Documentos Anexos

TABLA DE CONTENIDO

ANEXO 1: EVALUACION BASADA EN EL MODELO DE MADUREZ DE LA

CAPACIDAD (CMM)OT. - et 2
ANEXO 2: EL ESTANDAR ISO/IEC 15504 [111[12]. «eeeeeeeeeeeeeeeeeeeaanens, 8
ANEXO 3: CMMI (CAPABILITY MATURITY MODEL INTEGRATION) [10].
................................................................................................. 12
ANEXO 4: NORMAS 1SO 9000:2000 [BI[13]. -+ eeeeeeeeeemereieaaaaaaeenns 17

ANEXO 5: RESUMEN DE LAS APLICACIONES REALIZADAS DE LOS
DIFERENTES MODELOS DE MEJORA DE PROCESOS DE SOFTWARE AL

CASO ESPECIFICO DE MIPYMES [15]. ceuvinieieiieeieeeeeeeeeeeeeeeeeen 20
ANEXO 6: ONTOLOGIA DE MEDICION DE SOFTWARE.....ccccvieiaeann.. 24
ANEXO 7: FORMULARIO DE RECOLECCION DE LA INFORMACION. .... 32
ANEXO 8: TABLA DE MEDIDAS ... .ottt 36
ANEXO 9: OBTENCION E INTERPRETACION DE LAS MEDIDAS DEL
Y Y B =] 5 1 SO 40
ANEXO 10: DOCUMENTO DEL MODELO LIVIANO DE MEDIDAS MLM —
PDS EMPRESAS . .ttt et e 51
ANEXO 11: ARTICULO ENVIADO AL CONGRESO COLOMBIANO DE
COMPUTACION CCC 2007 ..ottt e e et 62
ANEXO 12: ENCUESTA DE SATISFACCION DEL MLM - PDS .............. 71
REFERENCEAS . ..ottt e e e e e, 71



Anexo 1: Evaluacion basada en el modelo de Madurez de la
Capacidad (CMM)[9].

A la hora de establecer la madurez de los procesos de una organizacién en CMM se establecen
cinco niveles de capacidad, que definen una escala ordinal para representar la evolucion del
proceso software desde un nivel inicial cadtico (procesos ad hoc cuyos resultados no son
predecibles) hasta un estado de mejora continua (maduro). Las caracteristicas de cada nivel de
madurez se resumen en la Tabla 1:

Nivel Caracteristicas Resultados

Inicial Ausencia de Gestion de Proyectos. Productividad
El proceso de Software es cambiante e irregular. y Calidad

e Los planes, estimaciones y calidad son | Escasa.
impredecibles. Riesgo

e El rendimiento depende de la capacidad individual | M&ximo.
de los miembros del grupo.

e Se establecen programas de formacion del
personal de desarrollo y mantenimiento.

Repetible e Los procesos de software son estables vy | Productividad

repetibles. y Calidad Baja.
e La organizacion establece politicas de gerencia de | Riesgo Alto.
proyectos y procesos.
La planificacion se basa en proyectos similares.
Existen estandares definidos y exigidos.
e El proceso se enmarca en un sistema de gerencia
de proyectos basado en experiencias pasadas.

Definido e Los procesos son definidos: estandarizados, | Productividad

documentados e institucionalizados. y Calidad
e Los procesos de ingenieria y gerencia son | Media.

estables y se integran en uno solo. Riesgo Medio.
e Existe un entendimiento comin de los procesos,

funciones y responsabilidades.
e La organizacion mantiene un grupo dedicado a la

definicion, mejoramiento y difusion del proceso

de Ingenieria de Software.

Gestionado Los procesos son medibles o cuantificables. Productividad
La productividad y la calidad se miden y registran | y Calidad Alta.
para cada proyecto de la organizacion. Riesgo Minimo.

e Se fijan metas cuantitativas de la calidad del
software.

e Mediante el uso de métricas de software, se crea
una base cuantitativa para la evaluacion vy
estimacion en proyectos futuros.

Optimizado Los procesos se mejoran continuamente. Productividad
La organizacion busca lograr el nivel maximo de |y Calidad
capacidad. Total.

e Se incorporan nuevas tecnologias y métodos para | Riesgo Nulo.
mejorar los procesos.

Tabla 1. Niveles de Capacidad de CMM

El modelo de referencia CMM establece una serie de areas clave (hasta un total de dieciocho)
agrupadas en los distintos niveles de madurez. Para que una organizacién pueda estar en un
determinado nivel de madurez debe satisfacer los criterios de evaluacion asociados con las areas
clave que pertenecen a ese nivel y a los niveles anteriores. Cada area clave de proceso o KPA
(Key Process Area) se describe en funcion de una serie de préacticas clave (KPs, Key Practices),



que a su vez se organizan en una serie de caracteristicas comunes (common features). Las
relaciones entre estos conceptos del modelo CMM se ilustran en la Figura 1:

Nivel de Madurez
Areas Clave del Proceso (KPAs)

Grupe de Actividades gue satisfacen un
conjunto de objetivos

Practicas Clave

Actividades e infraestructura gue
contribuyen en sn mayoria a la

implementacion de un area clave de proceso

Figura 1. Estructura de CMM como modelo de referencia para la evaluacion

Como se puede observar en la Figura 1, CMM proporciona la estructura necesaria para poder
aplicar de forma sistematica un proceso de evaluaciéon al estar claramente definido cada nivel de
madurez en base a:

Areas clave del proceso. Cada nivel de madurez, excepto el nivel inicial se descompone en
diferentes areas clave del proceso. Ejemplos de areas clave son la gestién de configuracion y
planificacion del proyecto del nivel dos de madurez, o la prevencion de defectos y gestion de
cambio del proceso correspondiente al nivel cinco de madurez. Cada area clave contiene un
conjunto de objetivos o metas, que describen de forma general qué se debe hacer para dar
soporte a un area clave de proceso. Las metas se usan para comprobar si efectivamente se
implementa adecuadamente un area clave de proceso determinada.

Caracteristicas Comunes. Cada area clave de proceso se organiza en una serie de caracteristicas
comunes que representan los atributos que debe tener el proceso.

Mediante la evaluacion de las caracteristicas comunes se puede averiguar si la implementacion
de un area clave de proceso se ha realizado de forma que sea efectiva, repetible y duradera.

Préacticas Clave. Constituyen los ejemplos de lo qué se debe hacer para satisfacer los objetivos
de un &rea clave de proceso sin entrar en detalle de cdmo hacerlo.

Para poder conocer el nivel de madurez de una organizacion es necesario realizar la evaluaciéon
de sus procesos software. Por este motivo y con el fin de proporcionar el medio necesario para
realizar evaluaciones basadas en CMM y para poder comparar los resultados de evaluaciéon se
cred el marco de trabajo CAF (CMM Appraisal Framework), que identifica los requisitos y
caracteristicas necesarias en un método de evaluaciéon basado en CMM para mejorar la
consistencia y la fiabilidad de los diferentes métodos de evaluacion y sus resultados. Los dos
principales métodos de evaluacion basados en CMM son:

e SCE (Software Capability Evaluation), es el método desarrollado para evaluar los
procesos software de una organizacion con el objetivo de determinar su capacidad. La
capacidad de un proceso se refiere al rango de los resultados esperados que se pueden
obtener al llevar a cabo un proceso determinado.



Las principales areas de aplicacion de SCE son: la seleccién del proveedor, el monitoreo
del proceso y la evaluacion interna. SCE usa el modelo de madurez de capacidad (CMM)
como modelo de referencia. El objetivo de la evaluacion de SCE es el proceso software, y
en particular, se centra en conjuntos de procesos (o lo que en CMM se considera como
areas clave de procesos) que se pueden agrupar en tres categorias: procesos
organizacionales, que contienen un conjunto de areas clave que se centran sobre la
gestion organizacional de los procesos software; los procesos de gestion de proyectos,
centrados en aspectos de gestion de proyectos como su planificacién y seguimiento; y
los procesos de ingenieria, que incluyen aspectos de desarrollo del producto como la
gestion de requisitos, ingenieria del producto, revisiones por pares, etc. Aunque en el
modelo CMM se consideran los procesos de produccion técnica, estos no se incluyen en
el alcance de la evaluacion proporcionada por SCE, tal y como se puede observar en la
Figura 2.
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Figura 2. Procesos Evaluados por SCE

El proceso de evaluacion definido en SCE estd compuesto basicamente por las siguientes
actividades: Planificar y preparar la evaluacion, conducir la evaluaciéon e informar sobre los
resultados de la evaluacion. Las principales caracteristicas y responsables de estas actividades
se resumen en la Tabla 2:

Fase SCE v 3.0 Actividades y Resultados

Planificar y Realizar la | = Determina la capacidad del proceso mas apropiada para alcanzar
preparacion para la los
Evaluacion objetivos de negocio (la capacidad objetivo del proceso)

La Organizacion Patrocinadora:
« Determina los atributos deseados del producto

= Selecciona y forma al equipo de la evaluacion (SCE)

Resultado: Se definen los objetivos y los requisitos de la evaluacion
El Equipo SCE:

- ldentifica las é&reas en las que la organizacion carece de
experiencia

(indicando un riesgo potencial)

» Define el alcance de la evaluacion.

Resultado: Se define el alcance de la evaluacién definido y se




completan las preparaciones a alto nivel para evaluar a la
organizacion de desarrollo.

El Equipo SCE:

« Selecciona los proyectos a evaluar.

= Prepara los temas especificos para la evaluacion.

= Analizar los datos

Resultado: Se completan las preparaciones detalladas para evaluar
un sitio de desarrollo.

Conducir El Equipo SCE:

la Evaluacion = Investiga cada tema planificado en el sitio de desarrollo.

e Conduce actividades de recogida de datos mediante la realizacion
de entrevistas, revisiones de documentos y presentaciones.

» Consolida la informacién recogida y valida las observaciones.

« Determina los puntos fuertes, débiles y las actividades de mejora.
Resultado: Datos del Proceso consolidados y se determinan los

resultados.
Informar los Resultados | El Equipo SCE:
de la Evaluacion e Presenta y entrega los resultados al patrocinador y a la

organizacion.

= Produce un informe final para el patrocinador.

» Realiza recomendaciones para el uso de los resultados.

Resultado: Se determinan y documentan los resultados de la
evaluacion

Datos del Proceso consolidados y se determinan las busquedas.

Tabla 2. Fases y Actividades de la evaluacién SCE

Como se puede apreciar en la Tabla 2, el equipo de evaluacién SCE lleva a cabo una planificacion
en la que basicamente identifica las areas de proceso a evaluar para conducir un proceso de
evaluacion basado en rigurosas revisiones de documentacion y realizaciones de entrevistas en el
que, mediante un proceso de andlisis, establece las debilidades y fortalezas de la evaluacion
para finalmente realizar los informes adecuados en funcién de los resultados obtenidos.

e CBA-IPI. CBA-IPI (CMM-Based Appraisal for Internal Process Improvement) es un
método que facilita a una organizacién conocer la capacidad de sus procesos software
mediante la identificacion de las fortalezas y debilidades y la relacién de estas fortalezas
y debilidades en base al modelo CMM, con el fin de establecer y dar prioridad a planes
de mejora software y para facilitar que la organizacidon se centre en la mejora de los
aspectos que le resulten mas beneficiosos en funcion de su nivel de madurez y sus
objetivos de negocio. El método consiste en la evaluacidon de la capacidad del proceso
software de una organizacién a través de un grupo de profesionales adecuadamente
entrenados que trabajan como un equipo para averiguar y puntuar las distintas areas
clave del proceso de CMM que se encuentran en el alcance de la evaluaciéon. Las
averiguaciones se obtienen a partir de datos recogidos de cuestionarios, revisiones de
documento, presentaciones y entrevistas con gestores, lideres de proyecto y agentes
software. Los dos principales objetivos de CBA IPI son:

. Dar soporte, habilitar y animar a una organizacion a la mejora del proceso
software.
. Proporcionar una vision exacta de las fortalezas y debilidades de los

procesos software actuales de la organizacion, usando el CMM como modelo de
referencia y para identificar las &areas clave del proceso que es necesario
mejorar.
Las actividades y alcance del proceso de evaluacion del método CBA-IPI son
basicamente los mismos que el establecido en el método SCE (planificacion, conduccion
y generacion de informes). En realidad, CBA-IPI es muy similar a SCE con la diferencia
fundamental de que CBA IPl es una evaluacion centrada en la mejora de procesos,



mientras que SCE suele orientarse mas a la seleccidn de proveedores, aunque también
se puede usar para la evaluacién interna de procesos.

De acuerdo a la terminologia usada en los modelos de evaluaciéon basados en CMM, se
considera que CBA IPI es un método para la valoracion (assessment) o evaluacion de la
capacidad para mejora de procesos, mientras que SCE es un método de evaluacion
(evaluation) con el fin de seleccionar proveedores para medir el progreso de las mejoras.
La diferencia fundamental entre la valoracion y la evaluacién es que la primera consiste
€en un proceso que unha organizacion hace para si misma, mientras la segunda es un
proceso en el que un grupo externo llega a una organizacion y examina la capacidad de
sus procesos para tomar decisiones respecto de posibles negocios o tratos futuros.

El alcance de una valoracion es relativo a las necesidades de la organizacion y objetivos
de negocio del patrocinador, que es usualmente el gestor senior de la organizacion
evaluada. En contraste, el alcance de una evaluacion es relativo a las necesidades del
patrocinador, que es la persona o grupo de personas responsables de decidir si se hace
la evaluacion de la organizacion con la que se pretende hacer negocios. En la Tabla 3 se
representan las diferencias entre un proceso de valoracién y un proceso de evaluacion:

SCE CBA IPI
Valoracion (Assessment) Evaluacién (Evaluation)
Objetivo Mejora de Procesos. Seleccion y monitorizacion de
proveedores

Los desarrolladores lo usan para medir el
progreso de la mejora.

Comunicacion
de Resultados

Se usan en
evaluada.

la organizacion

Los resultados se hacen saber al

patrocinador (sponsor).

Equipo

Colaborativo. Los miembros de
la organizacién deben formar un
equipo.

Los miembros de la organizacion podrian
no estar en un equipo.

Alcance Se aplica a la organizacion, no a | Se aplica a necesidades especificas del
proyectos individuales O | proveedor.
contratos.
Uso de los Como entradas al plan de | Como entrada a la seleccibn de
resultados mejora. suministrador, gestibn de riesgos Yy

mediciones de la mejora interna.
Tabla 3. Diferencias entre Valoracion y Evaluacion.

Los resultados de la evaluacion de los métodos comentados anteriormente se pueden utilizar en
el contexto de la mejora de procesos software, ya sea para la mejora de los procesos de la
propia organizacion evaluadora (CBA-IPl) o para mejora en la organizacion evaluada (SCE). El
marco de mejora de procesos del SEIl lo constituye el modelo IDEAL, en el que se define un
marco de ciclo de vida para la mejora de procesos. Las fases definidas en el modelo IDEAL son
cinco: iniciacién, diagndstico, actuacion, establecimiento y aprendizaje, constituyendo las
evaluaciones la parte fundamental de la fase de diagndstico.

En el contexto del modelo CMM y a la hora de facilitar la aplicacién de los procesos de evaluaciéon
Yy mejora en una organizacion es necesario implantar buenas practicas en el desarrollo software.
Con tal fin se han desarrollado los métodos PSP (Personal Software Process) y TSP (Team
software Process).

e El Proceso de Software Personal (PSP) apoya a las empresas que estan llevando a cabo o
tienen planeado implementar un plan de mejora de procesos basados en el modelo CMM
y/0 ISO/IEC 15504, ayudando a crear personal capacitado y disciplinado en su trabajo.
Esta principalmente basado en CMM y permite implementar las practicas de ingenieria
del software descritas en dicho modelo a nivel individual, incorporando de forma
efectiva, eficaz y a bajo costo aspectos tales como la planificacion y seguimiento de



proyectos, las revisiones e inspecciones, el proceso de ingenieria del producto, el
enfoque en el proceso, la mediciéon cuantitativa del proceso, la prevencion de defectos, la
evaluacion de calidad, etc.

El Proceso de Software de Equipo (TSP) ayuda a conformar equipos para el desarrollo de
software de calidad. TSP proporciona un marco de trabajo, que se construye sobre la
base de PSP, con fases de desarrollo bien definidas, en las que los productos de software
se generan en varios ciclos. Ademas, se establecen medidas estandares para la calidad
del producto y para el desempefio de los equipos y de los desarrolladores y se aplican
evaluaciones por rol y del equipo, fomentando una disciplina en el proceso y
proporcionando una guia para resolver los problemas del trabajo en equipo.



Anexo 2: El estdndar ISO/IEC 15504 [11][12].

El estandar ISO/IEC 15504 (ISO/IEC, 1998a; ISO/IEC, 1998b; ISO/IEC, 1998c) es un estandar
internacional para la evaluacion 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. El estandar estd compuesto por nueve partes cuyo contenido se
resume en la Tabla 4:

Partes de la norma Contenido
ISO/IEC
15504
1. Conceptos y Guia Presenta la norma, sus objetivos, composicion e incluye una breve
Introductoria introduccion
2. Modelo de Referencia | Modelo de referencia para procesos y la capacidad de dichos
para Procesos y procesos. En esta parte se definen una serie de procesos en
Capacidad términos de su propdsito y resultados, asigna una serie de
de Procesos atributos a los procesos para establecer unos niveles de capacidad.

Es como una plantilla. Para evaluar un determinado proceso hay
que hacer un modelo que se ajuste a ese proceso pero tiene que
estar acorde con esta plantilla

3. Realizacion de la Requisitos necesarios para realizar la evaluacion de un proceso
Evaluacion software asi como los pasos a seguir en dicho proceso

4. Guia para la Guia que describe como realizar la evaluacién. Para que una

Realizacion evaluacidon sea util debe ser repetible, segura y consistente, es

de la Evaluacion decir, una evaluacion debe poder repetirse tantas veces como sea

necesario de manera que los resultados obtenidos sean los
mismos para un mismo proceso y permita la comparacion entre
dos procesos distintos.

5. Modelo de Valoracion | Ejemplo de modelo para realizar la valoracion de procesos

y conforme se describe en la parte 2.
Directrices
6. Guia para la Cualidades y formacion que se deben tener para realizar una
Cualificacion de los adecuada valoracion de los procesos.
Asesores
7. Guia para la Mejora de | Mejora de los procesos a partir de los resultados de una evaluaciéon
Procesos conforme a esta norma. La norma no soOlo es vdlida para las

empresas que desean valorar sus posibles proveedores sino que
también es atil para los proveedores que pueden evaluar sus
procesos propios y mejorarlos.

8. Guia para determinar | Proporciona la guia sobre como utilizar la evaluacidon de procesos

la para determinar la capacidad de los mismos.
Capacidad de los
Proveedores
9. Vocabulario Define los términos utilizados en el estandar.

Tabla 4. Contenido de ISO/IEC 15504

Tanto ISO 15504 como CMM definen una serie de niveles de madurez que pueden alcanzar las
organizaciones o los procesos relacionados con el software. En la parte 2 de este modelo se
describen los resultados de una evaluacién de procesos teniendo en cuenta dos dimensiones:

Tanto I1SO 15504 como CMM definen una serie de niveles de madurez que pueden alcanzar las
organizaciones o los procesos relacionados con el software. En la parte 2 de este modelo se
describen los resultados de una evaluacién de procesos teniendo en cuenta dos dimensiones:



Dimensién del proceso: En la que se definen cinco categorias de procesos que se corresponden
con las categorias de ISO 12207. En la Tabla 5 se describen las categorias de procesos definidas
en I1SO 15504:

Categoria de procesos Descripcion

Cliente - Proveedor Procesos que afectan directamente al cliente, soportan el
desarrollo y transicion del software al cliente, y proporcionan la
correcta operacion y uso del producto software o servicio
Ingenieria La categoria de procesos de ingenieria consiste en procesos que
directamente especifican, implementan o mantienen el producto
software, su relacién con el sistema y su documentacion para el
cliente.

En circunstancias donde el sistema esta compuesto totalmente de
software, los procesos de ingenieria tratan solo con la
construccion y mantenimiento de tal software.

Soporte Procesos que pueden ser empleados por cualquiera de los otros
procesos (incluyendo otros procesos de soporte) en varios puntos
del ciclo de vida del software.

Gestion Procesos que contienen practicas genéricas que pueden ser
usadas por cualquiera que gestione cualquier tipo de proyecto o
proceso en el ciclo de vida del software.

Organizacion Procesos que establecen los objetivos del negocio de la
organizacion y desarrollan procesos, productos y bienes de
recursos que, cuando se usan para los proyectos de la
organizacion, ayudan a que la organizacion consiga sus objetivos
de negocio.

Tabla 5. Descripcién del sistema de procesos de 1SO 15504.

Dimensién de la capacidad: formada por seis niveles de capacidad y nueve atributos de proceso.
Cada nivel de capacidad esta formado por uno o varios atributos que proporcionan una mejora
importante en la capacidad de realizar un proceso. En la Figura 3 se representan los niveles de

capacidad definidos en ISO/IEC 15504:
Nivel 5 Proceso Optimizant

nivel2 Proceso Predecible

Nivel 3 Proceso Establecido

nivel2 Proceso Gestionado

Nivell Proceso Realizado

Figura 3. Niveles de capacidad de Proceso en ISO/IEC 15504

La evaluacion del estandar 1SO 15504 permite obtener un perfil de cada uno de los procesos,
examinando un nimero de instancias de cada proceso a cuyos atributos se le asignan valores. El
perfil de cada instancia de un proceso se obtiene asignando cuatro valores (no conseguido,
parcialmente conseguido, bastante conseguido y completamente conseguido) a cada uno de los
nueve atributos de la instancia. Para alcanzar un nivel de capacidad una instancia del proceso
debe ser evaluada como completamente conseguida para todos los atributos asociados con los
niveles inferiores, y conseguida en su mayoria por los atributos de ese nivel. El alcance del
proceso de evaluacion se muestra en la Figura 4:
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Figura 4. Alcance de la evaluaciéon ISO/I1EC 15504

Como se puede observar en la figura anterior, de acuerdo a I1SO 15504 el proceso de evaluaciéon
puede comenzar ante una necesidad de mejora de procesos o la necesidad de determinar la
capacidad de los mismos. Para poder llevar a cabo la evaluacibn es necesario partir de un
modelo de referencia, que es el que se describe en la parte 2 de la norma, y se necesitan
recoger informacion de entrada a la evaluacion (objetivos, restricciones, alcance) para su
planificacion y los indicadores del proceso. Las salidas de la evaluacion permiten que una
organizacion conozca de forma cuantitativa los puntos fuertes y los puntos débiles o riegos de
sus procesos software que pueden ser usados como entrada para las acciones de mejora o
simplemente para conocer su capacidad. Las actividades del proceso de evaluacion segun 1SO
15504 se representan en la Figura 5:

) T
Revisar a Alineado a Presentar la
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Ven T—?DE r; Determinar los
D Valores Actuales
=

Figura 5. Actividades de Evaluacion ISO/I1EC 15504

La primera actividad de la evaluacién consiste en revisar el propdsito, alcance y las restricciones
para asegurar que son consistentes y que se puede conseguir los objetivos de la evaluacion. La
seleccion de instancias del proceso consiste en establecer las correspondencias entre los
procesos de la organizacion y el modelo de procesos (parte 2) y seleccionar las instancias del
proceso a evaluar teniendo en cuenta que se deben seleccionar instancias del proceso que
permiten obtener los objetivos de la evaluacidon y que se encuentren en el alcance del proceso de
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evaluacion. Una vez seleccionadas las instancias se puede proceder a la actividad de preparacion
en la que se selecciona y se forma al equipo de la evaluacion, se planifica la evaluacion, se
prepara la unidad organizacional (seleccién de participantes) y se recoge informacion de soporte
(planes de proyecto, documentos de revision de entregables).

Finalizada la preparacion comienza la evaluacion propiamente dicha, en la que se recoge y se
verifica la informacién necesaria que deben proporcionar los encargados de llevar a cabo los
procesos en la organizacion a evaluar. Con la informacién recogida se evalia cada instancia del
proceso. A partir de los resultados actuales de cada instancia se puede derivar informacion sobre
la capacidad de los procesos de la organizacion en conjunto. Una vez obtenidos los valores
actuales y derivados, éstos se validan para comprobar que representan fielmente los procesos
evaluados. Finalmente se deben presentar de forma adecuada los resultados obtenidos. Las
principales contribuciones de esta norma al proceso de evaluacién y mejora son las siguientes:

e Proporciona un modelo de procesos bidimensional, con una dimensién del proceso
totalmente independiente y una dimensién de la capacidad.

e Los resultados de la evaluacién se pueden representar como un perfil bidimensional del
proceso.

e Existe una escala refinada de la capacidad del proceso con un conjunto de nueve
atributos genéricos del proceso estructurados en seis niveles de capacidad.

e Se ha definido un criterio para poder comparar modelos de procesos externos
estableciendo los requisitos comunes.
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Anexo 3: CMMI (Capability Maturity Model Integration) [10].

El éxito y amplia aceptaciéon de CMM propicié la aparicion de modelos similares incluso en otras
disciplinas ademas del software. Esta proliferacion de modelos ha facilitado la aparicion de
conflictos en los objetivos y técnicas de la mejora de procesos, debido al considerable
incremento en el entrenamiento requerido, y a la confusion por parte de los que los aplican en
cual de los modelos usar segun sus necesidades especificas. CMMI constituye un s6lo modelo
que cubre multiples disciplinas y se cred con el objetivo de eliminar esas desventajas.

El proyecto CMMI persigue objetivos tanto a corto como a largo plazo. Los objetivos iniciales
consistian en integrar tres modelos de mejora de procesos especificos: software, ingenieria de
sistemas y desarrollo de procesos y productos integrados. CMMI-SE/SW especifica el modelo
CMMI que contiene las disciplinas de ingenieria de sistemas y software. CMMI-SE/SW/IPPD
indica el modelo que afiade material para la integracion de procesos y desarrollos de procesos en
CMMI-SE/SW. Esta integracion fue propuesta para reducir el coste de la mejora de procesos
basados en modelo e implementados mediante varias disciplinas de la siguiente manera:

Eliminando inconsistencias

Reduciendo duplicaciones.

Incrementando la claridad y comprension
Proporcionando terminologia comudn

Proporcionando estilos consistentes

Estableciendo reglas de construccion uniformes
Manteniendo componentes comunes

Asegurando la consistencia con ISO 15504

Siendo susceptible a la inferencia de esfuerzos legales

Los objetivos a largo plazo consisten en establecer la base necesaria para la posterior inclusion
de otras disciplinas (tales como adquisicion y seguridad). Para facilitar ambos modelos de
integracion actuales y futuros, el equipo de desarrollo de CMMI cre6 un marco de trabajo
automatizado y extensible y definié reglas para la posible inclusibn de mas disciplinas dentro de
este marco de trabajo.

Los modelos en los que se basa CMMI son los que aparecen en la Tabla 6:

Disciplina del Modelo Fuente Descripcion Modelo Fuente
Modelo
Software El CMM para software Modelo que describe lo principios y précticas
(SW-CMM) fundamentales de la madurez de procesos

software. El CMM esta organizado para ayudar a
las organizaciones de software a mejorar
mediante una trayectoria evolutiva, creciendo con
fines especificos, desde un ambiente cadtico
hacia unos maduros y disciplinados procesos de

software.

Ingenieria de Modelo de Capacidad | Integracién de todas las disciplinas de sistemas
Sistemas de para que conozcan las necesidades técnicas y de

Ingenieria de Sistemas | negocio de la forma mas efectiva.

(EIA/IS 731)
Proceso Desarrollo integrado | Enfoque sistematico para el desarrollo del
integrado de producto que incrementa la satisfaccion del
de desarrollo de | producto CMM cliente mediante una colaboraciéon oportuna de
productos (IPD CMM) las disciplinas necesarias a lo largo del ciclo de

vida del producto.

Tabla 6. Modelos de CMMI.
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Un concepto fundamental de todos los modelos CMMI es el area de procesos. No todo lo
relacionado con procesos y mejora de procesos esta incluido en un modelo de mejora de
procesos. Como sus predecesores, CMMI selecciona sélo los aspectos mas importantes de la
mejora de procesos y entonces agrupa estos aspectos dentro de "areas".

Desde el punto de vista de los contenidos del modelo CMMI, hay que indicar que en este modelo
se hace una distincion de los mismos en tres categorias principales, que por orden de

importancia son: requerido, esperado e informativo.

Material requerido. Es esencial para el modelo y para la comprension de qué es necesario para la
mejora de procesos y para hacer demostraciones de conformidad con el modelo. El Unico
componente requerido del modelo CMMI es el "objetivo"”. Un objetivo representa un estado final
deseable, un hecho notable, el cual indica que se ha conseguido un cierto grado del proyecto y
un cierto control de los procesos. Cuando un objetivo es Unico en un area de procesos simple, se
le llama un objetivo especifico. En contraste, cuando un objetivo puede aplicarse a todas las
areas de procesos, se le llama un objetivo genérico. Cada area de procesos tiene entre uno y
cuatro objetivos especificos. La version 1.0 del modelo CMMI-SE/SW/IPPD abarca un total de 54
objetivos especificos.

Material esperado. No es un material esencial para el modelo, y en algunos casos, podria no
estar presente en una organizacion que use el modelo CMMI con éxito. Sin embargo, el material
esperado se considera que juega un papel fundamental en la mejora de procesos. El Unico
componente esperado del modelo CMMI es la declaracién de una “Préctica”. Una practica
representa el método "esperado” para el cumplimiento de un objetivo. Cada practica en el
modelo CMMI esta destinada exactamente a un objetivo.

Material Informativo. Es el mas extenso y constituye la mayoria del modelo.

Proporciona una guia util para mejorar los procesos, y ofrecer una mayor claridad para la
comprension de los componentes requeridos y esperados. Otro aspecto importante y muy
novedoso en el modelo CMMI, es que usa dos tipos de representaciones de sus modelos,
incluyendo de esta forma la representacion de CMM y la representacion de 1SO 15504:

Representacion por etapas.

Un modelo por etapas proporciona un marco predefinido para la mejora organizacional basada
en el agrupamiento y ordenacion de procesos y en las relaciones organizacionales asociadas. 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 sus procesos.

Cada area de procesos 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 procesos. El progreso ocurre
satisfaciendo los objetivos de todas las areas de proceso en un nivel de madurez determinado. El
CMM para software es el ejemplo primordial de modelo por etapas. En la Figura 6 se muestra la
estructura de la representacion por etapas:

Por Etapas

MLS
ML4

ML3
ML2

ML 1

Organizacion

Figura 6. Representacion por etapas de CMMI
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Como se puede observar en la Figura 6, la representacidon por etapas se estructura en torno a
niveles de madurez, que se van alcanzando en la medida que se cumplen en la organizacion las
areas clave de proceso asociadas a cada nivel de madurez. Esta representacién permite evaluar
los procesos de una organizacion para establecer la madurez global de la misma.

Representacion continua.

Los modelos continuos 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
esti asociada con la madurez de la organizacion. Como los modelos por etapas, los modelos
continuos tienen areas de procesos que contienen practicas. A diferencia de los modelos por
etapas, 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.

La mayoria de las préacticas 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 definicion de niveles de madurez en los modelos por etapas. El
modelo EIA/IS 731 es un ejemplo de un modelo continuo.

En la Figura 7 se muestra la representacion continua de CMMI:

A Representacién Continua

— r
PA PA PA Proceso

|nmn_nm‘umo|
O =2 W RO

Figura 7. Representacion Continua de CMMI

Como se puede observar en la Figura 7, la representacion continua no se estructura en torno a
niveles de madurez, sino que lo se facilita es la evaluacién de procesos individuales, 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 evaluacion de los procesos, el concepto clave de CMMI lo
constituyen las areas de proceso. El modelo CMMI-SE/SW/IPPD tiene 24 &areas de proceso que
definen la dimensién del modelo de procesos. Estas areas son las mismas en todas las
representaciones de la arquitectura de CMMI. En la representacion continua, las areas de
proceso son agrupadas por las categorias (Ver Figura 8):

Gestion de procesos.
Gestion de proyectos.
Ingenieria.

Apoyo o soporte.
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CMMI

Gestion del Gestion de Ingenieria Soporte
Proceso Proyectos
- Enfoque Proceso Organizacional - Planificacién del Proyecto - Gestién de Requisitos - Gestién de Configuracién
- Definicién Proceso Organizacional - Monitorizacién ¥ Control de - Desarrollo de Requisitos - Aseguramiento de la Calidad
- Formacién Organizacional Proyectos _ Solucieon Técnica del Proceso ¥ Producto
- Rendimienio - Gestién del Acuerdo con - Integracién del Producto - Medicidon ¥ Anailisis
- Innevacion y Distribucion el Suministrador - Verificacién - Amnalisis de Drecisiones ¥ Resolucion
Organizacional - Gestion Integrada de Proyectos _ Validacion - Anailisis Causal y Resolucion
- Gestién de Riesg
- Gestién Cuantitativa de Proyectos
IPPD Adquisicién

- Seleccion ¥ Monitorizacion del Suministrador
- Gestion Integrada del Suministrador
- Gestién Cuantitativa del Suministrader

_ Entorno Organizacional para la Integracién
- Equipo Integrado

Figura 8. Areas Clave de Proceso agrupadas segun la representacion continua.

Para la evaluacion del modelo CMMI se usa el método SCAMPI (Standard CMMI Appraisal Method
for Process Improvement. SCAMPI es un método de evaluacién formal para CMMI. Este método
define una serie de reglas para la evaluacion del modelo, las cuales deben utilizarse para valorar
las distintas partes del mismo durante una evaluacién formal. SCAMPI incorpora las mejores
practicas del dominio de evaluacion, los resultados de la evaluacién se obtienen mediante la
aplicacion de un conjunto de reglas de negocio aplicadas a cada componente del modelo
(practicas, objetivos, areas de proceso y niveles de madurez).

El método SCAMPI, consta de tres fases, en cada una de las cuales se llevan a cabo un conjunto
de procesos. Las principales fases de la evaluacion SCAMPI son:

e Planificacion y preparacion de la evaluacion, en la que se incluyen el analisis de los
requisitos de la evaluacion, el desarrollo del plan de evaluacion, la seleccion vy
preparaciéon del equipo, el conocimiento de las actividades y procesos de la organizaciéon
a evaluar y la preparacion de las estrategias de recoleccion de datos.

e Realizacion de la evaluacién, en la que se recoge la informacidn necesaria para la
evaluacion relacionando la informacion con el modelo de referencia, se verifica y valida
la informaciéon recogida, se documentan los datos transformandolos en registros que
representen la implementacion de las practicas y las fortalezas y debilidades y se
generan los resultados de la evaluaciéon en los que se calculan los niveles de
capacidad/madurez de los procesos en base a los datos recogidos y la aplicacion de
algoritmos de célculo sobre esos datos.

e Informe de resultados, en el que se entregan y archivan los resultados de forma
adecuada.

Las principales aplicaciones del método SCAMPI se resumen en la Tabla 7.

Aplicaciéon Descripcion
Mejora La evaluacion interna de los procesos se aplica en las organizaciones
Interna  del | para:
Proceso e Establecer una linea base de su nivel de capacidad/madurez

Establecer o actualizar un programa de mejora del proceso
Medir el progreso en la implementacion de un programa de
mejora
Las aplicaciones de evaluacion interna incluyen:

e Medicién del progreso de la mejora
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Conduccién de auditorias del proceso

Enfoque sobre dominios especificos o lineas de productos
Evaluar proyectos especificos

Preparacion para evaluaciones externas conducidas por el
cliente

Seleccion de
Proveedores

Los resultados se usan como factores discriminantes para la seleccién
de proveedores y para establecer los riesgos relacionados con el
proceso de aceptacion de un contrato. Constituyen un factor mas de
seleccion y constituyen la linea base para un posible posterior control
de los procesos del proveedor seleccionado.

Monitoreo del
Proceso

Se puede usar la evaluacibn como mecanismo de control de los
procesos del proveedor una vez que ha sido seleccionado.

Tabla 7. Aplicaciones del método de Evaluacion SCAMPI
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Anexo 4: Normas ISO 9000:2000 [8][13].

Las normas 1SO 9000 son un conjunto de normas y directrices internacionales para la gestién de
la calidad que, desde su publicacién inicial en 1987, han obtenido una importante reputacion
global como base para el establecimiento de sistemas de gestion de la calidad. En la Tabla 8 se
resumen los conceptos béasicos de las normas de la familia 1ISO 9000.

NORMAS 1SO 9000 PROPOSITO

ISO 9000: Sistemas de | Establece un punto de partida para comprender las
gestion de la calidad. normas y define los términos fundamentales utilizados en
Fundamentos y | la familia de normas ISO 9000, que se necesitan para
vocabulario. evitar malentendidos en su utilizacién.

ISO 9001: Sistemas de | Esta es la norma de requisitos que se emplea para
gestion de la calidad. cumplir  eficazmente los requisitos del cliente y los
Requisitos. reglamentarios aplicables, para asi conseguir la

satisfaccion del cliente.
ISO 9004: Sistemas de | Esta norma proporciona ayuda para la mejora del sistema

gestion de la calidad. de gestidon de la calidad para beneficiar a todas las partes
Directrices para la mejora | interesadas a través del mantenimiento de la satisfaccion
del desempefio. del cliente. La Norma ISO 9004 abarca tanto la eficiencia

del sistema de gestién de la calidad como su eficacia.
Tabla 8. Normas de la familia 1SO 9000.

Las actuales normas UNE-EN I1SO 9001, 9002 y 9003:1994 se han integrado en una Unica norma
UNE-EN ISO 9001:2000. Las normas UNE-EN I1SO 9001:2000 y UNE-EN 1SO 9004:2000 se han
desarrollado como un "par coherente" de normas. Mientras la norma UNE-EN 1SO 9001:2000 se
orienta a los requisitos del sistema de gestion de la calidad de una organizacion para demostrar
su capacidad para satisfacer las necesidades de los clientes, la norma UNE-EN ISO 9004:2000 va
mas lejos, proporcionando recomendaciones para mejorar el desempefio de las organizaciones,
siendo esta parte la que se describird mas en detalle en este apartado.

En esta nueva edicidon de las normas ISO 9000, se han identificado ocho principios de gestién de
la calidad que pueden ser utilizados por la alta direccidon con el fin de conducir a la organizacion
hacia una mejora en el desempefio.

1. Enfoque al cliente: Las organizaciones dependen de sus clientes y por lo tanto deberian
comprender las necesidades actuales y futuras de los clientes, satisfacer los requisitos de los
clientes y esforzarse en exceder las expectativas de los clientes.

2. Liderazgo: Los lideres establecen la unidad de propésito y la orientacion de la organizacion.
Ellos deberian crear y mantener un ambiente interno, en el cual el personal pueda llegar a
involucrarse totalmente en el logro de los objetivos de la organizacion.

3. Participacion del personal: El personal, a todos los niveles, es la esencia de una organizacion y
su total compromiso posibilita que sus habilidades sean usadas para el beneficio de la
organizacion.

4. Enfoque basado en procesos: Un resultado deseado se alcanza mas eficientemente cuando las
actividades y los recursos relacionados se gestionan como un proceso. Los beneficios de aplicar
este enfoque son: la reduccidon de costos y tiempos mediante el uso eficaz de los recursos;
resultados mejorados, coherentes y predecibles; y se permite que las oportunidades de mejora
estén centradas y priorizadas. Para que una organizacion funcione de manera eficaz, tiene que
identificar y gestionar numerosas actividades relacionadas entre si. Una actividad que utiliza
recursos, y que se gestiona con el fin de permitir que los elementos de entrada se transformen
en resultados, se puede considerar como un proceso. Frecuentemente el resultado de un proceso
constituye directamente el elemento de entrada del siguiente proceso. La aplicacion de un
sistema de procesos dentro de la organizacion, junto con la identificacion e interacciones de
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estos procesos, asi como su gestion, puede denominarse como "enfoque basado en procesos".
Cuando se utiliza este enfoque dentro de un sistema de gestion de la calidad, se implanta una
forma de trabajo basada en:

La comprension y el cumplimiento de los requisitos.

La necesidad de considerar los procesos en términos que aporten valor.
La obtencion de resultados del desemperio y eficacia del proceso.

La mejora continua de los procesos con base en mediciones objetivas.

El modelo de un sistema de gestién de la calidad basado en procesos se representa en la Figura
9:

Mejora
Continua

m:

- _| Responsabilidad
de la Direccién

7 R

5 Madicidn,
Gestién de analisis y

los recirsas S G E mejora
—— shds

G

Realizac MF b1
dei Producto Plsoe‘:::cclu:':
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Figura 9. Modelo de un sistema de gestion de la calidad (SGC) basado en el proceso
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Como se muestra en la Figura 9, los clientes juegan un papel significativo para definir los
requisitos como elementos de entrada. El seguimiento de la satisfaccion del cliente requiere la
evaluacion de la informacion relativa a la percepcion del cliente acerca de si la organizacion ha
cumplido sus requisitos.

Enfoque de sistema para la gestidn: Identificar, entender y gestionar los procesos
interrelacionados como un sistema, contribuye a la eficacia y eficiencia de una organizacion en el
logro de sus objetivos.

Mejora continua: La mejora continua del desempefio global de la organizacion deberia ser un
objetivo permanente de ésta. La aplicacion del principio de mejora continua normalmente
conduce a:

a. Aplicar un enfoque a toda la organizacion coherente parala mejora continua
del desempefio de la organizacion.

b. Proporcionar al personal de la organizacién formacion en los métodos y
herramientas de la mejora continua.

C. Hacer que la mejora continua de los productos, procesos y sistemas sea un
objetivo para cada persona dentro de la organizacion.

d. Establecer objetivos para orientar la mejora continua, y medidas para hacer
el seguimiento de la misma.

e. Reconocer y admitir las mejoras.

Enfoque basado en hechos para la toma de decision: Las decisiones eficaces se basan en el
analisis de los datos y la informacién. La aplicacién del principio de enfoque basado en hechos
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para la toma de decision normalmente conduce a: asegurarse de que los datos y la informacién
son suficientemente precisos y fiables; hacer accesibles los datos a quienes los necesiten;
analizar los datos y la informacion empleando métodos validos y tomar decisiones y emprender
acciones en base al andlisis objetivo, en equilibrio con la experiencia y la intuicion.

Relaciones mutuamente beneficiosas con el proveedor: Una organizaciéon y sus
proveedores son interdependientes, y una relacibn mutuamente beneficiosa aumenta la
capacidad de ambos para crear valor.

Estos ocho principios de gestién de la calidad constituyen la base de las normas de sistemas de
gestion de la calidad de la familia de Normas ISO 9000. Con respecto a los aspectos de
evaluacién y mejora, en la norma se incluyen los siguientes apartados:

a. Evaluacion de los sistemas de gestion de la calidad.
Los apartados que se contemplan son:

Procesos de evaluacion dentro del sistema de gestion de la calidad. Cuando se evallan sistemas
de gestion de la calidad, hay cuatro preguntas basicas que deberian formularse en relacién con
cada uno de los procesos que es sometido a la evaluacion: ¢(Se ha identificado y definido
apropiadamente el proceso?; ¢(Se han asignado las responsabilidades?; ¢(Se han implementado y
mantenido los procedimientos?; ¢Es el proceso eficaz para lograr los resultados requeridos?

El conjunto de las respuestas a las preguntas anteriores puede determinar el resultado de la
evaluacion. La evaluacion de un sistema de gestion de la calidad puede variar en alcance y
comprender una diversidad de actividades, tales como:

e Auditorias, para determinar el grado en que se han alcanzado los requisitos del sistema
de gestion de la calidad. Los hallazgos de las auditorias se utilizan para evaluar la
eficacia del sistema de gestién de la calidad y para identificar oportunidades de mejora.

e Autoevaluaciones. La autoevaluacién de una organizacibn es una revision completa y
sistematica de las actividades y resultados de la organizacién con referencia al sistema
de gestion de la calidad o a un modelo de excelencia. Puede proporcionar una vision
global del desemperfio de la organizacion y del grado de madurez del sistema de gestion
de la calidad. Asimismo, puede ayudar a identificar las areas que precisan mejora en la
organizacion y a determinar las prioridades.

b. Mejora continua.

El objetivo de la mejora continua del sistema de gestion de la calidad es incrementar la
probabilidad de aumentar la satisfaccion de los clientes y de otras partes interesadas. Las
siguientes son acciones destinadas a la mejora:

Andlisis y evaluacion de la situacion existente para identificar areas para la mejora;
Establecimiento de los objetivos para la mejora;

BuUsqueda de posibles soluciones para lograr los objetivos;

Evaluacién de dichas soluciones y su seleccion;

Implementacion de la solucién seleccionada;

Medicioén, verificacidon, analisis y evaluacion de los resultados de la implementaciéon para
determinar que se han alcanzado los objetivos;

e Formalizacion de los cambios.

Los resultados se revisan, cuando es necesario, para determinar oportunidades adicionales de
mejora. De esta manera, la mejora es una actividad continua. La informacidon proveniente de los
clientes y otras partes interesadas, las auditorias, y la revision del sistema de gestion de la
calidad pueden, asimismo, utilizarse para identificar oportunidades para la mejora.
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Anexo 5: Resumen de las aplicaciones realizadas de los
diferentes modelos de mejora de procesos de software al caso
especifico de MiPyMES [15].

Afio Organismo/Autor Iniciativa/Proyecto Descripcion
ESSI (European Ayudar a las pequefias empresas y
Software and System | Marco ESPRIT unidades de desarrollo de software
Initiative). Desde que | (European con un maximo de 50 empleados, a:
se inici6 la fase piloto | ommission’s
en 1993. La ESSI ha | Research and | ¢ Mejorar sus procesos de
promovido mas de 450 | Development software.
proyectos relacionados | Programme for
1.993 | con SPI, todos ellos | Information e Obtener beneficios tangibles a
dirigidos a estimular el | Technologies) partir de las inversiones en
desarrollo, a programas de SPI.
experimentar y difundir
conceptos, buenas | Esprit Project 23873 | ¢ Formar a sus empleados en todos
practicas, métodos, etc. | - los aspectos de SPI.
que permitan la mejora | SPIRE (Software
de los procesos de | Process e Compartir las experiencias del
software y que | Improvement in proyecto con otras empresas de
estimulen su aplicacion | Regions of Europe). las mismas caracteristicas.
en las empresas de
desarrollo del software
de toda Europa.
ESSI (European Es el ESPINODE que promovio la
Software and System iniciativa de mejora de procesos en
Initiative). Con el fin de pymes de desarrollo de software en
estimular, soportar vy el Centro de Italia. Se ofrecieron
coordinar todo el | TOPS (Toward | evaluaciones de los procesos
esfuerzo llevado a cabo | Organised gratuitas para todas las empresas
1.999 | en estos experimentos, | Software Processes | que se adscribieron al proyecto. Esto
la Comision Europea | in SMESs). permitié recopilar una gran cantidad
dentro del programa de datos derivados de estas
ESPRITESSI establecio evaluaciones y elaborar un informe
una red de 18 sobre la madurez de los procesos en
participantes-socios las pymes italianas.
denominada ESSI PIE
Nodes, denomindndose
también proyectos
ESPINODE
Se describe una experiencia de
mejora de procesos llevada a cabo
en una compafiia noruega, dentro
1.999 | NRC (Norwegian SPIQ (Software | del programa SPIQ subvencionado
Research Council) Process por el NRC, con el objetivo principal
Improvement for | de definir un marco genérico y
better sistematico para la mejora del
Quality) proceso de software que conduzca a
un incremento de competitividad de
las empresas noruegas.
MESOPYME proporciona un Método
de mejora formado por 5 fases y un
paquete de actuacién, que es un
MESOPYME conjunto de componentes
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(Método/Modelo  de

organizativos, técnicos y de gestion

1.999 | Calvo-Manzano, J. mEjora del proceso | que ayudan a dar una solucion
Software orientado a | concreta a un problema software
la Pequeia Y | bien definido. Esta arquitectura
Mediana Empresa). proporciona una guia para soportar,

analizar, disefiar y gestionar los
procesos software, de forma que
sean consistentes con CMM, ISO/IEC
15504 o el modelo de procesos de
referencia elegido.
Se describe la investigacion realizada
Karlheinz Kautz, Henrik | Aplicando y | para determinar la aplicabilidad del
Westergaard Hansen, | Ajustando un Modelo | modelo a pequefias empresas, asi
Kim Thaysen. de Mejora de | como las adaptaciones que han sido
SEI (Software | Procesos en la | realizadas en cada una de las cinco
2.000 | Engineering Practica: fases del modelo IDEAL para
Institute). El uso del modelo | posibilitar su uso en empresas
IDEAL en una | danesas. El curso del proyecto y el
empresa pequefia de | uso del modelo se enfocan alrededor
software. de la mejora de procesos de manejo
del software como cambio de
IDEAL (Initiating, | organizacion.
Diagnosing,
Establishing, Acting,
Leveraging).
Se describe la aplicacion del modelo
CMM a una empresa portuguesa con
un equipo inferior a 10 personas y
con unos recursos muy limitados. El
2.000 | Batista, J., Dias de Aplicacion del | principal objetivo del estudio era ver
Figueiredo, A. modelo CMM a una | si el modelo podia ser aplicado,
pyme portuguesa. utilizado y adaptado para conseguir
la mejora real de los procesos de
software en equipos muy pequefios.
Formado por un conjunto de
Procedimientos Estandares y otro de
Documentos Estandares junto con
una metodologia que nace de la

2.000 | Horvat, R.V., Rozman, | PROCESSUS. integracion del modelo CMM y de las

l. Normas I1SO 9001:1994 e ISO 9000-

and Gyorkos, J. 3:1997, todo ello orientado a la
aplicacion de la mejora de procesos
de software en pequefias empresas.
Se muestra el desarrollo de un
modelo, denominado Small process o
Small Project lifecycle, basado en
ocho areas clave de proceso de CMM

2.001 | Leung, H., Yuen, T. Small process o0 |y especialmente creado para la

Small
Project lifecycle.

aplicacion a pequefios proyectos. Un
Proyecto pequefio es aquel cuyo
esfuerzo es inferior o igual a 3
personas/mes, considerando
asimismo que a mayor numero de
miembros del equipo, mayor
incremento del esfuerzo en la
comunicacion.

Se realiza el estudio de Ilos
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problemas detectados durante la

Mejora del proceso | implantacion de un programa de
2.003 | Beecham, S., Hall, T., de software. mejora de procesos segun el modelo
Rainer, A. Problemas en doce | CMM en 12 empresas de desarrollo
compafias. Un | de software. En este trabajo se
analisis empirico. observa que hay una gran relacion
entre el nivel de madurez de la
empresa y los tipos de problemas
encontrados.
Es un modelo que —de manera mas
pragmatica que otros — presenta las
mejores practicas para la industria
de software. Proporciona a Ila
industria mexicana, y a las areas
internas dedicadas al desarrollo y
mantenimiento de software, un
Moprosoft: conjunto integrado de las mejores
2.003 | Director. Dra. Hanna | Modelo de Procesos | practicas basadas en los modelos y
Oktaba. para la Industria de | estandares reconocidos
Software internacionalmente, tales como 1SO
(MoProSoft) en | 9000:2000, CMM-SW, ISO/IEC
México. 15504, PMBOK, SWEBOK entre otros
No se reconoce una metodologia de
mejora de procesos de software
formal \% documentada, pero
indudablemente esta implicita al
modelo en el proceso de gestion del
negocio (esta es la Alta direccion —
segln su estructura de procesos).
En este proyecto se describe mas
que una metodologia de mejora de
Factors of Software | procesos de software, un estudio
Process entre las diferencias de pequefias y
Improvement grandes empresas de software para
2.003 | Tore DybA. Success la aplicacibn y ejecucion de
in Small and Large | programas SPIl. Esta investigacion
Organizations: An | examina si el tamafio de wuna
Empirical organizacion afecta su estrategia de
Study in the | la puesta en practica de SPI y el
Scandinavian grado de éxito de un SPI, el cual fue
Context. realizado a 120 empresas
desarrolladoras de software.
Se describe una iniciativa de
aplicacion del modelo CMM a una
empresa chilena de desarrollo de
2.004 | Guerreo, F., Eterovic, Y. | Los 10 factores de | software, basada en considerar los

éxito para una pyme.

10 factores relacionados con el
entorno organizacional que pueden
contribuir al éxito de un programa de
mejora de procesos de software en
una pyme.

Kival C. Weber, Ana
Regina Rocha, Angela
Alves, Arnaldo M. Ayala,
Austregésilo Gongalves,
Benito Paret, Clénio
Salviano, Cristina F.

Se describe wuna iniciativa que
implica a la universidad, grupos de
investigacion y a compafias, bajo
coordinacion de la sociedad SOFTEX
(sociedad para la promocién de la
excelencia del software brasilefio).
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Machado, Dentro del proyecto se crea Yy
2.004 | Danilo Scalet, Djalma | Proyecto MPS br difunde el modelo de referencia para
Petit, Eratéstenes | (Modelo de Procesos | la mejora del proceso de software
Aradjo, Marcio Girdo | de Software | (MR mps). La novedad del proyecto
Barroso, Kathia | Brasilero). esta en la estrategia adoptada para
Oliveira, su puesta en practica, creado para la
Luiz Carlos A. Oliveira, realidad brasilefia. ElI modelo del
Méarcio P. Amaral, negocio definido para el proyecto
Renata Endriss C. tiene gran potencial del replicabilidad
Campelo, Teresa Maciel en el Brasil y otros paises de
caracteristicas similares, [p.ej., en

los paises latinoamericanos].
El proyecto busca generar un
Sistema Integral de Mejoramiento de
los procesos de desarrollo de
software  que proporcione las
SIMEP-SW herramientas necesarias para
2.004 | Dr. Juan Carlos Vidal | (Sistema Integral | motivar a las empresas a mejorar
Rojas, Julio Ariel | para el | sus procesos de desarrollo de
Hurtado, Francisco Pino. | Mejoramiento de los | software con el objeto de facilitar el
Procesos de | posicionamiento y la competitividad
desarrollo de | en mercados internacionales, y que
Software en | se ajuste con el tiempo y su
Colombia). aplicacion, a la industria del software
en Colombia especialmente en

pymes

Dentro del &mbito del trabajo
presentado se ha llevado a cabo el
proyecto QuaSAR (Qualitat de
Software a les baleARs), iniciativa
que ha partido de la UIB (Universitat
de les |llles Balears) y que ha
Proyecto permitido realizar un estudio de la
QuaSAR situacion actual del sector de las
2.005 | Antonia Mas, Esperanza | (Qualitat de | empresas de desarrollo de software
Amengual Software les | en el entorno Balear, ademas de
baleARSs). ofrecer soporte en el camino hacia la

mejora de sus procesos de software
y hacia la certificacibn segun la
Norma ISO 9001:2000. El proyecto
QuaSAR también ha permitido
aplicar los resultados de esta
investigacion y asi refinar el método
genérico para la implantacion de un
SGC en pymes, a partir de los
puntos débiles que se han detectado
en su primera aplicacion.

Tabla 9. Resumen de la aplicacion de modelos de SPI a PyMES.
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Anexo 6: Ontologia de medicion de Software

La medicion del software juega un papel muy importante en la Ingenieria del Software.
Actualmente, las medidas de software estdan demostrando ser muy eficaces en la construcciéon de
sistemas de alta calidad[1], en la comprensién y mejora de los proyectos de desarrollo y
mantenimiento del software [2], en la evaluacion y garantia de calidad de sistemas,
evidenciando las areas probleméaticas [3] y en la determinacion de mejores préacticas de trabajo
con el fin de ayudar a los usuarios e investigadores en su trabajo[4], entre otras. Sin embargo,
la medicion del software sufre los sintomas tipicos de cualquier disciplina relativamente joven.

A pesar de los esfuerzos y de los avances en la investigacion y en la estandarizacion
internacional durante la Gltima década, la medicién del software se encuentra en una fase en
que terminologia, principios y métodos aun estan siendo definidos, consolidados y acordados. En
particular, no hay todavia consenso sobre los conceptos y terminologias utilizadas en este
campo. Por ejemplo, usuarios e investigadores de la medicion del software adun no logran un
acuerdo sobre el significado preciso de algunos términos comuUnmente utilizados como
“medicion”, “medida”, “métrica”, “atributo medible”, entre otros. Ademas, frecuentemente se
pueden encontrar inconsistencias entre diferentes propuestas de investigacion en el area de la
medicion [5].

Con el objetivo de contribuir a la armonizacion de los diferentes estandares de la mediciéon del
software y propuestas de investigacion, se tiene como base para el presente trabajo de grado,
La Ontologia de Medicién de Software [6], en la cual se presenta un analisis comparativo de los
conceptos y términos usados en los estandares mas relevantes en el campo de la medicion,
identificando las concordancias, discrepancias y conflictos de terminologia y presenta una
propuesta unificada cuyo objetivo principal es contribuir para la creacion de una terminologia
consistente para la medicion del software que es la que sera utilizada para el presente trabajo.

Con la ontologia de medicién adoptada y adaptada al presente trabajo, se establecen y clarifican
los conceptos y relaciones relevantes relacionados con la medicién de las entidades software
(proyecto, proceso y producto), a partir de los cuales se puede definir la informacién necesaria
que hay que recoger y establecer para llevar a cabo un proceso de medicién adecuado y
efectivo.

Ademas, se proporciona una forma de comunicacion en una empresa en el contexto de sus
procesos de medicion, basada en el uso de una terminologia comun, lo que facilita no sélo el
entendimiento entre miembros del equipo responsables de realizar dichas actividades de
medicién, sino también la posibilidad de registrar los resultados de dicho proceso de una forma
consistente e integrada.

El glosario de conceptos de la Ontologia utilizada para este trabajo se muestra en la tabla 10.

caracterizado mediante una
medicién de sus atributos.

Concepto Descripcion Ejemplos
Necesidad de Informaciéon necesaria para | Conocer el nivel de
Informacion gestionar un proyecto (sus | productividad de los

objetivos, hitos, riesgos Yy | programadores del proyecto
problemas). en comparacion con lo
habitual en otros proyectos
en la organizacion.
Concepto Relacién abstracta entre | Ratio de productividad de un
Medible atributos y necesidades de | equipo de desarrollo frente a
informacion. un grado de productividad
objetivo.
Entidad Un objeto que va a ser | El programa “HolaMundo.c”

Categoria de
Entidad

Una coleccion de entidades
caracterizadas por satisfacer

“Programas”, “Programas en
C”, “Componentes software”,
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un cierto predicado comun.

“Componentes coTSs”,
“Componentes software para
comunicaciones”.

Atributo

Una propiedad mensurable,
fisica o abstracta, que
comparten todas las
entidades de una categoria
de entidad.

Tamafio de codigo fuente.

Modelo de Calidad

Un conjunto de conceptos
medibles y relaciones entre
ellos que proporciona la base
para especificar requisitos de
calidad y evaluar la calidad
de las entidades de una
determinada categoria de
entidad.

Modelo de calidad para
productos software de I1SO
9126.

Medida La forma de medir (método | La medida “lineas de cédigo”
de medicion, funcibn de | puede ser definida para
célculo o modelo de analisis) | realizar mediciones del
y la escala de medicién. “tamafio” de un “moédulo en

C” y para realizar mediciones
del “tamafio” de un
“programa en Ada”.

Escala Un conjunto de valores con | El nivel de madurez CMM: 1,

propiedades definidas. 2, 3, 4, 5 (Ordinal), el
tamario de un codigo
software expresado en lineas
de codigo: Conjunto de los
ndmeros naturales (Ratio),
etc.

Tipo de Indica la naturaleza de la | Nominal, Ordinal, Intervalo,

Escala relacion entre los valores de | Ratio y Absoluta.
la escala.

Unidad de Una cantidad particular, | Kilbmetros, metros, millas;

Medicion definida y adoptada por | Lineas de cédigo, Paginas,
convencion, con la que se | Persona-mes; Numero de
puede comparar otras | modulos, Numero de clases.
cantidades de la misma clase
para expresar sus
magnitudes respecto a esa
cantidad particular.

Medida Base Una medida de un atributo | LCF (lineas de cédigo fuente
que no depende de ninguna | escritas), HPD (horas-
otra medida, y su forma de | programador diarias), CHP
medir es un método de | (coste por hora-
medicién programador).

Medida Una medida que es derivada | HPT (horas-programador

Derivada de otra medida base o | totales, que es la sumatoria
derivada, utilizando una | de las HPD de cada dia),
funcion de calculo como | LCFH (lineas de codigo fuente
forma de medir. por hora de programador),

CTP (coste total actual del
proyecto, , que es el producto
del coste unitario de cada
hora por el total de horas
empleadas).

Indicador Una medida que es derivada | PROD (productividad de los
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de otras medidas utilizando
un modelo de andalisis como
forma de medir.

programadores), CAR (costos
del proyecto).

Accién consistente en usar la
forma de medir “contar el
resultado de la medicién para | nimero de lineas de cédigo”
un atributo de una entidad, | para obtener el resultado de
usando una forma de medir. la medicion del atributo
“tamafo” de la entidad
“modulo nominas.c”.

Medicién Conjunto de operaciones que

permite obtener el valor del

Tabla 10. Glosario de conceptos

La siguiente Ontologia incluye los elementos necesarios para identificar las entidades sobre las
que se puede aplicar un proceso de medicion, los atributos de dichas entidades sobre los que se
calculan las medidas, y los objetivos fundamentales del proceso de medicion mediante la
definicion de las necesidades a satisfacer con dicho proceso. Esta informacion es fundamental
para definir el contexto en el que se establece la medicién del software. En la Figura 9 se
representan usando notacion UML los conceptos de esta Ontologia y sus relaciones:

Los conceptos se muestran en la Tabla 11:

Concepto Descripcion y Propésito
Atributo Una propiedad mensurable, fisica o abstracta, que comparten todas las
entidades de una categoria de entidad.
Entidad Un objeto que va a ser caracterizado mediante una medicion de sus

atributos.

Concepto Medible

Relacién abstracta entre atributos y necesidades de informacién

Necesidad de
Informacion

Informacion necesaria para gestionar un proyecto (sus objetivos, hitos,
riesgos y problemas)

Forma de Medir

Conjunto de operaciones cuyo objeto es determinar el valor de una
medida. Una forma de medir puede ser un método de medicién, funcién
de célculo o modelo de analisis.

Medicién La accion que permite obtener el valor de una medida para un atributo de
una entidad, usando una forma de medir.
Medida Resultado de una medicién.
Escala Un conjunto de valores con propiedades definidas
Indicador Una medida cuya forma de medir es un modelo de andlisis, es decir, las
mediciones de dicha medida utilizan las medidas obtenidas en las
mediciones de otras medidas (directas, indirectas o indicadores) junto con
criterios de decision.
Medida Una forma de medir (método de medicién, funciéon de calculo o modelo de

andlisis) y una escala, definidas para realizar mediciones de uno o varios
atributos.

Medida Directa

Una Medida cuya forma de medir es un método de medicién, es decir, se
pueden realizar mediciones de dicha medida sin depender de ninguna
otra.

Medida Indirecta

Una Medida cuya forma de medir es una funcion de calculo, es decir, las
mediciones de dicha medida utilizan las medidas obtenidas en mediciones
de otras medidas directas o indirectas.

Tipo de Escala

Indica la naturaleza de la relacién entre los valores de la Escala.

Unidad Una cantidad particular, definida y adoptada por convencién, con la que
poder comparar otras cantidades de la misma clase para expresar sus
magnitudes respecto a esa cantidad particular.

Criterio de Valores umbral, objetivos, o patrones, usados para determinar la

Decision necesidad de una accion o investigacion posterior, o para describir el nivel
de confianza de un resultado dado.

Funcion de La forma de medir una Medida indirecta. Algoritmo o calculo realizado

Calculo para combinar dos o0 més Medidas directas y/0 indirectas.
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Instrumento de Instrumento que asiste o es Util a un método de medicién
Medicién
Método de La forma de medir una Medida directa. Secuencia légica de operaciones,
Medicién descritas de forma genérica, usadas para realizar mediciones de un
atributo respecto de una escala especifica.
Modelo de La forma de medir un indicador. Algoritmo o calculo realizado para
Analisis combinar una o mas Medidas (directas, indirectas o indicadores) con
criterios de decisidn asociados.
Tabla 11. Tabla de Conceptos de la Ontologia de Medicion
————— Necesidad de Informacidn
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utiliza

Figura 10. Ontologia de la Medicién

En la Tabla 12 se describen las relaciones entre conceptos:
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Nombre Conceptos Descripcion
Relaciona Atributo Un atributo esta relacionado con uno o
Concepto Medible mas conceptos medibles. Un concepto
medible relaciona uno o mas atributos.
Se Concepto Medible Un concepto medible se corresponde con
corresponde Necesidad de una o] varias necesidades de
con Informacion informacion. Una necesidad de
informacién se corresponde con un
concepto medible.
Tiene Entidad Una Entidad tiene uno o varios atributos.
Atributo Un atributo solo puede pertenecer a una
Entidad.
Ejecuta Forma de Medir Una forma de medir es utilizada en cada
Medicion medicién, dependiendo de la medida que
calcula. Una medicién es llevada a cabo
usando una forma de medir. Esta forma
de medir es la que define la medida
usada en la medicién.
Se realiza Medicion Una medicion se realiza para un atributo
sobre Atributo de una entidad. El atributo ha de estar
definido para la categoria a la que
pertenece dicha entidad.
Se realiza Medicion Una medicibn se realiza sobre una
sobre Entidad entidad a través de uno de sus
atributos. El atributo ha de estar
definido para la categoria a la que
pertenece dicha entidad.
Usa Medicion Una mediciéon es llevada a cabo usando
Medida una forma de medir.
Esta forma de medir es la que define la
Medida usada en la medicién.
Es de Escala Toda escala es de un cierto tipo de

Tipo de Escala

escala. A un tipo de escala pertenecen
una o mas escalas.

Se define para

Medida
Atributo

Una Medida esta definida para uno o
mas atributos. Un atributo tiene definida
cero, una o varias Medidas.

Se transforma
en

Medida

Dos Medidas pueden relacionarse
mediante una funcion de
transformacion. El tipo de dicha funcion
de transformacion va a depender del
tipo de escala de ambas Medidas.

Expresada en

Medida
Unidad

Una Medida puede expresarse en una
unidad (s6lo para Medidas cuya escala
sea de tipo intervalo o ratio). Una
unidad sirve para expresar una o varias
Medidas cuyo tipo de escala sea
intervalo o ratio.

Tiene

Medida
Escala

Una Medida tiene una escala. Una escala
puede estar relacionada con una o mas
Medidas.

Asiste a

Instrumento de Mediciéon
Método de Mediciéon

Un instrumento de medicidén asiste a uno
0 mas métodos de medicién. Un método
de medicion puede usar Instrumentos de
Medicion.

Calculada con

Medida Indirecta
Funcién de Calculo

La forma de medir una Medida indirecta
es una funcién de calculo. Una funciéon
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de calculo define una o mas Medidas
indirectas.

Definido por Modelo de Analisis Un modelo de anélisis define uno o mas
Indicador indicadores. Un indicador es definido por
un modelo de analisis.
Medida con Medida Directa La forma de medir una Medida directa es
Método de Medicion un método de mediciéon. Un método de
medicion define una o mas Medidas
directas.
Satisface Indicador Un indicador satisface necesidades de
Necesidad de Informaciéon informacioén. Una necesidad de
informacién se satisface con uno o mas
indicadores.
Usa 1l Medida Indirecta Una funcién de calculo usa cero o mas
Funcién de Calculo Medidas indirectas. Una Medida indirecta
puede usarse en funciones de calculo.
Usa 2 Medida Directa Una funcién de calculo usa cero o mas
Funcién de Calculo Medidas directas. Una Medida directa
puede usarse en funciones de calculo.
Usa Modelo de Analisis Un modelo de analisis usa una o mas
Medida Medidas. Una Medida puede usarse en
modelos de analisis.
Utiliza Modelo de Analisis Un modelo de analisis utiliza uno o mas

Criterio de Decisiéon

criterios de decisiéon. Un criterio de
decision es utilizado en uno o mas
modelos de analisis.

Tabla 12. Tabla de Interrelaciones de la Ontologia de Medicion.

Con el fin de facilitar la comprensién de esta Ontologia, en la Tabla 13 se muestra informacion
adicional y ejemplos de los diferentes conceptos que la constituyen:

Concepto

Informacién Adicional

Ejemplos

Atributo

ISO 9126 distingue entre
atributos internos Yy
externos. En esta ontologia
esta clasificacibn no se
considera.

La naturaleza de los
atributos viene establecida
por el tipo de medida
(directa, indirecta o
indicador) definida para
llevar a cabo sus mediciones.

e El atributo “tamafio de cdédigo fuente”,
como atributo de la entidad “programas en
C” va a ser diferente del atributo “tamafio
de cddigo fuente” de la entidad “programa
en Ada”.

¢ El “tamafio” de un “mddulo en C” no es el
mismo atributo (aunque tenga el mismo
nombre) que el “tamafio” de un “diagrama
de clases UML".

e Tamafo de cddigo fuente.

Entidad

Una entidad puede ser un
proceso, un producto, un
servicio, un proyecto, o un
recurso concreto. Puede ser
fisica —tangible— (un
ordenador) o abstracta (un
programa en C)

El programa “HolaMundo.c”

Concepto
Medible

Un concepto medible es el
encargado de indicar cémo
satisfacer las necesidades de

e Ratio de productividad de un equipo de
desarrollo frente a un grado de
productividad objetivo.

Al menos una funcién de célculo utiliza una Medida (sea directa o indirecta).

Al menos una funcion de calculo utiliza una Medida (sea directa o indirecta).
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informacion. Para ello indica
los atributos que hay que
medir para satisfacer una o
mas necesidades de
informacion [ISO 15939].

¢ Adecuacién de la tecnologia

Necesidad de

e Conocer el nivel de productividad de los

Informacion programadores del proyecto en
comparacion con lo habitual en otros
proyectos en la organizacion (ver ejemplo
desarrollado).

e Determinar si los recursos del proyecto
son adecuados para satisfacer sus
objetivos.

e Evaluar el rendimiento de la actividad de
codificacion.

e Evaluar si un producto software satisface
las expectativas del cliente.

Medicién En un proceso de medicion, | Accidn consistente en usar la forma de
al menos siempre interviene | medir “contar el numero de lineas de
una medida directa y un | codigo” para obtener la medida del atributo
indicador (después). Lo que | “tamafo” de la entidad “maddulo
puede no haber es alguna | hominas.c”.
medida indirecta.

Medida La medida soOlo aparece | 35.000 lineas de cédigo, 200 paginas, 50
cuando se realiza una | clases, 5 meses desde el comienzo al fin
medicion. del proyecto, 0.5 fallos por cada 1000 lineas

de cdédigo

Escala Conjunto de valores con | Los valores que puede tomar la medida

unas propiedades definidas. | “lenguaje de Programacion usado en un
Ejemplos de tipos de escalas | proyecto”: Pascal, C, Java (Nominal).
son: escala nominal, que
corresponde a un conjunto | El nivel de madurez CMM: 1, 2, 3, 4, 5
de categorias, escala ordinal | (Ordinal).
que corresponde a un
conjunto ordenado de | El tamafio de un cdédigo software expresado
puntos, escala intervalo que | en lineas de cédigo: Conjunto de los
corresponde a una escala | numeros naturales (Ratio).
ordenada con puntos
equidistantes, escala ratio | La temperatura expresada en © centigrados
que no so6lo tiene puntos | o © Fahrenheit (Intervalo).
equidistantes sino que
también tiene un cero
absoluto. Las medidas en
escalas nominal u ordinal
producen datos cualitativos.
Las medidas en escala
intervalo o ratio producen
datos cuantitativos
(ISO/IEC, 2001).

Medida ISO 9126 e ISO 14598- | La medida “lineas de cédigo” puede ser
1:1999 (ISO/IEC, 1999) | definida para realizar mediciones del
distinguen entre medidas | “tamafio” de un “mddulo en C” y para
internas o externas, que en | realizar mediciones del “tamafio” de un

esta ontologia no se
consideran porgque no se
distingue entre atributos

internos y externos.

“programa en Ada”.

30




Tipo de Escala

Cada tipo de escala
determina las
transformaciones admisibles,
el tipo de operaciones
matematicas, y los analisis
estadisticos que pueden
aplicarse sobre el conjunto
de valores de la escala.
(Zuse, 1998)

No existe definicion de tipo
de escala como tal en la ISO
9126 aunque si comenta los
tipos de escala posibles
cuando define escala

Nominal, Ordinal, Intervalo, Ratio y
Absoluta

Unidad Kilbmetros, metros, millas.
Lineas de codigo, Paginas, Persona-mes,
Numero de mdédulos, NiUmero de clases.
Doélares, Pesetas, Horas, Dias, Meses, Afos.
Funcion de e LCFH = LCF / HPT [medida indirecta
Célculo definida en base a 2 medidas directas].
¢ HPT = diasHPT HPD[medida indirecta
definida en base a s6lo 1 medida
directa].
¢ CTP = CHP * HPT [medida indirecta
definida en base a 2 medidas, una
directa y otra indirecta].
Indicador PROD (productividad de los
programadores).

CAR (carestia del proyecto).

Instrumento de

Un instrumento software de

Un reloj es un instrumento de medicidon que

Medicion medicion es un caso | asiste al método de medicién contar el paso
particular de un instrumento | del tiempo.
de medicion. Una herramienta CASE que sirva para

contar lineas de cédigo es un instrumento
de medicibn que asiste al método de
medicién contar lineas de cddigo.

Método de El tipo de método de | e Contar lineas de cédigo.

Medicion medicién va a depender de | e Anotar cada dia las horas dedicadas por
la naturaleza de las los programadores al proyecto.
operaciones utilizadas para
realizar mediciones del
atributo. Podemos distinguir
entre métodos subjetivos y
objetivos.

Subjetivo: cuando el método
de medicién supone un juicio
realizado por un ser
humano.

Objetivo: cuando el método
de medicion esta basado en
métodos numéricos.

Modelo de e Modelo de Analisis para obtener la

Anélisis Medida PROD.

e Modelos de Analisis para obtener la
Medida CAR.

Tabla 13. Ejemplos e Informacién Adicional de los conceptos de la Ontologia de
Medicion.
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Anexo 7: Formulario de Recoleccién de la Informacioén.

Para obtener valores cuantitativos de los elementos involucrados con la mejora de procesos de
desarrollo software, tales como actividades, productos de trabajo, esfuerzo, recursos, entre
otros, se debe tener un formulario de recoleccion de informacion general que permita evaluar
cualquiera de los procesos incluidos dentro de un proyecto de mejora de procesos. A modo de
ejemplo en la figura 11 se presenta el instrumento de recolecciéon de informacion para evaluar la
mejora de procesos.

Como se puede observar en la figura 11 el formulario tiene una estructura sencilla, ademas es
importante resaltar que cada uno de los elementos, estan siendo evaluados por medio de una
serie de preguntas; con el fin de tener mayor informacion sobre la realizacion de las actividades,
productos y roles al interior de la organizacion.

El valor de las medidas de los elementos asociadas a los procesos realizados o llevados a cabo
por la organizacion, se obtiene a partir de éste instrumento de recoleccién de informaciéon, como
se explica a continuaciéon; cada actividad tiene un grado de realizacion, al cual se le asigna un
valor asi:

e Nunca Implementado NI.

A este grado de realizacion se le asigna el valor de O
e Casi Nunca Implementado CNI.

A este grado de realizacion se le asigna el valor de 0.33
. Casi siempre Implementado CSI.

A este grado de realizacion se le asigna el valor de 0.67
e Siempre Implementado SI.

A este grado de realizacién se le asigna el valor de 1

1. El valor del grado de satisfaccion de una pregunta es su valor numérico asociado.
2. El valor del grado de realizacidon de una practica base se obtiene del promedio del valor
del grado de satisfaccion de las preguntas que evalian cada elemento.

Nombre del Grado de Preguntas
Proceso Realizacion cuya
N|C|C| S respuesta Comentarios 6
Propodsito I [N |[S| I contribuye Evidencias
del Proceso 1|1 al logro del (Este campo es
Objetivo de Obligatorio)
Actividades Realizadas Mejora Nro.
1. ¢(La empresa cuenta con herramientas Objetivo de
para documentar, manejar y controlar Mejora 1

los Planes de Proyecto y de Desarrollo?
2. ¢(Se tienen recursos suficientes para
realizar las actividades?

3. ¢Se cuenta con la infraestructura y
herramientas identificadas para realizar
las actividades definidas en el proceso?
4. ¢Se ofrecen las facilidades para la Objetivo de
capacitacion del personal de la empresa? Mejora 2
5. ¢Se sabe quién es responsable de
realizar las actividades?

6. (Se comunica las responsabilidades?
7. ¢Se sabe quién autoriza los productos?
8. ¢(Se asignan los roles y se comunican
sus responsabilidades de acuerdo al
proceso definido?
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9. ¢(Las personas asignadas a los roles

cuentan con las competencias

especificadas para el proceso?

10. ;Se realiza gestion de la Objetivo de
configuracion de los productos de Mejora 3
trabajo?

11. ;Se cuenta con herramientas para
documentacién y seguimiento de los
productos de trabajo?

12. ¢Se Realizan actividades de
Verificacion, validacion o prueba de los
productos de trabajo?

13. ¢(Se asignan los roles y se comunican Objetivo de
sus responsabilidades de acuerdo al Mejora 4
proceso definido?

14. ¢(Se cumplen las actividades,
identificadas, definidas y planificadas por
el proyecto de mejora SPI?

15. ;Se asignan responsabilidades seguln
los objetivos del proceso?

16. ¢(Se generan los productos de trabajo
definidos por el proyecto de mejora?

17. ¢Se incorporan a la Base de Objetivo de
Conocimiento los productos de este Mejora 7
proceso?

18. Se identifican y aprovechan las
Lecciones Aprendidas?

19. (Se cuenta con herramientas para
documentar la informacion?

20. ¢(Se asegura que se consulten la Base
del Conocimiento y las Lecciones
Aprendidas de los otros proyectos 6

procesos?
21. ¢(Los involucrados en el proceso Objetivo de
realizan sus actividades de acuerdo al Mejora 8

proceso ajustado de acuerdo a las guias
establecidas?

22. /Se asignan los roles y se comunican
sus responsabilidades de acuerdo al
proceso definido?

23. (Se realiza gestion de Procesos? Es
decir, se establecen los procesos de la
organizacion, en funcion de los procesos
requeridos identificados.

24. Se realizan actividades como:
definir, planificar, e implantar las
actividades de mejora en los mismos?

25. ¢(Se cuenta con herramientas para
documentacién y seguimiento de planes?

26. (Se realizan reportes de avance con
respecto a las metas cuantitativas?

Fase en que se encuentra el proyecto de mejora SPI:

Tabla 14. Formulario de Recolecciéon de Informaciéon del Modelo Liviano deMedidas
para evaluar la Mejora de Procesos de Desarrollo Software




A continuacidn se presenta una tabla en la que debe registrar los valores correspondientes
medida que se le solicita.

ala

:Que Mide? :,Coémo lo Mide?

Entidad | Atributo Medida Descripcion Registre aqui el

valor de la
Medida

Proceso Tiempo TTFiP Tiempo Total de Desarrollo
la Actividad i del Proceso.

Proceso Tiempo TPT Tiempo total para
desarrollar el Producto de
Trabajo Niumero de Horas.

Proyecto | Calidad NPMP Numero de Procesos
Mejorados durante el
proyecto.

Proceso Tamarfio NAP (*) Numero de Actividades del
Proceso.

Producto | Calidad NE Numero de
especificaciones del
Producto de Trabajo.

Producto | Calidad NNC Numero de No
Conformidades del
Producto de Trabajo segun
las especificaciones del
cliente

Producto | Calidad NC Numero de Conformidades
del Producto de Trabajo
segun las especificaciones
del cliente

Proceso Tamario PTEp: Ndmero  Productos de
Trabajo Establecidos por
Proceso.

Proceso Calidad PTCp: NUumero de Productos de
Trabajo que cumplen con
cronogramas establecidos
por Proceso.

Proceso Calidad GCECPp: Numero de Productos de
Trabajo Controlados segun
las especificaciones del
cliente por Proceso.

Proyecto | Tamafio | NPM Numero de Procesos
Mejorados

Proceso Tamafio PTEa: Numero d Productos de
Trabajo Establecidos por
Actividad.

Proceso Calidad PTCa: Ndmero de Productos de
Trabajo que cumplen con
cronogramas establecidos
por Actividad.

Proceso Calidad GCECPa: Numero de Productos de
Trabajo Controlados segun
las especificaciones del
cliente por Actividad.

Proceso Tamario NPTFp Numero de Productos de
Trabajo para la Actividad i
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del proceso involucrado en
el programa SPI.

Producto

Calidad

PTCCFp

Numero de Productos de
Trabajo que cumplen con
cronogramas establecidos
por proceso.

Proceso

Calidad

PTCCFa

Numero de Productos de
Trabajo que cumplen con
cronogramas establecidos
por actividad.

Producto

Tiempo

IFE:

Exactitud de la entrega de
producto final en términos
de la fecha prevista.

Producto

Tiempo

TRPT:

Tiempo real de generacion
del Producto de Trabajo
(NUmero de Dias)

Proceso

Calidad

PTE

Productos de Trabajo
Establecidos.

Proceso

Calidad

PTC

Productos de Trabajo
Controlados.

Proyecto

Tamano

NPA

Numero de Procesos
actuales de la
Organizacién.

Proyecto

Tamano

NPB

Numero de Procesos
Beneficiados con la Mejora
SPI.

Proceso

Tamanfo

NAB

Numero de Actividades
Nuevas y/o0 Mejoradas.

Proceso

Tamanho

NA_AM

Numero de Actividades
antes de la mejora SPI.

Proyecto
Proceso

Tamano

NPTN

Numero de Productos de
Trabajo definidos por la
mejora SPI.

Proyecto
Proceso

Tamanho

NPT_AM

Numero de Productos de
Trabajo antes de la mejora
SPI.

Proyecto

Calidad

NOM_AM

Numero de Objetivos de
mejora establecidos al
inicio de la mejora SPI.

Proyecto

Calidad

NOM_LSPI

Numero de Objetivos de
mejora alcanzados con la
mejora SPI.

Tabla 15. Medidas para evaluar la Mejora de Procesos de Desarrollo Software
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Anexo 8: Tabla de Medidas

El MLM — PDS establece tres tipos de medidas definidas segun la Ontologia de Medicion de
Software que se utiliza como referente para la construccion de este modelo; las cuales son:
Medidas Base, Medidas Derivadas e Indicadores.

A continuacion se presentan la definicion de las medidas las cuales estan orientadas hacia los
objetivos de la mejora de procesos definidos anteriormente en este documento. De esta manera
y teniendo como base la metodologia de medicién Goal Question Metric GQM [19], se han
establecido los objetivos de mejora de procesos, las hipotesis asociadas a estos objetivos y las
preguntas que responden a estas; ahora se establecen las medidas asociadas satisfacer las
necesidades de informacién respecto a los objetivos de mejora planteados, estas se presentan
en la siguiente Tabla (Ver Tabla 16), de la siguiente manera: En la columna ;Qué mide? se
establece la entidad que mide y el atributo de dicha entidad software; en la columna ¢(Cémo lo
mide? Se indica la medida, su descripcion y el tipo y escala de la medida.

:Que Mide? .,Coémo lo Mide?
Entidad | Atributo Medida Descripcion Tipo Escala
Proceso Tiempo TTFiP Tiempo Total de Desarrollo Base Horas
la Actividad i del Proceso.
Proceso EA Esfuerzo Necesario por | Indicador | Horas/empleado
Actividad
Proyecto EPROY Esfuerzo Necesario por | Indicador | Horas/empleado
Proyecto
Proceso EPROC Esfuerzo Necesario por | Indicador | Horas/empleado
Proceso
Producto Tiempo TPT Tiempo para desarrollar Base Horas
una Producto de Trabajo.
Proyecto Calidad Productividad | Procesos mejorados/ | Derivada Ratio
de la mejora | unidad de tiempo.
de procesos
Proceso Calidad Productividad | Actividades del proceso | Derivada Ratio
de la mejora | mejoradas / wunidad de
de un proceso | tiempo.
Proyecto Calidad NPMP Numero de Procesos Base Ratio
Mejorados durante el
proyecto.
Proceso Calidad NC Numero de No Base Ratio
Conformidades del Producto
(s) de la Actividad Nueva o
Mejorada
Proceso Calidad NC/ NANA (*) | Calidad del producto | Derivada Ratio
entregado y probado (QP).
Proceso Tamario NAP (*) Numero de Actividades del Base Ratio
Proceso.
Proyecto Tamario NPM Numero de Procesos Base Ratio
Mejorados
Proceso Tamario NPTFp Numero de Productos de Base Ratio
Trabajo para la Actividad i
del proceso involucrado en
el programa SPI.
Proyecto Costo Costo por Provee una vista al gestor | Indicador Ratio
Proyecto de del proyecto del costo
Mejora actual asociado a los
objetivos del proyecto de
mejora y la comparacion
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con el costo estimado

originalmente.

Proyecto Tiempo IFE Exactitud de la entrega de | Indicador Ratio
producto final en términos
de la fecha prevista.

Producto Calidad GCECP Grado de cumplimiento de Base Ratio
las especificaciones del
cliente respecto del PT (*)
por proceso.

Producto Calidad GCECF Grado de cumplimiento de Base Ratio
las especificaciones del
cliente respecto del PT (*)
por actividad.

Producto Calidad PTCCF Numero de Productos de Base Ratio
Trabajo que cumplen con
cronogramas  establecidos
por proceso.

Proceso Calidad PTCCF Numero de Productos de Base Ratio
Trabajo que cumplen con
cronogramas establecidos
por actividad.

Proyecto Calidad Satisfaccion GCECP/ PTCCF Derivada Ratio

del cliente

Proyecto Calidad GPP_SPI Grado en que el proyecto Base Ratio
SPI se planea.

Proyecto Calidad GMP_SPI Grado en que el proyecto Base Ratio
SPI se monitorea.

Proyecto Calidad GECM_PT PTE*0.5 + PTC*0.5 Derivada Ratio
Proceso Calidad PTE Productos de Trabajo Base Ratio
Establecidos.

Proceso Calidad PTC Productos de Trabajo Base Ratio
Controlados.

Proyecto Tamario NPA Numero de Procesos Base Ratio

actuales de la Organizacion.
Proyecto Tamario NPB Numero de Procesos Base Ratio
Beneficiados con la Mejora
SPI.
Proceso Tamario NAB Numero de Actividades Base Ratio
Nuevas y/o Mejoradas.
Proceso Tamarfio NA_AM Numero de Actividades Base Ratio
antes de la mejora SPI.
Proyecto Tamario NPTN Numero de Productos de Base Ratio
Proceso Trabajo definidos por la
mejora SPI.
Proyecto Tamario NPT_AM Numero de Productos de Base Ratio
Proceso Trabajo antes de la mejora
SPI.
Proyecto Costo RU_SPI Recursos Utilizados por el | Indicador Ratio
Proceso proceso durante el
programa SPI.
Proyecto Costo RA_SPI Recursos Asignados para el | Indicador Ratio
Proceso programa SPI.
Proyecto Calidad NOM_AM Numero de Objetivos de Base Ratio
mejora  establecidos al
inicio de la mejora SPI.
Proyecto Calidad NOM_LSPI Numero de Objetivos de Base Ratio
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mejora alcanzados con la
mejora SPI.

Proyecto
Proceso
Actividad

Tamano

Determina la cantidad de
elementos cubiertos por un
proceso, proyecto o
programa de mejora.

Indicador

Ratio

Tamanfo

CP

Determina la cantidad de
procesos beneficiados con
el proyecto de mejora en
relacién con el numero total
de procesos de la empresa.

Indicador

Ratio

Tamanfo

CA

Determina la cantidad de
actividades beneficiadas
con el proyecto de mejora
en relaciéon con el ndmero
total de actividades de un
proceso de la empresa.

Indicador

Ratio

Tamano

CPT

Determina la cantidad de
productos de trabajo
definidos o mejorados con
el proyecto de mejora en
relacién con el numero total
de productos de trabajo
antes de la mejora.

Indicador

Ratio

Calidad

Cumplir con los Requisitos
definidos en cuanto a la
utilizacion de recursos y en
cuanto a tiempo.

Indicador

Ratio

Calidad

ER

Grado de cumplimiento de
los Requisitos definidos en
cuanto a la utilizacion de
recursos de la empresa.

Indicador

Ratio

Calidad

ET

Grado de cumplimiento de
los Requisitos definidos en
cuanto al tiempo de los
empleados de la empresa.

Indicador

Ratio

Calidad

Permite identificar la
relacion que existe entre
los objetivos alcanzados,
tiempo \% recursos
consumidos con respecto a
un plan establecido. Buen
uso de los recursos.

Indicador

Ratio

Calidad

IEZ

Permite identificar la
relacibn que existe entre
los objetivos alcanzados,
tiempo y recursos
consumidos con respecto a
un plan establecido.

Indicador

Ratio

Calidad

Estan orientados a medir la
satisfaccion de los
beneficiarios, estos pueden

ser: el cliente interno 6
externo 6 la empresa.

Indicador

Ratio
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Calidad IPT

Este indicador esta
orientado a revisar si los
documentos establecidos
para el proceso se estan
generando realmente.

Indicador

Ratio

Tabla 16. Propuesta de medidas evaluar la Mejora de Procesos de Desarrollo Software

(*) NANA= Numero de Actividades Nuevas o Mejoradas del proceso
IFE= Indicador de fechas de Entrega
PT= Producto de Trabajo

GECM_PT= Grado de establecimiento, control y mantenimiento de los productos de

trabajo
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Anexo 9: Obtencién e Interpretacion de las Medidas del
MLM - PDS

Con los datos obtenidos del formulario de recoleccion de informacién y los valores de la tabla
que el evaluador debe obtener de la informacién suministrada por los involucrados en el
proyecto de mejora PSI, el MLM — PDS establece dos categorias de indicadores; la primera
categoria son los indicadores de tipo Genérico que son indicadores que ofrecen al administrador
de proyecto informacién del estado del proyecto en cualquiera que sea la fase en que se
encuentre el proyecto en ejecucion; por otro lado, el MLM — PDS define también otros
indicadores asociados cada uno de estos a los objetivos de mejora establecidos anteriormente.

1. MEDIDAS ORIENTADAS A LOS OBJETIVOS DE LA MEJORA DE PROCESOS DE
DESARROLLO SOFTWARE

O1 Lograr los objetivos del proceso mediante la provision de los recursos
suficientes y calificados a la organizacion.

Interpretacion:

Este indicador se refiere al grado en que la adecuada y suficiente provision de
recursos, y el grado en que dichos recursos sean calificados para la empresa aporten
al logro de los objetivos del proceso que ha sido involucrado en el programa SPI.

Se debe calcular el valor PROF de la siguiente manera:

PROF: Peso de los Resultados obtenidos del Formulario de Recoleccion de la
Informacién. Este valor es necesario para calcular el indicador.

PROF = 1 / Numero de Resultados utilizados para este Objetivo

Forma de Obtener el Valor del Indicador:

Para obtener este valor se requieren de la informacion registrada en el Formulario de
Recoleccion de la Informacion. El Numero de Resultados para este Objetivo es 3. Los
resultados que usted debe tener en cuenta para calcular este valor de indicador son
los resultados de las preguntas 1, 2 y 3 del Formulario de Recoleccién de Informacion.

Valor del Indicador (I11) = (Resultado Preguntal + Resultado Pregunta 2 +
Resultado Pregunta3) * PROF

Tenga en cuenta que si se esta aplicando este formulario a varias personas
involucradas en el proceso, el valor del indicador debe ponderarse haciendo uso de la
féormula (1):

n

% Valor del Indicador

i=1
Mumero de personas a quienes
e aplicd el Formuoul ario

Formula (1): Valor del Indicador =

Donde:
Valor del indicador i : indica el valor obtenido anteriormente para cada
formulario.
n: es el ndmero de personas que respondieron el Formulario de
Recoleccion de la Informacion.
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O2 Proporcionar a la organizacion y a cada uno de los procesos con
individuos que poseen las habilidades y conocimientos necesarios para
realizar sus roles eficazmente y trabajar juntos como equipo cohesivo.

Interpretacion:

Se refiere al grado en que los procesos cuentan con individuos capacitados para
realizar las actividades que el proceso requiere, la realizacién de actividades segun los
roles definidos y si estos roles estan siendo definidos y comunicados, la comunicacion
entre miembros de la organizacién.

Se debe calcular el valor PROF de la siguiente manera:

PROF: Peso de los Resultados obtenidos del Formulario de Recoleccién de la
Informacion. Este valor es necesario para calcular el indicador.

PROF = 1 / Numero de Resultados utilizados para este Objetivo

Forma de Obtener el Valor del Indicador:

Para obtener este valor se requieren de la informacién registrada en el Formulario de
Recoleccion de la Informacion. El Nimero de Resultados para este Objetivo es 6. Los
resultados que usted debe tener en cuenta para calcular este valor de indicador son
los resultados de las preguntas 4, 5, 6, 7, 8 y 9 del Formulario de Recoleccion de
Informacion.

Valor del Indicador (12) = (Resultado Pregunta4 + Resultado Pregunta 5 +
Resultado Pregunta6 + Resultado Pregunta7 + Resultado Pregunta8 + Resultado
Pregunta9) * PROF

Tenga en cuenta que si se esta aplicando este formulario a varias personas
involucradas en el proceso, el valor del indicador debe ponderarse haciendo uso de la
formula (1):

n

% Valor del Indicadar

i=1
Murnero de persanas a quienes
se aplicd el Formul ario

Férmula (1): Valor del Indicador =

Donde:
Valor del indicador i : indica el valor obtenido anteriormente para cada
formulario.
n: es el numero de personas que respondieron el Formulario de
Recoleccion de la Informacion.
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O3 Lograr que los productos de salida sean consistentes con los productos
de entrada en cada fase del proceso mediante las actividades de verificacion,
validaciéon o prueba.

Interpretacion:

Se interpreta como el grado en que la organizacion realiza gestidon de la configuracion
de los productos de trabajo, ademas de que se esté documentando y realizando
seguimiento de los mismos, y que se lleven a cabo actividades de Verificacion,
validacidn o prueba de los productos de trabajo.

Se debe calcular el valor PROF de la siguiente manera:

PROF: Peso de los Resultados obtenidos del Formulario de Recoleccion de la
Informacién. Este valor es necesario para calcular el indicador.

PROF = 1 / Numero de Resultados utilizados para este Objetivo

Forma de Obtener el Valor del Indicador:

Para obtener este valor se requieren de la informacion registrada en el Formulario de
Recoleccion de la Informacion. El Numero de Resultados para este Objetivo es 3. Los
resultados que usted debe tener en cuenta para calcular este valor de indicador son
los resultados de las preguntas 10, 11 y 12 del Formulario de Recoleccion de
Informacion.

Valor del Indicador (I3) = (Resultado Preguntal0 + Resultado Pregunta 11 +
Resultado Preguntal?) * PROF

Tenga en cuenta que si se esta aplicando este formulario a varias personas
involucradas en el proceso, el valor del indicador debe ponderarse haciendo uso de la
formula (1):

n

% Valor del Indicadar

i=1
Murnero de personas a quienes
se aplicd el Formulario

Férmula (1): Valor del Indicador =

Donde:
Valor del indicador i: indica el valor obtenido anteriormente para cada
formulario.
n: es el numero de personas que respondieron el Formulario de

Recolecciéon de la Informacion.
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04 Lograr una mejora de procesos disciplinada y objetiva mediante el
cumplimiento de las actividades, responsabilidades y la generacién de los
productos de trabajo definidos por el proyecto de mejora.

Interpretacion:

Se refiere al grado en que la organizacion establece y asigna los roles y
responsabilidades de acuerdo a sus procesos, la realizacion de actividades y la
asignacion de responsabilidades segun los objetivos del proceso, esto se traduce en
una mejora disciplinada ya que se realizan las actividades definidas, hay ciertos
responsables encargados de estas actividades y se generan los productos
establecidos.

Se debe calcular el valor PROF de la siguiente manera:

PROF: Peso de los Resultados obtenidos del Formulario de Recoleccion de la
Informacién. Este valor es necesario para calcular el indicador.

PROF = 1 / Numero de Resultados utilizados para este Objetivo

Forma de Obtener el Valor del Indicador:

Para obtener este valor se requieren de la informacion registrada en el Formulario de
Recolecciéon de la Informaciéon. EI Niumero de Resultados para este Objetivo es 4. Los
resultados que usted debe tener en cuenta para calcular este valor de indicador son
los resultados de las preguntas 13, 14, 15 y 16 del Formulario de Recoleccion de
Informacion.

Valor del Indicador (14) = (Resultado Preguntal3 + Resultado Pregunta 14 +
Resultado Preguntal5 + Resultado Preguntal6) * PROF

Tenga en cuenta que si se esta aplicando este formulario a varias personas
involucradas en el proceso, el valor del indicador debe ponderarse haciendo uso de la
formula (1):

n

% Valor del Indicadar

i=1
Murnero de personas a quienes
se aplicd el Formulario

Férmula (1): Valor del Indicador =

Donde:
Valor del indicador i: indica el valor obtenido anteriormente para cada
formulario.
n: es el numero de personas que respondieron el Formulario de

Recoleccion de la Informacion.
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06 Lograr la satisfaccion del cliente supervisando la calidad de los productos
y servicios en el nivel organizativo y del proyecto para asegurar que se
reunen los requisitos del cliente.

Interpretacion:

Para este Objetivo de Mejora, el MLM — PDS desarrolla tres indicadores, por una parte
tiene en cuenta la percepcion de calidad del producto y/o servicio segun las
especificaciones del producto de trabajo; por otra parte evalla la calidad de los
productos de trabajo a nivel de proceso, cuando se quiere analizar la mejora de un
proceso como tal, y finalmente evalia la calidad de los productos de trabajo
involucrados en una actividad, este es de utilidad cuando se quiere analizar cada una
de las actividades de un proceso.

Para obtener el valor de este indicador es necesario obtener datos de la tabla de
medidas (Ver Anexo 8) diligenciada, debido a que este indicador se analiza teniendo
en cuenta la calidad de los productos y servicios desde la percepcion que el cliente
interno 6 involucrado con el proceso tiene de ellos y de sus productos y actividades.

Forma de Obtener el Valor de los Indicadores para este Objetivo:

Para obtener estos valores se requiere de la informacidn registrada en la Tabla de
Medidas (Ver Anexo 8).

% de la Calidad del producto entregado y probado

(QP) = (NC — NNC) * 100
NE

Donde:

NE: Numero de Especificaciones del Producto de Trabajo

NNC: Numero de No Conformidades del Producto de Trabajo segun las
especificaciones del cliente

NC: Numero de Conformidades del Producto de Trabajo segun las especificaciones del
cliente

Satisfaccion del cliente por Proceso = ( PTCp + GCECPp )
PTEp

Donde:

PTEp: Numero de Productos de Trabajo Establecidos por Proceso.

PTCp: NUumero de Productos de Trabajo que cumplen con cronogramas establecidos
por Proceso.

GCECPp: Numero de Productos de Trabajo Controlados segun las especificaciones del
cliente por Proceso.

Satisfaccion del cliente por Actividad = ( PTCa + GCECPa )
PTEa

Donde:

PTEa: Numero de Productos de Trabajo Establecidos por Actividad.

PTCa: Numero de Productos de Trabajo que cumplen con cronogramas establecidos
por Actividad.

GCECPa: Numero de Productos de Trabajo Controlados segun las especificaciones del
cliente por Actividad.
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Indicador de Cumplimiento de Cronogramas por Producto de Trabajo

IFE = TPT - TRPT

Donde:

IFE: Exactitud de la entrega de producto final en términos de la fecha prevista.
TPT: Tiempo establecido para generar el Producto de Trabajo (Niumero de Dias)
TRPT: Tiempo real de generacion del Producto de Trabajo (Niumero de Dias)

Si el indicador IFE es positivo, la duracion de la generaciéon del Producto de Trabajo es
mas baja que la estimacién inicial, esto es un buen resultado si el grado de
satisfaccién con respecto a las especificaciones del cliente es positivo. Si el IFE es
negativo significa que el tiempo para generar el Producto de Trabajo es mayor que la
estimacion inicial.

O7 Proveer a la organizacion de los medios y mecanismos adecuados para el
uso y resguardo de la informacién de los productos generados en sus
procesos, de forma confiable, oportuna y segura mediante la base del
conocimiento.

Interpretacion:

Se refiere al grado en que la empresa hace uso de mecanismos de resguardo de la
informacion de sus proyectos, procesos y productos mediante una base del
conocimiento, logrando con esto aprovechar el conocimiento generado y las Lecciones
Aprendidas de proyectos anteriores.

Se debe calcular el valor PROF de la siguiente manera:

PROF: Peso de los Resultados obtenidos del Formulario de Recoleccion de la
Informacion. Este valor es necesario para calcular el indicador.

PROF = 1 / Numero de Resultados utilizados para este Objetivo

Forma de Obtener el Valor del Indicador:

Para obtener este valor se requieren de la informacién registrada en el Formulario de
Recoleccion de la Informacion. El Nimero de Resultados para este Objetivo es 4. Los
resultados que usted debe tener en cuenta para calcular este valor de indicador son
los resultados de las preguntas 17, 18, 19 y 20 del Formulario de Recoleccién de
Informacion.

Valor del Indicador (17) = (Resultado Preguntal7 + Resultado Pregunta 18 +
Resultado Preguntal9 + Resultado Pregunta20) * PROF

Tenga en cuenta que si se esta aplicando este formulario a varias personas
involucradas en el proceso, el valor del indicador debe ponderarse haciendo uso de la
formula (1):
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n

% Valor del Indicadar

i=1
Murnero de personas a quienes
se aplicd el Formulario

Férmula (1): Valor del Indicador =

Donde:
Valor del indicador i : indica el valor obtenido anteriormente para cada
formulario.
n: es el numero de personas que respondieron el Formulario de

Recolecciéon de la Informacion.

08 Definir y planificar las actividades de definicién, implantacion y mejora de
los procesos mediante el plan de mejora de procesos y llevarlas a cabo en
funcién del mismo.

Interpretacion:

Se refiere al grado en que ciertos elementos importantes de la mejora de procesos son
incorporados a la organizacidén y se institucionalizan actividades como la gestion de
Procesos es decir, se definen, planifican y establecen los procesos de la organizacion,
en funcién de los procesos requeridos identificados y los involucrados en el proceso
realizan sus actividades de acuerdo al proceso ajustado de acuerdo a las guias
establecidas por la mejora de procesos SPI.

Se debe calcular el valor PROF de la siguiente manera:

PROF: Peso de los Resultados obtenidos del Formulario de Recoleccion de la
Informacion. Este valor es necesario para calcular el indicador.

PROF = 1 / Numero de Resultados utilizados para este Objetivo

Forma de Obtener el Valor del Indicador:

Para obtener este valor se requieren de la informacién registrada en el Formulario de
Recoleccion de la Informacion. El Nimero de Resultados para este Objetivo es 6. Los
resultados que usted debe tener en cuenta para calcular este valor de indicador son
los resultados de las preguntas 21, 22, 23, 24, 25 y 26 del Formulario de Recoleccion
de Informacion.

Valor del Indicador (18) = (Resultado Pregunta2l + Resultado Pregunta22 +
Resultado Pregunta23 + Resultado Pregunta24 + Resultado Pregunta25 + Resultado
Pregunta26) * PROF

Tenga en cuenta que si se esta aplicando este formulario a varias personas
involucradas en el proceso, el valor del indicador debe ponderarse haciendo uso de la
formula (1):

n

% Valor del Indicador

i=1
Murnero de personas a quienes
se aplicd el Formulario

Férmula (1): Valor del Indicador =
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Donde:

Valor del indicador i : indica el valor obtenido anteriormente para cada
formulario.
n: es el numero de personas que respondieron el Formulario de

Recolecciéon de la Informacion.

2. MEDIDAS GENERICAS DE UN PROYECTO DE MEJORA DE PROCESOS DE
DESARROLLO SOFTWARE

Con el fin de expresar los resultados finales obtenidos de las medidas de los elementos
importantes identificados en el MLM — PDS, se presenta a continuacion la descripcion de las
medidas de tipo indicador utilizadas en la evaluacién, estas medidas estan orientadas a los
resultados del proyecto de mejora SPI; en este item también se indica la forma adecuada de
interpretar dichos indicadores.

Los indicadores Genéricos son de tipo desempefio, basicamente adoptan la forma de cociente,
en el cual, el denominador es un valor numérico que ayuda a efectuar la comparacién con el
logro obtenido asi:

Numerador

= ) + Factor Escala
Denominador

Indicador =

De esta forma se definen los siguientes modelos de indicadores que se deben personalizar y
aplicar a los roles, productos de trabajo y actividades, dependiendo del contexto del objetivo que
est4 siendo evaluado:

Cabe resaltar que los datos para calcular estos indicadores son los datos registrados en la tabla
de medidas (Ver Anexo 8), estos datos pueden ser evaluados en cualquier fase del proyecto de
mejora SPI para calcular el desempefio en cualquier momento de dicho proyecto.

1. Indicador de Cobertura (IC): Determina la cantidad de elementos cubiertos por
un proceso, proyecto o programa de mejora.

Cobertura (cP) = ( No. de Procesos Beneficiados con la mejora SPI
de Procesos No. de Procesos de la organizacion

) *100

Cobertura (CA) _ ( No. de Actividades nuevas ylo mejoradas con el programa SPI ) * 400
de actividades No. de Actividades antes de la mejora

groobdeurgl:;z (CPT) = No. de Productos de Trabajo definidos o mejorados con el programa SPI )\. 100
de trabaio - ( No. de Productos de Trabajo antes de la mejora

Nota: El Indicador de Cobertura de Actividades, puede variar dependiendo del modelo 6
referente de calidad que se tenga, por ejemplo: Si se hace uso del modelo de referencia de
procesos MoPROSOFT se habla de Actividades, en cambio si se toma como referente el modelo
de calidad de CMMI se cambia el término Actividades por Subpracticas. En este sentido se puede

47



apreciar la adaptabilidad del MLM — PDS ya que es independiente del referente de calidad que se
utilice en la empresa.

2. Indicador de Eficacia (IE): Cumplir con los Requisitos definidos en cuanto a la
utilizacion de recursos y en cuanto a tiempo.

_ [ Recursos Utilizados -
S5 G Recursoshsignados} 100

ET = (_Tiempo Utilizado ) *100
Tiempo Asignado

3. Indicador de Eficiencia (IF): Permite identificar la relacion que existe entre los
objetivos alcanzados, tiempo y recursos consumidos con respecto a un plan
establecido. Buen uso de los recursos.

. . jeti de Mejora Alcanzados
Eficiencia= ( SRjetvos ] : ) *100
Recursos Consumidos
4. Indicador de Calidad (1Q): Estan orientados a medir la satisfacciéon de los

beneficiarios, estos pueden ser: el cliente interno 6 externo 6 la empresa.

Nota: Para hacer uso de este Indicador es necesario tomar los datos de las encuestas, es decir la
informacion registrada en la tabla de medidas (Ver Anexo 8) con respecto a las medidas
relacionadas con la satisfaccion del cliente en cuanto al producto y proceso, estas medidas de
satisfaccion nos permiten observar el impacto del proceso de mejora sobre la calidad del
producto y del proceso desde el punto de vista de los requisitos del cliente tanto interno como
externo.

Las medidas del MLM — PDS asociadas a la calidad son:

IFE: Exactitud de la entrega de producto final en términos de la fecha prevista

GCECP: Grado de cumplimiento de las especificaciones del cliente respecto del PT (*) por
proceso.

GCECA: Grado de cumplimiento de las especificaciones del cliente respecto del PT (*) por
actividad

PTCCF: Productos de Trabajo que cumplen con cronogramas establecidos por Actividad

PTCCP: Productos de Trabajo que cumplen con cronogramas establecidos por proceso

IQ= (IFE*0.2) + (GCECP*0.2) + (GCECA*0.2) + (PTCCF*0.2) + (PTCCP*.02)

1Q= (Exactitud de la entrega de producto final en términos de la fecha prevista*0.2) + (Grado
de cumplimiento de las especificaciones del cliente respecto del PT (*) por proceso*0.2) +
(Grado de cumplimiento de las especificaciones del cliente respecto del PT (*) por
Actividad*0.2) + (Productos de Trabajo que cumplen con cronogramas establecidos por
Actividad*0.2) + (Productos de Trabajo que cumplen con cronogramas establecidos por
proceso*.02)
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Interpretacion del Resultado de 1Q:

Si el valorde 0 < 1Q < 0.33
Si el valor de 0.33 < IQ < 0.67
Sielvalorde 0.67 <1Q <=1

5. Indicador de Productos de Trabajo (IPT): Este indicador esta orientado a revisar
si los documentos establecidos para el proceso se estan generando realmente.

Numero de Productos elaborados
Mumero de Productes a generar

Productos de Trabajo =

6. Indicador de Esfuerzo (IEZ): Permite identificar la relacibn que existe entre los
objetivos alcanzados, tiempo y recursos consumidos con respecto a un plan
establecido.

Con el objeto de estimar el esfuerzo esperado frente al esfuerzo real del proceso y el
cumplimiento de los productos de trabajo esperados frente a los realmente generados, estos
ultimos asociados con los objetivos del proceso, proyecto de mejora o actividad de un proceso.

Para calcular el esfuerzo se debe listar:

e Los productos de trabajo a construir;
A cada uno se le debe asignar el nUmero de responsables,
A cada uno se le debe asignar el tiempo de dedicacién y tiempo programado para
realizar el producto de trabajo

Finalmente al obtener estos datos, se puede calcular el esfuerzo (para una actividad, un proceso
6 un proyecto (horas-persona)).

En la siguiente tabla se muestra la estructura que puede utilizar para calcular estos valores,
cabe mencionar que la misma tabla se puede utilizar para estimar el esfuerzo antes del
programa de mejora, durante su ejecucion y una vez finalizado el mismo.

Numero Numero de | Horas de | Proporcion Tiempo Esfuerzo

de personas dedicacion | (Horas de | Programado | Estimado (o}
Productos | responsables | (h / sem) dedicacion/40) | TP(Sem) Dedicado

de (Proporcion>TP)
Trabajo

Tabla 17. Calculo de Esfuerzo

Luego con los siguientes indicadores se puede establecer durante la ejecucion del programa de
mejora 6 al final del mismo, en qué grado se cumplié lo estimado para el programa de mejora.
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Para calcular el indicador de los productos de trabajo se utilizd IPT:

Numero de Productos elaborados
Namero de Productos a generar

Productos de Trabajo =

Y para el esfuerzo IEZ:

Esfuerzo Realizado
Esfuerzo Estimado

IEZ =

El Esfuerzo Estimado y el Esfuerzo Realizado se calculan haciendo uso de la Tabla 17. Calculo de
Esfuerzo, ésta ayuda en el célculo del esfuerzo independiente de la fase en que se encuentre el
programa de mejora.

Estos indicadores que pertenecen al MLM — PDS, permiten evaluar adecuadamente el nivel de
cumplimiento de cada uno de los objetivos identificados para un proyecto de mejora de procesos
de desarrollo software y establecer el grado de cumplimiento del esfuerzo estimado frente al
esfuerzo realizado.
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Anexo 10: Documento del Modelo Liviano de Medidas MLM —
PDS Empresas

MODELO LIVIANO DE MEDIDA PARA EVALUAR LA MEJORA DE PROCESOS DE
DESARROLLO SOFTWARE MLM — PDS

PROLOGO

El presente documento se desarrolla como soporte al trabajo de grado “Modelo Liviano de
Medida para Evaluar la Mejora de Procesos de Desarrollo Software MLM — PDS” del programa de
Ingenieria de Sistemas de la Universidad del Cauca, el cual busca contribuir a la mejora de
procesos en la industria del software colombiana y promover una cultura de calidad, que permita
a las empresas ser mas competitivas en el mercado nacional e internacional.

Este documento presenta el Modelo Liviano de Medida para Evaluar la Mejora de Procesos de
Desarrollo Software MLM — PDS en donde se presenta un modelo de medidas fundamentado en
el estandar internacional ISO/IEC 15939, para la planeacion de las medidas y en el método GQM
que define que la medicidon debe ser realizada, siempre, orientada a un objetivo y proporciona
un modelo en tres niveles: el nivel conceptual en el que se definen los objetivos (goal), el nivel
operacional en el que se definen las preguntas (question) y el nivel cuantitativo en el que se
definen las medidas (metrics).

Apoyandose en este modelo, las empresas podran medir el proceso SPI3 que implementan y
determinar si éste, estd siendo eficaz en relacion con los objetivos y metas establecidas al
implantarlo (La eficacia se refiere al logro de los resultados en relacion con los objetivos),
permitiéndole a dichas organizaciones obtener como resultado valores que se puedan analizar
para identificar las fortalezas, debilidades y riesgos inherentes al SPI implementado.

INTRODUCCION
Propdésito del documento

El propésito de este documento es presentar el Modelo Liviano de Medida para Evaluar la Mejora
de Procesos de Desarrollo Software MLM — PDS; el cual pretende contribuir a que las
organizaciones del pais, que implementen un modelo de mejora de procesos de software,
puedan medir el grado de eficacia que éste trae a la organizacion y si esta aportando al logro de
las metas y objetivos de la misma. Esto podréa verse reflejado en la realizaciéon 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.

Con el resultado obtenido del uso de éste modelo de medida, se pretende guiar en la gestion del
proceso de mejora de los procesos de desarrollo de software para que de esta manera, las
empresas puedan implantar un modelo eficaz que les permita mejorar sus procesos y que a su
vez los acerque a lograr una certificacion en los modelos de organizaciones internacionales como
1ISO4 y SEIS5.

Requerimientos

Proporcionar a la industria de software Colombiana, conformada en su mayoria por micro,
pequefas y medianas empresas, un modelo basado en criterios adaptados a los elementos mas

® SPI: Software Process Improvement (Mejoramiento de Procesos de Software).
*1SO: Internacional Organization for Estandadization.
® SEI: Software Engineering Institute.
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importantes y representativos de las practicas propias de este tipo de organizaciones con las
siguientes caracteristicas:

e Facil de entender
e Facil de aplicar
e No costoso en su adopciéon

Alcance

El modelo liviano de Medida para Evaluar la Mejora de Procesos de Desarrollo Software MLM —
PDS esta dirigido a las micro, pequefias y medianas empresas Colombianas dedicadas al
desarrollo de software,

Las empresas, que no cuenten con procesos establecidos, pueden usar el modelo ajustandolo de
acuerdo a sus necesidades al igual que las empresas que ya tienen establecidos sus procesos,
ademés este modelo permite evaluar la eficacia del proceso de mejora de los procesos de
desarrollo de software, indistintamente del modelo 6 framework de mejora adoptado por la
organizacion y de los objetivos que ésta pretenda alcanzar con su ejecucion.

Criterios empleados
Los criterios empleados para la elaboracion del modelo MLM — PDS son los siguientes:

e Generar una estructura facil de entender y utilizar por parte de las empresas
desarrolladoras de software Colombianas.

e Escoger los criterios adecuados que se involucran en los proyectos de mejora de
procesos y que sean acordes a las caracteristicas de las MiIPyMES de la industria
nacional para la definicién de las medidas.

e Destacar los elementos mas representativos de los proyectos de mejora y tenerlos
como punto de partida para determinar aspectos relevantes de los proyectos SPI.

e Estar adecuado a una industria dindmica, creativa, innovadora e incierta como lo es
la industria del software. Una industria donde el conocimiento y el talento humano
son elementos fundamentales para garantizar su éxito.

e Fundamentar el modelo MLM — PDS en métodos, modelos y estandares
internacionales, integrando la esencia de éstos para lograr un buen modelo adaptado
a la industria nacional.

Enfoque basado en procesos

El desarrollo de software se lleva a cabo a través de procesos, definido éste como un “conjunto
de actividades interrelacionadas 6 que interactian, las cuales transforman elementos de entrada
en resultados”, y donde los procesos se gestionan como un sistema, mediante la creacion, y
entendimiento de una red de procesos y sus interacciones. La ingenieria de Software se ha
dedicado a identificar las mejores practicas para realizar estas actividades recopilando las
experiencias exitosas de la industria de software a nivel mundial [Ver detalles en Anexo 4:
Normas ISO 9000:2000]. Estas practicas se han organizado y dado a conocer por organizaciones
como ISO vy SEl.

El modelo de medida que se propone considera aspectos relevantes de los procesos, roles y
actividades de dichos modelos y adapta éstos al contexto de la industria de software nacional.
El modelo pretende apoyar a las empresas en la mejora de sus procesos, en la evaluacién de sus
procesos y en la integracion de la mejora continua.
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Estructura del Modelo Liviano de Medida para Evaluar la Mejora de Procesos de
Desarrollo Software MLM — PDS

MODELO LIVIANO DE MEDIDA

MLM - PDS
» Medidas de procesos
e Fases

e Objetivos de mejora

e Productos de Trabajo

e Roles y Responsabilidades
e Documentacion

l

ENTRADAS
Actividades
Productos de Trabajo
Documentacién

SALIDAS

Capacidad de la Organizacién
y Efectividad del programa SPI

Proceso de Medicién
Formulario de Recoleccién de
Informacion

Figura 11. Estructura del MLM -PDS

El Modelo Liviano de Medida MLM — PDS conserva una estructura sencilla (Ver Figura 11), que
facilita una adecuada comprensién de los elementos que se van a medir, y que intentan acercar
a la organizacion a determinar si el programa de mejora de procesos de desarrollo software que
implementan es efectivo para la misma, esto debido a que el proceso de medicién produce
resultados cuantitativos que caracterizan el programa de mejora en términos de efectividad del
programa y cumplimiento de actividades y productos de trabajo para alcanzar sus metas y
objetivos.

EL MLM — PDS permite a la organizacién conocer elementos representativos (que son los que en
este caso se miden) de un programa de mejora de procesos software lo que permite a la
empresa identificar sus debilidades y fortalezas en cuanto estos elementos y definir asi
estrategias de impacto que brinden la oportunidad de una mejora efectiva de sus procesos.

El Modelo Liviano de Medida MLM — PDS, proporciona un marco definido para la evaluacion del
programa de mejora SPI, tomando los elementos mas sobresalientes y que son necesarios para
este tipo de programas y adicionando medidas6 para estimar cuantitativamente los elementos
caracteristicos del proceso (s) que estan involucrados dentro del programa SPI.

El proceso de mediciéon consta de un formulario de recoleccion de informacién que permite
obtener valores cuantitativos para los elementos evaluados, tales como actividades, productos
de trabajo, roles, tiempo, esfuerzo, costo. El valor de cada uno de los elementos representativos
del programa SPl es evaluado mediante la informacion recolectada por medio de este
instrumento.

8 para efectos de este documento se habla de medidas para referirse al conjunto de métricas e
indicadores.

53



Informacién General del Proceso de Medicion utilizando el MLM - PDS

El proceso de Medicion 6 Evaluacion que se lleva a cabo haciendo uso del MLM — PDS involucra
una persona encargada 6 un equipo de personas que realicen el proceso de medicion la (s) cual
(es) mediante el uso del formulario de recoleccién de informaciéon que ofrece este modelo
tomaran la informaciéon necesaria y a la organizacion a evaluar, cuya relacion se ilustra en la
Figura 12.

o]
6

Equipo 6 Persona que realiza la Medicion
haciendo uso del MLM - PDS

Proceso de

Medicién Organizacion/

Empresa

Reporte de Resultados

Figura 12: Relacion entre los elementos del Modelo Liviano de Medicién
MLM - PDS

La organizacion selecciona a un evaluador, 6 un equipo de evaluadores, esta (s) persona (s)
puede ser un miembro de la empresa 6 una persona externa. El evaluador (es) dirige el proceso
de medicion en funcién de los datos de la organizacidon, apoyandose en el formulario de
recoleccion de informacion que brinda el MLM — PDS. Del proceso de medicidn se obtiene un
reporte de resultados para la organizacion el cual pretende aportar a la organizacién informacion
cualitativa y cuantitativa del impacto del proceso de mejora implementado por la empresa, el
cudl le permitira a la misma conocer sus debilidades y fortalezas y hacer uso de esta informacién
para identificar y desarrollar estrategias que incrementen aun mas la capacidad de sus procesos
de desarrollo software.

En el reporte de resultados se documenta de manera general el perfil de capacidad de los
procesos y un resumen de hallazgos detectados y de las mejoras detectadas al implementar un
programa de mejora en la organizacion, esto debido a que con los resultados cuantitativos se
pueden evidenciar las mejoras y la capacidad en que estan los procesos que han sido medidos.

Usos del MLM — PDS
Los posibles usos del Modelo Liviano de Medida MLM - PDS son los siguientes:

e Medicién para la determinar las capacidades, esto ocurre cuando la empresa solicita a
una persona externa a la organizacion la realizacion de la medicion para obtener un
perfil de la capacidad de uno o varios de sus procesos implantados

e Medicidon para la determinar las capacidades, esto ocurre cuando la empresa solicita a
una persona externa a la organizacion la realizacion de la medicion para obtener un
perfil de la capacidad de uno o varios de sus procesos los cuales han sido involucrados
en un proyecto de mejora de procesos SPI.

e Auto-medicion del impacto del proyecto de mejora de la organizacion en uno 6 varios de
sus procesos, esto ocurre cuando la empresa realiza una medicion llevada a cabo por
personal interno.
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Es necesario hacer mayor énfasis en que uno de los usos del método de medicién es determinar
el impacto de la mejora de procesos SPlI 6 encontrar las oportunidades de mejora de sus
procesos a fin de optimizar los resultados de la empresa que se dedica al desarrollo software
intentando acercar a la empresa a mejorar la productividad y la calidad de sus servicios y/o
productos para aumentar la competitividad de la industria nacional.

Este trabajo y documento fue elaborado, verificado y validado en dos empresas de la industria
software nacional y por un grupo de expertos nacionales en ingenieria de software.

Condiciones para iniciar una Medicion

En el Proceso de Medicion para determinar el impacto de la mejora de procesos de desarrollo
software, hay cierta informacién que se considera importante y es necesaria, entre esta
informacion esta: los datos de la empresa a evaluar.

Los datos de la organizacion deben contener:

Nombre de la organizacion y la(s) unidad(es) administrativa(s) a evaluar
Organigrama de la organizacion

Plan de mejora (en caso de existir)

Requisitos de procesos y los procesos de la organizacion

Informacién de proyectos dentro del alcance de la medicion

Proceso de Medicidn Sugerido por el MLM — PDS

Como en todo proceso de Medicion, para hacer uso adecuado del MLM — PDS se requiere de
una preparacion previa a la misma, para establecer aspectos tales como el alcance de la
Medicion, donde se debe identificar y seleccionar el proceso (s) a ser evaluado (s), los proyectos
que estardn involucrados, el personal, el material y la documentacién importante y las
actividades propias de la medicion tales como la planeacion, ejecucion, generacion de resultados
y cierre (Ver Figura 13).
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Figura 13. Proceso de Medicién sugerido por el MLM - PDS

El proceso de Medicion que recomienda aplicar el MLM — PDS contempla la preparacion,
actividad previa a la medicién, y las actividades propias de la medicidon tales como la planeacion,
ejecucion, generacion y entrega de resultados y cierre.

= Preparacion: El Evaluador 6 Equipo de Evaluadores, solicita el Paquete de Medicién (Anexo 7:
Formulario de Recoleccion de Informacion y Anexo 8: Tabla de Medidas) a la empresa y lo
conocen y se familiarizan con éste y con los términos empleados por el mismo.

= Planeacion: El Evaluador 6 Equipo de Evaluadores, confirma el compromiso con la empresa
para realizar la medicion, identifica los procesos que estan involucrados en el proyecto de
mejora que se va a medir y a los participantes en la medicion, elabora el Plan de Medicion, lo
valida con la empresa y cada uno de los involucrados y prepara a los participantes
capacitandolos en la terminologia utilizada y familiarizandolos con los formatos.

* Ejecucion: Por cada proceso a medir, el Evaluador 6 Equipo de Evaluacién realiza una revision
a la documentacioén solicitada, prepara y realiza la entrevista con el Responsable del Proyecto y
del Proceso y con su equipo de trabajo.

Adicionalmente, por cada responsable de los procesos se debe realizar la revision de su
documentacion, se prepara y realiza una entrevista con el responsable. La informacion
recaudada se registra como evidencia documental y oral en el Formulario de Recoleccién de
Informaciéon. Finalmente, se consolida y se corrobora la informacidon y se obtiene también la
Tabla de Medidas (Ver Anexo 8).

e Generacion de resultados: El Evaluador 6 Equipo de Evaluacion genera el reporte de
resultados, el MLM — PDS recomienda que el reporte de resultados refleje los resultados de los
indicadores tanto de desempefio como de logro o satisfacciéon de los objetivos de mejora con
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base en los registros obtenidos en los formatos que contiene el Paquete de Medicién Anexo 7:
Formulario de Recoleccidon de Informacion y Anexo 8: Tabla de Medidas).

= Entrega de resultados: El Evaluador o Equipo de Evaluaciéon cierra el Proceso de Medicion y
presenta a la organizacion los resultados obtenidos y entrega el Reporte de

Resultados al Responsable del proyecto de mejora SPI para que éste sea almacenado en la Base
de Conocimiento de la empresa.

Como el Proceso de Medicidon se puede realizar varias veces, y en cualquier fase del Proyecto de
Mejora, el Proceso de Medicion se inicia nuevamente en la Ejecucion ya que las otras fases se
han realizado y ya no son requeridas en este momento del Proceso (Ver Figura 12).

Roles involucrados y responsabilidades

La gerencia de la empresa 6 la persona delegada para supervisar la medicidon, es responsable
por:
e Asegurar la disponibilidad de los recursos humanos y materiales para conducir la
medicion.
e Acordar con el evaluador el uso del MLM — PDS como su modelo d medida para la
realizacion de la medicion.
e Participar en la reunion de inicio de la medicion.
Estar disponible durante la medicién para resolver problemas o conflictos que surjan
durante la medicion.
e Asistir a la reunién de la presentaciéon de resultados.

El Evaluador 6 Equipo de Evaluacion es responsable por:

Confirmar el compromiso de la empresa previo a la realizacién de la medicién.
Asegurar que la medicion se conduce de acuerdo con los requerimientos del MLM — PDS.
e Asegurar que los participantes en la medicion estan informados sobre el propdsito, el
alcance y el método de la medicion.
e Asegurar que el evaluador 6 los miembros del equipo de medicion tienen los
conocimientos y las habilidades apropiadas para sus roles y para usar las herramientas
seleccionadas para apoyar la medicion: el MLM — PDS y el Formulario de Recolecciéon de

Informacién, ademas de algunos términos de la Ontologia de Medicidon de Software.
El Participante de la Evaluacion es responsable por:

e Facilitar la disponibilidad de la informacion, infraestructura, logistica, y participacion de
los miembros de la organizacion.

e Asistir a las encuestas y reuniones planeadas en la medicion.
Proporcionar la informacién veridica, tanto oral como documental, solicitada por el
evaluador 6 el equipo de medicién.

e Adicionalmente, los roles involucrados en una mediciéon tienen la responsabilidad de
guardar la confidencialidad de la informaciéon resultante de la medicion.

Perfil del Evaluador

A continuacién se presentan la capacitacion, educacion, experiencia y habilidades personales
requeridas para ser un Evaluador.

e Capacitacion. Ser un profesional capacitado en procesos de mejora de procesos de
desarrollo software SPI.
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e Educacion. Poseer un grado académico o experiencia equivalente en ciencia o ingenieria
de computacion o area similar.

e Experiencia. Tener experiencia laboral o de consultoria en areas especializadas de
desarrollo y mantenimiento de software o aseguramiento de calidad de software.

Adicionalmente es deseable que posea las siguientes habilidades personales:

e Facilidad de comunicacion verbal y escrita. Comunicar de forma clara y precisa el
proposito, actividades, tareas del proceso de medicion y los hallazgos de los procesos
evaluados a los miembros de la organizacion.

e Profesionalidad. Actuar de manera imparcial y objetiva, con apego al Método de
Medicion.

e Prudencia. Ser capaz de guardar la cordura al ser cuestionado a cerca de su criterio,
conocimientos o profesionalismo durante la medicion.

e Discreciéon. Preservar la confidencialidad, durante y después de una medicién, de los
resultados y de la informacidén recibida con estricto apego a los términos del acuerdo de
confidencialidad.

e Manejo de conflictos. Manejar los conflictos y resistencias que encuentre durante la
medicion.

e Liderazgo. Ser considerado como una persona respetable, confiable, de buen juicio, es
decir ser lider del Equipo de Evaluacion.

Mecanismo utilizado para la Definicion de las Medidas

La definicién de las medidas es un paso de gran importancia y debe realizarse considerando las
caracteristicas del proyecto, proceso 6 producto que se desea medir y la experiencia de los
profesionales. Es recomendable conseguir esta definicibn de una forma metodoldgica,
considerando objetivos claros. La definicion de la medida debe estar orientada al objetivo para
evitar obtener una definicion de la medida que no cumple con el objetivo deseado.

Es deseable que la definicibn de la medida se realice de manera formal para evitar
ambigledades. Para iniciar, los objetivos, las hipotesis planteadas y las caracteristicas de la
entidad software nos conducen a la identificacion de la medida, tal como lo ilustra la Figura 13.

Objetivos Hipotesis Caracteristicas
de Entlcad

AR -

Identificacidn de
las madidas

Figura 14. Primer Paso para la definiciéon de medidas
Para la Definicion de las medidas, es recomendable hacerlo de una forma metodoldgica,

considerando objetivos claros de medicién. La definicion de la medida debe estar orientada al
objetivo para evitar obtener una medida que no cumple con el objetivo deseado. Para este

58



trabajo, se utiliza el mecanismo basado en GQM propuesto por Basili, Weiss y Rombach
[18][19].

Objetivo | Objetivo Perseguido
Preguntas Pregunta 1 Pregunta N
Métricas % . | Mn N1 ... Mn©

Figura 15. Esquema de GQM para la definicion de medidas

Para definir claramente el objetivo que se quiere alcanzar con las medidas propuestas se ha
utilizado el método GQM. La siguiente tabla muestra de manera mas explicita el objetivo definido
anteriormente.

OBJETIVO (Goal)

Analizar La mejora de Procesos de Desarrollo Software
Con el propdésito de Evaluar (Valorar) El impacto en la Organizacién
Con respecto a El proyecto de desarrollo software, el proceso de desarrollo y

los productos software
Desde el punto de vista | El grupo de mejora de Procesos
de
En el contexto de Un Proyecto de Mejora de Procesos de Desarrollo Software
en una MiPyME.
Tabla 18. Definicidn del objetivo

Integracion Conceptual del Modelado y la Medicién del Proceso

El Modelo Liviano de Medida MLM — PDS proporciona el soporte necesario para la medicion de los
elementos fundamentales necesarios para la medicion de los procesos de mejora SPI,
destacando especialmente los siguientes:

e Proyectos. La medicion de un proyecto constituye el elemento principal sobre el que se

basa el estudio de las medidas del proceso software. Cuando se mide el proyecto el
objetivo fundamental que se pretende es el de reducir el coste total del proyecto, y el
tiempo de desarrollo del mismo.
El primer tipo de medidas de proyectos software pueden ser obtenidas durante la fase de
estimacion. Las medidas recopiladas de proyectos anteriores se utilizan como la base a
partir de la cual se realizan las estimaciones del esfuerzo y del tiempo necesario para el
proyecto actual.

e Procesos Software. Mediante la definicion de medidas sobre los elementos importantes
del proceso, como las Actividades, Productos de Trabajo, Realizadores del Proceso, etc.
Estos elementos tienen atributos que se pueden medir cuantitativamente para obtener
valores que se puedan interpretar y generar informacion importante para la
organizacion.
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e Productos de Trabajo. El producto es un factor fundamental en la calidad del proceso.
Los productos de trabajo son el resultado de la ejecucion de las distintas actividades del
proceso (finales o intermedias). Su medicién es necesaria para evaluar la calidad de los
procesos, y existen una gran diversidad de propuestas relacionadas con la mediciéon del
producto. Con el modelo propuesto es posible evaluar la calidad de los productos o
artefactos y relacionarlos 6 integrarlos con medidas tomadas de las otras entidades
software. Proliferacion

Medidas para Evaluar la Mejora de Procesos de Desarrollo Software

Actualmente existe una proliferacion de medidas que pretenden satisfacer las distintas
necesidades de informacion a distintos niveles de la organizacion, todas estas enfocadas en
diversos aspectos, técnicos, financieros, de calidad, infraestructura entre otros[1].

El presente trabajo presenta un Modelo de Medidas en el que se seleccionan medidas que
intentan resolver las distintas necesidades de informaciéon de la organizacion a tres niveles; a
nivel de proyecto enfocandose en el proyecto SPI de la empresa, el tiempo, costo y esfuerzo
implicado para su desarrollo; a nivel de procesos teniendo en cuenta aspectos como los flujos de
trabajo en relacion con las entradas y salidas de los procesos, los objetivos de satisfaccion del
cliente (tanto internos como externos), para dirigir la ejecuciéon de los procesos, el desarrollo de
las actividades de mejora con los actores del proceso, es decir que existan los roles para la
realizacion de éstas actividades y la realizacion de los productos de trabajo que se han
establecido para cada uno de estos y a nivel de producto, en relacién con la calidad del producto
generado por el proceso.

Para este trabajo se define la mejora de procesos software como un esfuerzo que se debe
planear, gestionar y controlar cuyo objetivo general es mejorar la capacidad de desarrollo
software de una organizacion. De acuerdo a esto, la Mejora de Procesos Software pretende
mejorar algunos de los siguientes aspectos: incremento de la productividad, mejora en la
calidad, adecuacion a estandares del proceso software, mejora en la satisfaccion del cliente y
mejora en la percepcion del proceso al interior de la organizacion.

Los objetivos genéricos definidos para la mejora de procesos de desarrollo software, los cuales
seran utilizados para establecer las hipotesis, preguntas y sus respectivas medidas asociadas,
son los siguientes:

Definicidn de los objetivos

O1 Lograr los objetivos del Proceso mediante la provisiéon de los recursos suficientes y
calificados a la organizacion.

02 Proporcionar a la organizacion y a cada uno de los procesos con individuos que poseen
las habilidades y conocimientos necesarios para realizar sus roles eficazmente y trabajar
juntos como equipo cohesivo.

O3 Lograr que los productos de salida sean consistentes con los productos de entrada en
cada fase del proceso mediante las actividades de verificacion, validacion o prueba.

04 Lograr una mejora de procesos disciplinada y objetiva mediante el cumplimiento de las
actividades, responsabilidades y la generacion de los productos de trabajo definidos por el
proyecto de mejora.

O5 Alcanzar las metas de mejora establecidas para el proyecto de mejora de acuerdo a los
objetivos del negocio.

06 Lograr la satisfaccion del cliente supervisando la calidad de los productos y servicios en
el nivel organizativo y del proyecto para asegurar que se reunen los requisitos del cliente.
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O7 Proveer a la organizacion de los medios y mecanismos adecuados para el uso y
resguardo de la informacion de los productos generados en sus procesos, de forma
confiable, oportuna y segura mediante la base del conocimiento.

08 Definir y planificar las actividades de definicidon, implantacion y mejora de los procesos

mediante el plan de mejora de procesos y llevarlas a cabo en funcién del mismo.

Este documento es la explicacion detallada del Modelo Liviano de Medida para Evaluar la
Mejora de Procesos de Desarrollo Software MLM — PDS, de la metodologia con que se
elaboré y de aspectos relacionados con su aplicacion en las empresas.
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Anexo 11: Articulo enviado al Congreso Colombiano de
Computacién CCC 2007

ESTADO DEL ARTE DE LA EVALUACION DE PROCESOS DE DESARROLLO
SOFTWARE

Diana M. Vasquez B,
Estudiante
Ingenieria de Sistemas
Universidad del Cauca,

dvasguez@ucauca.edu.co

Resumen

El siguiente trabajo se encuentra
enmarcado dentro del proyecto
“Mejora de Procesos para fomentar la
competitividad de la pequefa Yy
mediana Industria del Software de
Ibero América” COMPETISOFT, el cual
pretende incrementar el nivel de
competitividad de las PYMES
Iberoamericanas productoras de
software mediante la creacion y difusion
de un marco metodolégico comun que,
ajustado a sus necesidades especificas,
pueda llegar a ser la base sobre la que
establecer un mecanismo de evaluacién
y certificacion de la industria del
software. El Modelo de Evaluacion de
Procesos de Desarrollo de Software,
permite que las PyMES midan Ila
ejecucion de sus procesos, al
descomponer cada uno de estos en
actividades y caracteristicas faciles de
evaluar y medir; de manera que el
resultado de esta evaluacién contribuya
significativamente en el control de los
procesos y actividades para la deteccion
de fortalezas y debilidades en los
procesos de desarrollo de software para
su posterior mejora, o0 para la
determinar de la capacidad de dicho
proceso para conseguir los objetivos del
negocio.

Palabras clave

Ingenieria de software; Modelos de
Evaluacion, Procesos de Software;
Mejores Practicas, Modelo de Proceso
de Referencia, ISO/IEC 15504:2003,
CMMI y SCAMPI.

Introduccion

La industria de software representa una
actividad econémica de gran
importancia para la mayoria de paises
del mundo, ofreciendo multiples fuentes
de negocio, perfilandose de esta
manera, como la oportunidad mas
grande de los paises en via de
desarrollo [1]. El sector informatico se
enfrenta a una serie de problemas
como la dependencia tecnoldgica del
pais, el desconocimiento de Ia
importancia que tiene el proceso de
desarrollo sobre la calidad del producto
y la construccién de software de forma
empirica; razoén por la cual el software
desarrollado es de baja calidad, el
tiempo de desarrollo es inapropiado, los
costos son elevados, las actividades de
operacién y mantenimiento del software
son dificiles y la insatisfaccion de los
clientes y usuarios finales es evidente

[2].
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Las empresas desarrolladoras de
software, son generalmente, pequefas
y medianas empresas PyMES, estas
empresas de software tienen serios
problemas de madurez en sus procesos
de desarrollo, en muchos casos no
existe un proceso real lo que conlleva a
modelos confusos e incoherentes de
operacion que afectan toda la empresa
[3]. Ademas estas empresas también
planean asegurar la calidad de sus
productos a través de la mejora del
proceso certificAandose en modelos de
calidad del SEI 6 1SO [4].

Realmente la preparacién previa a la
acreditacion es larga y costosa. Los
modelos de mejoramiento, proceso y
evaluacion de organizaciones como el
SEl (Software Engineering Institute) e
ISO (Organization for International
Standarization) estan estructurados
para ser aplicables a empresas grandes.
Dificilmente pueden ser aplicados a
empresas pequefias debido a que un
proyecto de mejora supone gran
inversion en dinero, tiempo y recursos,
ademas de la alta complejidad de las
recomendaciones y que el retorno de la
inversion se produce a largo plazo [5]

[6].

Por esta razoén, el proyecto
COMPETISOFT’ busca proporcionar a
las empresas del sector informatico de
Iberoamérica las herramientas
necesarias para motivarlas a mejorar
sus procesos de desarrollo de software
con el objetivo de facilitar el
posicionamiento y la competitividad en
mercados nacionales e internacionales.
El proyecto pretende crear, aplicar y
probar un sistema de mejoramiento que
integre elementos de modelos de
calidad, mejoramiento y evaluacion
reconocidos internacionalmente,
adaptados a las caracteristicas propias
de la industria del software y que pueda

? COMPETISOFT: Proyecto de Investigacion:
Mejora de Procesos para Fomentar Ila
Competitividad de la Pequefa y Mediana Industria
del Software de Iberoamérica.

ser replicado a industrias de
caracteristicas similares a nivel
internacional. Se pretende que los
proyectos de mejoramiento que realicen
las empresas Iberoamericanas sigan un
modelo coherente a las caracteristicas
propias de la idiosincrasia y aterrizadas
al contexto socio-econémico actual [1].

Es por esto que en el presente trabajo
se presenta la definicion de un modelo
de evaluacion de los procesos de
desarrollo de software, complementario
al modelo liviano de calidad de procesos
de desarrollo de software aplicable a la
Pequefia y Mediana empresa ya que
permiten ser aplicados de manera féacil
y econdmica, con pocos recursos y en
poco tiempo.

El articulo se estructura en dos
secciones adicionales a esta
introduccion. En la seccion 1 se
muestra una panoramica que refleja el
interés de la propuesta del proyecto
para Ibero América. En la seccién 2 se
presenta el marco teodrico, donde en
primer lugar, se hace una introduccion
a la norma ISO/IEC 15504:2003, a
continuacion se presentan las
caracteristicas relevantes del Modelo de

Evaluacion de CMMI y por udltimo se
hace referencia al modelo de evaluaciéon
de Light MECPDS.

1. Interés de la propuesta para
Iberoamérica.

El Objetivo del proyecto general de
COMPETISOFT es Incrementar el nivel
de competitividad de las PyMES
Iberoamericanas productoras de
software mediante la creacién y difusion
de un marco metodolégico comudn que,
ajustado a sus necesidades especificas,
pueda llegar a ser la base sobre la que
establecer un mecanismo de evaluacioén
y certificacion de la industria del
software reconocido en toda
Iberoamérica.

Para lograr este objetivo se plantean
algunos objetivos especificos dentro de
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los cuales esta enmarcado el presente
trabajo, ya que uno de estos objetivos
es desarrollar un marco metodoldgico
comun ajustado a la realidad socio-
econémica de las PYyMES
iberoamericanas, orientado a la mejora
continua de sus procesos. Este marco
metodolégico, estard compuesto por un
Modelo de Procesos, un Modelo de
Capacidades vy un Método de
Evaluacion, es precisamente en el
Método de Evaluacion, donde al
presente trabajo realiza su aporte ya
que se va a generar un modelo de
evaluacion que permita establecer el
rendimiento y la capacidad de los
procesos de desarrollo de software
realizados por dichas PyMES.

El proyecto se enmarca dentro de la
linea Calidad, Certificacion y Mejora de
Procesos de Desarrollo Software, ya
que desarrollard un marco de trabajo
que sera validado por PyMEs de la
region, y contribuira a la
“concienciacion sobre la importancia
econdmica y técnica de la aplicacion de
una metodologia de calidad y de la
necesidad de certificacion de calidad”.

2. Marco Teorico

Existen diversos estandares de modelos
de mejoras de procesos, aplicables a
diversas areas, algunos de ellos ya
tienen incluidos los modelos de
evaluacion y otros los tienen
claramente diferenciados, dentro del
proyecto COMPETISOFT estos modelos
estan ligados pero cada uno sera
desarrollado independientemente vya
que de esta forma es menos confusa la
utilizacion y aplicaciéon dentro de las
PyMES; a continuacibn se presentan
algunos rasgos de los estandares mas
aplicados.

2.1 1SO/IEC TR 15504

El estandar ISO/IEC 15504 (1998) es
un estandar internacional para la
evaluacibn 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

[7].

El Institute Organization for
Standarization (Instituto de
Organizaciones y Standarizacién, 1SO)
en conjunto con International

Electrotechnical Comission (Comision
Internacional de Electrotecnia, IEC)
crearon un estandar de certificacion y
estandarizacion denominado ISO/IEC
TR 15504, que provee un modelo
conceptual y marco para la evaluacion,
validacidon, optimizacion y certificacion
del proceso de desarrollo o construcciéon
de software. Su primera publicacion
data de Julio de 1998 y en Mayo de
1999 se le dio caracter de Reporte
Técnico (TR - Technical Report). Este
marco puede ser utilizado por
organizaciones que se vean
involucradas en las diferentes etapas
del proceso de construccién y/o
seleccion de software o proveedores del
mismo, asi como el planeamiento,
gerenciamiento, monitoreo, control y
mejoras en la adquisicion, desarrollo,
operacion y soporte [7].

2.1.1 Campo de aplicacién

El campo de aplicacion para Ila
evaluacion y certificacion del proceso de
desarrollo de software es
definitivamente muy amplio, aunque
puede verse desde dos -contextos
diferentes reflejados en la figura 1.
Ellos son puntualmente la deteccion de
fortalezas y debilidades en los procesos
de desarrollo de software para su
posterior mejora, y por otro lado la
determinacion de Ila capacidad vy
habilidad de dicho proceso en conseguir
los objetivos del negocio.

Dentro de un contexto que tenga como
objetivo la mejora de los procesos de
construccion del software, la evaluacion
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y calificacion de los mismos provee los
elementos necesarios para categorizar
las practicas utilizadas en él. Pudiendo
a partir de ello analizar los resultados
obtenidos de dicha categorizaciéon bajo
las necesidades del negocio
identificando asi las fortalezas,
debilidades y riesgos inherentes a los
procesos evaluados.

Procesos

Examinados

Identificacion

De cambios Identificacion

Proceso de
evaluacién

riesgos

Permiten

Permiten

Proceso de
mejora

Motiva

Figura 1. Proceso de evaluaciéon de
software

Esto permite determinar si los procesos
son efectivos en su blsqueda por
alcanzar los objetivos, identificando
ademas las causas que puedan
provocar una baja calidad o riesgo en el
manejo de costos y tiempos de los
proyectos lo que permite determinar
aquellos puntos claves que deben ser
mejorados. Por otro lado, éste estandar
permite analizar los resultados
obtenidos de la evaluacion contra los
modelos de capacidad deseados. De
esta forma se puede detectar la
diferencia existente entre la situacion
actual versus la deseada, y tomar las
medidas correctivas o adaptativas
necesarias para minimizar esa
diferencia.

Este estandar hace referencia a la
evaluacion, en: “An assessment model
and indicador guide” que es una guia
informativa y proporciona un ejemplo
acorde a lo definido en: “A referente
model for process and process

De capacidad y

eterminacion
De capacidad

capabilities”; en donde se define
conceptualmente un modelo
bidimensional el cual permite evaluar
los procesos y sus habilidades para
determinar asi la calidad del mismo;
para la realizacién de la evaluacion de
un proceso. Este ejemplo contempla un
conjunto especifico de indicadores de
capacidades y habilidades del proceso

[7].

modelo de
modelo de

Relaciébn entre el
referencia \Y/ el
evaluacion

El caracter conceptual del Modelo de
Referencia, deja un entorno ambiguo e
insuficiente para la ejecucion del
proceso de evaluaciéon. Es decir, puede
ser considerada 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.

Para esto ultimo, es decir la forma en
que se debe seguir un proceso de
certificacibn, la norma no determina
una Unica o mejor forma de hacerlo,
sino que simplemente propone unos
indicadores compatibles con el Modelo
de Referencia a modo informativo en su
anexo 5.

Es asi como la relacion entre el que y el
como, es decir el modelo de referencia
(que se encuentra definido en la parte 2
del estandar), y el marco de aplicacion
propuesto como ejemplo para la
evaluacion o certificacion (definido en la
parte 5 del estandar).

La evaluacion del estandar 1SO 15504
permite obtener un perfil de cada uno
de los procesos, examinando un
numero de instancias de cada proceso a
cuyos atributos se le asignan valores. El
perfil de cada instancia de un proceso
se obtiene asignando cuatro valores (no
conseguido, parcialmente conseguido,
bastante conseguido y completamente
conseguido) a cada uno de los nueve
atributos de la instancia. Para alcanzar

65



un nivel de capacidad una instancia del
proceso debe ser evaluada como
completamente conseguida para todos
los atributos asociados con los niveles
inferiores, y conseguida en su mayoria
por los atributos de ese nivel. El alcance
del proceso de evaluaciéon se muestra
en la Figura 2.

Desie Entrada de Ia Evaluacion
- Propasito de Ia Evaluacion
- Alcance de la Evaluacion
- Restricciones de la Evaluacion
\ - Responsabilidades de a Evaluacisn
— - Definiciones de proceso extendidas Hacia
- Informacion adicional a recoger = Det

Instrumento de Evaluacion
- Indicadores del Proceso =
- Indicadores de Gestion del

Proceso

Evaluacion del
Proceso

Salida de la Evaluacién
- Valores de Adecuacion de las Practicas
Modelo de Procesos (Parte 2)

- Propesite del Procese —
- Pricticas

Genericas
B - Valores de nivel de capacidad del proceso
- Registro de la Evaluacién

Figura 2. Alcance de la evaluacion
de ISO/IEC 15504.

Como se puede observar en la Figura 2,
de acuerdo a ISO 15504 el proceso de
evaluacion puede comenzar ante una
necesidad de mejora de procesos o la
necesidad de determinar la capacidad
de los mismos. Para poder llevar a cabo
la evaluacidon es necesario partir de un
modelo de referencia, que es el que se
describe en la parte 2 de la norma, y se
necesitan recoger informacién de
entrada a la evaluacién (objetivos,
restricciones, alcance) para su
planificaciobn y los indicadores del
proceso. Las salidas de la evaluacion
permiten que una organizacidon conozca
de forma cuantitativa los puntos fuertes
y los puntos débiles o riegos de sus
procesos software que pueden ser
usados como entrada para las acciones
de mejora o simplemente para conocer
su capacidad.

2.2 Caracteristicas del modelo de
proceso de referencia

El modelo de proceso de referencia
proporciona el mecanismo por el cual se

definen los modelos de evaluacion del
proceso, y estan relacionados con el
marco de trabajo de medida definido
por ISO/IEC 15504-2.

El modelo de proceso de referencia que
se define estd basado en ISO/IEC
12207:1995/Amd. 1:2002, y
proporciona la base para el modelo de
evaluacion de proceso.

Para asegurar que los resultados de la
evaluacion sean compatibles con un
perfil de proceso de ISO/IEC 15504 de
una manera repetible y confiable, el
modelo de proceso de referencia debe
cumplir con ciertos requisitos, como
son:

e ElI Modelo de Proceso de
Referencia contendra:
Documentacion de la comunidad
interesada del modelo y las
acciones tomadas para alcanzar
consenso dentro de esa
comunidad interesada.

e Los procesos definidos dentro
del modelo de proceso de
referencia tendran descripcion e
identificacion de procesos
Unicos.

e Las descripciones del proceso en
el modelo de proceso de
referencia incorporan una
declaracién del propésito del
proceso que describe en un alto
nivel los objetivos generales
realizados por el proceso,
ademas describe las salidas con
las cuales demuestra el logro
satisfactorio del propoésito del
proceso.

Los elementos fundamentales del
modelo de proceso de referencia son las
descripciones de los procesos dentro del
alcance del modelo. Estas descripciones
de proceso reunirdn los siguientes
requisitos [7]:

e Un proceso serad descrito en

términos de sus propoésitos y sus
salidas.
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e En cualquier descripcion de
proceso, el fijar resultados del
proceso es necesario y suficiente
para lograr el propdsito del
proceso.

e La descripcion de los procesos
seran tales que ningdn aspecto
del marco de trabajo de medida
son contemplados o aplicados
mas alla del nivel escogido.

2.3 Caracteristicas del modelo de
evaluacién de proceso

El modelo de evaluaciébn de proceso
esta relacionado en uno o mas modelos
de proceso de referencia. Esto forma la
base para la coleccién de la evidencia y
el grado de la capacidad de proceso.

El modelo de evaluacion de proceso,
proporciona una Vvista en dos
dimensiones de la capacidad del
proceso. En una dimensiébn este
describe, que entidades de proceso se
relacionan con procesos definidos en el
modelo de referencia de proceso
especifico; esta es llamada la dimension
del proceso. En la otra dimension, el
modelo de evaluacion de proceso,
describe las capacidades que se
relacionan con los niveles de capacidad
del proceso y atributos de procesos
definidos en el marco de trabajo de
medida; esta es llamada la dimension
de la capacidad. La relacion se muestra
en la siguiente figura 3 (en el gje X, la
dimension del proceso, en le eje y la
dimension de la capacidad)

gl
Measurement Framework g E PI‘DC ess
+ Capability Levels Fi
T
* Process Aftributes 2 :, Assessment
+ Rating Scale E!T Model
] -
—_—
| I S P— n
Process Entities
& Y
mapping
Process Reference Model
* Domain and Scope
* Processes with Purpose and Qutcomes

Figura 3. Vistas del modelo e
evaluacién de proceso

Para asegurar que los resultados de la
evaluacion son compatibles dentro de
un perfil de proceso de ISO/IEC 15504
de una manera repetible y confiable, los
modelos de evaluacion de proceso fijan
ciertos requisitos, entre ellos:

Un modelo de evaluacion de proceso,
contendra: una descripcibn de sus
propositos, alcance y elementos; su
guia del marco de trabajo de medida y
el modelo de proceso de referencia
especifico; y un mecanismo para la
informacién constante de resultados.

Alcance del Modelo de Evaluacion
de Procesos de Desarrollo de
Software.

Un modelo de evaluacion de procesos
relacionara al menos un proceso del
modelo de proceso de referencia
definido.

Un modelo de evaluacion de procesos
direccionara, para un proceso dado,
todo, o un subconjunto continuo, de los
niveles (comenzando con el nivel 1) de
el marco de trabajo de mediciéon para la
capacidad del proceso de cada uno de
los proceso dentro de su alcance [7].
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Un modelo de evaluacion de procesos
declarard su ambito de cobertura en
términos de:

4+ El modelo de proceso de referencia
seleccionado

+ Los procesos seleccionados tomados
del modelo de proceso de referencia.
+Los niveles de capacidad
seleccionados del marco de trabajo de
medida.

El modelo de evaluacién de proceso
estarda basado en un conjunto de
indicadores que explicitamente guiaran
los propositos y resultados de todos los
procesos dentro del ambito del modelo
de evaluacibn de procesos; y que
demuestra el logro de los atributos de
proceso dentro del ambito del nivel de
capacidad del Modelo de Evaluacién de
Procesos [8].

El Modelo de Evaluacion del Proceso,
proporcionara un mecanismo formal y
verificable para la representaciéon de los
resultados de una evaluacibn como un
conjunto de niveles de atributos de
proceso para cada proceso seleccionado
del Modelo de Proceso de Referencia
seleccionado [8].

2.2 Modelo de Evaluacién de CMMI

Para la evaluacién basada en el modelo
CMMI se wusa el método SCAMPI
(Standard CMMI Appraisal Method for
Process Improvement) (SEI, 2001).
SCAMPI es un método de evaluacion
aplicable a un amplio rango de modelos
de evaluaciéon, 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) vy
puede dar soporte a la conduccion de
evaluaciones basadas en ISO/IEC
15504 [9].

Al igual que los métodos de evaluacion
CBA/IPI y SCE las principales fases de
la evaluacion SCAMPI [9] son:

e Planificacion y preparacion de la
evaluacion, en la que se incluyen
el analisis de los requisitos de la
evaluacion (objetivos, alcance,
restricciones, etc.), el desarrollo
del plan de evaluacion, Ila
seleccion 'y preparacion del
equipo, el conocimiento de las
actividades y procesos de la
organizacion a evaluar y la
preparacion de las estrategias de
recogida de los datos.

e Realizacion de la evaluacién, en
la que se recoge la informacion
necesaria para la evaluacion
relacionando la informacién con
el modelo de referencia, se
verifica y valida la informacion
recogida, se documentan los
datos transformandolos en
registros que representen la
implementacion de las préacticas
y las fortalezas y debilidades y
se generan los resultados de la
evaluacibn en los que se
calculan los niveles de
capacidad/madurez de los
procesos en base a los datos
recogidos y la aplicacion de
algoritmos de célculo sobre esos
datos.

e Informe de resultados, en el que
se entregan y archivan los
resultados de forma adecuada.

El método SCAMPI, consta de tres
fases, que son, planificacion vy
preparacion para la  evaluacion,
conduccion de la evaluacidon y reporte
de los resultados; en cada una de las
cuales se llevan a cabo un conjunto de
procesos.

Los resultados de una evaluacion se
obtienen mediante la aplicacién de un
conjunto de reglas de negocio aplicadas
a cada componente del modelo
(préacticas, objetivos, areas de proceso
y niveles de madurez). Estas reglas
hacen que sea necesario utilizar
herramientas, ya que el método de
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evaluacion deja de ser una simple
encuesta para convertirse en una
evaluacion detallada y casi matematica.
Con la aparicion del modelo CMMI y del
método SCAMPI, se integran los
modelos mas representativos de
evaluacion y mejora de procesos,
proporcionando un modelo flexible
basado en los dos modos de
representacion de procesos
anteriormente descritos.

Otro modelo de evaluacién, es el
modelo de evaluacién de Light MECPDS,
que es el modelo Liviano para la
Evaluacion de la Calidad de los Procesos
de Desarrollo del Software, basado en
ISO/IEC 15504 [1]. La figura 4 muestra
la estructura légica de los elementos
del modelo de evaluacién de este
modelo. Como se observa en la figura,
un modelo de evaluacidn de proceso
debe estar basado en un modelo de
proceso de referencia y un marco de
trabajo de medida. Light MECPDS,
contiene un marco de trabajo de
medida y un modelo de proceso de
referencia que deben ser aplicados
durante la evaluacion de procesos de
desarrollo de software.

El proceso de evaluacion esta fuera del
alcance de Light MECPDS, ya que éste
debe ser orientado y realizado por el
proceso de mejora iniciado por el
programa de mejora de una
organizaciéon, que utiliza el modelo de
evaluacion para poder ejecutar el
proceso de evaluacion.

Modelo de Proceso Framework de
de Referencia Medida
Dominio y Alcance Miveles de Capacidad
Propositos de proceso Atributos del proceso
Salidas de proceso alor de nivel

| l

Modelo de Evaluacion
de Procesos

Proposito
Alcance
Elermentos
Indicadores
Mapeo

1

Proceso de evaluacion

Figura 4. Estructura Light MECPDS

Discusion y Conclusiones

En este articulo se ha presentado un
modelo de evaluacidon de la calidad de
los procesos de desarrollo de software.

Para desarrollar este modelo de
evaluacion se definen algunos de los
niveles establecidos por la norma
ISO/IEC 15504 y algunos atributos de
proceso definidos por la misma norma.

La evaluacion realizada con este modelo
se adapta a las necesidades de la
industria de Software Colombiana, ya
que éste se define en términos de las
mejores practicas de las empresas
pertenecientes a este sector; ademas,
este modelo permite evaluar los
procesos individualmente por lo que se
deben escoger los procesos
convenientes que se van a evaluar en la
organizacion.

El marco de trabajo presentado en este
articulo proporciona a las PyMES un
modelo de evaluaciéon adaptado a sus
caracteristicas, ya que dichas PyMES no
tienen los medios y recursos suficientes
para la aplicacion de los modelos de
madurez de procesos tradicionales
propuestos por el SEI 6 1SO.

El Modelo de Evaluacion de Procesos de
desarrollo de Software ofrece un
modelo de evaluacion que pretende
establecer la base necesaria para la
mejora de los procesos evaluados.
Dicho modelo esta basado en recientes
normas del proceso de evaluacion de
ISO/IEC 15504.
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Anexo 12: Encuesta de Satisfaccion del MLM - PDS

OBJETIVO DE LA ENCUESTA:

Determinar aspectos relacionados con la satisfaccion de las personas que hicieron uso
del MLM —PDS para el proceso de medicion del proyecto de mejora en las empresas
piloto donde se desarrollaron los casos de estudio, y definir las caracteristicas
principales que conllevan al acogimiento y buen uso del formulario de recoleccion de
informacién y de la interpretacion de los resultados de la mediciéon que brinda el MLM
- PDS.

ENCUESTA DIRIGIDA A LAS PERSONAS INVOLUCRADAS EN LA MEDICION DEL
PROYECTO DE MEJORA SPI

Cordial Saludo:

La presente encuesta se realiza con el propdsito de conocer las opiniones que se tienen
acerca de la medicion del proyecto de mejora de la organizacién, y del grado de
satisfaccion que genera el MLM — PDS en cuanto a la recoleccion de la informacion,
las medidas que aporta sobre el proyecto y la interpretacién de los resultados. Es por
esta razon que llegamos a usted con el fin de solicitarle que conteste este cuestionario
con la mayor sinceridad posible, le recordamos que no existen respuestas correctas ni
incorrectas y que su opinién es muy importante.

Muchas Gracias por su Colaboracion.

Por favor, dedique unos minutos a completar esta encuesta, la informacién que nos
proporcione seré& utilizada para evaluar el nivel de satisfaccion general de los usuarios
del MLM - PDS. Sus respuestas seran tratadas de forma confidencial y solo seran
utilizadas para ayudarnos a mejorar.

1. Usted como miembro de la empresa e involucrado en la medicién del proyecto
de mejora considera que la adopcion del Modelo de Medidas MLM — PDS
permite determinar de manera adecuada aspectos del proyecto relacionados
con (Para cada item, sefiale su opcion):

Lo mide Lo mide Lo mide
Adecuadamente | Adecuadamente Adecuadamente No lo mide
En Alto grado | En Mediano Grado En Bajo Grado Adecuadamente
Esfuerzo
Productos de
Trabajo
Roles

Documentacion

Lecciones
Aprendidas

Optimizacion del
Proceso
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Eficiencia

Esfuerzo

Logro de los
Objetivos de Mejora

2. ¢(Cree que medir el proyecto de mejora constantemente y mostrar resultados
aumenta la motivacion y el grado de compromiso de las personas involucradas en el
proyecto de mejora?

st () Nno ()

3. ¢Planean seguir utilizando el modelo MLM — PDS en préximos ciclo de mejora?

st (] No ()

4. ;Consideran necesario que para garantizar la efectividad de proyecto de mejora
debe existir la mediciéon continua de sus actividades, productos de trabajo, roles y
otros elementos que el proyecto de mejora implica?

st (] Nno ()

5. ¢(Cree que la medicion del proyecto 6 ciclo de mejora de su organizacion los ha
ayudado a identificar las debilidades y necesidades de la empresa de manera que
sepan enfocar sus esfuerzos? (Sefiale su opcién):

En Alto Grado | En Mediano Grado | En Bajo Grado Nada

6. Senale el grado de satisfaccion en relaciéon a la facilidad de uso de los cuestionarios
contenidos en el Formulario de Recoleccion de la Informacion del MLM — PDS (sefale
la opcion):

En Alto Grado | En Mediano Grado | En Bajo Grado Nada

7. ¢Considera que los resultados de la medicién del proyecto mediante el uso del MLM
— PDS proporciona una guia que permite tomar decisiones respecto del proyecto en
cualquier momento durante la ejecucion del mismo (sefale la opcién):?

En Alto Grado | En Mediano Grado | En Bajo Grado Nada
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8. Indique el grado en que el MLM — PDS le proporcioné las herramientas necesarias
para determinar aspectos importantes del proyecto de mejora y decidir continuar con
el proceso iniciado y para fortalecer los ciclos siguientes (sefiale la opcidn):

En Alto Grado | En Mediano Grado | En Bajo Grado Nada

9. Cree que la medicién contribuye a establecer y/o definir aspectos claves a tratar en
la ejecucion de actividades del proyecto de mejora (sefiale la opcidn):

En Alto Grado | En Mediano Grado | En Bajo Grado Nada

11. En qué medida cree que la medicién del programa de mejora, haciendo uso del
MLM — PDS aporta a los siguientes factores (Para cada item, sefiale la opcién):

En Alto grado | En Mediano Grado | En Bajo Grado No lo mide

Compromiso en el
Programa de Mejora

Consecucion y
Control Productos
de Trabajo

Adecuacion de Roles
segun las
necesidades

Calidad en la
Documentacion

Aprovechamiento de
las Lecciones
Aprendidas

Optimizacion del
Proceso

Logro de los
Objetivos de Mejora

12. Por favor establezca una calificacion segun su experiencia en el uso del Modelo
MLM - PDS a las siguientes caracteristicas del mismo:

Siempre | Casi Siempre Casi Nunca
Nunca

Facil de Usar
Facil de Entender
Utiliza pocos Recursos
Facil de Aplicar
Resultados apropiados, en el
momento que se requieren
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13. Por favor, puntle su grado de acuerdo/desacuerdo con las siguientes afirmaciones
sobre el MLM - PDS:

Completamente De En Completa-
de Acuerdo Acuerdo desacuerdo mente en
desacuerdo

Evalla todos los elementos
importantes del Programa de
Mejora
EvalUa de forma justa los elementos
del Programa de Mejora
Ayuda a conocer los elementos que
se deben tener en cuenta para un
Programa de Mejora
Contribuye a generar y manejar
Lecciones Aprendidas que son de
utilidad para el proyecto
Ayuda en la toma de decisiones de
manera eficaz
Contribuye en la Consecucién de los
Objetivos de Mejora
Ayuda a organizar/estimar de
forma efectiva tanto planes como
recursos
Identifica los objetivos de mejora
en su area de forma clara.
Establece y permite calcular de
forma clara y efectiva las medidas y
los indicadores de resultados.
Contribuye a la comunicacion clara
de los resultados del éxito en el
cumplimiento de objetivos.
Motiva a su equipo para que
mejoren sus habilidades y
conocimientos.

14. ;En general, cudal es su grado se satisfaccion con las medidas que ofrece el MLM —
PDS, para evaluar la efectividad, desempefio y productividad del proyecto de mejora?

Muy Bastante Poco Nada
Satisfecho | Satisfecho Satisfecho Satisfecho
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Algunos Resultados de la Encuesta

Resultados asociados a la pregunta Numero 1 de la encuesta anterior:
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O en Bajo Grado

| No lo Mide

Resultados asociados a la pregunta Numero 2, 3 y 4 de la encuesta anterior:

MLM - PDS

o Si
m No

Pregunta 2 Pregunta 3 Pregunta 4

Preguntas de la Encuesta

Resultados asociados a la pregunta Numero 5, 6, 7, 8 ,9 de la encuesta
anterior:

MLM -PDS

O En Alto Grado

B En Mediano Grado
0 En Bajo Grado

O Nada

Preguntab Pregunta6 Pregunta7 Pregunta8

Pregunta de la Encuesta
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Resultados asociados a la pregunta NUmero 11 de la encuesta anterior:

MLM -PDS

o En Alto Grado

m En Mediano Grado
0O En Bajo Grado

0 Nada

N e oo Lo | o oo Leoo
A B C D E F G

Factores a los que aporta el MLM - PDS

A: Compromiso en el Programa de Mejora

B: Consecucién y Control Productos de Trabajo
C: Adecuacioén de Roles segun las necesidades
D: Calidad en la Documentaciéon

E: Aprovechamiento de las Lecciones Aprendidas
F: Optimizacién del Proceso

G: Logro de los Objetivos de Mejora

Resultados asociados a la pregunta NUumero 12 de la encuesta anterior:

MLM - PDS
O En Alto Grado
B En Mediano Grado
O En Bajo Grado
O Nada
A B C D E

Caracteristicas del MLM - PDS

A: Fé&cil de Usar

B: Facil de Entender

C: Utiliza pocos Recursos

D: Facil de Aplicar

E: Resultados apropiados, en el momento que se requieren
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Resultados asociados a la pregunta Numero 13 de la encuesta anterior:

MLM -PDS
@ En Alto Grado
B En Mediano Grado
0O En Bajo Grado
0O Nada
A B C D E F G H | J K
Afirmaciones de la Pregunta 13

A: Evalla todos los elementos importantes del Programa de Mejora

B: EvalUa de forma justa los elementos del Programa de Mejora

C: Ayuda a conocer los elementos que se deben tener en cuenta para un Programa de Mejora

D: Contribuye a generar y manejar Lecciones Aprendidas que son de utilidad para el proyecto

E: Ayuda en la toma de decisiones de manera eficaz

F: Contribuye en la Consecucién de los Objetivos de Mejora

G: Ayuda a organizar/estimar de forma efectiva tanto planes como recursos

H: Identifica los objetivos de mejora en su area de forma clara.

I: Establece y permite calcular de forma clara y efectiva las medidas y los indicadores de resultados.
J: Contribuye a la comunicacion clara de los resultados del éxito en el cumplimiento de objetivos.
K: Motiva a su equipo para que mejoren sus habilidades y conocimientos.

Resultados asociados a la pregunta Numero 14 de la encuesta anterior:

MLM - PDS

Muy Bastante Poco Nada
Satisfecho Satisfecho Satisfecho Satisfecho

Grado de Satisfaccion con el MLM - PDS

O Grado de Satisfaccion con el MLM-PDS
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