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Resumen

El mercado de soluciones informaticas constituye uno de los de mas auge en los Ultimos
anos. Las estadisticas muestran el crecimiento de las ganancias de los paises por este
concepto, pero penetrarlo constituye un reto dado el creciente numero de empresas y la
especializacién de las mismas tanto en los tipos de aplicaciones como en el area de
mercado.

Sin dudas uno de los factores de éxito para entrar en el mercado y mantenerse es ofrecer
productos con mayor calidad, pero para lograr esto es necesario lograr estandarizar los
procesos y artefactos para el procesos de desarrollo.

El presente trabajo propone una estrategia para la implantacion del Expediente de Proyecto y
los Lineamientos de Calidad en la Universidad de las Ciencias Informéaticas.

Se realiza un estudio bibliografico de los principales modelos, normas, estandares vy
metodologias para confeccionar la propuesta.

Como resultados del trabajo se obtuvo el Expediente de Proyecto, los Lineamientos de
Calidad, como realizar la integracion con los resultados obtenidos en el Programa de Mejora

de Procesos y como implantarlo en la produccion.
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Introduccion

La Industria del Software, a pesar de ser de las ultimas en llegar al mercado, es la que, en
estos momentos, cuenta con los indices de desarrollo mas elevados. Entrar y posicionarse al
mercado de software presupone un reto para toda empresa del ramo. Son muchos los paises
qgue han apostado a esta rama de la industria como una fuente importante de ingresos para
la economia. Como ejemplo ilustrativo podrian mencionarse los alrededor de 5 mil millones
de ddlares que se calculan como ingresos de la India anualmente [Sintesis, 2005], incluso
paises en vias de desarrollo como Venezuela en el afio 2003 reportaron ingresos cercanos a
los $237 millones de dolares por el concepto de produccion de software. Estos nimeros son
indicadores de la existencia de un mercado que, aunque nada facil de conquistar, puede
constituir en pilar del crecimiento econémico de no pocos paises.

Para poder mantenerse en un mercado tan competitivo la calidad de las producciones se ha
convertido en un factor determinante. Dado lo abstracto que pudiera resultar el término
calidad las empresas desarrolladoras de software han optado por obtener certificaciones de
sus procesos Yy productos basados en estandares y normas internacionales como pueden ser
ISO, IEEE y Six Sigma. Tan solo en América Latina, en el afio 2007 existian un total de 66
empresas con nivel 2 de CMMI o superior. La tabla 1 muestra la distribucién por paises y
niveles [Pleue 2007].

Pais Cantidad nivel 2 | Cantidad nivel 3 |Cantidad nivel 4 Cantidad nivel 5
Venezuela 1 0 0 0
Colombia 1 0 0 1
Peru 1 0 0 0
Chile 16 8 0 3
Bolivia 0 1 0 0
Brasil 24 6 1 1
Argentina 1 1 0 0
Uruguay 0 0 0 1

Tabla 1. Distribucién de niveles CMMI en América Latina



Sin dudas no es despreciable el nimero de empresas con algun nivel de CMMI entré las que
resaltan las de Brasil y Chile que a su vez constituyen los paises con mayor ingreso por
concepto de software en la region.
Atendiendo a los elevados dividendos de la produccion de software, Cuba ha visto en la
esfera potencialidades para que la misma llegue a ocupar las primeras posiciones en las
exportaciones del pais. Pensando en este objetivo, se crea en el afno 2002 la Universidad de
las Ciencia Informaticas (UCI).
La UCI se ha propuesto como objetivo estratégico para el 2012 el ingreso de mil millones de
dolares por concepto de software, sin dudas una cifra ambiciosa pero alcanzable[UCI 2008].
Para esto es necesario penetrar en otros mercados ademas del venezolano con el que,
desde hace algun tiempo se viene trabajando. Los mayores mercados para el software a
nivel mundial exigen como requisito indispensable la certificacién mediante organismos
autorizados del sistema de calidad de la empresa productora. De ahi la importancia de ir
paso a paso estandarizando los procesos productivos en la Universidad pensando en una
futura certificacion.
A nivel mundial existen entidades que se han encargado de dictar pautas para la produccién
de software como: ISO, SEI, MoProSoft, IBM, IEEE y la NASA que proponen en algunos
casos soluciones muy especificas y en otros muy generales, pero que pueden servir como
guia para que una empresa establezca sus propias normas y estandares.
También algunos autores en sus publicaciones hacen referencia a elementos que deben
tener en cuenta para el éxito de los proyectos. Angélica de Antonio, brinda su apreciacion en
[de Antonio 2001], sobre como el éxito de un proyecto y por consiguiente de manera
sostenida el de una empresa de software depende de la correcta ejecucidn de cuatro tipos de
funciones:

e La gestion del proyecto.

e El desarrollo técnico.

e El Sistema de Calidad, que incluye las actividades de Validacién.



El Sistema de Gestidon de Configuraciéon (GCS).

Basado en algunos de los elementos que establecen los estandares antes mencionados y

referencias de la literatura se realizé en la UCI en diciembre 2007 un diagnéstico por parte

de la Direccion de Calidad a los proyectos de la UCI [DCS 2008a]. Fueron evaluados 137

proyectos de diferentes tipos y caracteristicas, detectdndose de forma resumida las
siguientes dificultades [DCS 2008a]:

Organizacion

Gran diversidad de roles.

Solapamiento de roles.

No se tiene definicion de las actividades de los roles.
Poca capacitacion en el rol a desempenar.

No todos los proyectos se encuentran regidos por una metodologia.

Planificacion y seguimiento

No se gestionan los requisitos del sistema.

No todos los desarrolladores participan en la comprension de los requerimientos del
sistema.

No se gestionan los costos de los proyectos.

Gran diversidad de lenguajes de programacion.

No se realizan actividades béasicas dentro de todo proceso de desarrollo de software.

Calidad

No se utilizan estandares para el desarrollo

Los artefactos que se entregan a los clientes poseen diferentes formatos
Se entregan al cliente artefactos con alto numero de no conformidades
Muy dificil ejecutar acciones de control de la calidad

No se documenta el trabajo realizado

Mediciones



e No se cuenta con datos histéricos para realizar futuras mediciones.

Con una simple mirada salta espontdneamente la interrogante de como revertir esta
situacién, que, sin lugar a dudas, pone en riesgo los esfuerzos de la UCI de incorporarse de
manera seria en el mercado mundial de software ocasionando que no se pueda realizar un
seguimiento efectivo de los proyectos, no se puedan transmitir experiencias de un proyecto a
otro, los tiempos de desarrollo sean muy extensos y por consecuencia los ciclos de vida y el
conocimiento se quede en las personas que lo generan.

También tiene un impacto significativo en los clientes finales de los productos. En ocasiones
un proyecto esta formado por varios subproyectos (multimedias, portales, plataformas de
gestién) y estos a su vez pueden estar siendo desarrollados por distintos equipos de
desarrollo. Al no existir una estandarizacion en la documentacion para los proyectos no
resulta extrano que un subproyecto entregue un artefacto en un formato y otro subproyecto
entregue el mismo artefacto en otro formato, aspecto este muy negativo de cara al cliente.
Por otro lado, al no existir una norma que indique cudales son las actividades basicas a
desarrollar por cada proyecto el cliente puede sentirse perdido en la interaccion con varios
equipos de desarrollo ejecutando tareas segun su modo de realizar las actividades. Esto
ultimo, al obviarse actividades esenciales del ciclo de desarrollo, trae consigo que los
productos lleguen a los clientes con un numero significativo de defectos. Se debe sumar
ademas la no utilizaciéon de normas internacionales que posibiliten la calidad de los procesos
y por consiguiente la calidad de los productos.

Lo planteado anteriormente es producto de la no ejecucion de acciones para el control de la
calidad (revisiones, pruebas), las que no se pueden realizar de manera efectiva si no existen
pautas y normas a ejecutar por los proyectos, lo que permitiria la definicion de herramientas
para ejecutar las actividades de control de la calidad.

La situacion planteada lleva a definir el siguiente problema de la investigacion:

¢ Coémo organizar la documentacioén y las actividades para el desarrollo de software en los

proyectos de la UCI para lograr que el control de la calidad en los proyectos se pueda
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realizar de forma efectiva, de manera que se logre estandarizar la documentacion de los

proyectos en la UCI?

Objeto de estudio

Gestion de la calidad en proyectos software.

Hipétesis

La estandarizacién de la documentacidn y buenas practicas aplicables al ciclo de desarrollo

de un proyecto software contribuye al efectivo control de la calidad y al aumento de la calidad

de los productos resultantes.

Campo de accion

Proyectos software de la Universidad de las Ciencias Informaticas.

Se define como Objetivo general definir una estrategia para la estandarizacién de la

documentaciéon y las actividades para el desarrollo de software en la Universidad de las

Ciencias Informaticas y como Objetivos especificos:

definir el Expediente de Proyecto
definir los Lineamientos de Calidad
definir la estrategia de implantacion del expediente de proyecto y los lineamientos de

calidad.

Tareas a realizar

Realizar estudio del estado actual de las normas y estandares internacionales para la
documentacion de productos software.

Realizar estudio del estado actual actual de las normas y estandares internacionales
para el desarrollo de productos software.

Identificar documentacién necesaria para los proyectos de la UCI.

Identificar actividades genéricas necesarias para la ejecucién de proyectos software.
Identificar relacién con la mejora de procesos de desarrollo de software.

Evaluar resultados de implantacion en la produccion.



Métodos de investigacion utilizados
El método cientifico de investigacién es la forma de abordar la realidad, de estudiar la
naturaleza, la sociedad y el pensamiento, con el proposito de descubrir su esencia y sus

relaciones. En el presente trabajo se emplearan método tedricos y empiricos.

Métodos tedéricos

Los métodos tedricos que se emplearon en esta investigaciéon son: el historico-l6gico, el
hipotético-deductivo y el sistémico.

Se utiliz6 el método histérico pues se realizd una revision critica de la bibliografia existente
sobre los temas de modelado de procesos para el desarrollo de software y en especial el
software educativo y de esta manera lograr un criterio sobre el tema de investigacién.
También se empled el método hipotético-deductivo, donde partiendo de la suposicion de la
existencia de un modelo para la produccion de proyectos de software, se puede mejorar la
calidad de su proceso y el resultado. Y ademas, se aplicé el método tedrico sistémico pues

se vio el problema de la investigacidn como un sistema y se traté como tal.

Métodos empiricos

Los métodos empiricos que se utilizaron son: la observacion y la medicion.
Primeramente se empled la observacién con el objetivo de llevar un seguimiento del
fendbmeno que se trata, y la medicion para obtener datos estadisticos que ayuden a evaluar el

resultado de la investigacion.

Resultados a alcanzar

Como resultado del presente trabajo se obtendra un Expediente de Proyecto para los
proyectos de desarrollo de software para almacenar y organizar todos los artefactos
resultantes del ciclo de vida; los lineamientos de calidad basados en las buenas practicas

para el desarrollo que estandarizaran las actividades a ejecutar por los proyectos asi como



una estrategia para su implantacion en la produccién.

La implantacion de ambos artefactos permitira la confecciéon de listas de chequeos tanto para
la revision de los proyectos durante su ciclo de vida como para los procesos de liberacion,
con lo que se detectarian un mayor numero de no conformidades antes de su entrega al

cliente.

Estructura del documento

El documento se encuentra estructurado en tres capitulos. En el Capitulo 1 se realiza el
estudio del estado del arte de las normas y estandares internacionales, asi como de las
metodologias de desarrollo mas utilizadas en la UCI y algunas propuestas de documentacion
para productos software. En el Capitulo 2 se define la propuesta de solucién del Expediente
de proyecto y los Lineamientos de calidad asi como su integracién con el programa de
mejora de procesos y en el Capitulo 3 se realiza un estudio de los resultados de la

implantacion de los artefactos propuestos.



1 Fundamentacion teorica.

1.1 Introduccion

En el presente capitulo se presenta un estado de la organizacion y estandarizacion de los
proyectos en el mundo basado en normas, estandares, modelos y metodologias para el
desarrollo de software, asi como los artefactos generados durante el desarrollo de los

mismos.

1.2 Calidad de software
En la década del 90 se produce un auge a nivel mundial de la calidad, sin importar a que
area se quiera aplicar el término: hospitales, universidades, atencién al publico. La industria
como es de esperarse no escapo de este fendmeno y dentro de ella la industria del software
[Bedini 2007][Garvin 1984].

Todas las personas aseveran que conocen qué es la calidad del software y que la aplican en
todas las tareas que realizan siendo esto una afirmacion dificil de realizar si atendemos lo

intangible y ambiguo que puede resultar el término [Crosby 1979].

Numerosas entidades han dado su concepto de calidad. Por citar algunos tenemos que para
IEEE [IEEE 1990] la calidad es el grado mediante el cual un sistema, componente o

procesos satisface las necesidades o expectativas de un cliente o usuario.

Para CMMI calidad es la habilidad de un conjunto de caracteristicas inherentes a un

producto, componente o proceso para cubrir los requerimientos del cliente.

Para ISO calidad es el grado mediante el cual una serie de caracteristicas inherentes al

producto satisfacen los requerimientos [ISO 2005].

Uno de los conceptos mas acertados en opinién del autor para calidad de software lo brinda
Pressman [Pressmann 1998] donde plantea que es la concordancia con los requisitos
funcionales y de rendimiento explicitamente establecidos, con los estandares de desarrollo
explicitamente documentos, y con las caracteristicas implicitas que se espera de todo

software desarrollado profesionalmente.



Como se aprecia en las definiciones anteriores existe un factor comun entre todas: requisitos
y clientes y no solo en la conformidad de este Ultimo con lo solicitado sino las expectativas
que se tiene sobre el producto. Lo anterior se puede traducir en que los requisitos son la
base para todas las medidas que calidad del software y la calidad de un producto la define el

cliente.

1.2.1 Gestion de la calidad

Gestion de la calidad

Segun ISO la Gestion de la Calidad es el conjunto de elementos que determinan y aplican la
politica de la calidad, los objetivos y las responsabilidades y que lo realiza con medios tales
como la planificacién de la calidad, el control de la calidad, el aseguramiento de la calidad y
la mejora.[ISO, 2005]

Aseguramiento de la calidad

IEEE define como aseguramiento de la calidad un patrén de todas las actividades
sistematicas y planeadas para proveer la adecuada certeza que un producto o elemento

cumple con los requerimientos técnicos establecidos. [IEEE, 1990a]
Control de la calidad

Asi mismo IEEE define como control de la calidad a un conjunto de actividades para evaluar
la calidad de los productos desarrollados. [IEEE, 1990a]

1.3 Estandares, normas y modelos de calidad para el desarrollo de software.
Afirmar que un producto software tiene calidad pudiera resultar algo complicado teniendo en

cuenta la ambigiedad que trae consigo la palabra “calidad”.

A pesar de esto hay autores y entidades que brindan sus definiciones. Una de las maés
completas es la de Pressman [Pressmann 1998] donde plantea que calidad de software es
“la concordancia con los requisitos funcionales y de rendimiento explicitamente establecidos,
con los estandares de desarrollo explicitamente documentados y con las caracteristicas

implicitas que se esperan de todo software desarrollado profesionalmente”.



La tendencia a nivel mundial es atacar el tema mediando la utilizacién de normas, estandares
y modelos internacionales para la calidad de software en donde destacan ISO, IEEE, CMMI y
SPICE.

1.3.1 ISO

ISO es una red de institutos nacionales de estandares de 156 paises que promueve la
normalizacion internacional para facilitar el intercambio de bienes y servicios como de
aplicaciones. [ISO 2005a]

En relacion con el desarrollo de software existen un conjunto de normas ISO destacandose

las que se muestra en la tabla 2.[Tantara 2009]

Norma ISO Descripcion

ISO/IEC 9126:1991 Calidad del producto.

ISO/IEC TR 9294:1990 Guias para la gestion de la documentaciones
de software.

ISO/IEC 12207:2005 Ciclo de vida del software.

ISO/IEC 14143:1998 Mediciones de software.

ISO/IEC 15846:1998 Gestidon de configuracién de software.

Tabla 2. Relaciéon de normas ISO para software.
De las normas antes mencionadas las que tienen un mayor impacto, por el numero de
actividades del proceso de desarrollo de software, son la ISO 90003:2004, la ISO/IEC
9294:1990 y la ISO/IEC 12207:2005.

1.3.1.1  1SO 90003:2004

Entre los aspectos que tiene en cuenta la Norma ISO 90003:2004 se encuentran:
» Sistema de calidad.
» Especificacidon de los requisitos del comprador.
» Planificacion del desarrollo.

« Planificacion de la calidad.
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* Pruebas y validaciones.

» Gestion de Configuracion de Software.

» Control de documentos .

* Mediciones
Sobre el control de los documentos plantea que deben crearse los mecanismos necesarios
para que los documentos sean revisados, aprobados, legibles, se encuentren disponibles
cuando sea necesario su uso y los documentos externos se encuentren protegidos.
En este punto no hace alusion a cudles son los documentos necesarios para la construccion

de software.

1.3.1.2 ISO/IEC 12207:2005

Ademas de la norma antes menciona la ISO cuenta con la Norma ISO/IEC 12207:2005 [ISO
2005b] que describe el ciclo de vida de desarrollo del software. (Ver anexo 1)

Dicha norma divide los procesos de desarrollo de software en tres categorias principales:
procesos basicos, procesos de apoyo y procesos organizacionales. En la tabla 3 se resumen

los elementos fundamentales de cada una [ISO 2005b].

Procesos Basicos Procesos de Apoyo Procesos Organizacionales
 Compra » Documentacién * Gestion
e Suministro * Gestion de » Infraestructura
» Desarrollo configuracion * Mejoramiento
« Operacion * Aseguramiento de, « Adiestramiento
« Mantenimiento calidad

» Verificacion

» Validacion

* Revisidon conjunta
* Auditorias

» Solucién de problemas
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Tabla 3. Estructura de la norma ISO/IEC 12207:2005

Referente a la documentacion la norma plantea [ISO 2005a] que debe existir un proceso para
registrar la informacion producida en las actividades del ciclo de vida de desarrollo del
software. El proceso debe contar con las siguientes actividades:

* Implementacion del proceso.

» Diseno y desarrollado.

* Produccién.

* Mantenimiento.

Implementacién del proceso.

La norma plantea que se deben identificar todos los documentos que se irdn obteniendo en
las fases de desarrollo del software y que cada documento debe contar con:
a) Titulo o nombre.
b) Propdsito.
c) Cantidad prevista de lectores.
d) Procedimientos y responsabilidades para las entradas, desarrollo, revision,
modificacién, aprobacion, produccién, almacenamiento, distribucién, mantenimiento y

gestion de la configuracion.

e) Cronograma para las versiones intermedias y finales.

Disefio y desarrollo

En este epigrafe la norma plantea que los documentos generados deben cumplir con el
formato previamente establecido para las tablas, tipografia, figuras, encabezados, margenes,

portada, etc. También debe llevarse un control sobre las revisiones y los cambios realizados.
Produccion
Para este apartado la norma plantea que los documentos deben generarse segun lo

planificado sin importar el soporte en que se generen ya sea digital o en papel y los mismos
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deben ser almacenados segun se haya estipulado atendiendo a la seguridad y
mantenibilidad de los mismos.
Ademas deberan establecerse controles de acuerdo al proceso para al Gestiéon de la

Configuracion.

Mantenimiento

Para el mantenimiento la norma plantea que debe llevarse un control de las modificaciones y
que aquellos documentos que se encuentren en el Sistema de Gestion de Configuracidn su

modificacion sea atendiendo al procedimiento especificado en dicho sistema.

1.3.2 IEEE

En enero de 1963 se crea el Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electrénicos (IEEE)
organizacion que hoy constituye referente en temas de calidad. Hoy cuenta con mas de
375000 miembros alrededor de todo el mundo. Tiene como misiéon fomentar la innovacién
tecnoldgica y excelencia para el beneficio de la humanidad. [ISO 2004]

La IEEE provee estandares y lineamientos para muchas de las ramas de la ingenieria y
dentro de ellas la Ingenieria Informatica. Para ella en especifico proporciona
aproximadamente 62 estandares con un elevado precio de adquisicion [ISO 2004].

Dentro de todos el mas general para los procesos de desarrollo lo constituye el “IEEE Std.
1074-1997 Proceso para el ciclo de vida de desarrollo de software” [IEEE 2007]. En él se
enumeran un conjunto de practicas para llevar a cabo el ciclo de desarrollo del software.
Estas actividades se encuentran divididas en 4 secciones: Gestion de proyectos, Pre —
desarrollo, Desarrollo y Post — desarrollo y dentro de ellas abarcan las principales areas para
la construccién de software como son la captura de requisitos, gestion de configuracion,
implementacién, analisis y disefo, etc.

Dentro del estandar antes mencionado se encuentra un epigrafe dedicado a la
documentacién de las actividades de desarrollo. Dichas actividades estan encaminadas a

planificar, disefiar, implementar, editar, distribuir y mantener la documentacién del proyecto.
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Consta de dos actividades fundamentales
a) Implementar la documentacion.
b) Producir y distribuir la documentacion.

Implementar la documentacién

Incluye el disefio, preparaciéon y mantenimiento de la documentacidén. Para esto se debe
tener en cuenta el formato, estructura de los documentos, formas de presentar el contenido y
los graficos a utilizar para una mayor claridad de la informacioén.

Producir y distribuir la documentacion.

Consiste en proveer a los interesados la informacion necesaria mediante la documentacién
del proyecto sin importar en qué formato esta se presente.

Similar a la ISO, la IEEE no especifica cuales son los documentos necesarios para tener en
cuenta para la produccion de software, ni la informacién que deben tener, aunque provee un

macro proceso para la creacién y mantenimiento de dicha documentacion.

1.3.3 CMMI

Al inicio de la década de los 90, surgieron una serie de iniciativas para aplicar las mejores
practicas en el ambito del desarrollo del software que se plasmaron en la realizacién y
publicacién de una serie de modelos y normas para el sector.

Uno de estos modelos fue Capabilty Maturity Model (CMM) desarrollado por el Instituto de
Ingenieria de Software (SEI) en el afio 1991[Brickey 2004].

CMM para software o SW-CMM no es mas que un grupo de lineamientos para el desarrollo
de software [Gartner 2001]. Una descripcibn de los escenarios por los
cuales las organizaciones de software evolucionan, como ellos definen, implementan, miden,
controlan y desarrollan sus procesos de software [CMM 1993][Royce 2006].

Después del lanzamiento del modelo SW-CMM se desarrollaron otros modelos para otras
disciplinas. Pronto las empresas se encontrarian con que resultaba muy dificil integrar todos
estos modelos, solucionar las lagunas detectadas, resolver las inconsistencias y aclarar las

diferentes terminologias [E 2002].
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Para dar solucién a estos problemas surge en diciembre del 2001 CMMI. (Capability Maturity
Model® Integration) [CMMI 2005] el cual es un enfoque para la mejora de procesos que
brinda a las organizaciones los elementos basicos sobre procesos efectivos. Puede ser
empleado para guiar la mejora de procesos a lo largo de un proyecto, divisién u organizacion.
CMMI ayuda a integrar funciones organizacionales tradicionalmente separadas, otorga metas
y prioridades en la mejora de procesos, brinda ademas una guia para los procesos
especificos de calidad y un punto de referencia para la valoraciéon de los procesos actuales
[CMMI 2005].

Cuenta al igual que CMM con cinco niveles, aunque algunos cambian de nombre[E 2002].
Para poder escalar a un nivel superior es necesario haber cumplido todos los aspectos que
plantea el nivel actual, por lo que es posible incluso, cumplir con aspectos de nivel 2 y de
nivel 3 simultdneamente y, aun asi, mantenerse en un nivel 1.

En la figura 1 se muestran los niveles de CMMI y sus areas de procesos.

Optimizado (5)

* Innovacion organizacional y despliegue
+  Andlisis causal y resolucion
Proceso

de mejora continua

Gestion Quantitativa (4)

*  Rendimiento organizativo del proceso
* (Gestion guantitativa del proceso

Proceso
predecible
o onganizative de procesos

\ .y,
/ . el proceso organizativo

Formacian organizacional
Gestion integrada de proyecto

»  Gestion de riesgos X

+  Analisis de decicion y resolucion

Definido (3)

Proceso
estandar

Gestionado (2)

*  Gestion de reguisites
* Planificacion de proyecto

=  Seguimiento y confrol de proyecto

* Gestion de acuerdes con subcontratistas
* Medidas y analisis

* Aseguramiento de |a calidad de proceso y
producto

Gestion de la configuracion

Proceso
repetible

Figura 1. Areas de procesos por niveles de CMMI.
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Para obtener Nivel 2 de CMMI (Gestionado) es necesario cumplir con cada una de las
siguiente practicas areas de procesos planteadas por el modelo [CMMI 2005]:

1) Gestidn de los requisitos del producto y del proyecto.

N

Planificacidén de los proyectos.

w

Seguimiento y control de los proyectos.

SRS

Seleccién y supervision de los proveedores.

(*2)

)
)
)
) Gestion de acuerdos con los proveedores de productos y servicios.
)
) Medicion y analisis.

)

7) Aseguramiento de la calidad del producto y del proceso.

Cada una de estas areas de procesos cuentan con practicas especificas que aseguran se le
de cumplimiento al area de proceso.

Ademas de estas practicas especificas, todos los procesos para el nivel dos deben cumplir
con las 10 préacticas genéricas:

1) Crear una politica organizacional.

N

Planificar el proceso.

W

Asignar recursos.

N

Asignar responsabilidades.

D O

Gestionar la configuracion.

~

)

)

)

) Entrenar al personal.
)

) Identificar los principales involucrados.
)

(°¢

Monitorear y controlar el proceso.

9) Evaluar objetivamente la adherencia de los procesos y productos.

10) Informar resultados a los niveles superiores de direccién.
A muchas de estas practicas genéricas se les da cumplimiento con algunos de los procesos
descritos para el nivel 2, sin embargo otras, como Entrenar al personal, que se encuentra
muy relacionada con el area de proceso de Entrenamiento Organizacional del nivel 3.
También existe un fuerte dependencia entre las areas de proceso. Resulta imposible definir

un proceso para la Gestion de Requisitos (nivel 2 de CMMI) sin revisar Desarrollo de
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Requisitos (nivel 3).

Cada area de proceso, ademas de las practicas especificas cuenta con informacion adicional
como son las subpracticas y artefactos esperados que son opcionales para el modelo.

Si bien CMMI no propone un ciclo de vida especifico para el desarrollo de software si
propone un modelo para la definicibn de procesos organizacionales para el desarrollo de
software y aunque no propone todos los artefactos necesarios ni la informacién que deben
tener los mismos, si hace mencion a algunos que, con su construccion, pueden generar
evidencia de la ejecucién del proceso.

Desde sus inicios el SEI se enfrascé en lograr una estandarizacion en los modelos a utilizar
para la construccién de software. Muestra de ello es la creacion del Proceso de Software
Personal (PSP)[Humphrey 2001], el Proceso de Software de Equipo (TSP)[Humphrey 2000] y
en 1991, como ya se habia dicho anteriormente, del Modelo de Madurez y Capacidades
(CMM)[CMM 1993]. Este ultimo pretendia implantar un modelo de procesos por el cual medir

la madurez y la capacidad de una empresa productora de software.

CMMI divide sus Areas de Procesos (AP) en 4 grupos para representar las interacciones que
existen entre las areas de procesos del mismo grupo y de diferentes grupos. Estos grupos

son:

e Ingenieria. Las areas de proceso de Ingenieria cubren las actividades de desarrollo y
de mantenimiento que se comparten entre las disciplinas de ingenieria. Estas fueron
escritas usando terminologia general de ingenieria de tal forma que cualquier
disciplina técnica implicada en el proceso de desarrollo del producto pueda usarlas

para la mejora de procesos.

e Soporte. Las areas de proceso de Soporte cubren las actividades que dan soporte al
desarrollo y al mantenimiento del producto. Estas tratan los procesos que se usan en
el contexto de la ejecucién de otros procesos. En general, las areas de proceso de
Soporte tratan los procesos que estan orientados al proyecto y pueden tratar procesos

gue se aplican de manera mas general a la organizacién.
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e Gestion de proyectos. Las areas de proceso de Gestion de proyectos cubren las
actividades de gestion de proyectos relacionadas con la planificacién, monitorizacién y

control de proyectos.

e Gestion de procesos. Las areas de proceso de Gestidn de procesos contienen las
actividades transversales a los proyectos relacionadas con la definicion, planificacidn,
despliegue, implementacion, monitorizacién, control, evaluacion, medicion y mejora de

los procesos.

1.3.4 MoProSoft

En diciembre de 2002 se crea a solicitud de la Secretaria de Economia de México el Modelo
para la Industria del Software (MoProSoft)[Moprosoft 2008]. Este modelo fue disefiado para
medir la capacidad de los procesos que siguen las empresas y para garantizar una calidad
constante en el desarrollo y mantenimiento de software. Para esto se tomaron en cuenta

estandares internacionales como: ISO 9000, ISO 15504, SW — CMM y CMMI.

MoProSoft se encuentra dividido en tres categorias: Alta Direccion, Gerencia y Operacion.

Dentro de cada una de estas se encuentran distribuidos los procesos de las siguiente forma:

Alta Direccion

e Gestidn de negocio.

Gerencia

e Gestidn de procesos.

e Gestidon de proyectos.
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e Gestidn de recursos.

o Recursos humanos y ambiente de trabajo.

o Bienes servicios e infraestructura.

o Conocimiento de la organizacion.

Operacion

e Administracién de proyectos especificos.

e Desarrollo y mantenimiento de software.

Cada uno de estos procesos estan compuestos por actividades y se definen los roles que

dan cumplimiento a las mismas.

Segun datos de la Oficina de Normalizacion y Certificacién Electronica (NYCE) [NYCE 2009]
en México existen actualmente 4 empresas con nivel 2 (administrado) de MoProSOFT y 81

con nivel 1 (realizado).

A diferencia de las normas antes mencionadas, MoProSOFT se acerca mucho mas al como
debemos realizar las actividades de desarrollo de software centrado en la Industria Mexicana
del Software. Para la descripcion de cada uno de los procesos define un conjunto de
actividades, objetivos, indicadores, roles, entradas y salidas aunque no realiza aportes
significativos en cuanto a las practicas recomendadas para le desarrollo de software y se

limita a apoyarse en las propuestas por CMMI e ISO.

En lo referente a la documentacion para los procesos el modelo solo menciona cuéles son

los artefactos que se esperan como entradas y como salidas de cada uno de los procesos
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con una breve descripcién del mismo. Sin embargo, no deja claro cual sera el contenido del

documento, ni propone una estructura para la organizacién de la documentacién.

Atendiendo a lo anteriormente planteado se considera que el modelo puede resultar Gtil en el
momento de definir procesos en una organizacidn, pero al nivel de buenas practicas a aplicar
en la industria no realiza aportes significativos ya que se basa en las mismas practicas
propuestas por CMMI aunque realiza otra organizacién de las mismas. En cuanto a la
documentacién para los proyectos, pudiera considerar el conjunto de artefactos propuestos
como entradas y salidas de los procesos como posibles a estar dentro de un expediente para

los proyectos de desarrollo de software.

Los estdndares y modelos antes mencionados [Moprosoft 2008][CMMI 2005][IEEE 2007][ISO
2004] proponen un grupo de procesos y una estructura para la organizaciéon de los mismos.
Segun la opinién del autor, esta misma organizacién resultaria Gtil para la organizacién de la
documentacién asociada a los proyectos ya que estas van a responder directamente a los
procesos y teniendo en cuenta lo general de la estructura y su facil entendimiento se

considera que la propuesta por CMMI es la mas adecuada.

1.4 Procesos para el desarrollo de software

Un proceso de software se puede caracterizar como un marco comun que define un niumero
de actividades comunes que son aplicables a todos los proyectos, con independencia de su
tamano o complejidad. Es decir una coleccion de tareas de trabajo de ingenieria de software,
hitos de proyectos, productos de trabajo y puntos de garantia de calidad, que permiten que
las actividades dentro del marco de trabajo se adapten a las caracteristicas del proyecto del

software y a los requisitos del usuario. [Pressman 1998]

La definiciébn de proceso de desarrollo planteada en el proceso de desarrollo de software
plantea que: [RUP 2001]
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Un proceso de desarrollo de software es una definicién del conjunto completo de actividades
necesarias para convertir los requisitos de usuario en un conjunto consistente de artefactos
que conforman un producto de software y para convertir los cambios sobre esos requisitos en

nuevo conjunto consistente de artefactos.

Existen principalmente dos tipos de metodologias: agiles y robustas (o clasicas). Entre las
agiles las mas utilizadas son Extreme Programing (XP) y SCRUM vy entre las clasicas RUP y
MFS. Cada una de ellas tiene ventajas y desventajas basadas sobre todo en el dominio de la

aplicacién a desarrollar.

1.41 RUP

El Proceso Unificado de Rational es un proceso de desarrollo de software y constituye “un
marco de trabajo genérico que puede especializarse para una gran variedad de sistemas
software, para diferentes areas de aplicacién, diferentes tipos de organizaciones, diferentes

niveles de aptitud y diferentes tamarios de proyecto”.[RUP 2001]

Dicho proceso utiliza el Lenguaje Unificado de Modelado (UML), para preparar todos los
esquemas de un sistema softwaredonde el UML es una parte esencial de RUP. Esta basado
en tres aspectos definitorios: guiado por casos de uso, centrado en arquitectura, e iterativo e

incremental.

En el siguiente gréfico (Figura 2) se presentan los flujos de trabajos y fases de RUP.
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Disciplinas Fase inicial |  Elaboracion | Construccion Transicién

B Modelado empresarial S — | ) |

B Reguisitos 3 H]“““a___ | . | |

o Analisis y diseno

O Implementacion

B Prueba

B Despliegue

Geslion de cambios |

¥ configuracion e e ————

B Gestion de proyectos |

B Entormo | | - |

Inicial | E1 | E2 | c1

Iteraciones

9]
%]

Figura 2. Flujos de trabajo y fases de RUP.

RUP plantea cuatro fases en las que se divide el desarrollo de software: Inicio, Elaboracion,
Construccién y Transicion. Dentro de las mismas plantea un conjunto de flujos que deben
realizarse de manera iterativa e incremental a lo largo de los flujos antes mencionados. Cada
uno de estos flujos proponen un conjunto de actividades y roles para realizarlas que al
ejecutarse garantizan un desarrollo de software ordenado y fluido aumentando asi la
probabilidad de un producto final con calidad y por consiguiente una mayor satisfaccién del

cliente.

Ademas de las basicos (Captura de requisitos, Analisis y disefio, Implementacién y Pruebas)
dedicados a la parte ingenieril del desarrollo RUP incluy6 otros dedicados al soporte como
son los flujos de Gestion de proyectos, Gestidon de ambiente y Configuraciéon y Gestion de

Cambio.
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RUP pudiera considerarse una de las metodologias mas completas de las existentes.
Describe un numero significativo de actividades del ciclo de desarrollo de un software, pero
aplicarlo en su totalidad puede ser engorroso e improductivo, por lo que lo mas

recomendable constituye adaptarlo a las caracteristicas propias del proyecto.

RUP propone una serie de artefactos para satisfacer las actividades que ellos proponen
como parte de sus flujos de trabajo. Ese aspecto sera tratado con mas profundidad en el

epigrafe 1.6.1.

1.4.2 Metodologias agiles

Las metodologias agiles presentan un modelo de desarrollo incremental, con pequefias
entregas con ciclos rapidos, cooperativos donde los desarrolladores y usuarios trabajan
juntos en estrecha comunicacion, y donde es capaz de adaptarse a los cambios, siendo un
método muy simple y facil de aprender. Tienen como caracteristicas el ser adaptativas en vez
de predictivas, centradas en la gente o en los equipos, iterativas, orientadas hacia
prestaciones y hacia la entrega, de comunicacion intensiva, y que requieren que el negocio
se involucre en forma directa.

Entre estas metodologias se destacan XP y SCRUM. En la figura 3 [Ambler 2008] se muestra

el ciclo de vida clasico de las metodologias agiles.

Agile System Change
Development Lifecycle Stories.

P! 34 Fa .
Daily Stand-Up
Meeting:
4 — —Share status and
identify potential
issues

Capyright 2005-2008
Scout W. Ambler

Iteration

Iteration review &

retrospective: Demo R
Working system_ to stakehnlders Releas'e Working Operate and Si:‘::vme
5> and gain funding —— system into ————= 5000t systemin = from
for next iteration, and production o prodicen ]
leamn from your production

experiences

al
Funding

fooloion

Planning session to
select work items
for current iteration
and to identify work
tasks Enhance

Initiate Initial
the Project ~ Requirements’

[ ion -1 | Iteration 0 | Construction Iterations [P i | |

Figura 3. Ciclo de vida basico para metodologias agiles
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De manera general se aprecia que basicamente cumple con las mismas actividades de las
metodologias clasicas aunque si difieren en el tiempo que le dedican a cada una de ellas.
Entre los artefactos mas comunes que se generan en los proyectos desarrollados con este
tipo de metodologia se encuentran: los documentos de planificacidbn que incluyen los de
estimacion, documento de requisitos, diagramas de clases a diferentes niveles, prototipos,
cadigo fuente, casos de pruebas y algun otro que sea requerido.

Comparando los artefactos utilizados en el desarrollo con metodologias agiles con los
utilizados por metodologias de las llamadas convencionales se observa que las primeras
utilizan un nimero mas reducido de artefactos, dado sobre todo por la premisa de que para
desarrollar con este tipo de metodologias se necesitan desarrolladores expertos y con
equipos de trabajo pequeiios, por lo tanto se reducen los canales de comunicacion.

Las metodologias agiles suelen ser muy efectivas cuando se trata del desarrollo de
proyectos sin un gran numero de funcionalidades, sean de ciclo corto, se desarrollen con
equipos de trabajas pequefios y los desarrolladores del proyecto sean experimentados.
Estas metodologias si bien, como su nombre lo indica, agiliza el trabajo, presenta carencias,
algunas de ellas de impacto en una Universidad como la UCI. Una de las mas significativas a
nivel organizacional es que al documentarse muy poco sobre el proyecto, mantiene el
conocimiento generado durante la construccion en las personas que lo generaron y frena la
Gestion del Conocimiento en la organizacion. Otro aspecto significativo es la poca
importancia que le brindan a las actividades de soporte como el Aseguramiento de la
Calidad, la Gestién de Proyecto y al Gestién de la Configuracion, aunque en esta ultima si
manejan el versionado de los artefactos. Estas tres Ultimas actividades mencionadas se
encuentran presentes en los modelos y estandares de calidad consultados [CMMI 2005]

[IEEE 2007] [ISO 2005a] como fundamentales para el desarrollo de software.

1.5 Buenas practicas para el desarrollo de software.

Las mejores practicas para el desarrollo de software son aquellas que han demostrado que
con su aplicacion se reducen los tiempos de desarrollo, disminuyen los costos y aumenta la
calidad [CONTRUX 2008]. Muchas practicas existen para dar soporte a un mejor desarrollo

de software y algunas de ellas han probado su efectividad a través de décadas y a pesar de
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esto no todas las organizaciones hacen uso de ellas.

Muchas de estas practicas pueden verse recogidas en estandares, normas y modelos
internacionales como los presentados hasta el momento [CMMI 2005][IEEE 2007][ISO
2005a]. En ellos apreciamos que de una forma u otra coinciden en varios aspectos del ciclo
de vida y que se presentan independientemente de la metodologia a utilizar. Entre ellos
vemos: la definicibn de una metodologia apropiada, gestionar los requisitos, realizar la
gestion de la configuracion a los elementos que componen el sistema, realizar una
planificacién de las actividades, realizar actividades para el aseguramiento de la calidad,

validar los resultados con el cliente y realizar revisiones periddicas a los artefactos.

También International Businness Machine (IBM), empresa lider en el mercado, fundada en
1981 y dueia del Rational Unified Process, ha publicado una lista de lo que considera
buenas préacticas para el desarrollo de software apoyada a sus afios de experiencia en el

ramo.

IBM ha publicado un conjunto de buenas practicas para el desarrollo de aplicaciones

software [IBM 2008] agrupas en 16 secciones:
1. Procesos de desarrollo
2. Requerimientos
3. Arquitectura
4. Disefo
5. Disefio de aplicaciones WebSphere (para aplicaciones muy especificas)
6. Implementacion
7. Pruebas por pares
8. Pruebas
9. Pruebas de rendimiento

10. Gestidn de configuracion
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11. Calidad y gestion de defectos
12. Despliegue

13. Operacion de sistemas y soporte
14. Migracion de datos

15. Gestion de proyectos

16. Mediciones

Dichas practicas constituyen aspectos vitales para el desarrollo de software como la
definicion de una metodologia apropiada para el tipo de aplicacion de desarrollar, aceptar
todos los artefactos con el cliente, definir la arquitectura del sistema, realizar pruebas al
cadigo, planificar las pruebas al sistema, gestionar la configuracion de los artefactos del

sistema, establecer criterios de calidad y realizar mediciones.

Actualmente IBM es la empresa propietario de RUP, por lo que para la documentacion y el
ciclo de vida para los proyectos software se basa en los artefactos propuestos por dicho

proceso.

1.6 Documentacién de proyectos software
Cuando se menciona la palabra software la primera idea es cientos de lineas de codigo con
el fin de crear un ejecutable y no la documentacién que debe llevar consigo la construccion

del software.

Al no conceder toda la importancia a documentar todas las actividades del desarrollo de

aplicaciones, suele quedar en un segundo plano y a realizarse por obligacion.

En la revision de las normas y estandares antes mencionados [IEEE 2007] [ISO 2005a] se
aprecia la importancia que le asignan a la documentacion de software. Si bien no dicen que
se debe documentar si mencionan un conjunto de criterios basicos a seguir para realizar
dicha actividad. Todo esto va a estar muy ligado a las evidencias que se necesitan para la
ejecucion de los procesos del proyecto asi como del ciclo de vida elegido, de ahi que para la

construccion de la propuesta se analizaran diferentes ciclos de vida y proyectos con
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diferentes organizaciones.

1.6.1 Artefactos del Proceso Unificado de Rational (RUP)

Como se ha mencionado con anterioridad RUP propone un proceso para el desarrollo de
software adaptable para diversos tipos de proyectos. Dentro del mismo plantea un conjunto
de actividades que debe desarrollar un proyecto a lo largo del ciclo de vida de desarrollo de
un software [IBM 2007]. Para cada una de estas actividades el proceso propone un conjunto
de artefactos que deben ser construidos durante su ejecucién y facilita una serie de plantillas
que dan respuesta a estos artefactos.

En total propone 35 plantillas sin una organizacion predeterminada. Esta se basa en como se
defina el proceso de desarrollo de software a ejecutar. Las plantillas propuestas se
encuentran muy bien documentadas y como caracteristica esencial tienen su apego a la
propia metodologia y su cobertura a todas las actividades.

Segun los resultados del diagndstico realizado en el 2008 a los proyectos de la Universidad
el 63% de los proyectos revisados usan RUP para definir su ciclo de desarrollo [DCS 2008b]
lo que presupone una alta compatibilidad con las plantillas propuesta por el proceso.

Un elemento que apoya el uso de la documentacion propuesta por RUP, es la utilizacion de
Su suite ya que la misma es capaz de generar gran parte de la documentacion de un
proyecto de forma automatica. Sin embargo en la actualidad solo el 10% de los productos de
la Universidad utilizan herramientas de la Suite de Rational en sus proyecto [DCS 2008b],
namero con tendencia a disminuir debido a la migracion hacia sistemas operativos linux y el
uso de herramientas libres en la produccion, por lo que es un factor que carece de peso a la

hora de seleccionar la documentacion a utilizar.

1.6.2 Artefactos NASA

La Administracién Nacional de Aeronautica y del Espacio (NASA) fue fundada en el afio
1958. Hoy en dia es una de las empresas que mas ha aportado al desarrollo de la
humanidad, no solo en el plano aeroespacial y tecnoldgico sino también en la rama del
software.

Actualmente cuenta con un parque tecnoldgico formado por mas de 20 empresas [NASA
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2008] de software que se dedican a la investigacion y desarrollo de aplicaciones que van
desde la inteligencia artificial, a software médicos y aplicativos para la aviacion.

Ademas de lo antes mencionado cuenta con el Goddards Space Flight CenterSoftware
Process Improvement [NASA 2008] con el objetivo de mejorar la calidad, estabilidad y
seguridad de los productos desarrollados por la NASA.

Entre las actividades que realiza el GSFC se encuentran la construccion de procedimientos,
lineamientos y plantillas para las empresas de desarrollo de software pertenecientes a la
NASA.[NASA 2008]

Todos estos artefactos se encuentran organizados segun cuatro criterios: Gestion de
proyectos, Gestion de desarrollo, Soporte organizacional y Adquisicion.

El Centro propone un conjunto de plantillas que cubren los procesos propuestos por el
mismo aungue muchas de estas plantillas no se encuentran disponibles y las que lo estan no

muestran todo su contenido.
1.6.3 Ready Set

Ready Set es un proyecto de cédigo abierto perteneciente a Tigris.org creado con el objetivo
de producir y mantener un conjunto de documentos reutilizables para la Ingenieria de

Software.[Readyset 2010]

Los documentos propuestos se encuentran agrupas en siete categorias:

Planificacién de proyecto.

e Requerimientos y especificacion.

e Arquitectura y disefio.

e Implementacion y pruebas.

e Despliegue e instalacién.
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e Operaciones y soporte.

e Continuidad o final.

En su conjunto cuenta con 33 documentos que brindan solucién a la mayoria de las &reas
técnicas del desarrollo de software y en ellos aparecen propuestas de contenidos a
documentar. No se encuentra enmarcado a ninguna metodologia en especifico y se enfoca

en actividades generales.

Como desventajas de la utilizacién de esta propuesta pudiera citarse la falta de artefactos
claves para el desarrollo como la plantilla para el Plan de Gestién de Configuraciéon vy
Modelado de Negocio. Para cada uno de los artefactos que se proponen se presenta una
informacion general de lo que debe contener pero no se encuentra estructurado en un
formato especifico, ademas de esto la propuesta se encuentra totalmente en formato HTML

por lo que el primer paso seria llevarlo a un formato editable.

La tabla 4 muestra una comparacién entre las diferentes propuestas para la documentacion

de proyectos.

Criterio RUP Ready Set NASA IEEE

Organizacion de|No propone una|Proponen una|No propone una|/No propone una
la documentacion |organizacion estructura para la|organizacion organizacion
para la|documentacién. |para la| para la
documentacion. documentacion. |documentacion.
Se organiza de
acuerdo a la
implementacion
del ciclo de vida.

Costo Se cobra como No tiene costos|Algunas  estan Tienen un costo
parte de la Suite asociados disponibles para|elevado de
de Rational. su descarga|adquisicion.

total, otras para
su descarga

parcial y otras
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son privadas
para el uso de la
organizacion.

Dependencia de
la metodologia

Es dependiente
de la
metodologia que
se decida seguir
para el desarrollo
en este caso
RUP.

No son
dependientes de
la metodologia.

Adecuadas a los
ciclos de vida de
los proyectos de
la NASA.

No son
dependientes de
la metodologia.

Completitud

Al estar
estrechamente
vincula a una
metodologia en
particular no
propone
artefactos
necesarios para
el desarrollo
debido a que no
se encuentran en
Su propuesta.

Incompleto.

Incompleto.

Contiene
namero
significativo
plantillas.

un

de

Complejidad

La mayoria de
las plantillas
exigen un
volumen elevado
de informacién y

en ocasiones la
misma se
encuentra
repetida.

Bastantes
sencillas

Bastantes
sencillas

Son complejas,
pero sin llegar a
a ser
inmanejables.

Tabla 4. Comparacién de propuesta para documentacion del software.

1.7 Conclusiones

Después de analizadas un conjunto de normas y estandares para el desarrollo de software,

diferentes ciclos de vida y estandares existentes para la documentacion de un proyecto se

concluye que las organizaciones deben seguir aquellos estandares que mas se adecuen a
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sus objetivos y estructura. Para el caso particular de la UCI se escoge el modelo CMMI
[CMMI 2005] atendiendo a un conjunto de factores como la estructuracion del modelo, su
facil comprension, precio y el hecho de contar con otra serie de modelos y constelaciones

gue pueden llegar a cubrir en un futuro las necesidades de la Universidad.

En cuanto al ciclo de vida lo importante es identificar qué tipos de proyectos se van a realizar
y en funcién de esto seleccionar cual proceso de desarrollo se utilizara. La tendencia se ha
convertido en, a partir de los ya existentes, tanto agiles como clasicos, tomar lo que que se
considere apropiado y adaptarlo segun las necesidades, por o que pocas veces se aprecia la
utilizaciéon pura de alguna metodologia. Complementando esto, entidades con un largo
historial en el desarrollo de aplicaciones informaticas proponen un conjunto de buenas
practicas a aplicar independientemente del ciclo de vida que se decida utilizar.

La documentacion en las aplicaciones informaticas juega un papel importante en la
comprensién del producto a desarrollar, el disefio de la solucién, la generacion y gestion del
conocimiento y en la comunicacién con el cliente. A pesar de que en el mundo existen
algunas propuestas para la misma ninguna satisface enteramente las necesidades de la

produccién en la Universidad.
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2 Propuesta de solucion

21 Introduccion

En el presente capitulo se realiza la propuesta del Expediente de proyecto para la
estandarizacion de los proyectos de software en la UCI y de un conjunto de buenas practicas
para el ciclo de vida de desarrollo. Se presenta el basamento que llevé a la concepcion de

ambos artefactos, su proceso de obtencion y su evolucion.

Atendiendo a lo planteado en los epigrafes 1.2 y 1.2.1 del capitulo anterior, la presente
propuesta tiene influencia en ambas areas de la Gestion de la calidad. La solucion se localiza
en el area que abarca el aseguramiento de la calidad ya que se propone un conjunto
actividades sistematicas y planeadas para proveer la adecuada certeza que un producto
cuenta con cierto nivel de calidad basado en la aplicacibn de normas y estandares
impactando asi en el control de la calidad, permitiendo la confeccion de herramientas y
métodos que permitan evaluar los productos desarrollados, todo esto en su conjunto
posibilitard un aumento en la percepcion de la calidad del producto una vez entregado al

cliente.

2.2 Estrategia

Muchos autores han dado su definicion de estrategia asociadas a varios contextos, uno de
los mas comunes es el que se refiere a la estrategia militar. Este concepto a medida que ha
avanzado la humanidad se ha ido adaptando al plano empresarial en donde nos
encontramos definiciones como la expuesta por Burgelman [Burgelman 2002] donde plantea
que estrategia “es la teoria que la alta direccion tiene sobre la base para sus éxitos pasados
y futuros. ”. Segun el portal web de BusinessDictionary [Business, 2010] estrategia es “una
alternativa tomada para que ocurra un futuro deseado, como el cumplimiento de un objetivo o

solucion de un problema”.
Una estrategia estd compuesta por diferentes actividades a realizar:

1. Definir fines, objetivos y priorizar en el tiempo
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2. Transformar objetivos en metas medibles
3. Disefar pautas o guias de accion que orienten a todos los involucrados
4. Identificar medios y recursos

5. Disefar el conjunto de acciones necesarias para lograr esos fines

2.3 Estandarizacion de la documentacion. Expediente de proyecto.
La documentacién asociada a los proyectos de software y sistemas debe cumplir con algunos
requisitos como son:
- Servir como medio de comunicacion entre los miembros del equipo
- Servir de repositorio de informacién que pueda ser utilizado por los ingenieros de
sistemas
- Proveer informacion para el control de los planes, cronogramas e hitos en el proceso
de desarrollo de software

- Definir quién hace y como hace las actividades especificas del desarrollo.

Satisfacer estos requerimientos requiere de un grupo de documentos que no son solamente
las documentaciones técnicas, asociadas al producto.

No es posible organizar la documentacion de los proyectos sin definir un esquema genérico
para la organizacién que norme cémo usar y evaluar la documentacién segun el tipo de
proyectos. Por esta razén y para lograr estandarizar las documentaciones de los proyectos
en la UCI se define en esta tesis un expediente de proyectos.

Para este trabajo de investigacién un Expediente de Proyecto es la herramienta que agrupa
y organiza todos los artefactos que se generan durante el desarrollo de software [Delgado
2009].

Para lograr esta organizacién en los proyectos de desarrollo de software en la UCI se decidi6
definir una estructura para el Expediente de proyectos y un grupo de plantillas para este

expediente. Para esto fueron analizados varios modelos y estandares que norman la
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documentacién de software como el Modelo de Madurez y Capacidades (CMMI) [CMMI
2005] en su versién 1.2, las normas ISO vy los estandares de la IEEE [IEEE 1990].

Otro aspecto a tener en cuenta es la compatibilidad que debia tener dicho expediente con el
modelo CMMI v1.2, modelo seleccionado para los procesos de desarrollo de software en la

Universidad.

La confeccién del expediente se dividié en varias etapas [Delgado 2009]:
1. Definir estructura
2. ldentificar las necesidades propias de documentacion de los proyectos de la UCI
3. Revisar plantillas propuestas por normas y estandares y adaptarlas al expediente
definido para la UCI
4. Adicionar las plantillas que por las caracteristicas de la UCI no se encuentran

presentes en los modelos seleccionados

2.3.1 El expediente de proyectos, su estructura general.

En el capitulo 1 se mencionaron las 4 clasificaciones utilizadas en CMMI para la organizacién
de sus procesos .Estas mismas clasificaciones fueron las utilizadas para agrupar las
plantillas en el Expediente de Proyecto (EP) agregando una cuarta categoria para la
documentacion legal que, dada su naturaleza y lo delicado de la misma no se consideré

conveniente mezclar con documentacion técnica.

El contenido de esta categoria legal no han sido definidos por el autor de este trabajo sino

por especialistas en esta area, por esta razén no se incluird en el presente trabajo.

La definicién e institucionalizacion del expediente se realiz6 siguiendo el modelo escalonado
definido CMMI por cada una de sus niveles de madurez iniciando por el nivel 2 incluyendo

algunas exigencias del nivel 3.

La estructura completa del expediente se muestra en la figura 4.
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~ & 1.ingenieria
b & 1.1 requisitos
b & 1.2 arquitectura y disefio
b & 1.2 implementacion y prugbas
b & 1.4 despliegue e instalacion
~ & 2. gestion de proyecto
b & 2.1 plan del proyecto
b & 2.2 riesgos
b & 2.3 recursos
b & 2.4 acuerdos de trabajo
b B 2.6 informes
> & 2.7 reuniones
~ & 3. soporte
b & 3.1 aseguramiento de |a calidad
b & 3.2 gestion de configuracion
b &4, legal

Figura 4. Estructura del Expediente de Proyecto.

2.3.1.1 Ingenieria

En la categoria de ingenieria se encuentran todos aquellos documentos relacionados con los
procesos de la Ingenieria de Software. Su construccibn no esta basada en ninguna
metodologia en especifico, aunque si se tienen en cuenta actividades basicas para la

construccion de software.

En la definicion de los artefactos para esta categoria se tuvo en cuenta el criterio de que
estos debian ser lo mas genérico posibles para que pudieran ser utilizados por proyectos con
diferentes metodologias y ciclos de vida. Este caracter genérico propicia que haya ciclos de
vida de algunos tipos de proyectos que no se satisfacen con la propuesta como es el caso
de las aplicaciones multimedia y proyectos que se desarrollen bajo un enfoque agil utilizando
Extreme Programing o similares, sin embargo es un aspecto que solo afecta a la categoria de

ingenieria.
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Una caracteristica presente en todos los estandares y normas revisados es su no adherencia
a una metodologia de software especifica, por lo que suelen quedar poco especificas las

secciones que abordan las areas de ingenieria.

Para esto se tom6 como referencia el Proceso Unificado de Rational (RUP) [RUP 2004] dada
su adaptabilidad a casi cualquier proceso de desarrollo que se quiera utilizar y adaptable a
una gran variedad de tipos de proyectos. Como se planteé en el epigrafe 1.3 se selecciond la
estructura para la organizacién de procesos propuesta por CMMI para estructurar el
Expediente de Proyecto. Las AP de CMMI contempladas en la categoria de ingenieria se
ubican mayormente en el nivel 3 del modelo y responden a actividades genéricas que
puedan ser adaptadas al ciclo de vida de los proyectos de las organizaciones. En el caso de
RUP si se basa en el ciclo de vida propuesto por el modelo por lo que se realizé una

integracion entre las estructuras propuestas por RUP y CMMIL.

Otra area que se vio necesario reforzar fue la referente a la arquitectura, en dos aspectos: la

arquitectura del software y la arquitectura de informacién.
Finalmente quedd estructurada de la siguiente forma el acapite de ingenieria:
1 Ingenieria
1.1 Requisitos

Se agrupan los estandares necesarios para el levantamiento, descripcidn
y gestion de los requisitos atendiendo a lo planteado por varias

metodologias.
1.2 Arquitectura y disefo

Se agrupan los estandares para el modelaje de la aplicacion como son

los documentos de arquitectura, disefio del modelo de datos, arquitectura

de informacion, etc.

1.3 Implementacion y prueba
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1.4

Incluye los estandares necesarios para la implementacion, los derivados

de la misma (codigo fuente) y los necesarios para probarlos.
Despliegue e instalacion

Incluye los estandares necesarios la instalacion y el despliegue de las

soluciones como manual de instalacién, modelo de despliegue.

2.3.1.2 Gestion de proyecto

Este grupo recoge los estdndares necesarios para la administracién efectiva de un proyecto

software. Esto se traduce en los planes para la ejecucién de cada uno de los procesos

presentes en el desarrollo de software asi como aquellos aspectos generales del proyecto

(cronogramas, recursos, presupuestos...).

La categoria de gestidn de proyectos quedé de la siguiente forma:

2 Gestion de proyectos

21

2.2

2.3

2.4

Plan de proyecto

Incluye los estandares para llevar a cabo la planificacion del proyecto

incluyendo el presupuesto.
Riesgos

Incluye los estandares para la identificacién y mitigacién de los riesgos

del proyecto.
Recursos

Se definen los estadndares referentes a los recursos del proyecto, tanto
humanos como materiales. Se incluyen los documentos de roles y

responsabilidades y plan de capacitacion.
Acuerdos de trabajo

Se incluyen los acuerdos tomados entre las partes involucradas en el
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proyecto como pueden ser el documento vision (si es necesario) y el

proyecto técnico.
2.5 Informes

Se incluyen los estandares para la ejecucidén de informes, entre ellos los

que tienen que ver con diagnosticos a las organizaciones.
2.6 Reuniones

Espacio destinado para las minutas de las reuniones efectuadas en el

proyecto.

La UCI, como prospecto de la nueva universidad cubana tiene un modelo compuesto por tres
procesos fundamentales: Produccién — Formacidon — Investigacion, y este modelo ha sido uno
de los retos de este expediente, lograr sincronizar estos tres procesos. En esto tiene gran
impacto el area de Entrenamiento Organizacional (OT) de CMMI. Esta es un area de proceso
de Nivel 3 de CMMI, pero a pesar de que este expediente esta basado en el Nivel 2 de dicho
modelo, se tuvieron en cuenta algunos elementos dentro del Plan de Capacitacién. Teniendo
en cuenta la importancia de la integracidén de estos tres procesos para la UCI, esta area de

proceso se verd reforzada en al préxima version.

El resto de las areas de procesos eran perfectamente compatibles por lo que se tomé la

decisidon que dejarlas tal y como estaban propuestas dentro del expediente.

2.3.1.3 Soporte

En este grupo se encuentran los documentos que garantizan el soporte al software en
construccion y se encuentra formado por dos subgrupos: Gestion de Configuracién de

Software y Aseguramiento de la Calidad.

La categoria de soporte se definié de la siguiente manera:

3 Soporte
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3.1 Aseguramiento de la calidad

Se incluyen los estandares para asegurar la calidad de los proyectos
como plan de mediciones, listas de chequeo, el Plan de aseguramiento

de la calidad, entre otros.
3.2 Gestion de configuracion

Se incluyen los estandares relacionados con la gestion de configuracién

del proyecto con son lo el plan y las solicitudes de cambio.

2.3.2 Necesidades organizacionales

Para identificar las necesidades de la organizacién se tuvieron en cuenta varios criterios. El
primero de ellos fue recogido de la primera version del expediente en reuniones, encuentros
y capacitaciones efectuadas. Otro elemento fueron las opiniones recogidas a los lideres de

proyectos de mas experiencia en la universidad mediante entrevistas realizadas.

Entre las principales necesidades identificadas se encontraron la de incluir estandares
relacionados con la arquitectura, revisar la duplicacién de informacién, reduccion del numero
de artefactos, inclusion de algunos artefactos para otras metodologias de desarrollo e incluir

temas relacionados con el presupuesto.

2.3.3 Integracion con estandares

Para cada area tenida en cuenta en el Expediente se definieron plantillas que permitiran
estandarizar la documentacion de los proyectos de la UCI. La seleccidon de las plantillas se
realizé a partir de la revisién de las propuestas por la IEEE [IEEE 1990] [IEEE 1998], la
NASA en sus Sistema de Gestion de la Calidad, las normas ISO relacionadas con la

produccién de software, DoD y RUP.

Partiendo de este analisis y de la experiencia personal de lideres de proyectos y
desarrolladores el expediente quedd conformado por las plantillas que se muestra en la tabla
5.
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Ingenieria

Gestion de proyecto

Soporte

Legales

Diagrama de Proceso
- Nombre del Proceso
v1.0

Plan Desarrollo de

Software v1.0

Glosario de términos

Acta de Aceptacion

Especificacion de

Requisitos v1.0

Presupuesto v1.0

Listas de chequeo

Acta de Entrega

IDEFO Diagram

Shapes

Plantila DCS - Lista

de riesgos v1.0

Plantilla DCS -
Conformidades

(ampliada) v1.0

No

Plantilla ALBET - Acta

de inicio de proyecto

Modelo de Casos de|Plan Mitigacién de|No Conformidades |Acta de Terminacion
uso del sistema v1.0 |Riesgos v1.0 (reducida) v1.0 de Proyecto
Plan de gestion de Ambiente de Plan aseguramiento|Carta

requisitos v1.0

desarrollo v1.0

de la calidad v1.0

Especificacion de

Requisitos v1.0

Plan de capacitacién

Plantila DCS - PI

de mediciones v1.0

an

Indefiniciones

Modelo del Negocio Roles y Respuestas a No| Informe Técnico
vi1.0 responsabilidad v1.0 | Conformidades v1.0

Modelo del Dominio | Documento Vision| Solicitud de cambio| Minuta de reuniones
v1.0 v1.0 (reducida) v1.0

Arquitectura de Diagndstico v1.0 Pedido de cambio Proyectos Técnicos
Informacioén v1.0 v1.0

Documento de Minuta de reunion|Plan  Gestion de

Arquitectura de v1.0 Configuracion v1.0

Software v1.0

Informe del

Levantamiento de

Informacién para la

Arquitectura de
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Informacion v1.0

Modelo de Diseno

v1.0
Diseio casos de

prueba v1.0

Plan de pruebas v1.0
Modelo de

Despliegue v1.0

Tabla 5. Plantillas del Expediente de Proyecto.

Un paso importante en la confeccion del EP lo fue la adaptacion de las plantillas
seleccionadas al entorno de la Universidad. Para esto se utilizé la terminologia manejada por
los proyectos, se describieron los epigrafes y algunos nombres fueron adaptados a los

artefactos manejados por los proyectos.

2.3.4 Adiciones

Como se mencion6 en epigrafes anteriores, en la Universidad se construyen artefactos que
no se encuentran formalmente en las normas y estandares internacionales consultados, por
lo que fue necesario realizar una revision de las variantes de los mismos utilizadas por
diferentes proyectos para asi llegar a una plantilla que fuera consenso y facil de asimilar por

todos los proyectos.
Ejemplos de estos documentos son:

e Plantilla DCS - Evaluacién de Areas de la Organizacion

e Plantilla DCS - Arquitectura de Informacion

e Plantilla DCS - Informe del Levantamiento de Informacién para la Arquitectura de
Informacién v1.0

e Plantilla DCS — Presupuesto
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2.4 Estandarizacion de la produccion. Lineamientos de calidad.
Independientemente del ciclo de vida que se seleccione para la construcciébn de un
determinado producto, existen actividades genéricas que deben ser ejecutadas para obtener

un producto con la calidad deseada.

Estas actividades estan basadas en la experiencia en el desarrollo de proyectos y muchas de
ellas han sido recogidas en estdndares, normas y modelos internacionales. Pudiera decirse

que estas actividades constituyen un conjunto de buenas practicas.

La UCI en apenas 4 afios ha aumentado considerablemente el nimero de proyectos.
Actualmente esta cifra se calcula en 160 proyectos [DCS 2008b]. Esto ha derivado a su vez

en una mayor heterogeneidad de los mismos.

Atendiendo a la necesidad de tener una guia de actividades a realizar por los proyectos

independientemente del tipo de proyecto se crean los Lineamientos de Calidad v1.0.

2.41 Antecedentes

Los Lineamientos de Calidad (LC) constituyen un conjunto de buenas practicas encaminadas
a estandarizar la produccién de software en la Universidad. Su base fundamental se
encuentra en las Practicas Especificas (SP) del CMMI v1.2 para el nivel dos de madurez y en
la experiencia en el desarrollo de software alcanzado por la Universidad en estos cinco anos

de construccién de software.

En el afno 2005, atendiendo a las necesidades crecientes de la produccién y a la necesidad
de estandarizar las actividades del proceso de desarrollo se definieron los Lineamientos
Minimos de Calidad. Estos primeros proyectos tenian en comudn su ciclo de vida basado en
RUP [DCS 2008a]. Dado este criterio los lineamientos tomaron las actividades propuestas
por el proceso y que debian estar presentes en todos los proyectos independientemente de

la configuracién del ciclo de vida.

En el periodo 2006 — 2007 el niumero de proyectos tanto como su diversidad aumenta
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considerablemente en la Universidad lo que hizo que aumentaran los ciclos de vida y las
diferencias entre los mismo, por lo que aparece la necesidad de enfocar méas los
lineamientos hacia los procesos de desarrollo que a la utilizacion de una metodologia

especifica, de ahi la seleccion de un modelo de procesos para el desarrollo de software.

Para la seleccion de norma o modelo que iba a sustentar los LC se realizé un estudio entre
varios de ellos como CMMI [CMMI 2005], SPICE [SPICE 2010], IEEE [IEEE 2007], ISO [ISO
2005b] y MoProSoft [Moprosoft 2008] sin olvidar lo que planteaban algunas metodologias
como RUP [IBM 2007] y XP [Ambler 2008].

Cada una de los estandares y normas analizados propones un conjunto de actividades que
se deben realizar para cumplir con ellas. En el estudio realizado se identificaron cuales eran

los aspectos en comun entre ellas para llegar a una unica propuesta.

Otro aspecto que se tuvo en cuenta fueron los resultados arrojados por las revisiones vy
auditorias ejecutadas a los proyectos. Durante la ejecucion de estas actividades se fueron
identificando un conjunto de elementos que se encontraban presentes en los Lineamientos
Minimos de Calidad y que, después de un andlisis de tendencias, se arribd a la conclusién
gue solamente eran aplicables a un tipo muy especifico de proyectos y debia considerarse su

derogacion.

2.4.2 Lineamientos de calidad.
Los LC lo conforman un total de 32 actividades divididas en 4 secciones: General, Ingenieria,
Gestion de Proyecto y Soporte. Esta estructura tributa, al ser similar a la del EP, a una mejor

organizaciéon de los mismos y a una mejor comprension por parte de los proyectos.

Cada actividad cuenta con una descripcién, una o varias plantillas del Expediente de
proyecto que deben ser utilizadas para el cumplimiento de la misma, cual es el artefacto que

gueda como evidencia de la misma, asi como le referencia a guias para su ejecucion.

Las actividades incluidas en los lineamientos son los siguientes:
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Generales
1. Planificar capacitacion para el personal del proyecto.

2.Establecer registro de resultados de investigacion del proyecto.
3. Definir roles y responsabilidades.
4. Definir equipos de proyecto.

Ingenieria
5. Gestionar requerimientos.
6. Desarrollar requisitos.
7. Definir arquitectura de software.
8. Definir arquitectura de informacion.
9. Definir modelo de diseo.
10.Definir estdndares para el desarrollo del proyecto.
11.Planificar y ejecutar pruebas del proyecto.
12.Efectuar seguimiento de las No Conformidades.
13.Disefar artefactos de prueba.

Gestion de proyecto

14.Definir proyecto técnico para el proyecto.

15.Definir vision del proyecto.

16.Estimar costo y esfuerzo del proyecto.

17.Desarrollar plan del proyecto.

18.Definir plan de resultados del proyecto.

19.Establecer horarios de trabajo de los miembros del proyecto.

20.1dentificar riesgos del proyecto y establecer plan de mitigacion de los mismos.
21.Gestionar recursos.

22.Registrar los acuerdos de trabajo y las minutas de las reuniones.

Soporte

23.Definir plan de resultados del proyecto.
24 Establecer horarios de trabajo de los miembros del proyecto.
25.1dentificar riesgos del proyecto y establecer plan de mitigacion de los mismos.

26.Gestion de recursos.



27.Registrar los acuerdos de trabajo y las minutas de las reuniones.
28.Plan de aseguramiento de la calidad.

29.Definir Plan de Gestion de la Configuracion de Software.
30.Definir glosario de términos.

31.Definir configuracion de la metodologia a utilizar.

32.Utilizar herramienta CASE.

2.5 Estrategia de continuidad. Programa de mejora.

2.5.1 Integracion del Expediente de proyecto al programa de mejora

En el ano 2008, atendiendo a las necesidades de mejoras en el proceso productivo de la
Universidad se inicié un Proyecto para la mejora de procesos de desarrollo de software. Para
esto se seleccioné el modelo CMMI. Dicho modelo para su version 1.2 esta formado por 22
areas de procesos y en su representacion escalonada se encuentra agrupado en 5 niveles.
El nivel 2 llamado de Gestionado lo conforman 7 areas de procesos basicas para la Gestion

de proyectos:
Gestion de requisitos
Planificacién de proyectos
Monitoreo y control de proyectos
Gestion de acuerdos con proveedores
Medicién y analisis
Aseguramiento de la calidad de procesos y productos
Gestion de configuracion

Como parte de la ejecucion del proyecto de mejora se iran obteniendo una serie de

artefactos que van a servir como evidencia de la ejecucion de los procesos.

La mejora de proceso no se puede ver aislada del trabajo de la Universidad. Uno de los

principios que debe regir la misma es la integracion con los procesos, artefactos y normativas
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implantadas. Esto no implica que lo que ya se encuentre institucionalizado no deba ser
cambiado, todo lo contrario; durante la ejecucion del programa de mejora todo debe ser
revisado para lograr una compatibilizacion y que fluya de manera arménica el proceso de

desarrollo de software.

Como se ha descrito en el epigrafe anterior durante las diferentes etapas del programa de
mejora se irdn generando artefactos que pueden afectar de alguna forma los ya existentes,
pueden aparecer nuevos artefactos necesarios para cumplir con las necesidades de los
procesos y con las practicas del modelo y pueden desaparecer algunos que ya no sean

necesarios.

Cada uno de estos artefactos estaran contenidos en el Expediente de proyecto. Para
garantizar una integracion efectiva en cada equipo de trabajo estara presente una persona

capacitada en el trabajo con el Expediente y los lineamientos.

El proceso de integracion se describe en la figura 5
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Identificar
necesidades
de contenido
para el proceso

'

Identificar existencia
de plantilla

i No existe |a plantilla

Existe la plantilla :
¥

Comparar necesidades
con plantillas y contenidos

Necesita modificaciones :i No necesita modificaciones

h 4

Crear plantilla

Realizar
modificaciones

h 4

Aprobar
plantilla

Figura 5. Proceso de integracion del Expediente de Proyecto.
Identificar necesidades de contenidos para el proceso.

Identificar las necesidades de contenidos para el proceso que se esté describiendo, o sea,
gue informacioén es necesaria quede registrada para el cumplimiento exitoso de las
actividades del proceso, asi como lo que servira de evidencia para el chequeo del mismo. El

responsable de la actividad es el TWG y como artefacto se obtiene una lista de necesidades.
Identificar existencia de plantilla.

Identificar la existencia de la informacion necesaria para el proceso dentro de las plantillas

que existen en el Expediente de proyecto.
El responsable de estas actividades es el experto en el Expediente de proyecto.

Comparar necesidades con plantillas y contenido.
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De identificarse plantillas que aborden las necesidades de los procesos, se revisara si

satisfacen todas las necesidades indicadas.

El responsable de estas actividades es el experto en el Expediente de proyecto y como

artefacto se obtiene una lista de necesidades no satisfechas.
Realizar modificaciones.

Si los documentos identificados en el Expediente de proyecto no satisfacen todas las

necesidades del proceso, se realizaran los cambios necesarios a las plantillas identificadas.
El responsable de la actividad es el TWG y como artefacto se obtiene la plantilla modificada.
Crear plantilla.

De no existir una plantilla o plantillas que satisfagan las necesidades del proceso, se creara
una o varias nuevas plantillas atendiendo a los criterios identificados con anterioridad. El
responsable de esta actividad es el TWG y como artefacto se obtiene la nueva o nuevas

plantillas.
Aprobar plantilla.

Una vez definida la platilla ya sea por existir en el Expediente de proyecto, por modificarse
una existente o por crearla completamente, se procedera a su aprobacién. El responsable de

esta actividad es el TWG.

2.5.2 Integracion lineamientos de calidad

Al igual que el EP, los lineamientos de calidad se verian afectados a medida que se lleve a
cabo el programa de mejora. El modelo seleccionado obliga a cada uno de los procesos que

se definan a que incluyan cuales seran politicas que seguird para su institucionalizacién.

Algunas de estas politicas y los procesos en si iran suplantando algunos de los lineamientos

existentes, por lo que se hace necesario crear un flujo de trabajo que permita mantener una
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coherencia entre los procesos y los LC.

A diferencia del Expediente de proyecto para el caso de los lineamientos el impacto del

cambio es menor debido a varios factores:

1.

Las areas de procesos del alcance del programa de mejora pertenecen a la categoria
de Gestion de Proyecto por lo que solo se verian afectados los lineamientos

pertenecientes a esa categoria.

Algunos de los lineamientos que se ven afectados pasan a formar parte de la politica

de determinado proceso.

Los lineamientos de calidad se encuentran basados en buenas practicas para el

desarrollo de software, entre ellas CMMI.

2.5.3 Evolucion

Resulta evidente que para que algo perdure en el tiempo debe evolucionar adaptandose a

las nuevos tiempos. Ni el Expediente ni los Lineamientos escapan de esta realidad. La

produccion en la Universidad debe ir ganando cada vez mas en madurez lo que implica

avanzar en la estandarizacién de los procesos y artefactos. De no evolucionar ambos

artefactos en vez de apoyar a la produccion se convertirian en un estorbo para la misma, por

lo que los proximos pasos a dar son:

Mantenimiento de los artefactos segin se avance con el Programa de Mejora para el
nivel 2 de CMMI.

Introduccion de artefactos y lineamientos que apoyen el avance a nivel 3 de CMMI de
manera paulatina y segun se vayan creando las condiciones.

Mantener monitoreo sobre las metodologias mas utilizadas en la Universidad para
mantener la compatibilidad de los artefactos son las mismas.

Mantener monitoreo sobre nuevas versiones de estandares y normas internacionales
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para incorporar las mejoras necesarias.
2.6 Conclusiones
De este capitulo se concluye lo siguiente:

1. Se definié una nueva version para el estandar de la documentacién de los proyectos
de desarrollo de software denominado Expediente de Proyecto v2 que definen una

estructura y un conjunto de plantillas.

2. Se definieron un conjunto de lineamientos a cumplir por los proyectos de desarrollo de

software denominado Lineamientos de Calidad.
3. Ambas soluciones no se encuentran ligadas a una metodologia en especifico.

4. Se definib6 cobmo se va a ejecutar la integracibn de ambas soluciones con los

resultados del programa de mejora de procesos.
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3 Validacion de la hipétesis y presentacion de resultados

3.1 Introduccion
En el presente capitulo se realizara un estudio de los resultados alcanzados con la utilizacién
del expediente y los lineamientos en los proyectos de la UCI. También se describe el proceso

utilizado para la implantacion de las soluciones.

El estudio esta basado en los resultados obtenidos mediante las revisiones realizadas por el
Grupo de Auditorias y Revisiones y el Laboratorio Industrial de Pruebas, ambos

pertenecientes a la Direccion de Calidad de Software de la UCI.

Atendiendo a los resultados obtenidos se presentaran los cambios realizados y que dieron

origen a la nueva version del Expediente de Proyecto.

3.2 Estrategia de implantacion.

La definiciébn tanto del Expediente como de los Lineamientos no es suficiente y se veria
incompleta si no estuviera aparejada a una estrategia de implantacion en los proyectos de
desarrollo. La estrategia definida se concibié para que pudiera ser ejecutada en el menor
tiempo y que fuera lo menos traumatica para los proyectos, sobre todo para aquellos que ya

se encontraban en un momento adelantado de su desarrollo.

3.21 Reglas para la implantacion
Para la definicién de la estrategia de implantacion tanto del Expediente de proyecto como de
los lineamientos se definieron un grupo de principios que se convirtieron en reglas del

proceso de implantacion:

1.La implantacién del Expediente de proyecto no puede implicar un motivo de retraso para
el desarrollo de los proyectos.

- Los proyectos normalmente se encuentran ajustados a un cronograma de

desarrollo pactado con el cliente. Para aquellos que son internos y que no se

encuentran presionados por un cronograma este elemento puede carecer de

sentido, pero para aquellos que estan siguiendo un plan de entregas introducir
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un elemento que retrase dicho cronograma puede significar en elemento de
rechazo.
2.La implantaciéon debe realizarse en el menor tiempo posible.

- El tiempo de implantacion debe ser el menor posible para no alejar al personal
del proyecto de las tareas que tienen planificadas por el proyecto.

3.Es necesaria la retroalimentacién de los proyectos.

- Tanto para la confeccion de EP como de los LC como para su mantenimiento y
perfeccionamiento e constituye un elemento fundamental la retroalimentacion
gue se tenga de las personas que se encuentran utilizandolo con el fin de
realizar las revisiones y correccién y de identificar los elementos a tener en
cuenta para las proximas versiones.

4.Los lideres de proyectos son los maximos responsables por la implantacién de los
mismos en los proyectos.

- Los lideres de proyectos, como maximos responsable de la ejecucién de los
proyectos y de garantizar la calidad de los mismos son los responsables de la
aplicacion de los estandares de calidad y por ende de la implantacién del EP y
los LC.

5.Los asesores de calidad son los responsables de velar por la implantacién de ambos
artefactos.

- Los asesores de calidad son la representacion del Centro de Calidad en los
entidades productivas, por la tanto son los responsables de velar por la correcta
implantacion de ambos artefactos.

Para una implantacion eficiente se cuentan con una serie de antecedentes que facilitaran

esta actividad:

« Existe una experiencia de trabajo con algunas de las plantillas por parte de los
primeros proyectos de la Universidad, sobre todo los de exportacién.

« Para su creacién se ha tenido en cuenta el criterio de todas las facultades mediante el
asesor de calidad.

« En el afio 2005 se definieron los lineamientos minimos de calidad teniendo en cuenta
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las necesidades y los tipos de proyectos que se ejecutaban en ese momento.

3.2.2 Acciones

Para la implantacion del Expediente de proyecto y los Lineamientos de Calidad se hace

necesario llevar a cabo un conjunto de acciones a los diferentes niveles de calidad de la

Universidad.

Nivel Direccidon Calidad de Software

Enviar propuesta a los Asesores de Calidad para realizar un levantamiento en sus
facultades y ver si la propuesta es aplicable a sus proyectos.

Revisar los sefialamientos realizados por los proyectos y realizar los cambios
pertinentes

Presentar propuesta a Consejo de Calidad, Consejo de Direccion y Consejo de

Produccion para su aprobacion.

Nivel de proyecto

Presentar expediente al proyecto.

Realizar levantamiento del estado que tiene su expediente actual con respecto a la
nueva propuesta.

Comenzar migracion hacia el nuevo expediente.

Guardar copia de los artefactos anteriores y descontinuar su uso una vez migrados a
la nueva estructura.

Revisar las préacticas previstas en los lineamientos y aquellas a las que no se le da

cumplimiento tomar acciones correctivas para su ejecucion atendiendo a la etapa del

proyecto.

Nivel UCI

Institucionalizar el Expediente de proyecto y los Lineamientos de Calidad.

3.2.3 Cronograma

Semana

Accidn 1 ‘ 2 ‘ 3 ‘ 4 ‘ 5 ‘ 6 ‘ 7 | Responsable

DCS
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Enviar propuesta a los Asesores de Calidad para
realizar un levantamiento en sus facultades y ver si DCS

la propuesta es aplicable a sus proyectos.

Revisar los sefialamientos realizados por los DCS

proyectos y realizar los cambios pertinentes
Presentar propuesta a Consejo de Calidad, Consejo

de Direccibn y Consejo de Produccion para su DCS
aprobacion.
Proyecto

Presentar expediente al proyecto. Lider de SW
Realizar levantamiento del estado que tiene su Grupo
expediente actual con respecto a la nueva calidad de
propuesta. proyecto

Equipo de
Comenzar migracién hacia el nuevo expediente. proyecto
Guardar copia de los artefactos anteriores y Grupo
descontinuar su uso una vez migrados a la nueva calidad  de
estructura proyecto
Revisar las practicas previstas en los lineamientos y
aguellas a las que no se le da cumplimiento tomar
acciones correctivas para su ejecucion atendiendo a
la etapa del proyecto.
Institucionalizar el Expediente de proyecto y los Rector
Lineamientos de Calidad.

3.2.4 Evaluacion

En funcién de llevar a cabo el seguimiento de la implantacion y la calidad en la construccion

de los artefactos se realizaron revisiones periddicas a los proyectos en la Universidad.

Cada una de estas revisiones fueron ejecutadas por equipos de cuatro personas mediante la
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utilizacién de una guia exploratoria construida a partir del Expediente de proyecto y los

lineamientos con el objetivo de:

e Evaluar la definicién y cumplimiento del cronograma.
e Evaluar la definicién y cumplimiento del plan de resultados.
e Contribuir a mejorar la aplicacién de los elementos claves de la ingenieria y gestion de
software en los proyectos productivos.
e Evaluar la aplicacion de los procedimientos y disposiciones establecidas para la
produccion. (comienza con los LMC, EP).
En la Guia Exploratoria aparecen recogidos los criterios de evaluacién que permitan verificar
el cumplimiento de cada de las actividades prevista en los lineamientos mediante la

evidencia plasmada en los artefactos del expediente de proyecto.

Una vez culminada la revision, el proyecto fue informado de las deficiencias encontradas y

las recomendaciones pertinentes por el equipo revisor.

3.3 Diagnostico, revisiones y pruebas.
Entre las tareas a desarrollar por la Direccion de Calidad de Software de la UCI se
encuentran las ejecuciones de revisiones a proyectos y la ejecucidn de pruebas y revisiones

a artefactos.

Las revisiones a proyectos se ejecutan mediante la aplicacion de una guia exploratoria
desarrollada de conjunto con el grupo de normalizacién, donde se verifica, entre otros
aspectos, la conformidad del proyecto con los lineamientos de calidad y el Expediente de

proyecto. (ver Anexo 2)

La guia exploratoria incluye otros aspectos que no son de interés analizar en el marco de la
presente tesis, pero que constituyen informacidén necesaria para la organizacién e incluye una
serie de criterios a evaluar en un proyecto que son medida de la utilizacion del expediente y

los lineamientos.

Los criterios seleccionados son:
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Establecimiento del glosario de término de los documentos
Gestion de los requisitos

Completamiento del expediente de proyecto

Definicion y cumplimiento de los resultados del proyecto.
Establecimiento y cumplimiento del cronograma del proyecto
Definicién del proyecto

Establecimiento del alcance del proyecto

Gestiodn de los riesgos del proyecto

Asignacion de los roles y las tareas

Empleo de la metodologia seleccionada y de la notacion UML
Establecimiento de la gestion de configuracion

Definicion y empleo de herramientas

Requisitos de hardware

Definicion general de arquitectura

Estos criterios se encuentran asociados tanto a la utilizacion de los artefactos del expediente
de proyecto como a la aplicacién de los lineamientos de calidad.
El periodos utilizado para el andlisis es desde enero de 2008 a diciembre de 2008.

La planificacion de las revisiones se muestra en la siguiente tabla (tabla 6):

Tipo Cantidad |% a|Previst |Planificad |Ejecutada|Aplazad |Aborta |% de
de revis (o alas S as cumplimie
proyecto |ar revisar nto
S

Exportaci | 29 100 |29 31 24 4 3 77.4

on

Nacional |69 45 31 33 26 3 4 78.8

UClI 39 45 18 18 10 6 2 55.6

Total 137 78 82 60 13 9 73.2
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Tabla 6. Planificacién de revisiones segun tipo de proyecto.

3.3.1 Revisién 1
La primera revisién se realizé en febrero de 2008 y revisaron 9 proyectos. Los principales

problemas detectados se muestra en la figura 6.

Definicion de la arquitectura

Registro de recursos

Asignacion de roles y tareas

Gesitdn de requisitos

Definicibn y cumplimiento de los resultados

iR { i

Definicion y cumplimiento de los cronogramas

Aseguramiento de la calidad

I

Definicion y empleo de herramientas

Gestion de configuracion

Metodologias

1S

Expediente de proyecto

01 2 3 4 5 6 7

Figura 6. Principales problemas revisidn de febrero.

3.3.2 Revision 2
En la revision realizada en el mes de marzo estuvieron involucrados 14 proyectos. Las

principales deficiencias identificadas se muestran en la figura 7.
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Registro de recursos

Asignacion de roles y tareas

Gesiton de requisitos

Definicién y cumplimiento de los cronogramas

Aseguramiento de la calidad

Definicién y empleo de herramientas
Gestion de configuracion

|

|
|

|
|

|
|

|
|

Expediente de proyecto |:¢:|

|

I

Registro de estimaciones

0 5 10 15 20 25

Figura 7. Principales problemas revision de marzo.

3.3.3 Revision 3

En la revisién realizada en el mes de mayo estuvieron involucrados 12 proyectos. Las

principales deficiencias identificadas se muestran en la figura 8.

Definicion de la arquitectura [ ]

Registro de recursos

Asignacion de roles y tareas

Gesiton de requisitos
Definicion y cumplimiento de los resultados [ ]

Definicion y cumplimiento de los cronogramas [ |

Aseguramiento de la calidad
Definicion y empleo de herramientas [ |
Gestion de configuracion |
Metodologias [ |

Expediente de proyecto

Gestion de riesgos

\
Definicion del proyecto |
\
\

Establecimiento del glosario de términos

Figura 8. Principales problemas revisiéon mayo.
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3.3.4 Revision 4
En la revision realizada en el mes de junio estuvieron involucrados 14 proyectos. Las

principales deficiencias identificadas se muestran en la figura 9.

Definicion de la arquitectura [ |

Asignacion de roles y tareas

Gesiton de requisitos

Definicién y cumplimiento de los resultados

Definicién y cumplimiento de los cronogramas

Aseguramiento de la calidad

Gestién de configuracion

Expediente de proyecto

Definicién del proyecto

Gestion de riesgos

\
\
]
\
\
Definicién y empleo de herramientas [ |
\
\
\
]
]

Establecimiento del glosario de términos

Figura 9. Principales problemas revision junio.

3.3.5 Revision 5.

Para la quinta revision se tom6 en cuenta el periodo octubre — diciembre de 2008 en el que
se revisaron 11 proyectos. Las principales deficiencias detectadas se muestran en la figura
10.

Gesitén de requisitos

Definicién y cumplimiento de los cronogramas

Aseguramiento de la calidad

Definicién y empleo de herramientas

Gestion de configuracion | |

Expediente de proyecto |

Definicion del proyecto |

0O 5 10 15 20 25 30 35 40 45

Figura 10. Principales problemas revision octubre — noviembre — diciembre.
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3.4 Pruebas de software
Las pruebas de software se ejecutan en la UCI desde el afio 2005. Su objetivo actual es
revisar técnicamente todos los artefactos que seran entregados a los clientes por parte de los

proyectos lo que incluye tanto documentacién como aplicacion.

Las estadisticas demuestran que el coste de la correccion de los defectos detectados en
etapas tempranas del desarrollo es menos que cuando estos son detectados en las ultimas
etapas del ciclo de vida (ver figura 11) [Humphrey 2001]. De ahi de que la Direccién de
Calidad de Software se haya puesto como objetivo revisar también los artefactos que se

generan en las etapas iniciales del desarrollo.

Al inicio esta tarea fue practicamente imposible de ejecutar atendiendo que no existia ni un
lineamiento que obligara a los proyectos a desarrollar ciertos artefactos basicos para el
desarrollo y por otro lado no existia una documentacion estandar esta situacién impedia que
este objetivo pudiera cumplirse como se espera dado que no podian generarse listas de

chequeos estandarizadas por lo que carecian de objetividad las mismas.

120
100 +
80 1
60 1
40 1
20 4

D 1 1 1 1
A D ¢ P | 0

Figura 11. Costo de defectos por etapa de deteccion

En las pruebas ejecutas a un determinado proyecto de la Universidad en los artefactos
correspondientes a etapas iniciales del desarrollo como el Documento de Especificacion de

Requisitos y el Documento de Arquitectura de Informacion se detectaron 811 No
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Conformidades (NC) y la aplicacidén correspondiente a esos artefactos 432 NC. Atendiendo a
lo anteriormente planteado de no haber sido identificadas y corregidas las NC de los
artefactos iniciales, muchas de estas pudieron haber pasado a la aplicacién y aumentar el
tiempo promedio de correccion de las NC que, para el proyecto analizado tuvo una media de

5 dias, hubiera aumentado aln mas.

3.5 Mejoras

Atendiendo a los resultados obtenidos como parte de las revisiones y las opiniones de los
usuarios se han realizado estudios sobre posibles cambios a realizar en el Expediente y los
Lineamientos de Calidad de cara a sus préximas versiones. Estos cambios se han pensado
teniendo en la cuenta los resultados que ha arrojado el programa de mejora. Para esto se ha
propuesto una estrategia a corto plazo y otra a mediano plazo con el fin de satisfacer las

necesidades de la produccion en el menor tiempo posible.

El primer punto identificado se corresponde con que los artefactos propuestos, si bien cubria
un amplio conjunto de actividades, aun no cubrian todas las necesidades de los proyectos
debido a que habian ciclos de vida que no quedaban cubiertos en su totalidad principalmente

en el area de ingenieria.

Para resolver este problema se definieron cuales serian los ciclos de vida a completar para
una primera etapa y en funcion de estos trabajar de conjunto con proyectos que

implementaran estos ciclos para el completamiento.

En estos momentos se encuentra cubierto en su totalidad la documentacion para los
proyectos con ciclos de vida agiles. Se trabaja en los artefactos para los proyectos

multimedias.

En una segunda etapa, cuando se realice la implantacion de los procesos que se obtengan
como resultado de la mejora de procesos, se habran abarcado todos los ciclos de vida que
se sigan para la produccién tratando de alinearlos, se podra implantar un unico expediente

de proyecto con guias de adaptacion para cada uno de los ciclos de vida identificados.
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Otro aspecto identificado fue la necesidad de contar con una ayuda mas especifica para la
construccién de la documentacion, esto debido principalmente a la inexperiencia de los

personas vinculadas a los proyectos que un numero significativo son estudiantes.

En este sentido se revisaron cada una de las guias presentes dentro de cada uno de los
documentos y se hicieron mas detalladas y les fueron incorporados ejemplos en muchos de
los casos. Otra accion realizada fue el completamiento de los casos de estudios para cada

una de las plantillas del expediente.

Se detectaron un conjunto de artefactos que no satisfacian del todo las necesidades de los
proyectos, en algunos casos por poseer informacion redundante o innecesaria y en otros por

carecer de algun aspecto. Los artefactos detectados fueron:
- Evaluacién de areas de la organizacion
- Arquitectura de Software
- Diseno casos de prueba
- No Conformidades
.- Listas de chequeo
- Plan aseguramiento de la calidad
- Plan de Gestién de Configuracion
- Plan Desarrollo de Software
- Plan de Gestidn de riesgos

En cuanto a la organizacion de los documentos, atendiendo a recomendaciones de ALBET,
la empresa comercializadora de la UCI, se tomoé la decisién de eliminar la carpeta para la

documentacion legal del expediente.

Algunos de los documentos pertenecientes a esta categoria han sido identificados en los

procesos del programa de mejora y se integraran a la organizacién existente.
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En cuanto al formato de los documentos se pasé a utilizar el formato propuesto por la
Infraestructura Productiva de la Universidad que se corresponde con el mismo a utilizar en
los documentos de la mejora de procesos. También se realizaron modificaciones en los

nombres de los documentos.

Siendo consecuentes con objetivos de la produccion en la Universidad de que la misma se
vea integrada con la investigacibn se agregé un espacio para el registro de las

investigaciones asociadas al proyecto.

Siguiendo las politicas de migracion hacia software libre todas las plantillas fueron llevadas a

Open Document Format.

El Expediente de Proyecto en su version 2.0, atendiendo a las modificaciones realizadas se

muestra en la tabla 7 y la figura 12.

~ [l EP v2.0
= [ 1. ingenieria
b B 1.1 requisitos
b B8 1.2 arquitectura y disefio
= [ 1.3 implementacién y prueba
b B Cddigo fuente
b B Manual de usuario
b B8 1.4 despliegue e instalacion
= [ 2. gestién de proyecto
i 2.1 plan de proyecto
il 2.2 riesgos

7 2.3 recursos

[
[
[>
b 08 2.4 acuerdos de trabajo
b B8 2.5 informacion del cliente
B 03 2.6 informes
b Bl 2.7 reuniones
b B 2.8 Investigaciones
= 5 3. soporte
b B 3.1 aseguramiento de la calidad

b B8 2.2 gestion de configuracién
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Figura 12. Estructura Expediente de Proyecto v2.0

Ingenieria

Gestion de proyecto

Soporte

Especificacion de requisitos de
software v2.0

Diario de Actividades v1.0

Glosario de Términos v2.0

Evaluacion de areas de la

organizacion v2

Pila de Sprint (Sprint Backlog)
v1.0

Listas de chequeo v2.0

Historias de usuario v1.0

Plan Desarrollo de Software v2.0

Plan aseguramiento de la calidad
v2.0

Modelo de dominio v2.0

Presupuesto v1.0

Plan de mediciones v1.0

Modelo del negocio v2.0

Registro Tarea de ingenieria v 1.0

Pedido de Cambio v2.0

Modelo de negocio con BPM v1.0

Plan Mitigacién de Riesgos v2.0

Plan de Gestion de Configuracion
v2.0

Plan de gestion de requisitos v2.0

Ambiente de desarrollo v2.0

Solicitud de Cambio v2.0

Arquitectura de informacién v2.0

Plan de capacitacion v2.0

Arquitectura de software v2.0

Roles y responsabilidades v2.0

Informe del Levantamiento de
Informacion para la Arquitectura
de Informaciéon v2.0

Documento Vision v2.0

Modelo de disefio v2.0

Proyecto Técnico v1.0

Casos de prueba v2.0

Diagnéstico v2.0

Disefio de Caso de Pruebas
funcionales basados en CU v1.0

Minuta de reuniéon v2.0

Diseio de Caso de Pruebas
funcionales basados en CU v1.0

Disefio de investigacion v1.0

No Conformidades v2.0

Estado del arte del producto a
desarrollar v1.0

Plan de pruebas v2.0

Reporte de Investigacion v1.0

Registro de Prueba Unitaria o
Integracion v1.0

Modelo de despliegue v2.0

Tabla 7. Artefactos del Expediente de Proyecto.

3.6 Conclusiones

Del presente capitulo se concluye lo siguiente:

1. Se implanté el Expediente de proyecto practicamente en el 100% de los proyectos de
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la UCI.

. Se pudieron ejecutar revisiones a los proyectos basadas en lo estandarizado tanto en

el Expediente de proyecto como en los lineamientos de calidad.

. En las revisiones realizadas se detectaron un conjunto de oportunidades de mejora

tanto para el Expediente de proyecto como para los Lineamientos de calidad.

. En las pruebas de software se pudieron detectar no conformidades en etapas
tempranas del desarrollo que si una estandarizacién de los artefactos no hubiera sido

posible.
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4 Conclusiones

1.

Se definid un expediente para los proyectos de desarrollo de software basado en
estandares y normas internacionales, que facilita la estandarizacion de los artefactos,
asi como el intercambio de informacién y la reduccién del numero de no
conformidades.

Se logr6 estandarizar y unificar el formato de las documentaciones para todos los
clientes.

Se definieron los lineamientos de calidad basados en las précticas recomendadas
para el desarrollo de software, asi como en las metodologias mas utilizadas en la
Universidad, lo que permitira la homogeneizacion del proceso de desarrollo.

Se definidé una estrategia para la implantacion de ambos artefactos que ha permitido
tener retroalimentacién de los artefactos para su mejora continua.

Los artefactos y el proceso de implantacién de los mismos se encuentran en
concordancia con los resultados del proceso de mejora que se esta ejecutando en la
Universidad.

Se cumpli6 con el objetivo planteado al definirse una estrategia para la
estandarizacion de la documentacién y las actividades para el desarrollo de software
en la UCI.

Se demostré la hipotesis de que la estandarizacién de la documentaciéon y buenas
practicas aplicables al ciclo e desarrollo de un proyecto software contribuye al efectivo

control de la calidad y al aumento de la calidad de los productos resultantes.
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5 Recomendaciones

Teniendo en cuenta los principios que guiaron el desarrollo de los artefactos y los resultados

de la implantacién se recomienda:

1. ampliar los artefactos del Expediente de Proyecto para los tipos de desarrollos no

contemplados en la realizacion del mismo,

2. actualizar el Expediente y los Lineamientos con los resultados que se vayan

obteniendo como parte del Programa de Mejora de Procesos,

3. insertar artefactos y lineamientos correspondientes a niveles de madurez superiores

de CMMI para ir creando las bases para su posterior implantacion.
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7 Anexos

71 Anexo 1. Ciclo de vida del software segun la ISO 12207.

Procesos primarios
del ciclo de vida

Compra

Suministros

Operacion

Desarrollo

Mantenimiento

Procesos de apoyo
del ciclo de vida

Documentacion

Gestion de configuracion

Aseguramiento de la calidad

Verificacion

Validacién

Revision conjunta

Auditorias

Procesos organizacionales del ciclo de vida

Gestion

Mejoramiento

Infraestructura

Adiestramiento

7.2 Anexo 2. Guia exploratoria para revisiones

Guia exploratoria

Criterio de evaluacién Referencia

Evidencia Procedimientos

Establecimiento del
glosario de término de los
documentos

Gestion de los requisitos

Conformidad del producto
con los requisitos

Conformidad con el
esquema del expediente
de proyecto

Completamiento del
expediente de proyecto




Registro de actividades
conjuntas y visitas de los
diferentes factores del
proyecto

Distribucién de las PCs y
asignacion de los horarios
de produccion

Establecimiento y
cumplimiento del
cronograma del proyecto

Definicion del proyecto

Establecimiento del
alcance del proyecto

Gestién de los riesgos del
proyecto

Establecimiento de la
estructura organizacional,
los roles y las
responsabilidades

Asignacion de los roles y
las tareas

Vinculacion con los
procesos docentes e
investigativos

Empleo de la metodologia
seleccionada y de la
notacion UML

Registro del capital
humano, los recursos
materiales y los resultados
el proyecto

Registro del tiempo de
trabajo de los
desarrolladores y de los
defectos detectados

Registro de las
estimaciones realizadas

Establecimiento de la
gestion de configuracion

Definicibn 'y empleo de
herramientas horizontales

Definicibn y empleo de
tecnologia y herramientas
especificas

Requisitos de hardware

Definicibn  general de
arquitectura
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