subsanar sus necesidades.

Este acercamiento entre academia-industria, permite formar una alianza estratégica la
cual contribuye al crecimiento de ambos sectores con el enriquecimiento y la
retroalimentaciéon en todas sus areas, favoreciendo de esta manera al desarrollo de la

industria de software colombiana y en general, al desarrollo del Pais.

5.1 METODOLOGIA DE TRABAJO

La metodologia a seguir para el desarrollado de trabajo en la empresa SIDEM Ltda. esta
enmarcada dentro del proceso agil para la mejora de procesos de software AGILE-SPI
Process[36], el cual describe un proceso de mejoramiento de procesos en cinco fases (ver

tabla 17). Las actividades sombreadas en la tabla indican el trabajo desarrollado.

Fase 1. Instalacién del programa
Fase 2. Diagnostico

Fase 3. Formulacién

Fase 4. Mejora

Fase 5. Revision del programa
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Tabla 17 . Fases del trabajo realizado en SIDEM. Ltda

Actividad

Actividades Agile SPI - Process

FI. Fase de Instalacion

FI.A1 Empezar Instalacién

FI.A2 Capacitacion Agile SPI-Process
FI.A3 Identificar necesidades del negocio
FI.A4 Capacitacion Modelo de Calidad
FI.A5 Construir propuesta de mejora
FI.A6 Obtener aprobacion

FI.A7 Lanzar el programa

FI.A8 Creacion de Infraestructura

FD. Fase de Diagnoéstico

FD.A1 Preparacion de la valoracion

FD.A2 Valorar

FD.A3 Andalisis de resultados

FD.A4 Priorizar

FD.A5 Priorizacion segun necesidades del negocio
FD.A6 Capacitacion Area de Proceso

FD.A7 Construir plan general de mejora

FD.A8 Comunicar plan general de mejora

FF. Fase de Formulacion

FF.A1 Preparacion de la evaluacion
FF.A2 Evaluar area
FF.A3 Anélisis de resultados
FF.A4 Formular caso de mejora
FF.A4,1 Preparacion del disefio
FF.A4,2 Disefio
FF.A4,3 Implementacién
FF.A5 Ejecutar Plan Piloto de Mejora
FF.A5.1 Capacitacion en Area de Proceso
FF.A5.2 Implantacién
FF.A6 Capacitacién Global en Area de Proceso
FF.A7 | Institucionalizar Area
FF.A8 Documentar Caso de Mejora

FM. Fase de Mejora

FM.A1 Evaluar area

FM.A2 Formular caso de mejora
FM.A3 Ejecutar Plan Piloto de Mejora
FM.A4 | Institucionalizar Area

FM.A5 Documentar Caso de Mejora

FR. Fase de Revision

FR.A1 Realizar Retroalimentacion

FR.A2 Crear/Actualizar Base de Conocimiento

FR.A3 Analizar Impacto de la Mejora

FR.A4 Analizar Compromiso y Patrocinio para el siguiente ciclo
FR.A5 Preparar Siguiente Ciclo
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5.1.1 Fase de instalacion: conocimiento de SIDEM Itda.

5.1.1.1 Identificacion de necesidades

Esta fase comienza con la identificacion de las necesidades de la empresa, mediante la
realizacion de entrevistas informales, realizando un didlogo con el personal clave de los
diferentes procesos de la empresa, a quienes se les hicieron preguntas dirigidas para
capturar la informacién necesaria para conocer y posteriormente definir los procesos de
tal forma que fueran los mismos funcionarios los que identificaran las areas criticas en el

funcionamiento de la organizacién.

Como resultado la empresa SIDEM Ltda. manifiesta la necesidad de mejorar los procesos
de su empresa, especificamente los procesos relacionados con las areas de Produccién y

Servicio al Cliente, areas clave e importantes para el mantenimiento de la empresa.

Se definieron entonces los siguientes objetivos:

Objetivo General
Aplicacién del Proceso de Mejora de procesos de Software Agile SPI — Process, junto con

el Modelo de liviano de calidad para la mejora de procesos de desarrollo software.

Objetivos Especificos
e Realizar un Diagnostico de los Procesos de Produccién y Servicio al Cliente con
respecto a CMMI nivel II.
e Generar una propuesta de mejora basada en el diagndstico donde se aplica el
modelo liviano de calidad para la mejora de procesos de desarrollo software.

e Ejecucion, seguimiento y control de la propuesta de mejora.

5.1.1.2 Capacitacion

Como actividad siguiente a la identificacion de las necesidades de la empresa, se realizd
una capacitacién del modelo Agil SPI-Process[36], el cual es una guia para la mejora de
procesos de desarrollo, este modelo incorpora al modelo liviano de calidad para la mejora

de procesos de desarrollo.
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Es importante que una empresa desarrolladora de software al tomar la iniciativa de
mejorar sus procesos de desarrollo conozca y utilice normas, modelos o guias que le
ayuden en la mejora de sus procesos de desarrollo software, entre los cuales

encontramos CMMI y las normas ISO.

A peticidn de la empresa, los desarrolladores del modelo liviano de calidad realizaron una
capacitacién en el modelo de calidad CMMI, haciendo énfasis en las areas del nivel II,
para obtener un concepto global de cual es el estado de la empresa con respecto a este

modelo.

5.1.1.2.1 Capacitacion del modelo de calidad CMMI

En la capacitacion se dio a conocer la estructura del Modelo de Calidad CMMI, algunos de
sus conceptos basicos, las areas de proceso que estan involucradas en el nivel II de CMMI

para que la empresa tenga un conocimiento mas amplio de las areas de proceso.

La capacitacion se realizé a 11 miembros de SIDEM Ltda. y las areas expuestas son:
Administracion de requerimientos.

Planeacién de proyectos software

Seguimiento del proyecto software

Aseguramiento de la calidad

Administracion de la configuracidn

Administracion de subcontratos

Medicidn y analisis

5.1.2 Fase de diagnostico

5.1.2.1 Valoracion en la empresa SIDEM Itda.

A partir de la capacitacion del modelo CMMI nivel II, se desarrollé una valoracion de la
empresa con respecto a este modelo, la cual consiste en una encuesta que ayuda a

detectar fortalezas y debilidades que la empresa tiene en sus procesos.

Esta valoracidon se hizo con la ayuda de una herramienta Web llamada SPQA.Web, la cual

fue desarrollada para realizar la valoracién de una forma mas sencilla. Se explicd al
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personal de la empresa SIDEM Ltda. el funcionamiento de la herramienta Web, la cual se
encuentra disponible en la direccion:

http://spar.unicauca.edu.co/websqga/interface/default.aspx, realizando una sencilla

demostracion, del funcionamiento de la herramienta y como cada usuario deberia

diligenciar la encuesta.

5.1.2.1.1 Resultados de Ia valoracion

Las areas de proceso se evallan teniendo en cuenta el grado de cumplimiento de cada
una de las practicas, a través de las actividades realizadas. El grado de cumplimiento de
un area de proceso se lleva a cabo mediante una escala discreta, que consiste de los

siguientes valores:

CI - Completamente implementado. Mayor a 80% hasta 100%.
Al - Ampliamente implementado. Mayor a 50% hasta 80%

PI - Parcialmente implementado. Mayor a 15% hasta 50 %

NI - No implementado. De 0 % a 15 %

Obteniendo los siguientes resultados para las areas del nivel II de CMMI (ver tabla 18):

Tabla 18. Resultados de valoracion en SIDEM Ltda.

) No. de Promedio Grado de
Area de Proceso preguntas respuestas cumplimiento
Afirmativas

Administracion de Requisitos 7 5 Al
Planeacién de proyectos 22 8 PI
seguimiento de proyectos Software 14 5 PI
Aseguramiento de calidad 17 1 NI
Administracion de la configuracion 12 0 NI
Administracion de subcontratos 18 6 PI
Medicidn y analisis 15 0 NI

El total de preguntas para esta valoracion fue de 105.

Con los resultados obtenidos de la valoracion efectuada por cada miembro del equipo de
SIDEM Ltda. se saca un reporte general del estado de la empresa con respecto al nivel 2
de CMMI; del cual podemos observar que en general un 74% de las practicas a realizar

en este nivel no se desarrollan en la empresa; lo cual nos indica que la empresa necesita
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desarrollar un proceso de mejora, con modelos livianos que le garanticen establecer

procesos de desarrollo y mejorar las falencias que presenta la empresa.

Segun los datos obtenidos en la valoracion del nivel 2 de calidad CMMI, se puede deducir
que la empresa SIDEM Ltda. mantiene una aceptable administraciéon de requerimientos
de forma general, por lo que se le recomienda que exista una mejora de esta area de
proceso ya que esta permite recolectar, controlar los requisitos del cliente para evitar
desviaciones a lo largo del desarrollo del producto y de esta manera lograr la satisfaccion

del cliente.

Las areas de: planeacién de proyectos, seguimiento de proyectos software vy
administracion de subcontratos se encuentran en un bajo grado de implementacién,
obteniendo como consecuencia que la empresa no pueda tener un control definido y
monitoreado de sus procesos de desarrollo, si se logra implementar estas areas de
proceso la empresa lograra una mayor organizacién y control de sus procesos para poder

ganar experiencia para futuros proyectos.

Las areas de: aseguramiento de calidad, administracion de la configuracién y medicién y

analisis no se encuentran implementadas en la empresa.

5.1.2.2 Priorizacion

Segun los resultados arrojados por la valoracidén, las entrevistas realizadas por los
integrantes del grupo SIMEP-SW vy las necesidades de la empresa se desarrollé6 un plan
general de mejora por parte del grupo SIMEP-SW en donde se llegd a la conclusion de
que la empresa debe mejorar en los procesos de desarrollo. Basandose en la estructura
del modelo CMMI continlo y en su categoria de ingenieria, en las que trata las areas del

proceso mas cercanas al proceso de produccion (Analisis y Disefio, Desarrollo y Pruebas).

Las areas pertenecientes al grupo de Ingenieria son: administracién de requisitos,
desarrollo de requisitos, soluciéon técnica, integracion del producto, verificacién y

validacidn.

Como se puede notar el proceso de produccién visualizado para SIDEM Ltda., tiene su
correspondencia con las dreas de proceso de la siguiente manera: Analisis y Disefo

(Administracion de Requisitos, Desarrollo de Requisitos y parte del area de proceso de
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Solucién Técnica), Desarrollo (parte del area de proceso Solucidon Técnica e Integracion

del producto) y Pruebas (Verificacion y Validacion).

Es necesario entender y notar que el proceso de mejora para la totalidad de las areas
segun la necesidad del proceso de produccién de la empresa es bastante arduo y
complejo, por lo que el grupo de mejora aconseja realizar una primera iteracién de
mejora en donde se adelanten trabajos de mejoramiento de procesos de software en las
areas de proceso correspondientes al Analisis y Disefio y ciclos de mejora posteriores al
Desarrollo y Pruebas. Por la sencilla razén de que el buen desarrollo en estas dos areas
es factor clave y determinante para la buena implementacion de un producto software y
por ende la satisfaccion del cliente, ademas que en el proceso de produccién visualizado
en reuniones anteriores el drea de Andlisis junto al Disefio son las iniciales antes del
desarrollo y el Testing (Validacion y Verificacion) y es pertinente en este sentido

adelantar mejoras ordenadas.

5.1.2.3 Capacitacion de las areas de proceso

Después de la concertacion con la Empresa SIDEM Ltda. del plan general de mejora, en el
cual se expresa que la mejor alternativa después del analisis de los resultados arrojados
por la valoracion del modelo de calidad CMMI-SW en la empresa, y de la necesidad de la
empresa de mejorar sus procesos se decidid realizar un primer ciclo de mejora de las
areas de procesos que inicia con la capacitacion de las areas de Administracion de
Requisitos y Desarrollo de Requisitos correspondientes al modelo liviano de calidad para
la mejora de procesos de desarrollo software, que ademas de mantener correspondencia
con el modelo de calidad CMMI proporciona otros elementos que le permiten a la

empresa implantar procesos de desarrollo definidos.

En la capacitacién se da una breve explicacién de la categoria de INGENIERIA segun
CMMI, y de las seis areas de proceso que conforman la categoria. Posteriormente se
realiza la explicacion de las dos primeras areas de procesos para el primer ciclo de
mejora: Administracion de requisitos y Desarrollo de requisitos. De cada una ellas se
presento su respectivo propdsito, su(s) objetivo(s) especifico(s) y las practicas especificas
y subpracticas asociadas a cada area de procesos. Adicionalmente se presentaron los
items que adiciona el modelo liviano de calidad para la mejora de procesos de desarrollo
software para implantar un proceso de mejora de una forma mas sencilla como son:

Roles involucrados en el desarrollo de las areas de proceso, entradas y salidas de las
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areas de proceso, y los productos de trabajo que se obtienen a lo largo del desarrollo o

ejecucion de las areas en un proceso de desarrollo de software.

5.1.3 Fase de formulacion

5.1.3.1 Evaluacioén de las dreas a mejorar en la empresa

La evaluacion en esta ocasién se centro en las areas de proceso seleccionadas para el
primer ciclo de mejora: Administracion de requisitos y desarrollo de requisitos. Esta
evaluacion consistido en una encuesta a nivel de practicas especificas y sus respectivas
subpracticas para conocer el nivel de implementacion de cada una de ellas en la empresa

evaluando el estado de los objetivos especificos asociados a cada area de proceso.

La encuesta fue realizada al jefe de produccion y a dos analistas de la empresa SIDEM
Ltda. Se explico a cada una de las personas involucradas la forma de como diligenciar la
encuesta y luego se procedid a la solucidon de dicha encuesta por parte de las personas

anteriormente nombradas.

5.1.3.1.1 Resultados de Ia evaluaciéon

Los resultados obtenidos en la evaluacién realizada a la empresa SIDEM Ltda. de las
areas de proceso de Administracion de requisitos (ver tabla 19) y Desarrollo de requisitos
(ver tabla 20) del modelo liviano de calidad para la mejora de procesos de desarrollo
software arrojan un porcentaje del grado de cumplimiento de la implementacién de cada
area, teniendo en cuenta la realizacién de cada una de sus practicas especificas (PE), las
cuales estan agrupadas por las objetivos especificos (OE) del area de proceso. El grado
de cumplimiento de un area de proceso se lleva a cabo mediante una escala discreta, que
consiste de los siguientes valores:

NI - No implementado. Entre 0 % y 15 %

PI - Parcialmente implementado. Mayor a 15% hasta 50 %

AI - Ampliamente implementado. Mayor a 50% hasta 85%

CI - Completamente implementado. Mayor a 85% hasta 100%.
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Tabla 19. Evaluacion del area de administracion de requisitos

Administracion de Requisitos
Objetivos Especificos | Practicas Especificas
PE1
PE 2
OE1l PE 3
PE 4
PE 5

AR (PR O|2

Rlwlwlw|N| A

(S (= (e [V

ololo|lo|o|lola

Totales

Tabla 20. Evaluacion del area de desarrollo de requisitos

Desarrollo de Requisitos
Objetivos Especificos | Practicas Especificas
OE1l PE 1
PE 1
PE 2
PE 3
PE 4
PE 1
OE3 PE 2
PE 3

=]
]
[
]

OE2

o|r|olorlor|invo|Z

Rlo|lo|wlulo|Nv|k ol

N

NoorloNo-|w|s

OO0 0O|0|0|0|0|0|M0

Totales

El total de preguntas realizadas en la evaluaciéon fueron 52. Los valores de la tabla
reflejan el promedio de las respuestas de las tres personas evaluadas y el nimero de
subpracticas que contiene cada practica especifica y su calificacion. Con estos resultados
podemos comenzar a priorizar las practicas especificas y realizar el plan para la mejora

de éstas areas.

Como se puede observar, la mayoria de las subpracticas estan parcialmente

implementadas, lo cual concuerda con la valoracién realizada previamente.
Estos resultados fueron socializados a la empresa con el fin de definir ciertos criterios

para la mejora de las areas de proceso, el cual esta a cargo del equipo de trabajo de
Agile SPI-Process.

114



6. CONCLUSIONES, RECOMENDACIONES Y PERSPECTIVAS

En esta parte final se presentan las conclusiones propias del trabajo de investigacion, las
conclusiones de la experiencia desarrollada en una empresa piloto y por Gltimo se ofrece
un compendio de recomendaciones asi como sugerencias sobre posibles actividades
futuras a desarrollar de tal modo que incentiven a nuevos investigadores en la realizacién

de trabajos en esta area.

CONCLUSIONES DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

El modelo liviano de calidad se construyé bajo un soporte tedrico y metodoldgico
estructurado y muy bien definido, basado en el modelo CMMI-SW y en las normas
internacionales ISO/IEC 12207 e ISO/IEC 15504, que permiten demostrar que los
procesos que se encuentran definidos en el modelo si contribuyen a la mejora de

procesos en una organizacion.

El modelo liviano de calidad proporciona a las empresas un conjunto de areas de proceso
definidas a partir de las mejores practicas para mantener y desarrollar un mejor
software, apropiadas a la realidad de las MIPYMES vy una forma sencilla de evaluar
agilidad y rendimiento de los procesos cuando son implantados en una organizacion, con
el fin de optimizar recursos, tiempo y costo en la mejora de procesos logrando para la
organizacion satisfaccién de sus clientes, productos de excelente calidad y un perfil de

mayor competitividad.

El modelo liviano de referencia proporciona una estructura practica que permite disminuir
la ambigliedad de los procesos ya que facilita una adecuada comprension de las areas
de procesos que lo componen y adiciona a esta estructura algunos elementos que a
diferencia de otros modelos muestra el ”“cémo” se deben desarrollar las practicas
disminuyendo la complejidad de adoptar procesos dejando en claro “quiénes” son los
que contribuyen a la realizacién de estas practicas y “cuadles” son productos que se
deben desarrollar para el cumplimiento de un proceso garantizando de esta forma la

mejora de procesos en una empresa.
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CONCLUSIONES DE LA EXPERIENCIA DESARROLLADA EN LA EMPRESA

Puesto que uno de los principales intereses del proyecto SIMEP-SW es promover una
cultura de calidad de software para las MiPYMES del sur occidente colombiano, se busco
la forma para que las empresas interesadas en mejorar sus procesos trabajaran

conjuntamente con el grupo de investigacién con el fin de cumplir el objetivo propuesto.

Esta oportunidad de experimentar, vivenciar y percibir la realidad en que interactdan las
empresas desarrolladoras de software, nos permitié ajustar y descubrir muchas ideas y
conocimientos que desde la academia no es posible constatar. Es realmente en la
experimentacién donde se descubre la magnitud del aporte que tiene el modelo liviano de

calidad para la mejora de procesos de desarrollo software.

SIDEM Ltda. una empresa desarrolladora de software, tuvo la iniciativa de implantar un
programa de mejora de procesos con el fin de buscar una certificacion de calidad a largo
plazo. Y como alternativa, busco en el proyecto SIMEP-SW el primer paso para lograr sus

objetivos y con ella se logro:

e Aproximar el conocimiento de los modelos de calidad a un entorno empresarial,
para disminuir la resistencia ante la perspectiva de establecer un proceso de

mejora.

e Aclarar dudas con respecto a la efectividad de instaurar modelos de calidad y las

ventajas que estos proporcionan a las organizaciones.

e Disminuir la complejidad de los modelos y normas de calidad de software

internacionales, para que su implantacién resulte atractiva a las MiPYMES del pais.

e Conocer las fortalezas y debilidades de la empresa con respecto a un modelo de
calidad por medio de una valoracién y posterior propuesta de un plan de mejora
de procesos, basado en el modelo liviano de calidad para la optimizacidon de

procesos de desarrollo software.
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e Proponer una serie de actividades y tareas a mejorar basadas en el modelo
liviano de calidad para la mejora de procesos software, de una forma sencilla y

agradable evitando impactos negativos para la empresa.

Con la implantacién del modelo liviano de calidad para la mejora de procesos de
desarrollo software en la empresa SIDEM Ltda. se logré dar a conocer nuestra propuesta
de trabajo encaminada hacia la busqueda de implantar una cultura de calidad en la

industria de software nacional.

Esta clase de investigacion permite que exista interacciéon entre academia y empresas ya
que éstas ultimas son las que en su diario vivir tienen que establecer y utilizar modelos y
solo ellas conocen el dificil y arduo trabajo que se necesita; mientras que la academia
solo posee el conocimiento que debe ser aplicado en ellas, y al no estar relacionado
directamente con el negocio no se conoce a ciencia cierta todo lo que involucran estos
cambios, asi que uniendo esfuerzos se complementan y ayudan para iniciar una

experiencia de mejora.

TRABAJO FUTURO

Se han visualizado las siguientes lineas de trabajo:

e Para mayor imparcialidad el modelo liviano de evaluacion mantiene para sus
objetivos especificos y practicas especificas un mismo porcentaje de aporte al
rendimiento del area de proceso, ya que se considera que estos tienen igual
importancia en la implementaciéon de cada area de procesos en una empresa. Por
lo que se sugiere a grupos de investigacion interesados en esta area, desarrollar
estudios donde se mida la contribucion de cada objetivo y practicas especificas al
rendimiento de cada darea de procesos y definir ponderaciones acordes a la

contribucion.

e Como extensién al modelo liviano de evaluacion para la mejora de procesos de
desarrollo software, se sugiere desarrollar medidas de capacidad, que permitan
calcular un indicador para ubicar a una empresa en un nivel determinado de

capacidad y madurez.
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e Como extensién al modelo liviano de referencia para la mejora de procesos de
desarrollo software, se sugiere desarrollar un conjunto mas amplio de areas de
proceso que enmarque otros ambitos de las MIPYMES desarrolladoras de software

colombianas.

RECOMENDACIONES

El area de calidad de software es muy amplia, por lo que se sugiere a futuros
investigadores abordar estas tematicas enmarcadas en la realidad del pais, de modo que
se contribuya al crecimiento del acervo académico y del desarrollo tecnolégico, mediante
la generacién de productos adecuados al contexto nacional, que promuevan el

fortalecimiento de la industria de software ayudandola a ser mas competitiva.
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