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Abstract

Resumen

En la Universidad de las Ciencias Informaticas, como parte de las tareas para la informatizacion
de los servicios, se implementa el Sistema Automatizado para la Gestiéon Académica Akademos.
Por su importancia, se requiere que el proceso de desarrollo tenga la calidad suficiente como
para garantizar la calidad del producto que se obtenga.

Este trabajo, usando como guia el modelo CMMI, un modelo para la mejora o evaluacién de los
procesos de desarrollo y mantenimiento de sistemas y productos de software, realiza un estudio
del proceso utilizado en el proyecto Akademos con vista a detectar sus principales deficiencias.
Este estudio esta orientado a las areas de Planificacion y Monitoreo y control del proyecto,
Aseguramiento de la calidad, Gestidbn de configuracién, Medicion y analisis y Gestion de
requisitos. Y como resultado propone una estrategia, que contiene tareas especificas para llevar

a cabo, y que contribuyen a elevar la calidad del proceso.

Palabras clave
Proceso de desarrollo de software, Sistema Automatizado para la Gestibn Académica,

Akademos, estrategia, calidad de proceso.

Abstract

System Automated for the Academic Management Akademos is implemented in the University of
Informatics Sciences as one of the tasks for the computerization of the services and process. By
his importance, it is required that the development process has the sufficient quality like
guaranteeing the quality of the product that is obtained. This investigation proposes a strategy for
the development process carried out in the Akademos project, using the Capability Maturity Model
Integration, a process improvement maturity model for the development of products and services.
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Introduccién

Introduccion

En el mundo actual el software se ha convertido en uno de los pilares de la industria. Pero el
crecimiento de la complejidad y el volumen de los proyectos, la mala calidad del trabajo, la
planificacién irreal, el personal inadecuado y los cambios no controlados inciden en la eficiencia y
la eficacia de esta industria. No obstante, las exigencias en materia de calidad crecen, ya sea por
las necesidades de los clientes de obtener software en menos tiempo y a menor costo, como
para garantizar la permanencia en el mercado.

Estos problemas, incluso los que son puramente organizativos, pueden encontrar solucién al
utilizar los métodos y los procedimientos que ofrece la Ingenieria de software, en actividades
como la planificacién, la administracion y la utilizacién de metodologias de desarrollo de software.
Segun Pressman, la Ingenieria de software es una tecnologia multicapa en la que se pueden
identificar los métodos, el proceso y las herramientas. Los métodos indican cémo construir
técnicamente el software. El proceso es el fundamento de la disciplina, la union que mantiene
juntas las capas de la tecnologia. Y las herramientas son el soporte automatico o semiautoméatico
para el proceso y los métodos. (Pressman 2002)

Cualquier enfoque de Ingenieria de Software que se aplique esta orientado hacia la obtencién y
mantenimiento de software de alta calidad, y para lograrlo es necesario que todos los
involucrados en el proceso sean responsables por la calidad del software que se produce. Pero
en la practica, comienzan a preocuparse por esta después de haber escrito el cédigo, o
consideran el seguimiento de la calidad a lo largo del proceso una tarea tediosa y agotadora.

La definicion de calidad del software dada también por Pressman, enfatiza en la concordancia del
software con los requisitos funcionales y de rendimiento que se hayan establecido, que los
estandares de desarrollo estén documentados y que cuente con las caracteristicas implicitas que

se esperan de cualquier software. (Pressman 2002)
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Otro aspecto definitorio de la calidad del software producido es la calidad del proceso empleado.
Un proceso que siga un conjunto de “buenas practicas” para el desarrollo de software, puede
garantizar el éxito del proyecto y la calidad del producto resultante.

Por estas razones, las organizaciones concuerdan en que un software de alta calidad es una
meta importante. Y cada vez un mayor numero de ellas se preocupa por implantar modelos de
calidad en sus procesos, con el objetivo de que sus proyectos sean mas predecibles y se
reduzcan los riesgos durante el desarrollo. Las normas ISO, los estandares IEEE y CMMI, un
modelo de calidad creado especificamente para la industria de software, son de los mas usados
a nivel mundial.

La industria cubana de software no esta aislada de estos problemas y aspiraciones, ya que hoy
dia se trabaja con muchas deficiencias que de ser superadas, propiciarian el avance a una
estadia superior de calidad. En este sentido existen dos elementos que vuelven lento este
proceso, en primer lugar, Cuba es un pais pionero en la produccion de software, por lo que en
estos momentos se estan dando los primeros pasos y ganando la experiencia necesaria para
elevar el nivel de la industria. En segundo lugar, esta lo que respecta a la certificacion por un
modelo de calidad, por ejemplo, CMMI, por ser un modelo norteamericano, posiblemente habria
que lidiar con las trabas que impone el bloqueo en aras de lograr una certificacion.

La Universidad de Ciencias Informaticas (UCI), es uno de los proyectos de la revolucion que
permitira a Cuba abrirse paso en la industria de software. El objetivo de este centro consiste en
formar profesionales ingenieros en Ciencias Informaticas, ademas de acelerar la produccion de
software en el pais.

Con ya cuatro afios de creada, en este momento se han visto los primeros avances en materia de
calidad del software en la UCI. Se han definido un conjunto de practicas basicas y una lista de
lineamientos minimos de calidad a cumplir por los proyectos de software que se inician. Estas
medidas son el resultado de las experiencias adquiridas en los proyectos anteriormente
desarrollados, por lo que no representan un avance en la mejora de la calidad de estos. Este

trabajo pretende realizar un estudio acerca de uno de estos proyectos.
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La UCI, como parte de las tareas para llevar a cabo, se ha propuesto lograr la automatizacion de
todos los procesos y servicios. Debido a que la Gestion Académica es un proceso vital para
cualquier centro de estudios, lo engorrosa que resulta dada la matricula creciente de la UCI y los
varios planes de estudio en que se trabaja, esta se integra en el Sistema Automatizado para la
Gestion Académica, Akademos, que ha venido desarrollando un equipo de la Direccion de
Informatizacion. Por su importancia, se requiere que el proceso de desarrollo tenga la calidad
suficiente como para garantizar la calidad del producto.

Una revision a las tareas que esta realizando actualmente el equipo de trabajo de Akademos
revelo los siguientes aspectos:

e El equipo de desarrollo es inestable.

¢ No hay claridad en cuanto al estado del proyecto.

e Para comprender la l6gica del disefio es necesario analizar todo el cédigo.

e Los miembros del equipo, aunque tienen asignado un rol, no cumplen con sus
responsabilidades. En consecuencia, puede que un miembro ejecute tareas que
corresponden a otro.

e Si se detectan defectos o el cliente no estd conforme con alguna funcionalidad debera
reprogramarse todo, por eso el tiempo de desarrollo es largo, se afaden defectos al
software y el equipo debe trabajar mucho.

Estos problemas pueden tener su origen en errores cometidos en el proceso de desarrollo, como
una mala gestidén del proyecto, o una mala gestién de la calidad del software. De este modo se
describe el siguiente problema de la investigacion:

La no aplicacién disciplinada de los procesos de software afecta el desarrollo 6ptimo del proyecto
Akademos.

Para el cual se define como objeto de estudio: el proceso de desarrollo de software en el
proyecto Akademos, y como campo de accién: el proyecto Akademos.

Para resolver este problema se plantea como objetivo general:
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Definir estrategia para el proceso de desarrollo de software en el proyecto Akademos guiada por
un modelo de calidad.
Objetivos especificos.
1. Seleccionar el modelo de calidad apropiado a partir de la comparacién de normas,
modelos y estandares de calidad de software.
2. Analizar el proceso de desarrollo de Akademos guiado por un modelo de calidad.
3. Proponer estrategia para el proceso de desarrollo de software guiada por un modelo de
calidad.
La investigacion esta estructurada en tres capitulos.
El Capitulo 1 corresponde a la Fundamentaciéon Tedrica, donde se exponen los conceptos a tratar
en el cuerpo de la investigacion. Conceptos asociados a los temas de Ingenieria de software,
Calidad del software, y Normas y modelos de calidad del software mas usados a nivel mundial.
El Capitulo 2 corresponde al analisis del proceso de desarrollo de software de Akademos guiado
por el modelo de calidad CMMI.
El Capitulo 3 corresponde a la serie de actividades que se deben llevar a cabo en aras de

mejorar la calidad del proceso en el proyecto Akademos.



Capitulo 1: Fundamentacion tedrica

Capitulo 1 Fundamentacion teorica

1.1 Introduccion

En este capitulo se describe el concepto de Ingenieria de Software segun Pressman, el cual
permite el acercamiento a la definicion de proceso de desarrollo hasta llegar a la metodologia
utilizada en el proyecto Akademos. De manera similar se hace referencia a la calidad del software
producido, se estudian los modelos mas utilizados a nivel mundial y se escoge uno de ellos para

guiar el analisis.

1.2 Ingenieria de software

La Ingenieria de Software (IS) es una tecnologia multicapa (Pressman 2002) en la que, segun
Pressman, se pueden identificar los métodos, que indican como construir técnicamente el
software; el proceso, que es el fundamento de la IS, es la union que mantiene juntas las capas de
la tecnologia; y las herramientas, que forman el soporte automatico o semiautomatico para el

proceso y los métodos. (Figura 1.1) (UCI 2005)

Método

Proceso

Herramientas

Figura 1.1 Capas de la IS.
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La IS incluye actividades de planificacion, administracion y el uso de metodologias de desarrollo.

La actividad de planificacion permite estimar razonablemente los recursos, el coste y el
tiempo necesarios para el desarrollo del proyecto. (Pressman 2002)

Con la administracion se controla, evalla y corrige la direccion de acuerdo a las
contingencias gque se vayan presentando durante el desarrollo.

Al usar una metodologia de desarrollo se logra acoplar los participantes y obtener la

garantia de una determinada calidad.

Existe un conjunto de “buenas practicas” (UCI 2005) o tareas, que estan siendo usadas en el

desarrollo de software y que pueden garantizar también el éxito de un proyecto de software.

Estas tareas son:

1.

Administracion de requerimientos: Identificacion y representacion de las funcionalidades
requeridas y otras restricciones y decisiones en forma de requerimientos que puedan ser
rastreados durante el desarrollo de software.

Usar arquitectura de componentes: Definir una arquitectura robusta y flexible que use
componentes ensamblados, o sea, modulos que cumplen una funcién clara, ya sean
nuevos o existentes.

Modelar visualmente: Modelar el sistema usando elementos visuales que escondan los
detalles, pero que brinden una abstraccion adecuada para entender en su totalidad el
sistema.

Verificar la calidad: Comprobar la calidad a partir de analizar como se han implementado
los requerimientos durante todo el proceso de desarrollo.

Desarrollar iterativamente: Construir la solucion a través de refinamientos sucesivos en
multiples iteraciones.

Controlar los cambios: A partir de que un cambio es aceptado hay que controlar su
cumplimiento, documentar y divulgar al equipo qué cambié y aislar el lugar del cambio

mientras se esté cumplimentando.
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Con estas précticas se logran equipos de alto rendimiento que producen proyectos mas exitosos
porque estan en plazo, en presupuesto y satisfacen las necesidades del usuario. (UCI 2005) La

IS garantiza el cumplimiento de estas practicas.

1.2.1 Proceso de software

El proceso de software proporciona las actividades estructurales necesarias para desarrollar un
software. En sus tres fases genéricas, definicion, desarrollo y soporte, convergen elementos, que
pueden ser tareas, hitos, productos de trabajo y puntos de garantia de calidad, que permiten a las
actividades estructurales adaptarse a las caracteristicas del proyecto y a los requisitos del
equipo. A lo largo del proceso ocurren también actividades de proteccion, independientes de las
estructurales y que pueden estar orientadas al aseguramiento de la calidad, la gestion de la
configuracion del software y la medicion. Las metodologias de desarrollo de software son
procesos de software. (Pressman 2002)

Aunque las metodologias de desarrollo de software son el fundamento de la IS y por ende,
mecanismos para alcanzar software de calidad, los aspectos de la gestion de proyectos, que

también buscan calidad en el proceso de desarrollo y en el producto final, no deben obviarse.

1.2.2 El proceso unificado de desarrollo de software

El Proceso Unificado de Desarrollo de Software (RUP), utilizado en el proyecto Akademos, es
una metodologia de desarrollo Unica debido a sus tres caracteristicas fundamentales: esta
dirigido por casos de uso (CU), esta centrado en la arquitectura y es iterativo e incremental. (RUP
2003)

Como lo definen sus creadores, RUP es un marco de trabajo genérico que puede especializarse
para una gran variedad de sistemas software, para diferentes areas de aplicacion, diferentes
tipos de organizaciones, diferentes niveles de aptitud y diferentes tamafos de proyecto. (J. B. R.
1999)
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El proceso puede describirse en dos dimensiones, o a lo largo de dos ejes. (Figura 1.2) (RUP
2003)

Fases

lselpings ncio anoracion onstruccion ransicion
Discptinas [t || eorain || _contn |t

T L
Requerimientos i :
~1 S ;

Analisis y Disefio

Implementacion

Prueba : E-—- .
Despliegue : ; I
Gestidn de configuracion e —— .
Gestion de proyecto i i :
Entorno — A g
Const || Const | Canst |[Tran |[Tran
I 0 R el B ol A

Iteraciones

Figura 1.2 Grafica de RUP en dos dimensiones.

El eje horizontal representa tiempo y muestra el aspecto dindmico del proceso, expresado en
términos de ciclos, fases, iteraciones, y metas. El eje vertical representa el aspecto estético del
proceso; como esta descrito en términos de actividades, artefactos, trabajadores y flujos de
trabajo. (RUP 2003)

RUP describe como utilizar de forma efectiva las buenas practicas del desarrollo moderno de
software en una forma que es aplicable para un amplio rango de proyectos y organizaciones. (J.
B. R. 1999)

El desarrollo iterativo, una de las caracteristicas fundamentales de RUP, permite un
entendimiento incremental del problema a través de refinamientos sucesivos; habilita una facil
retroalimentacion del usuario; impone metas especificas que propician que el equipo de

desarrollo mantenga su atencién en producir resultados, a la vez que el progreso es medido
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conforme avanzan las implementaciones, obteniendo, por cada iteracion, una version ejecutable
del software que se produce.

A través de la Gestion de los Requisitos se determinan, organizan, y documentan las
funcionalidades y restricciones en los requisitos. Los que son capturados y comunicados a través
de los CU, que dirigen el trabajo desde el analisis hasta las pruebas como otra de las tres
caracteristicas fundamentales de RUP. Ademas, permite llevar un registro documentado de los
cambios efectuados y las decisiones tomadas acerca de estos requisitos.

Cabe sefialar que RUP esta enfocado hacia la construccion temprana de una arquitectura
robusta, derivada de los CU mas significativos, como se describe en una de sus caracteristicas
fundamentales. Por lo que pone en practica el uso de la arquitectura basada en componentes,
explotando al maximo las facilidades de reusabilidad.

Usando la modelacion visual del software, en Lenguaje Unificado de Modelado (UML), muestra
como encajan de forma conjunta los elementos del sistema. Propiciando asi una comunicacién
no ambigua debido a que se mantiene la consistencia entre el disefio y la implementacion.

RUP verifica la calidad del software con respecto a los requisitos basados en la confiabilidad,
funcionalidad, desempefio de la aplicacion y del sistema, efectuando pruebas para cada iteracion.
Estas pruebas, por cada escenario de CU, aseguran que todos los requisitos estan propiamente
implementados.

Con el objetivo de permitir un desarrollo iterativo, RUP propone controlar, llevar un registro y
monitorear los cambios. Para ello se controlan todos los artefactos de software y se establecen
espacios de trabajo seguros para cada desarrollador, de manera que puedan aislarse los
cambios.

Otras facilidades que incorpora se pueden ver en proveer a cada miembro del equipo de un facil
acceso a una base de conocimiento con guias, plantillas y herramientas para todas las
actividades criticas del desarrollo, o que crea y mantiene modelos, en lugar de enfocarse en la
produccion de una gran cantidad de papeles de documentacion. (UCI 2005)
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1.3 Calidad de software

La definicion de calidad del software de Pressman expone lo siguiente: “Concordancia con los
requisitos funcionales y de rendimiento explicitamente establecidos, con los estandares de
desarrollo explicitamente documentados, y con las caracteristicas implicitas que se espera de
todo software desarrollado profesionalmente”. (Pressman 2002) En esta definicion se hace
hincapié en tres elementos, los requisitos, los estandares y unas caracteristicas llamadas
implicitas.

Los requisitos del software son la base de las medidas de la calidad. Por tanto, la falta de
concordancia con los requisitos se considera una falta de calidad.

Los estandares especificados definen un conjunto de criterios de desarrollo que guian la forma
en gque se aplica la ingenieria del software. Si no se siguen esos criterios, casi siempre habra falta
de calidad.

Existe un conjunto de requisitos implicitos que a menudo no se mencionan, por ejemplo, el
deseo por facilitar el uso y un buen mantenimiento. Si el software se ajusta a sus requisitos
explicitos pero falla en alcanzar los requisitos implicitos, la calidad del software queda en
entredicho.

La calidad del software se ve afectada por un conjunto de factores que McCall categorizé en dos
grupos: los factores que pueden ser medidos directamente y los que sélo se pueden medir
indirectamente. Pressman, al referirse a estos factores sefiala que en todos los casos debe
incluirse la medicion, o sea, se debe comparar el software con una referencia y sélo asi se llegara
a una conclusion acerca de su calidad. (Pressman 2002)

Por la parte del usuario, un software con calidad debe ser primeramente eficaz, debe realizar las
funciones establecidas. Ademas debe ser amigable, es decir, facilmente usado por el grupo de
usuarios a quien esta dirigido. De manera general un usuario debe utilizar el software porque
produce resultados confiables y realiza todas las operaciones que se requieren en un tiempo

aceptado.
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Desde otro punto de vista, un software con calidad debe ser eficiente, o sea, el costo de su
desarrollo tomando todos los recursos y el costo de su operacion debe ser tal que las
organizaciones involucradas en su desarrollo y uso obtengan el maximo beneficio o por lo menos
un beneficio aceptable en un periodo de tiempo establecido.

Para lograr que el producto sea realmente usado por el usuario y que permita ademas su
correccion, ajuste y modificacién durante largo tiempo, deben comprometerse en todas las etapas
del desarrollo, todos los involucrados en el proceso. Porgque “la garantia de calidad del software,
es una actividad de proteccion que se aplica a lo largo de todo el proceso de ingenieria del
software”. (Pressman 2002)

1.4 Normas y estandares de calidad de software

En la dltima década se ha desarrollado gran cantidad de métodos orientados hacia la calidad del
software. El principal problema al que se enfrentan las empresas productoras consiste en
escoger uno dentro del universo de modelos de calidad, de procesos y de técnicas de trabajo. Sin
embargo, el éxito en la seleccion dependera de que se tengan en cuenta las caracteristicas de
los proyectos, la vision y la cultura de la organizacion. La diversidad de métodos obedece a la
diversidad de organizaciones y tipos de proyectos posibles. (Palacio 2005)

Entre los métodos méas usados en la actualidad se encuentran el estandar ISO/IEC 12207, los
estandares de IEEE, el modelo CMMI e ISO/IEC 15504.

El estandar internacional ISO/IEC 12207 determina cual es el ciclo de vida de un proyecto, y los
procesos y tareas que intervienen en cada una de sus fases.

Los estandares del Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electrénicos (IEEE) son también utilizados
porque definen en su conjunto, procesos y productos de trabajo.

ISO/IEC 15504 es un modelo para evaluar los procesos de la organizacion. Centra el foco en sus

capacidades y guia las acciones para mejorarlos.
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CMMI es un modelo para la mejora, o evaluacién, de los procesos de desarrollo y mantenimiento
de sistemas y productos de software. Es el modelo que se encuentra actualmente a la vanguardia

en cuanto a la mejora de procesos.

1.4.1 ISO/IEC 12207

ISO/IEC 12207 es un estandar internacional para el establecimiento del ciclo de vida del
software, incluyendo procesos y actividades que se aplican desde la definicion de requisitos, la
adquisiciéon y configuracidbn de los servicios del sistema, hasta la finalizacion de su uso.
(Wikipedia 2007) Su objetivo principal consiste en proporcionar una estructura comun para que
todos los involucrados en el desarrollo de software usen un lenguaje comuan, que se traduce en
procesos bien definidos.
El estandar esta concebido bajo dos principios fundamentales:

e Modularidad

¢ Responsabilidad
Con la modularidad se pretende conseguir procesos con un minimo acoplamiento y una maxima
cohesion.
En cuanto a la responsabilidad, se busca establecer un responsable para cada proceso,
facilitando la aplicacion del estandar en proyectos en los que pueden existir distintas personas u
organizaciones involucradas.
Los procesos, orientados a objetivos finales, se dividen en actividades y estas a su vez en tareas,
y se clasifican en tres tipos:

1. Principales

2. De soporte

3. De la organizacion
Los procesos de soporte y de organizacion deben existir independientemente de la organizacién
y del proyecto ejecutado.
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Los procesos principales, enumerados a continuacion, se instancian de acuerdo con la situacion

particular.
1. Adquisicion
2. Suministro
3. Desarrollo
4. Explotacion
5. Mantenimiento
6. Procesos de soporte
7. Documentacion
8. Gestion de la configuracion
9. Aseguramiento de la calidad
10. Verificacion
11.Validacion
12.Revision conjunta
13. Auditoria

14.Resolucion de problemas

15.Procesos de la organizacién
16.Gestion

17.Infraestructura
18.Mejora

19.Formacion

1.4.2 ISO/IEC 15504

ISO/IEC 15504 surge de la idea de desarrollar un modelo que fuera la base de un futuro estandar

internacional para la evaluacion de los procesos del ciclo de vida del software. Inicialmente es
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denominado SPICE, y no es un modelo o método, sino un marco de trabajo para métodos de
evaluacion.
El proyecto SPICE, después de tres fases de trabajo, desde 1993, que incluyeron la convocatoria
a diferentes organizaciones para probarlo y valorar sus resultados, en el periodo 2003- 2005, se
publica como el estandar internacional ISO/IEC 15504. Entre sus principales caracteristicas se
puede sefalar que comprende evaluacion y mejora de procesos, asi como determinacion de
capacidades.
Con respecto al enfoque de procesos el estandar describe los procesos que una organizacion
puede desarrollar y todas las practicas genéricas que caracterizan las potencialidades de estos
procesos, agrupandolos en cinco categorias.

1. Procesos Cliente

2. Procesos de Ingenieria

3. Procesos de Proyecto

4. Procesos de Soporte

5. Procesos de la Organizacion
La evolucion de la capacidad de los procesos esta expresada en términos de niveles de
capacidad, caracteristicas comunes, y practicas genéricas. Un nivel de capacidad es un conjunto
de actividades que trabajan juntas para proveer una mejor ejecucion de los procesos. Cada nivel
provee una mejor y mas compleja ejecucion de los procesos que el nivel predecesor.
Nivel 0: Proceso Incompleto
Nivel 1: Proceso Realizado
Nivel 2: Proceso Gestionado
Nivel 3: Proceso Establecido
Nivel 4. Proceso Predecible

Nivel 5: Proceso en Optimizacion
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1.4.3 IEEE

IEEE es una organizacion internacional dedicada a la estandarizacion. Su principal objetivo esta
en promover la creatividad, el desarrollo y la integracién, compartir y aplicar los avances en las
tecnologias de la informacién, electronica y ciencias en general para beneficio de la humanidad y
de los mismos profesionales. (Wikipedia 2007)

IEEE posee cerca de 900 estandares activos, con otros 700 mas bajo desarrollo, todos sobre
ingenieria eléctrica, ingenieria en computacion, telecomunicaciones y tecnologia de control, entre

los que se encuentran estandares para procesos y productos de software.

1.4.4 CMMI

Modelo de Capacidad y Madurez Integrado (CMMI), es un modelo para la mejora o evaluacién
de los procesos de desarrollo y mantenimiento de sistemas y productos de software, creado por
un conjunto de miembros de la industria, el gobierno y el Instituto de Ingenieria de Software (SEI),
de los Estados Unidos. La versidbn mas reciente fue liberada en agosto de 2006 como CMMI for
Development, Version 1.2, y es a esta version a la que se hace referencia en este documento.

El SEI desarrollé varios modelos para la mejora y medicion de la madurez especificos para varias
areas, pero era comun que una organizacion necesitara implementar a la vez mas de uno de
estos modelos, por ejemplo, CMM-SW (CMM para software) y CMM-SE (CMM para ingenieria de
sistemas). CMMI se crea con el objetivo de facilitar y simplificar la adopcién de varios modelos de
forma simultanea, su contenido es el resultado de la integracion y la evolucion de sus
predecesores CMM-SW (CMM para Software), CMM-SE (CMM para ingenieria de sistemas),
CMM-IPD (CMM para desarrollo integrado del producto).

CMMI esta organizado en areas de proceso. Un AP es un conjunto de las practicas relacionadas

en un é&rea que, cuando se ejecutan colectivamente, satisfacen un sistema de metas
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consideradas importantes para llevar a cabo una mejora en esa area. Los componentes del
modelo se dividen en tres grupos, requeridos, esperados e informativos.

Los componentes requeridos describen qué deben lograr las organizaciones para satisfacer un
AP. En las evaluaciones, se usan para determinar si la AP esta satisfecha. Los objetivos
genéricos y especificos son componentes requeridos. Los objetivos genéricos estan definidos en
multiples APs, describen las caracteristicas que deben estar presentes al institucionalizar los
procesos y alcanzarlos significa mejorar el control en la ejecucion de un area de proceso. Los
objetivos especificos son aplicados a una uUnica AP y describen las particularidades que deben
implementarse para satisfacerla.

Los componentes esperados describen qué deben implementar las organizaciones para lograr un
componente requerido. Incluyen las practicas genéricas y especificas. Las practicas genéricas se
aplican a cualquier area de proceso porque pueden mejorar el funcionamiento y el control de
cualquier proceso, cada una de ellas describe una actividad que se considera importante para el
cumplimiento del objetivo genérico asociado. Las practicas especificas (PEs) describen las
actividades esperadas para dar lugar al logro de los objetivos especificos de un area de proceso,
o bien del objetivo especifico asociado.

Los componentes informativos detallan elementos que pueden ayudar a las organizaciones en el
acercamiento de los componentes requeridos y esperados.

Como resultado de la integracion, CMMI tiene dos representaciones, continua y escalonada.
Ambas representaciones son equivalentes en contenido, por lo que la adopcién de una u otra

dependera de las caracteristicas o las prioridades de mejora de la organizacion. (CMMI 2006)

Tabla 1.1 Representaciones del modelo CMMI.

Nivel Representacion continua Representacion escalonada
Niveles de capacidad Niveles de madurez

Nivel O Incompleto N/A

Nivel 1 Ejecutado Inicial
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Nivel 2 Gestionado Gestionado

Nivel 3 Definido Definido

Nivel 4 Cuantitativamente Cuantitativamente
gestionado gestionado

Nivel 5 Optimizado Optimizado

CMMI tiene 22 APs, las cuales se agrupan segun la representacion del modelo. Vistas desde la

representacién continua, se agrupan en 4 categorias segun su finalidad: Gestién de proyectos,

Ingenieria, Gestion de procesos y Soporte. Vistas desde la representacion escalonada, se

clasifican en 5 niveles que indican la madurez de los procesos.

Tabla 1.2 Areas de proceso de CMMI.

Area de proceso Categoria Nivel de madurez
Andlisis 'y resolucion de
Soporte 5
problemas
Gestién de configuracién Soporte 2
Andlisis 'y resolucion de
o Soporte 3
decisiones
Gestion integral del proyecto Gestidn de proyectos 3
Medicion y analisis Soporte
Innovacion y desarrollo y
o Gestion de procesos 5
organizacional
Definicion de procesos Gestion de procesos 3
Desarrollo de procesos y
) L Gestion de procesos 3
orientados a la organizacion
Mejora de los procesos de la »
L Gestion de procesos 4
organizacion
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Formacion Gestion de procesos 3
Integracion del producto Ingenieria 3
Monitoreo y control  del y

Gestion de proyectos 2
proyecto
Planificacion de proyecto Gestion de proyectos 2
Aseguramiento de la calidad

Soporte 2
del proceso y el producto
Gestion cuantitativa de »

Gestion de proyectos 4
proyectos
Desarrollo de requisitos Ingenieria 3
Gestion de requisitos Ingenieria
Gestion de riesgos Gestion de proyectos 3
Gestion de acuerdos con y

Gestion de proyectos 2
proveedores
Solucioén técnica Ingenieria 3
Validacién Ingenieria
Verificacion Ingenieria

Es importante sefialar que los niveles de madurez se utilizan para caracterizar la mejora de la
organizaciéon con respecto a un sistema de APs, mientras que los niveles de capacidad
caracterizan la mejora de la organizacion concerniente a una Unica area de proceso.

Siguiendo la representacion escalonada se describen a continuacion los niveles de madurez del

modelo.
Nivel 1 o Inicial. En el nivel Inicial los procesos son generalmente cadticos, el éxito depende de la

capacidad y la heroicidad de los trabajadores en la organizacion y no del uso de procesos

probados. Aunque a menudo se llegan a terminar los proyectos, se sobrepasan en el

18



Capitulo 1: Fundamentacion tedrica

presupuesto y no cumplen con el calendario acordado. En las organizaciones a este nivel es
comun que los éxitos no puedan llegar a repetirse y que los proyectos sean abandonados en

época de crisis.

Nivel 2 o Gestionado. Los procesos a este nivel estan planificados, y son ejecutados, controlados
y revisados de acuerdo a la planificacion. Las salidas de los procesos cumplen con las
descripciones, estandares y procedimientos de proceso definidos, ademas se revisan y controlan.
El éxito en los resultados obtenidos puede repetirse. El desarrollo no es opaco y se puede saber
el estado del proyecto en todo momento. Las APs que intervienen en este nivel son:

e Gestion de requisitos.

¢ Planificacion del proyecto.

e Monitoreo y control del proyecto.

e Aseguramiento de la calidad del proceso y el producto.

e Gestion de configuracion.

e Medicion y Analisis.

e Gestion de acuerdos con proveedores.

Nivel 3 o Definido. En el nivel 3 de madurez, los estandares, las descripciones de proceso, y los
procedimientos para un proyecto en general se adaptan para satisfacer al proyecto en particular,
estos estan correctamente definidos y documentados, siendo esta la principal diferencia entre los
niveles 2 y 3 de madurez. Los procesos estan definidos y son gestionados con mayor rigurosidad,
teniendo en cuenta la interrelacion entre las actividades del proceso y de las medidas detalladas
del proceso, de sus productos de trabajo, y de sus servicios. Los procesos no sélo afectan a los
equipos de desarrollo sino a toda la organizacion. Las APs que intervienen en este nivel son:

e Desarrollo de requisitos.

e Solucion Técnica.

e Integracion del producto.
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e Verificacion.

e Validacion.

e Desarrollo de procesos orientados a la organizacion.
e Definicion de procesos.

e Gestion integral del proyecto

e Gestion de riesgos.

e Andlisis y resolucion de decisiones.

e Formacion.

Nivel 4 o Cuantitativamente gestionado. En el nivel 4 de madurez, la organizacion y los proyectos
establecen los objetivos cuantitativos para el funcionamiento de la calidad y del proceso y los
utilizan como criterios en la gestiébn de procesos. Los objetivos cuantitativos se basan en las
necesidades del cliente, de los usuarios finales, de la organizacién, y de los ejecutores del
proceso. La principal diferencia entre los niveles 3 y 4 de madurez esta en que en el nivel 3 los
procesos son predecibles cualitativamente y en el nivel 4, al usar técnicas estadisticas para
controlar la mejora de los procesos estos son predecibles cuantitativamente. Las APs que
intervienen en este nivel son:
e Gestion cuantitativa de proyectos.

e Mejora de los procesos de la organizacion.

Nivel 5 u Optimizado. En el nivel 5 de madurez, una organizacidbn mejora continuamente sus
procesos basandose en una comprension cuantitativa de las causas comunes de la variacion de
los procesos. Se identifican, evallan y ponen en practica mejoras incrementales e innovadoras
para optimizar los procesos. Las APs que intervienen en este nivel son:

e Innovacion y desarrollo organizacional.

e Analisis y resolucion de problemas.
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1.4.5 Comparacién

Todos los modelos y estandares analizados en los epigrafes anteriores estan orientados hacia el
logro de la calidad del proceso y el producto de software. De ahi que la seleccién de uno de ellos
para guiar el andlisis del proceso de desarrollo y la estrategia propuesta para el proyecto
Akademos se centra en los siguientes elementos.

e Temas que abarcan

e Facilidad de aplicacién y comprension

e Adaptabilidad a la UCI
ISO/IEC 12207 define los procesos que intervienen en el ciclo de desarrollo, mantenimiento y
operacion de software, e ISO/IEC 15504 y CMMI detallan como se deben ejecutar estos
procesos. |IEEE proporciona los estandares para los productos.
ISO/IEC 15504 ha sido un proyecto de lenta maduracion, o sea, ha variado mucho desde sus
inicios hasta las ultimas publicaciones. Su mayor fortaleza esta en que es el primer modelo de
procesos en dos dimensiones que se ha desarrollado. ISO/IEC 15504 e ISO/IEC 12207, como
todas las normas ISO, son muy dependientes entre ellas, y eso es un factor que vuelve
abstractos estos modelos, para su comprension. Sin embargo, CMMI posee una guia paso a
paso para la mejora a través de niveles de madurez y capacidad que los supera, e incluye
practicas de institucionalizacion, que permiten asegurar que los procesos asociados con cada
area de proceso seran efectivos, repetibles y duraderos. Estos niveles de madurez y capacidad,
en CMMI y en ISO/IEC 15504 permiten el avance del proyecto sin tener que aplicar el modelo
completo.
Por otra parte, CMMI inicialmente estuvo dirigido a grandes corporaciones, por lo que es dificil de
implementar en organizaciones pequefias, lo cual es ventajoso en este caso, dadas las

aspiraciones de la UCI de convertirse en una gran fabrica de software.
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1.5 Conclusiones

Como resultado del estudio efectuado en este capitulo se definieron aspectos indispensables
para la comprension del proceso de desarrollo de software. Del estudio de las normas,
estandares y modelos orientados a la calidad, utilizados a nivel mundial, resultd la seleccién del
modelo CMMI, en el nivel 2 de madurez, para guiar el analisis del proceso de desarrollo en el
proyecto Akademos, asi como los estandares de la IEEE para los productos que se obtienen en

la estrategia propuesta en el capitulo 3.
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Capitulo 2 Analisis del proceso de desarrollo

2.1 Introduccidn

En el Capitulo se presenta un analisis de las actividades que se realizan como parte del proceso
de desarrollo de software en el proyecto Akademos. Este analisis esta guiado por las practicas
que propone el modelo CMMI para el nivel 2 de madurez, siendo este el nivel minimo en cuanto a
madurez de la organizacion, y esta estructurado segun las APs que deben estar implementadas a
este nivel.

En el nivel 2 de madurez, los procesos estan planeados y ejecutados de acuerdo con la politica
de la organizacion. El proyecto emplea a personal experto que tiene los recursos adecuados para
producir salidas controladas; implica a los stakeholders relevantes; se supervisa, se controla, se
repasa y evalla el ajuste a sus descripciones de proceso.

La disciplina en los procesos lograda en el nivel 2 de madurez asegura que las practicas
existentes se conserven aun durante épocas de tension. Cuando estas practicas estan
correctamente ubicadas, los proyectos se realizan y se manejan segun sus planes
documentados.

El estado de los productos y la entrega de los servicios son visibles a la administracion en los
puntos definidos, ya sean hitos importantes o en la terminacion de las tareas, debido a que estos
son apropiadamente controlados, y satisfacen sus descripciones, estandares, y procedimientos

especificados.

2.2 Gestion de requisitos
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El objetivo de la gestién de requisitos consiste en gestionar los requisitos del producto y sus
componentes en el proyecto, e identificar inconsistencias entre dichos requisitos y los planes y
subproductos obtenidos.

En esta AP no se define la captura de requisitos en si, ya que se supone que la metodologia de
desarrollo tuvo en cuenta este aspecto, sino que se recomiendan practicas para asegurar que lo
gue se esta entendiendo es realmente lo que el cliente pide, y que por ende la solucién técnica es

la mas adecuada.

Practicas especificas (CMMI 2006)

PE 1.1: Llegar a un entendimiento de los requisitos a partir del contacto con los proveedores de
requisitos.

PE 1.2: Obtener el compromiso de los participantes del proyecto con los requisitos.

PE 1.3: Gestionar los cambios a los requisitos.

PE 1.4: Mantener una trazabilidad bidireccional entre los requisitos y los productos.

PE 1.5: Identificar inconsistencias entre el plan de proyecto, los productos y los requisitos.

Primeramente, los requisitos deben ser evaluados y aprobados. Si un requisito varia, o0 no esta
bien definido, tendra un impacto temporal o0 econdmico en el proyecto. Por esta razén, deben ser,
ademas, comprendidos por el cliente y las otras fuentes proveedoras de requisitos
apropiadamente escogidas. Los compromisos de los participantes del proyecto, que se
encargaran del desarrollo posterior, dependen de la confiabilidad de los requisitos acordados.
Otro aspecto que se incluye es la gestion de los cambios. A lo largo del proyecto pueden
generarse nuevos requisitos o necesidades de modificar los ya existentes, estos cambios deben
ser gestionados adecuadamente. Para ello sera necesario:

e Recopilar la informacion necesaria.

e Entender el cambio.

e Analizar el impacto, ya sea en fechas, esfuerzo o coste.
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e Documentar el cambio para mantener un historial que ayude al seguimiento y control de la
volatilidad de los requisitos.

De igual forma se hace necesario revisar en los planes del proyecto, en las actividades y en los

productos, la conformidad con los requisitos y los cambios efectuados sobre estos, y asi, a partir

de las inconsistencias detectadas iniciar las acciones correctivas pertinentes. Cuando los

requisitos son gestionados adecuadamente se puede establecer una trazabilidad del requisito

original a los productos obtenidos en niveles superiores. La trazabilidad es una evidencia de que

los elementos de los niveles superiores provienen de una fuente valida.

2.2.1 Lagestion de los requisitos en el proyecto Akademos

En el proyecto Akademos, la captura de requisitos esta guiada por la metodologia RUP. En la
fase de inicio, para garantizar una mayor comprension de los requisitos, se construyen prototipos
de interfaz de usuario para cada requisito. Estos prototipos son mostrados al cliente, usuarios
potenciales y los desarrolladores. (Vea en el Anexo 1 el ejemplo de un prototipo de interfaz de
usuario efectuado para un caso de uso del sistema) (Collera 2005) De esta forma se logra
clarificar ambigledades y unificar criterios sobre las caracteristicas del producto. (RUP 2003)
Ademas, los requisitos, expresados en casos de uso, se utilizan para planificar las iteraciones del
ciclo de desarrollo. Una vez establecidos los acuerdos sobre los requisitos, las tareas asociadas
a los casos de uso priorizados en cada etapa, se distribuyen entre los miembros del proyecto
para su puesta en ejecucion.

Durante el desarrollo del producto puede surgir la necesidad de efectuar cambios en los
requisitos, sin embargo, estos cambios se realizan al producto pero no sobre la lista de requisitos
acordados. En consecuencia, no existe una trazabilidad bidireccional entre los productos y los
requisitos porque los cambios sobre estos ultimos no se controlan. Estos defectos, generalmente,

son detectados en las evaluaciones a la calidad de los productos, las cuales consisten en evaluar
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los productos contra la lista de requisitos acordados. Estas evaluaciones se describen més

detalladamente en el epigrafe 2.5.

2.3 Planificacién del proyecto

El proposito de la planificacion de proyecto es establecer y mantener los planes que definen las
actividades del proyecto. En la planificacion se establecen las estimaciones, se desarrolla un plan
como la base de la gestion del proyecto y se obtienen los acuerdos sobre este plan.
La planificacion del proyecto incluye el analisis de toda la informacion necesaria para efectuar la
planificacién, organizacion, empleo, direccidén, coordinacion, reporte y financiamiento. Por tanto,
las estimaciones de los parametros de la planificacion deben ser confiables, de manera que
cualquier plan efectuado basandose en estas estimaciones tenga la capacidad de soportar los
objetivos del proyecto. Al estimar estos parametros se tienen en cuenta los siguientes factores
(CMMI 2006):
e Requisitos del proyecto, que incluyen requisitos del producto, requisitos impuestos por la
organizacion y el cliente, y otros que puedan afectar al proyecto.
e Alcance del proyecto.
e Tareas y productos identificados.
e Propuesta técnica.
e Modelo de ciclo de vida escogido para el proyecto.
e Atributos de las tareas y los productos. Ej. Tamafio o complejidad.
e Calendario.
¢ Modelos o datos histéricos para la conversion de los atributos de las tareas y los productos
en horas laborables y costo.
e Metodologia usada para determinar el material necesario, las habilidades, las horas
laborables y el costo.

Las practicas que propone CMMI para efectuar las estimaciones (CMMI 2006) son:
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PE 1.1: Estimar el alcance del proyecto.

PE 1.2: Establecer estimaciones de los productos y los atributos de las tareas.
PE 1.3: Definir el ciclo de vida del proyecto.

PE 1.4: Determinar estimaciones del esfuerzo y el costo del proyecto.

El alcance del proyecto se estima a partir del establecimiento de un esquema de organizacion del
trabajo basado en la arquitectura del producto. Este analisis permite calcular la fuerza de trabajo
necesaria en términos de tareas, roles administrativos y responsabilidades. En él se definen los
siguientes elementos:

e Riesgos y tareas de mitigacion.

e Tareas correspondientes a las actividades de liberacion y soporte.

e Tareas para la adquisicion de habilidades y conocimientos.

e Tareas de desarrollo de los planes de soporte necesarios, como los de gestion de

configuracion, aseguramiento de la calidad y verificacion.

e Tareas de integracion y gestion de los elementos no desarrollables.
Estos elementos, ademas de una propuesta técnica para el proyecto, son utilizados para
determinar, mediante los métodos adecuados, los atributos de las tareas y los productos, y para
definir el ciclo de vida del proyecto. Las estimaciones del esfuerzo y el costo deben estar basadas
en modelos o datos historicos, los cuales son usados para transformar los atributos en estimados
de horas laborables y costo. La documentacion de las estimaciones es necesaria para la revision
y el compromiso de los stakeholders con el plan y el mantenimiento de este a lo largo del
desarrollo del proyecto.
El plan de proyecto es un documento formal, usado para gestionar y controlar la ejecucion del
proyecto. Esta basado en los requisitos del proyecto y en las estimaciones establecidas. Define
todos los aspectos del esfuerzo relacionados l6gicamente: consideraciones acerca del ciclo de
vida; tareas técnicas y de gestion; calendario y presupuesto; hitos; gestion de los recursos de

datos, identificacion de riesgos, requerimientos de habilidades y recursos; y la identificacion de

27



Capitulo 2: Analisis del proceso de desarrollo

los stakeholders y su interaccion (CMMI 2006). A continuacion se enumeran las practicas
recomendadas para establecer el plan de proyecto.

PE 2.1: Establecer el presupuesto y el calendario del proyecto.

PE 2.2: Identificar los riesgos del proyecto.

PE 2.3: Planificar la gestion de los datos.

PE 2.4: Planificar los recursos del proyecto.

PE 2.5: Planificar los conocimientos y habilidades del proyecto.

PE 2.6: Planificar la implicacién de los stakeholders en el proyecto.

PE 2.7: Establecer el plan de proyecto.

La efectividad del plan depende del compromiso de los responsables de la puesta en practica y el
soporte al plan. El individuo o el equipo que se compromete debe estar seguro de poder llevar a
cabo el proyecto dentro del coste y horario establecido. Para lograr que el proyecto sea factible
se deben obtener los compromisos con los stakeholders y reconciliar cualquier diferencia entre
las estimaciones y los recursos disponibles. En la reconciliacion pueden negociarse nuevos
recursos, aplicarse formas de incrementar la productividad, o revisar los planes y calendarios.
Todos los planes que afectan al proyecto deben ser revisados para asegurar un entendimiento
comun del alcance, los objetivos, los roles y las relaciones que requiere el éxito del proyecto. Las
practicas para asegurar los compromisos con el plan son las siguientes:

PE 3.1: Revisar los planes que afectan al proyecto.

PE 3.2: Reconsiderar los niveles de trabajo y recursos.

PE 3.3: Obtener los compromisos con el plan.

2.3.1 La planificacién en el proyecto Akademos

Las planificaciones realizadas en el proyecto Akademos corresponden a periodos de tiempo en

que el equipo de trabajo se compromete a poner en ejecucion determinadas funcionalidades del
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software. Como resultado se obtiene un documento en que se incluyen las tareas necesarias, a
las cuales, segun su complejidad, se le asignan los responsables que por sus conocimientos
puedan desarrollarla, un tiempo para su entrega, y se distribuyen los recursos. (Vea en el Anexo
2 la version de un plan efectuado en el proyecto Akademos)
Un miembro designado por el proyecto esta encargado de la planificacién y del mantenimiento
del registro de planes historicos. El plan es revisado periodicamente como parte de las
actividades de monitoreo y control para su cumplimiento. Las variaciones en el calendario o las
tareas son discutidas y aprobadas entre los integrantes del proyecto, y solamente el planificador
esta autorizado a efectuar los ajustes pertinentes en el plan.
Las actividades que se incluyen en la planificacion pueden ser:

e De ingenieria, son las tareas de disefio, codificacion y pruebas.

e De aseguramiento de la calidad del producto, son las evaluaciones efectuadas a los

productos de software una vez terminados.

e De gestion de proyecto, pueden ser reuniones del proyecto y cursos de capacitacion.
En la fase de inicio no se llevo a cabo la planificacion del proyecto. Por tanto, aspectos como los
riesgos no se tienen en cuenta; no hay un calendario que seguir y el equipo de desarrollo no

puede establecer a ciencia cierta cuanto se ha hecho, y cuanto queda por hacer.

2.4 Monitoreo y control del proyecto

El monitoreo del proyecto segun el plan consiste en comparar los valores actuales de los
parametros de la planificacion con las estimaciones documentadas en el plan de proyecto. Los
valores actuales del progreso y la ejecucion, la finalizacion de las actividades y los hitos, el
esfuerzo, el costo, y otros atributos hasta el momento se comparan con el calendario, el
presupuesto y las demas estimaciones. Otros aspectos importantes que son monitoreados son
los compromisos, los riesgos, la gestion de los datos del proyecto y la participacion de los

stakeholders.
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CMMI recomienda ademas realizar revisiones al progreso y a los hitos. Estas revisiones son
informales, se hacen para mantener al tanto del progreso y ejecucion del proyecto a los
stakeholders. Por lo que estas no aparecen descritas en los planes del proyecto.

En funcion de eliminar las desviaciones significativas que la ejecucion o los resultados del
proyecto tienen con respecto al plan, y que fueron detectadas durante las actividades de
monitoreo y las revisiones, el proyecto debe tomar acciones correctivas. CMMI también propone
actividades para gestionar la aplicacion de estas acciones. A continuacion se enumeran las
practicas, con las subpracticas correspondientes para un mejor entendimiento, asociadas a

cumplir los objetivos del AP.

PE 1.1: Monitorear los parametros de la planificacion del proyecto.
Subpracticas
1. Monitorear el progreso segun el calendario.
Monitorear el costo y el esfuerzo consumido.
Monitorear los atributos de las tareas y los productos.
Monitorear los recursos proporcionados y empleados.
Monitorear las habilidades y conocimientos del personal del proyecto.

o 00k~ WD

Documentar las desviaciones significativas de los parametros de la planificacion.

PE 1.2: Monitorear los compromisos.
Subpracticas.
1. Revisar regularmente los compromisos.
2. ldentificar los compromisos que no estén satisfechos o los que estan en riesgo de no
satisfacerse.

3. Documentar las revisiones.

PE 1.3: Monitorear los riesgos del proyecto.

Subpracticas.
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Revisar periddicamente la documentacién de los riesgos en el contexto del estado y las
circunstancias actuales del proyecto.
Revisar la documentacion para afiadir nueva informacién disponible o cambiarla.

Comunicar a los stakeholders relevantes el estado de los riesgos.

PE 1.4: Monitorear la gestion de los datos.

Subpracticas.

1.

Revisar periédicamente las actividades de gestion de los recursos de datos del
proyecto segun sus descripciones en el plan de proyecto.
Identificar y documentar las discrepancias y su impacto.

Documentar los resultados de las revisiones.

PE 1.5: Monitorear la participacion de los stakeholders.

Subpracticas.

1.

Revisar periodicamente el estado de las interacciones de los stakeholders con el
proyecto.
Identificar y documentar las discrepancias y su impacto.

Documentar los resultados de las revisiones.

PE 1.6: Conducir las revisiones al progreso.

Subpracticas.

1.

Comunicar regularmente el estado de las actividades asignadas y los productos a los
stakeholders relevantes.

Revisar los resultados de la coleccion y analisis de las medidas de control del proyecto.
Identificar y documentar las desviaciones y discrepancias con el plan.

Documentar las peticiones de cambio y los problemas encontrados en los procesos y
los productos.

Documentar los resultados de las revisiones.
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6. Seguir las peticiones de cambio y los problemas reportados.

PE 1.7: Conducir las revisiones a los hitos.
Subpracticas.
1. Conducir las revisiones a la finalizacion de determinadas etapas, con los stakeholders
relevantes, en puntos significativos del calendario o hitos.
Revisar los compromisos, el plan, los riesgos y el estado del proyecto.
Identificar y documentar las discrepancias y su impacto.

Documentar los resultados de las revisiones, las acciones y las decisiones.

o bk~ 0N

Segquir las acciones.

PE 2.1: Analizar las discrepancias.
Subpracticas.
1. Reunir las discrepancias para analizarlas.
2. Analizar las discrepancias y determinar las acciones correctivas necesarias para

tratarlas.

PE 2.2: Llevar a cabo las acciones correctivas.
Subpracticas.
1. Determinar y documentar las acciones correctivas necesarias para tratar las
discrepancias identificadas.
2. Revisar y acordar con los stakeholders relevantes las acciones que seran ejecutadas.

3. Negociar cambios a los compromisos internos y externos.

PE 2.3: Gestionar las acciones correctivas.
Subpracticas.
1. Monitorear las acciones correctivas hasta su finalizacion.

2. Analizar los resultados de las acciones correctivas para determinar su efectividad.
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3. Determinar y documentar las acciones apropiadas para corregir las desviaciones en los

resultados previstos para las acciones correctivas.

2.4.1 Monitoreo y control del proyecto Akademos

El proceso de Monitoreo y control de proyecto depende totalmente de la planificacion del
proyecto. Por tanto, su ejecucion se ve afectada en el proyecto Akademos. Los planes
efectuados son revisados de forma periddica, por la direccion del proyecto, para chequear el
cumplimiento del calendario trazado y los hitos. Como resultado se obtiene un documento
denominado Acta de la revision. Las no-conformidades detectadas en estas revisiones son
discutidas entre los miembros del equipo, quienes acuerdan las acciones correctivas a tomar, y

designan un responsable para su ejecucion.

2.5 Aseguramiento de la calidad del proceso y el producto

El objeto del Aseguramiento de la calidad del proceso y el producto es proporcionar al equipo de
trabajo y la direccion del proyecto una visibilidad objetiva del estado de los productos que se
obtienen y los procesos implementados.

Las actividades de aseguramiento de la calidad del proceso y el producto consisten en efectuar
evaluaciones a los procesos implementados en el proyecto, y los productos que se obtienen
como resultado de estos procesos, contra los estdndares y procedimientos definidos. Dos
aspectos que afladen importancia a estas evaluaciones son que de ellas se obtienen en primer
lugar, elementos que pueden usarse para la mejora de los procesos en futuros productos y
servicios, y en segundo lugar, los reportes de inconformidades o no-cumplimientos, problemas
identificados durante las evaluaciones, que reflejan desajustes de los procesos o productos con
respecto a los estandares y procedimientos definidos, y que constituyen un indicador del estado

de la calidad. Por esta razdn serd necesario propiciar un ambiente que anime la participacion de
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los trabajadores del proyecto en estas actividades, y registrarlas con suficiente detalle para que el
estado y los resultados puedan ser conocidos en todo momento.

CMMI propone las siguientes practicas para el AP:

PE 1.1: Evaluar objetivamente los procesos.

PE 1.2: Evaluar objetivamente los productos.

CMMI recomienda evaluar los productos antes de ser entregados al cliente, o en los puntos
definidos para las evaluaciones durante el desarrollo, asi como realizar evaluaciones en curso o
incrementales.

PE 2.1: Comunicar y asegurar la resolucion de los no-cumplimientos.

PE 2.2: Establecer registros de los resultados de las actividades de aseguramiento de la calidad.

Los no-cumplimientos se resuelven con el miembro apropiado del equipo de trabajo mientras es
posible. De otro modo deberan elevarse a los niveles de la administracion designados para recibir
y actuar en funcion de estos y seguirlos hasta su resolucién. En este proceso se hace necesario
mantener actualizados a los stakeholders sobre los resultados de las evaluaciones y el estado de
la calidad.

2.5.1 Aseguramiento de la calidad del proceso y el producto en el proyecto

Akademos

En el proyecto Akademos no existen estandares definidos para los productos, ni descripciones o
procedimientos establecidos para los procesos. Por lo que no se llevan a cabo evaluaciones de la
adherencia. Las evaluaciones efectuadas consisten en revisar la lista de requisitos funcionales y
no funcionales del software, y chequear que el producto los cumpla. Los procesos ni siquiera
estan descritos, por tanto, no son evaluados. Las no-conformidades resultantes de estas

evaluaciones se comunican al equipo de trabajo y su resolucion es analizada con todo el
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proyecto. Sélo algunas de estas evaluaciones se documentan y el documento que se genera es
denominado Acta de la revision.

En general se promueve la planificacion y ejecucion de estas actividades, aunque no esta
definido un plan de calidad, sino que junto a la planificacibn de entrega de un producto de
software se planifica la respectiva evaluacion. De esta forma ningun producto puede ser
entregado antes de ser evaluado. El proyecto ha designado un grupo de calidad que se encarga

solamente de las evaluaciones de los productos una vez terminados.

2.6 Gestion de configuracion

El AP Gestion de configuracion persigue los siguientes objetivos:
1. Establecer las lineas base.
2. Garantizar el mantenimiento de las lineas base a través del seguimiento y control de los
cambios.
3. Establecer la integridad de las lineas base documentando y realizando auditorias a la
configuracion.
En las practicas enunciadas a continuacion para cumplir estos objetivos se utilizan las
subpracticas como elemento de detalle para una mejor comprension del contenido.
PE 1.1: Identificar los elementos de configuracion.

PE 1.2: Establecer un sistema de gestion de configuracion.

PE 1.3: Crear o liberar las lineas base.
Subpracticas.
1. Obtener autorizacion antes de crear o liberar lineas base.
2. Crear o liberar solamente las lineas base de los elementos de configuracion.
3. Documentar la serie de elementos de configuracidon que estan contenidos en una linea

base.
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4.

Garantizar la disponibilidad de las lineas base.

PE 2.1: Seguir las solicitudes de cambios.

PE 2.2: Controlar los elementos de configuracion.

PE 3.1: Establecer los registros de la gestion de configuracion.

PE 3.2: Ejecutar auditorias a la configuracion.

Subpracticas.

1. Evaluar la integridad de las lineas base.

2. Confirmar, segun los registros, que los elementos de configuracion fueron correctamente
identificados.

3. Revisar la estructura y la integridad de los elementos en el sistema de gestion de
configuracion.

4. Confirmar que los elementos en el sistema de gestion de configuracion son correctos y
estan completados.

5. Confirmar el seguimiento de los estandares y procedimientos aplicables a la gestién de
configuracion.

6. Seguir las acciones desde la auditoria hasta su clausura.

Un sistema de gestion de configuracién debe gestionar multiples niveles de control y almacenar y

establecer las versiones archivadas de los elementos de configuracién. Los elementos bajo la

gestién de configuracion pueden incluir especificaciones y documentos de interfaz que definen

requerimientos del producto. Otros documentos, como resultados de pruebas, pueden estar

incluidos también dependiendo de su implicacion en la definicion del producto. La seleccion de

los productos para la gestion de configuracion esta basada en criterios establecidos durante la

planificacion.

El analisis de las solicitudes de cambio permite determinar el impacto del cambio sobre el

producto y los productos relacionados, el presupuesto y el calendario. Por ese motivo, es muy
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importante controlar los cambios sobre los elementos de configuracion durante toda la vida del
producto, obtener autorizacion antes de cambiar los elementos que estén bajo el sistema de
gestion de configuracion y chequear que los cambios no afecten su integridad o provoquen

efectos no deseados en las lineas base.

2.6.1 La gestion de la configuracion en el proyecto Akademos

El proyecto Akademos mantiene el cédigo fuente bajo un sistema de gestion de configuracion.
(Vea en el Anexo 3 la interfaz del Sistema de Gestion de Configuracion utilizado en el proyecto
Akademos) Una politica de confianza establecida entre los miembros del equipo, limita el acceso
de los desarrolladores a los elementos bajo el sistema, o sea, un programador sélo podra
acceder al médulo en el cual trabaja. Esta politica garantiza que los cambios a la configuracion
solamente sean efectuados por la persona autorizada, aunque en algunos casos los
desarrolladores puedan llegar a acuerdos sobre los cambios. Ademas de tener la obligacién de
informar al resto del equipo cuando algun elemento haya sido modificado. Estas actividades y
acciones no generan documento alguno.

Muy esporadicamente, y por decision propia, un miembro de la direccién del proyecto efectia una
revision a la configuracién para determinar errores y depurarlos. Por lo que se podria decir que
no esta definido un procedimiento que permita controlar que el cédigo fuente bajo el sistema de

gestion de configuracion no esté corrupto.

2.7 Medicion y anélisis

El AP de Medicion y analisis persigue desarrollar y sostener una capacidad de medicién que sea
utilizada para apoyar las necesidades de informacion sobre la gestion. En este nivel se comienza
a tratar el concepto de que “solo lo que se mide se puede controlar” (CMMI 2006). Sus objetivos,

claramente definidos son los siguientes:
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1. Alinear los objetivos y actividades de medicion y analisis con los objetivos y necesidades
de informacion identificados.
2. Proporcionar los resultados de las mediciones dirigidos a los objetivos y necesidades de
informacion.
La informacion necesaria y los objetivos para la medicion pueden extraerse de:
¢ Planes de proyecto.
e Monitoreo del desarrollo del proyecto.
e Entrevistas con los administradores u otras personas.
e Objetivos de gestion establecidos.
e Planes estratégicos y de negocio.
¢ Requerimientos formales u obligaciones impuestas por contrato.
Si la organizacion tiene problemas con los plazos de entrega, entonces este aspecto debe ser
medido. Otros parametros de definicion pueden ser “lo que mas preocupa a la direccion” o “lo que
piden los clientes”. CMMI propone las siguientes practicas:
PE 1.1: Establecer los objetivos de la medicion.
PE 1.2: Especificar las métricas.
PE 1.3: Especificar los procedimientos para la coleccion y almacenamiento de los datos.

PE 1.4: Especificar los procedimientos para el analisis.

Una vez que se haya definido lo que es necesario medir, el proceso también pide que se defina la
forma de medirlo. Para especificar como la informacion medible sera analizada y reportada,
deberan definirse los procedimientos necesarios para el analisis de los datos y la comunicacién
de los resultados a nivel administrativo.

Los resultados de las mediciones basadas en informacion real del proyecto pueden ayudar a
monitorear la ejecucion, cumplir con las obligaciones del contrato, tomar decisiones técnicas y
habilitar acciones correctivas para llevar a cabo. Las practicas correspondientes se enuncian a

continuacion:
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PE 2.1: Colectar los datos para la medicion.
PE 2.2: Analizar los datos de la medicion.
PE 2.3: Almacenar los datos y los resultados.

PE 2.4: Comunicar los resultados.

La informacion almacenada puede estar compuesta por planes de medicion, especificaciones de
las métricas, datos colectados, reportes de los analisis y presentaciones. Todos estos datos
deben ser revisados para asegurar su integridad y precision, y almacenados segun los
procedimientos definidos. Para prevenir el uso inapropiado, el acceso a estos datos debe ser
controlado.

Esta AP no esta implementada en el proyecto Akademos.

2.8 Conclusiones

El analisis del proceso de desarrollo en el proyecto Akademos, guiado por las APs recomendadas
por CMMI para desarrollar en el nivel 2 de madurez, permitié6 encontrar deficiencias en procesos

claves para la gestion del proyecto.
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Capitulo 3 Actividades para mejorar los procesos

3.1 Introduccidn

Este capitulo se deriva de los resultados obtenidos en el analisis del proceso de software del
proyecto Akademos. En él se describe una propuesta de tareas que de aplicarse podrian
propiciar una mejora de los procesos existentes basada en las practicas especificas de CMMI y
soportada en el Expediente del proyecto de la Direccion de Calidad de la UCI que utiliza

estandares |IEEE.

3.2 Tareas para la organizacion de los procesos

Para llevar a cabo las tareas que se proponen para los procesos, sera necesario que el proyecto
esté organizado en funcion de los roles participantes. En este epigrafe se describen las

actividades necesarias para la organizacion del proyecto.

Tarea 1.1 Definir los roles a jugar por los integrantes del proyecto.

El lider de proyecto, auxiliandose de otros expertos, asigna las responsabilidades. Deberan
aplicarse examenes para determinar las competencias de los trabajadores, y encuestas para
determinar sus preferencias. A partir de las preferencias y las competencias determinadas
entonces se asignaran los roles. Como resultado de esta tarea se obtiene un documento de roles
y responsabilidades. (Vea en el Anexo 3 el Documento de Roles y Responsabilidades) a

continuacion se mencionan algunos roles que intervienen en los procesos que se proponen.
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Lider de proyecto: Es el encargado de toda la organizacion del proyecto y el personal, asegura la
mitigacion de los riesgos del proyecto, define las actividades del monitoreo, las mediciones, y el

aseguramiento de la calidad.

Planificador: Es el encargado del mantenimiento de los planes asociados al proyecto, interviene

en la planificacidon de las actividades concretas del desarrollo.

Responsable de la configuracion: Es el encargado del mantenimiento del sistema de gestion de

configuracion.

Sera necesario también definir un Grupo de calidad, integrado por al menos dos miembros que

deben desempefiar los siguientes roles.
Responsable de calidad: Es el responsable del grupo de calidad. Participa en la definicion y
aplicacion de los procesos de Monitoreo y control de proyecto, Medicién y analisis y

Aseguramiento de la calidad.

Revisor: Participa en las actividades de evaluacion, supervision y monitoreo de los procesos de

Monitoreo y control de proyecto y Aseguramiento de la calidad.

Corrector: Analiza y propone acciones correctivas para los problemas encontrados en las
actividades de control y aseguramiento de la calidad.

Analista de medicion: Es el encargado de recolectar y analizar los datos de las mediciones, e

informar los resultados.

Tarea 1.2 Garantizar un plan de entrenamiento para los integrantes del proyecto en cada uno de

los procesos que seran implementados.
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La organizacion, el lider de proyecto y otros expertos, planifican y ejecutan el entrenamiento a los
integrantes del proyecto, en los roles que llevaran a cabo y en los procesos que seran

implementados.

3.3 Planificacion del proyecto y los procesos

Las actividades de Planificacion descritas en este epigrafe sélo se usaran en caso que el
proyecto decida iniciar un nuevo ciclo de desarrollo. La planificacién esta dividida en tres etapas,
la primera determinara la viabilidad del proyecto, la segunda asegurara la organizacion del
proyecto y la tercera el detalle de las tareas a realizar en el desarrollo. Antes de describir las
tareas por etapas se hace necesario mencionar tres aspectos importantes.

Los requisitos del software, expresados en casos de uso, constituyen la base de las
estimaciones, y los planes, por ende, cada vez que un requisito cambia, deben efectuarse los
ajustes correspondientes en los planes del proyecto. Estos ajustes pueden ser incluir nuevas
tareas derivadas del cambio, o reasignar tiempo y recursos a las tareas planificadas.

Otro punto a sefalar es que los resultados del proceso de Medicidon y analisis son utilizados en la
planificacion, ya sea porque se tiene en cuenta la necesidad de replanificar si los parametros del
proyecto analizados lo requieren, o porque el proceso en si utiliza métricas, como una de las que
se propone utilizar para priorizar los riesgos a la hora de planificar las tareas de mitigacion de
riesgos.

Ademas, la planificacion es un proceso engorroso pero necesario, por esta razén debe estudiarse

una herramienta que permita efectuar la planificacion del proyecto de forma automatizada.
lera Etapa. Esta etapa de planificacion esta basada en los riesgos de llevar a cabo el proyecto y

el alcance, y necesita de la aprobacion de todos los participantes en el proyecto. Debe efectuarse

después de haber concluido la modelacion del negocio y la captura de requisitos del software.
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Tarea 2.1 Descripcion del alcance del proyecto.
El lider de proyecto describe las tareas que se llevaran a cabo durante el desarrollo, y define los
puntos que determinaran su finalizacion. En esta actividad se genera el documento Alcance del

proyecto.

Tarea 2.2 Identificacion de los riesgos.

El lider de proyecto identifica los riesgos que pueden afectar al desarrollo del proyecto y los
documenta en una lista de riesgos, con su impacto y probabilidad de ocurrencia. En esta
actividad se genera la Lista de Riesgos.

Tarea 2.3 Aprobacion de la ejecucion del proyecto.
El lider de proyecto presenta a los trabajadores y stakeholders el alcance y los riesgos de llevar a
cabo el proyecto, quienes aprueban o0 no su ejecucion.

2da Etapa. Después de la aprobacion de los involucrados en la ejecucion del proyecto se efectia
la segunda etapa, correspondiente a la planificacion inicial. Las tareas se enumeran a

continuacion.

Tarea 2.4 Estimar el esfuerzo, coste y tiempo de desarrollo del proyecto.
El lider de proyecto realiza las estimaciones del esfuerzo, coste y tiempo de desarrollo del

proyecto usando los métodos adecuados.

Para efectuar las estimaciones del esfuerzo el proyecto debe utilizar la técnica del Analisis de los
Puntos de Funcién y el método COCOMO II. El Andlisis de los Puntos de Funcion permite
cuantificar el tamafio de un sistema en unidades independientes denominadas Puntos de
Funcion. A partir de los cuales se estima el esfuerzo usando COCOMO I, que es el método mas
utilizado en la actualidad cuando no se tiene informacion histérica a la cual recurrir. Consiste

basicamente en la aplicacion de ecuaciones matematicas sobre los Puntos de Funcién sin ajustar
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o la cantidad de lineas de cddigo estimados para un proyecto. Los Puntos de Funcion se
obtienen después de la captura de los requisitos del software y a partir de los CU. Usando el
tamafio y el esfuerzo calculados, el proyecto podra estimar el coste y tiempo necesarios para

llevar a cabo el desarrollo.

Tarea 2.5 Establecer el presupuesto y el calendario del proyecto.
Usando las estimaciones, el lider de proyecto establece el presupuesto y el calendario del

proyecto.

Tarea 2.6 Definicion del ciclo de vida.
El lider de proyecto define el ciclo de vida del proyecto a partir de las tareas que implica el

desarrollo de los requisitos del software, sus fases y las iteraciones necesarias.

Tarea 2.7 Planificar la mitigacion de los riesgos.

El lider de proyecto, evalla el impacto, la probabilidad de ocurrencia y prioriza los riesgos del
proyecto. Segun la prioridad planifica las tareas para evitarlos, mitigarlos y de contingencia en
caso que estos ocurran. Los resultados de esta actividad se documentan en el Plan de mitigacion

de riesgos. (Vea en el Anexo 5 el Plan de mitigacion de riesgos).

Tarea 2.8 Planificar la gestion de los datos.

El lider de proyecto identifica los recursos de datos, determina los que sera necesario controlar y
planifica las actividades orientadas al almacenamiento y las politicas de acceso. Los resultados
de esta actividad se documentan en el Plan de Gestion de la configuracion. (Vea en el Anexo 6 el

Plan de Gestion de la configuracion).
Tarea 2.9 Planificar los recursos.

El lider de proyecto determina cual es el equipamiento, el personal y los procesos disponibles

para llevar a cabo el proyecto. Luego los distribuye segun las actividades a desarrollar.
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Tarea 2.10 Planificar las habilidades y conocimientos.

El lider de proyecto analiza cuales son los conocimientos y habilidades disponibles entre los
miembros del proyecto y planifica las tareas para la adquisicién de los necesarios para llevar a
cabo el proyecto.

Tarea 2.11 Planificar la implicacion de los stakeholders.
El lider de proyecto identifica los stakeholders relevantes y planifica las interacciones que estos

deben mantener con el proyecto.

Tarea 2.12 Definir el proceso de Monitoreo y control del proyecto.
El lider de proyecto, con los stakeholders y el responsable de calidad, definen cuéles son los
puntos significativos del proyecto que deben ser monitoreados.

Algunos de estos puntos significativos pueden ser:
e Monitorear el estado del proyecto
e Monitorear los riesgos
e Monitorear los conocimientos y habilidades del personal
e Monitorear atributos de las tareas y productos de trabajo
e Monitorear la gestion de los datos

e Monitorear los recursos

Tarea 2.13 Planificar el proceso de Medicion y analisis.
El lider de proyecto y el responsable de calidad, definen las necesidades de medicion del
proyecto y planifican las mediciones. Como resultado de esta actividad se obtiene el Plan de

Mediciones. (Vea en el Anexo 7 el Plan de Mediciones)
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Tarea 2.14 Planificar el proceso de Aseguramiento de la calidad.

El lider de proyecto y el responsable de calidad, planifican los momentos en que se efectuaran
las evaluaciones a los productos y los procesos durante el desarrollo. Como resultado de esta
tarea se genera el Plan de Aseguramiento de la calidad. (Vea en el Anexo 8 el Plan de
Aseguramiento de la calidad)

Tarea 2.15 Obtener los compromisos con el Plan de proyecto.
En reunién con todos los integrantes del proyecto y los stakeholders se acuerda la ejecucion del
plan trazado. El proyecto debe estar seguro de poder llevar a cabo el desarrollo dentro del coste

y tiempo establecidos.

Como resultado de las actividades de las dos primeras etapas se obtiene el Plan de desarrollo
del proyecto, que contiene toda la informacion recolectada y referencia los planes efectuados.

(Vea en el Anexo 9 el Plan de Desarrollo)

3era Etapa. Al inicio de cada iteracion se debe revisar y actualizar la planificacion inicial. En esta

revision se especifican las actividades concretas a realizar.

Tarea 2.16 Planificacion de la iteracion.
El lider de proyecto, el planificador y los stakeholders se rednen para planificar las actividades
correspondientes a la iteracién que se inicia, actualizar la planificacion general y los cronogramas

de las tareas. En esta actividad se genera el Plan de Iteracion.

3.4 Aseguramiento de la calidad

La planificacion de este proceso se lleva a cabo durante la segunda etapa de la planificacion del

proyecto.
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Uno de los objetivos que se pretende lograr con el Aseguramiento de la calidad consiste en
garantizar la existencia de los estandares y los procedimientos que establecen los métodos para

desarrollar el software. Por tanto, son estas las primeras tareas propuestas.

3.4.1 Definicién de estandares

Tarea 3.1 Definir los estandares para los productos.
Los estdndares son criterios previamente establecidos contra los cuales se comparan los
productos en las evaluaciones de la calidad. El lider de proyecto y los desarrolladores definen los

estandares para los productos.

Algunos tipos de estandares que pueden ser definidos para el proyecto son:
e Estandares de documentacion: especifican la forma y el contenido para la planificacion, el
control, y la documentacion del producto.
e Estandares de cbdigo: especifican la lengua en la cual el codigo debe ser escrito y definen
cualquier restriccion en el uso de las caracteristicas de la lengua. Definen las estructuras
de la lengua legal, las convenciones del estilo, las reglas para las estructuras de datos y

las interfaces, asi como la documentacion interna del cédigo.

3.4.2 Procedimientos para los procesos

Teniendo en cuenta que Akademos no es un proyecto que se inicia, 0 sea, ya tiene
implementado un nimero de procesos, el proyecto deberd documentar sus procedimientos. A

continuacion se propone una serie de tareas que deberan incluirse en estos procedimientos.

Tarea 3.2 Definir los procesos y sus procedimientos.
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Los procedimientos son los criterios contra los cuales se comparan los procesos de desarrollo y
de control. El lider de proyecto define los procesos que deberan implementarse en el proyecto y
describe los procedimientos o pasos explicitos que se seguirdn para realizar cada uno de ellos

auxiliandose de expertos en estos procesos.

Los procesos que deben ser implementados y que se describen en esta estrategia son:
1. Planificacion del proyecto

Aseguramiento de la calidad

Monitoreo y control del proyecto

Medicion y analisis

Gestion de la configuracion

o a0 bk~ 0w N

Gestion de requisitos

3.4.3 Aseguramiento de la calidad del proceso

Tarea 3.3 Supervisar los procesos.

La supervision debe extenderse a todos los procesos implementados en el proyecto y consiste en
efectuar un monitoreo para asegurar que se estan siguiendo los pasos adecuados. En el
monitoreo, el revisor compara los pasos reales realizados con los que estan en los
procedimientos documentados. De esta supervisibn se obtiene un documento de no-

conformidades. (Vea en el Anexo 10 el Documento de No-Conformidades)
El propio proceso de Aseguramiento de la calidad también debe supervisarse, es una manera de

garantizar que se estan siguiendo los procedimientos apropiados de control y que se mantiene la

documentacién requerida.
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3.4.4 Aseguramiento de la calidad del producto

Tarea 4.2 Evaluar los productos.

Estas evaluaciones garantizan que se estan siguiendo los estandares respectivos, son
efectuadas por el revisor y pueden ser pruebas o revisiones técnicas. Incluyen todos los
productos resultantes de los procesos. De estas evaluaciones se obtiene un documento de no-

conformidades. (Vea en el anexo 10 el Documento de No-Conformidades)

Los primeros productos para evaluar deberdn ser los propios estandares y procedimientos
definidos para el proyecto.

Tarea 4.3 Comunicar y resolver los no-cumplimientos
El revisor comunica los no-cumplimientos y los resuelve con el miembro apropiado del proyecto.
En caso que este no pueda dar solucidn, el revisor deberd comunicarlos a los niveles superiores

de la direccion del proyecto hasta su resolucion.

3.5 Monitoreo y control del proyecto

Para el proceso de Monitoreo y control se recomiendan tres actividades fundamentales,
planificacion, para la cual se tienen en cuenta los puntos significativos definidos durante la

segunda etapa de planificacion del proyecto; revisiones y acciones correctivas.

Tarea 5.1 Planificacion

Consiste en la elaboracién del Plan de monitoreo y control del proyecto por el responsable de
calidad. Este plan contiene, entre otros elementos, las revisiones que se realizaran, en
dependencia de los puntos significativos escogidos para monitorear. (Vea en el Anexo 9 el Plan

de Desarrollo)
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Algunas de las revisiones y los aspectos que se miden en ellas pueden ser:
1. Revisiones del estado del proyecto
e Atrasos en las actividades
e Adelantos en las actividades
e Estado de las actividades en desarrollo
e Estado del cumplimiento del proyecto
2. Control de los riesgos
e Estado de riesgo actuales del proyecto
e Efecto de los riesgos para el proyecto
¢ Riesgos eliminados
¢ Nuevos riesgos detectados
3. Monitoreo de los conocimientos y habilidades
e Conocimientos adquiridos en el periodo
e Estado de la adquisicién de conocimientos
4. Revisiones a las tareas
e Estado de las tareas
e Responsable de las tareas
e Resultados y productos esperados
e Resultados y productos obtenidos
5. Control de los datos
e Cumplimiento del plan de gestidén de configuracion
e Problemas de los elementos de configuracion
6. Monitoreo de los recursos
e Recursos disponibles

e Utilizacion de los recursos asignados al personal
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Tarea 5.2 Efectuar revisiones.
El revisor realiza las revisiones para detectar las desviaciones significativas y los problemas
existentes, valora el impacto de estos problemas y asigna un orden de prioridad por el que se

deben ir corrigiendo.

Tarea 5.3 Acciones correctivas
El corrector debe realizar un analisis de los problemas identificados y desviaciones significativas
teniendo en cuenta su nivel de importancia para proponer las acciones correctivas apropiadas.

Estas decisiones deben ser presentadas al grupo de calidad para su aprobacion.

El proceso de Medicion y analisis es un proceso de apoyo a las actividades de Monitoreo y
control del proyecto, por lo que en este ultimo deberan usarse las capacidades de medicién
creadas en el proyecto.

3.6 Medicion y analisis

A continuaciébn se enumeran las tareas para la implementacion del proceso de Medicion vy

analisis.

Tarea 6.1 Identificacion de las necesidades de medicion.
El lider de proyecto y el responsable de calidad definen los objetivos que deben cumplir las
mediciones, e identifican a partir de los planes del proyecto y las actividades de monitoreo y

control del desarrollo los elementos que deben ser medidos.
Tarea 6.2 Definicion de métricas.

El responsable de calidad recolecta o define las métricas para satisfacer las necesidades de

medicion del proyecto.
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Tarea 6.3 Definicidon de los procedimientos para llevar a cabo las mediciones.

El responsable de calidad define:
¢ los mecanismos para recolectar los datos que seran usados en las mediciones,
e |os mecanismos de almacenamiento de los datos resultantes de las mediciones,

e |os métodos de informacién de los resultados de las mediciones a los interesados.

Los resultados de estas actividades se registran en el Plan de Mediciones. (Vea en el Anexo 7 el

Plan de Mediciones).

A continuacion se relacionan algunas métricas que serviran para el monitoreo del proyecto.

Desviacion del tiempo (D)

La métrica D serd usada para determinar la desviacion existente del tiempo real respecto al
tiempo planificado. Este resultado servira para decidir si es necesario replanificar.

TD=TR+TP

D=TD-TDI

Donde

D: Desviacion del tiempo total de desarrollo respecto al tiempo total planificado.

TD: Tiempo total de desarrollo.

TR: Tiempo usado de desarrollo del proyecto hasta el momento.

TP: Tiempo planificado para las actividades por realizar en el proyecto.

TDI: Tiempo total planificado inicialmente.

El objetivo es obtener D = 0, lo que significaria que se esta cumpliendo con las actividades en el
tiempo planificado.

Si D > 0 entonces es necesario replanificar porque la duracién de las actividades planificadas ha

excedido el tiempo planificado.
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Si D < 0 significa que se tiene holgura en el tiempo de desarrollo, es decir, el tiempo en que se
cumplieron las actividades fue menor al planificado y esta diferencia de tiempo se le puede

dedicar a otras actividades a tenerla de reserva por si ocurre algun retraso.

La métrica D debe usarse en el proceso de Monitoreo y control para monitorear el estado del

proyecto.

Severidad (S)

La métrica S serd usada para determinar cuan problematico puede ser un riesgo y otorgar un
nivel de prioridad a su mitigacion.

S=1*P

Donde:

S: Severidad o exposicion al riesgo.

I: Impacto sobre el proyecto en una escala de 1 a 5 teniendo en cuenta el valor de P.

P: Probabilidad de que ocurra.

Mientras mayor sea la severidad, mayor es la prioridad que se le da a cada riesgo.

La métrica S debe usarse en la 2da etapa de Planificacion para priorizar los riesgos.

Tarea 6.4 Efectuar mediciones.

El analista de medicién recolecta y analiza los datos de las mediciones.

Tarea 6.5 Informar los resultados.

El analista de medicién divulga los resultados de las mediciones a los interesados.

3.7 Gestion de la configuracion
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En el proceso de Gestion de la configuracion deben cumplirse las siguientes tareas:

Tarea 7.1 Definicién de los elementos de la configuracion.
El responsable de la configuracién define, de los recursos de datos del proyecto, cuales sera
necesario mantener bajo el sistema de gestidén de configuracién, y determina las relaciones entre

estos elementos.

Por su importancia para la estabilidad de las planificaciones debe mantenerse bajo el sistema de
gestiéon de configuracion la lista de los requisitos del software acordados.

Tarea 7.2 Establecimiento de las lineas base.
El responsable de la configuracion, el lider de proyecto y los desarrolladores establecen las

lineas base de los elementos de configuracion.

Tarea 7.3 Establecimiento de una politica para controlar los cambios.

El responsable de la configuracién define los niveles de acceso y los procedimientos que deberan
llevarse a cabo para modificar la linea base y los elementos de configuracion. Estos elementos
de registran en el Plan de Gestion de la configuracion. (Vea en el Anexo 6 el Plan de Gestion de

la configuracion)

Como elemento de control, debe existir una politica para limitar el acceso a la linea base, de
manera que esta sblo pueda ser modificada con analisis y autorizacion previa. Si un elemento de
la linea base es modificado deben analizarse cuéles son sus dependencias y proceder a la
actualizacion de los elementos relacionados para garantizar asi el mantenimiento de la integridad

de la configuracion.

Tarea 7.4 Controlar los cambios.
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El responsable de la configuracion autoriza el acceso a la linea base y los elementos de
configuracion para efectuar los cambios. Después de efectuado, revisa que todos los elementos

relacionados hayan sido actualizados también.

Tarea 7.5 Registrar las acciones efectuadas sobre la configuracion.
El responsable de la configuracion mantiene un registro actualizado de los cambios efectuados

sobre los elementos de configuracion y otras acciones.

Tarea 7.6 Efectuar auditorias a la configuracion.
Estas auditorias forman parte de las actividades de Aseguramiento de la calidad del producto. El
revisor supervisa la integridad de las lineas base y que los elementos de configuracion estén

correctos y completados.

3.8 Gestion de requisitos

La Gestion de requisitos incluye actividades de planificacién, gestibn de cambios y las
evaluaciones de los planes y los productos contra los requisitos.

Tarea 8.1 Planificacion.

El lider de proyecto y el responsable de calidad definen las politicas y los procedimientos que se
usaran para asegurar el entendimiento de los requisitos por parte de los stakeholders y los
trabajadores del proyecto, y planifican las revisiones de los planes y productos contra los
requisitos. El lider de proyecto y el responsable de la configuracion establecen un mecanismo de
gestion de los cambios a los requisitos. Como resultado de esta actividad se obtiene el Plan de
Gestion de los requisitos. (Vea en el Anexo 11 el Plan de Gestidn de los requisitos).

Tarea 8.2 Gestién de cambios.
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El responsable de la configuracion mantiene la linea base de los requisitos, autoriza el acceso a

la linea base y revisa que los cambios hayan sido efectuados de manera correcta.

Siendo esta la actividad mas importante de la Gestién de requisitos por la repercusion que estos
pueden tener en las planificaciones del proyecto y los procesos. De ella se derivan algunas
actividades como el establecimiento de la linea base de los requisitos, el mantenimiento de la
trazabilidad entre las dependencias y el control de los cambios, que se realizan como parte del

proceso de Gestion de la configuracion.

La linea base estad constituida por los requisitos que ya fueron analizados, evaluados,
comprendidos y acordados por el cliente y los usuarios, conjuntamente con los participantes del

proyecto, y de la cual se han determinado las dependencias.

Los cambios a los requisitos, ademas de ser implementados en los productos involucrados,
deben ser actualizados en la linea base de los requisitos siguiendo las politicas establecidas por

el proceso de Gestion de configuracion.

Tarea 8.3 Revisar los planes y productos de trabajo contra los requisitos.
Estas revisiones consisten en chequear que los planes y los productos generados concuerden
con los requisitos. Son efectuadas por el revisor y de ellas se genera un documento de no-

conformidades. (Vea en el Anexo 10 el Documento de No-Conformidades)

3.9 Conclusiones

Las tareas propuestas en este capitulo incluyen gran parte de las practicas de CMMI que no se

cumplen en los procesos implementados en el proyecto Akademos. Estan referidas solo a los
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procesos que intervienen en el nivel 2 de madurez y estan orientadas a la mejora de la calidad

del proceso de desarrollo en general.
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Conclusiones generales

Conclusiones generales

Como resultado del estudio efectuado de normas y estandares de calidad de software, y del
andlisis del proceso de desarrollo de software en el proyecto Akademos se concluye con lo
siguiente:
e El modelo CMMI se ajusta a las caracteristicas del proyecto Akademos y de la UCI en
general.
e La utilizaciéon del modelo CMMI en el analisis del proceso de desarrollo de software en el
proyecto Akademos arrojo las deficiencias existentes en el mismo.
En la estrategia planteada quedaron definidas las actividades a ejecutar para elevar la calidad del

proceso de desarrollo de software en el proyecto Akademos.
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Recomendaciones

Recomendaciones

e Iniciar un nuevo ciclo de desarrollo en el proyecto Akademos que permita la

implementacion de la estrategia propuesta.

e Generalizar el estudio realizado en este trabajo a otros proyectos de la UCI.
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Glosario

Glosario

Area de proceso: Conjunto de practicas relacionadas, que ejecutadas colectivamente, satisfacen

un conjunto de metas consideradas importantes para hacer mejoras significativas en esa area.
Practica especifica: Es una actividad que es considerada importante en la meta especifica
asociada. Describe las actividades esperadas para conseguir las metas especificas de un area
de procesos.

Proceso: Un conjunto de actividades interrelacionadas que transforma las entradas en salidas.

Stakeholder: Involucrados con el proyecto, puede utilizarse para referirse a los clientes y

proveedores.
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Anexos

Anexo 1

Prototipo de interfaz de usuario.

Caso de Uso: Actualizar grupo académico. Seccién “Adicionar Estudiante”

Prototipo de interfaz de usuario 1

(e s R MR Al ey - 0 s S 2 S o ."'r_ﬁlx

Inicio Matricula Plan de estudio Registro Profesor Reportes

RESULTADOS DE LA BUSQUEDA
Pdginalde 1 e W W

Nombre

[frank |

Buscar
82032008824 Frank Benavides Dalmendray 01301 +

Facultad 1 1 =

—_— - B2021006843 Frank Puig Placeres 01402 4

222" =

01101 01106 01203 01301 ?

2* 2* ?? 2% 83071325628 Frank Tunier Estevez Rodriguez 01206 +

=
01102 01107 01204 01302
%i ?* ?* ?% 66072306167 FRANKIEL HERMANDEZ DEL PINO 01104 +

01102 01102 01205 012302

222"

01104 01201 01206 01401 4110111901 Franklin ‘rannier Garmendia Lopez 0izoz +

2NN

01105 01202 01207 01402

. Prematriculado

W atriculado

| BB

- Baja acadérmica

- Egresado
Eliminado

. Repitente

. En ingreso

M Licencia

M Licencia Mat,

Direccion de Informatizacidn

Prototipo de interfaz de usuario 2
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Direccion de Informatizacion

Frank Benavides Dalmendray

82032008824

Sera afiadido al grupo 000101 recibiendo la asignatura Programacian 1

Atrds Agregar

Anexo 2

Plan efectuado en el proyecto Akademos, Tareas Semana del 15-17 de enero de 2007.

Tarea Fecha Responsable Chequea

Entregar casos de prueba de los Martes 16 10:00pm Responsables de Lider de

modulos de Reporte y Matricula los moddulos proyecto y
Matricula y Planificador
Reportes

Prueba de los médulos Matricula Miércoles 17 8:30am  Grupo de Lider de

y Reportes desarrollo proyecto

Probar las ayudas publicadas Miércoles 17 10:00pm Responsables de Lider de
los modulos proyecto vy
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Arquitecto

Reunion con los estudiantes de Jueves 18 a las Lider de proyecto, Lider de
tercer afo 9:30am Planificador y proyecto vy
Arquitecto Arquitecto
Cierre de las clases a Viernes 19 9:00am Todos Responsable
documentar de calidad y
Planificador
Anexo 3

Interfaz del sistema de gestion de configuracion utilizado por el proyecto Akademos.
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& ewr M 2 manths pepe
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a cregociod 1072 3 weaks fhenavides
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Ei doct 697 5 months deeperar Subida Inicial
LR sstictiontes 1073 2 weaks nrmina
[:i yalttiless 1064 3 weeks fhenavides
a matricLls/ 1071 3 weaks fhenavides
m planestudiol 697 5 months dceperar Subida Inicial
CF preteson 597 5 months deeperar Subida Inicial
& registrol 1069 3 weeks fhenavides
q teportes 992 2 months dsantilar
| sequridad) 1052 B weeks pepe
Ei servicios! 983 2 months obarriel
E] akademos.sin 847 3 months obarriel
Bl 697 5 months dceperar Subida Inicial
El default aspx 697 & months deceperar Subida Inicial

Mo gdmin address has been canfigured
| Fowered by wiewwC 103

Anexo 4

Documento de Roles y Responsabilidades

Roles y responsabilidades

<Proyecto>

<Version>

Roles y responsabilidades
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Rol Responsabilidad

Equipos de trabajo
Fase:

Equipo:

Nombre Rol

Anexo 5

Plan de mitigacion de riesgos

Plan de Mitigacion de Riesgos
<Nombre del Proyecto>

<Version>

1. Introduccion

1.1 Alcance

1.2 Definiciones, acrénimos y abreviaturas
1.3 Referencias

2. Riesgos

Riesgo | Tipo de Riesgo | Impacto Descripcion | Probabilidad | Efectos

2.1 <Identificador de riesgo—un nombre o nimero descriptivo>
2.1.1 Indicadores

2.1.2 Estrategia de Mitigacién

2.1.3 Plan de Contingencia
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2.2 <Proximo ldentificador de riesgo—un nombre o niumero descriptivo>

3. Gestidon de Riesgos

Riesgo Probabilidad | Impacto Mitigacion | Monitoreo | Administracion

del riesgo | del riesgo | del riesgo

4. Tareas para la Gestion de Riesgos
5. Organizacion y Responsabilidades
6. Presupuesto

7. Herramientas y Técnicas

8. Elementos de Riesgos a Gestionar

Anexo 6

Plan de gestion de la configuracion

Plan de Gestion de Configuracion
IEEE 828-1998

<Nombre del Proyecto>

<Version>

1. Introduccion

1.1 Propaosito

1.2 Alcance

1.3 Definiciones, acrénimos y abreviaturas
1.4 Referencias

1.5 Resumen

2. Gestidon de Configuracion de Software

2.1 Organizacion de la Gestion de Configuracion de Software
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2.2 Responsabilidades

2.3 Relacion de la Gestion de Configuracion con el ciclo de vida del proyecto
2.3.1 Interfaces con otras organizaciones dentro del proyecto

2.3.2 Responsabilidades con otras organizaciones dentro del proyecto
3. Actividades de Gestidén de Configuracion de Software

3.1 Identificacion de la configuracion

3.1.1 Especificacion de la identificacion

3.1.2 Identificacion para el formulario de control de cambios

3.1.3 Lineas base del proyecto

3.1.4 Bibliotecas

3.2 Control de la configuracion

3.2.1 Procedimientos para cambiar una linea base

3.2.2 Procedimiento para procesar pedidos de cambios y su aceptacion
3.2.3 Comité de Control de Cambios

3.2.4 Revision de documentos

3.2.5 Herramientas automatizadas para el Control de Cambios

3.3 Estado de la configuracion

3.3.1 Almacenamiento, manipulacion y entregables del proyecto

3.3.2 Reportes

3.3.3 Proceso de entregas

3.4 Auditorias a la configuracion

3.4.1 Numero de auditorias a realizar y cuando seran llevadas a cabo
4. Hitos

5. Entrenamiento

Anexo 7

Plan de Mediciones
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<Version>
1. Introduccion
1.1 Propaosito

1.2 Alcance

1.3 Definiciones, Acronimos y Abreviaturas

1.4 Referencias

1.5 Resumen

2. Gestidon de las metas y submetas

3. Métricas

Plan de Mediciones

<Proyecto>

Categoria

Conceptos a medir

Métrica

3.1 Plantilla para cada métrica

Nombre

Definicion

Metas

Procedimiento de anéalisis

Responsabilidades

4. Métricas Primitivas

4.1 Plantilla para las métricas primitivas:

Nombre

Definiciéon

Procedimiento de recoleccion

Responsabilidades
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5. Anexos

Anexo 8

Plan de Aseguramiento de la calidad

<Version>
1. Introduccion
1.1 Proposito

1.2 Alcance

1.3 Definiciones, Acronimos y Abreviaturas

1.4 Referencias

1.5 Resumen

2. Objetivos de Calidad

3. Gestion

3.1 Organizacion

3.2 Tareas y responsabilidades

Plan de Aseguramiento de la Calidad
IEEE 730-1998

Tarea de
Aseguramiento

de calidad

Precondicion
Al finalizar la

fase:

Poscondicién
Antes de la

fase:

Responsable

Comentarios

4. Documentacion

5. Métricas

6. Estandares y Guias

<Proyecto>
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Estandar Ubicacion Comentarios

7. Plan de Revisiones y Auditorias

7.1 Tareas generales de Revisiones y Auditorias

7.2 Cronograma

7.3 Organizacion y Responsabilidades

7.4 Resolucion de problemas y actividades de correccion

7.5 Herramientas, técnicas y Metodologias

No. de Tipo Objetivos | Descripcion | Fase del Responsable

Revision (Iteracion) Proyecto

8. Pruebas y Evaluacién

9. Herramientas, Técnicas y Metodologias

10. Resolucién de Problema y Accidén Correctiva
11. Gestion de Configuracion

13. Entrenamiento

Anexo 9

Plan de Desarrollo

Plan de Desarrollo de Software

<Proyecto>

<Version>

1 Introduccién

1.1 Alcance
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1.2 Definiciones, Acronimos y Abreviaturas

1.3 Referencias

2. Vision del Proyecto

2.1 Propdsito, alcance y objetivos del proyecto
2.2 Suposiciones y Restricciones

2.3 Entregables del Proyecto

2.4 Evolucion del Plan de Desarrollo de Software
3. Organizacion del Proyecto

3.1 Estructura Organizativa

3.2 Interfaces Externas

3.3 Roles y Responsabilidades

Rol Responsabilidad

4. Procesos de Control

4.1 Estimacion del Proyecto

4.2 Plan del Proyecto

4.2.1 Plan de la fase

Tabla: Fases del proyecto y sus iteraciones

Fase NUmero de

Iteraciones

Duracioén

Tabla: Hitos de las Fases
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Fase Hito

Inicio

Elaboracion

Construccion

Transicion

4.2.2 Objetivos de las Iteraciones
4.2.3 Liberaciones

4.2.4 Cronograma del Proyecto

4.2.5 Recursos del Proyecto

4.2.5.1 Plan de seleccion del personal
4.2.5.2 Plan de capacitacion

4.2.6 Planes de Iteraciones

Fase Iteracion Casos de Uso a | Justificacion
describir

Observaciones

4.3 Monitoreo y control del proyecto
4.3.1 Plan de Gestion de Requisitos
4.3.2 Plan de control del cronograma
4.3.3 Plan de Control del Presupuesto
4.3.4 Plan de Control de Calidad
4.3.5 Plan de Reportes

Reporte Frecuencia A quien Fichero

Observaciones

4.3.6 Plan de Mediciones

4.4 Plan de control de riesgos
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5. Planes Técnicos

5.1 Casos de desarrollo

5.2 Métodos, herramientas y técnicas
5.3 Plan de la Infraestructura

5.4 Plan de aceptacion del proyecto

6. Planes de procesos de soporte

6.1 Plan de Gestién de Configuracion
6.2 Plan de evaluacion

6.3 Plan de documentacion

6.4 Plan de aseguramiento de la calidad
6.5 Plan de resoluciéon de problemas
6.6 Plan de gestion de subcontratacién
7. Planes adicionales

8. Anexos

Anexo 10

Documento de No-Conformidades

<Version>

Elemento de Configuracion: <Nombre del Elemento>

1. Aspectos generales
1.1 Elementos Probados
1.2 Elementos no Probados y causas.

2. Tabla de No Conformidades Detectadas

No Conformidades Detectadas
<Nombre del Proyecto>

Moédulo <Nombre del M6dulo>
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Element |N | No Aspecto Etapade |Importanci | Recomendacié
o] o |conformida |correspondient | deteccido |a n

d e n

3.Recomendaciones

Elemento No No Aspecto Etapa de

conformidad | correspondiente | deteccién

4. Anexos

Anexo 11

Plan de gestion de los requisitos

Plan de Gestion de Requisitos
<Nombre del Proyecto>

<Version>

1. Introduccion

1.1 Alcance

1.2 Definiciones, Acronimos y Abreviaturas

1.3 Referencias

2. Gestidon de Requisitos

2.1 Organizacion, responsabilidades e interfaces

2.2 Herramientas, ambientes e infraestructura
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3. Programa de Gestion de Requisitos

3.1 Identificacion de requisitos

Artefacto (Tipo de documento) [Elemento de trazabilidad

Descripcion

3.2 Seguimiento

3.2.1 Criterio de <elemento de seguimiento>
3.3 Atributos

3.3.1 Atributo para <elemento de seguimiento >
3.4 Entregables del Proyecto

3.5 Gestion de cambios a los requisitos

Anexo 12

Tabla de practicas genéricas para las Aps del nivel 2 de madurez de CMMI.

PG 2.1: Establecer una politica organizacional para el
proceso.

PG 2.2: Planificar el proceso.

PG 2.3: Proveer los recursos necesarios en el
proceso.

PG 2.4: Asignar responsabilidades.

PG 2.5: Entrenar al personal.

PG 2.6: Gestionar la configuracién del proceso.

PG 2.7: Identificar e implicar a los stakeholders
relevantes en el proceso.

PG 2.8: Monitorear y controlar el proceso.

PG 2.9: Evaluar la adherencia del proceso.

PG 2.10: Revisar el estado del proceso.
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