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RESUMEN

La Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI) es una institucion que se dedica al desarrollo del
software, siendo el Software Educativo (SWE) una de sus principales lineas de produccién. Actualmente
esta produccion se ve afectada por numerosas ineficiencias que presenta el producto final los cuales son
provocadas por la falta de evaluacion constante. Es por ello que surge la necesidad de crear un modelo
que permita la evaluaciéon en etapas previamente definidas, con el objetivo de encontrar y corregir los
errores a tiempo. Para su creacion se expuso de forma clara toda una gama de informacion acerca de los
modelos y estdndares de calidad mas conocidos, que permiti6 después de un andlisis profundo la
seleccion de un conjunto de aspectos que se utilizaron como guia para su elaboracién, efectuandose
luego la validacién de la misma. Este modelo permite una evaluacion constante del proceso de desarrollo
del SWE y la comparacion de los resultados obtenidos con evaluaciones realizadas anteriormente en el
proyecto o en algunos similares, ademas de garantizar la certificacion de la calidad del producto final

obtenido.
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INTRODUCCION

En la actualidad el desarrollo del software ha aumentado considerablemente, lo que hace que sea muy
dificil lograr un posicionamiento y un reconocimiento en el mercado internacional. Esto trae consigo que
sea un reto para la industria del software desarrollar las estrategias que le permitan alcanzar un nivel de
calidad realmente alto, por lo que se hace necesario todo un estudio para la eleccion e implantacion del
Modelo o Estandar de Calidad indicado. (ALLIANCE 2007)

En Cuba en los ultimos afios ha habido un auge en el desarrollo de software, principalmente las empresas
han comenzado la automatizacion e informatizacion de varias areas donde el trabajo con las tecnologias
se desempefia con mayor calidad y a corto plazo. Es por ello que el Gobierno Cubano tiene como una de
sus tareas principales desarrollar la Industria Cubana del Software con el objetivo de informatizar la

sociedad e insertarnos en el mercado de software a nivel mundial. (CUBAMINREX 2007)

En este contexto surge la UCI, que tiene como uno de sus objetivos principales producir software y
servicios informaticos. Con el transcurso del tiempo esta universidad se ha convertido en la vanguardia del
desarrollo de las empresas de software en Cuba y ha sido un pilar fundamental en la informatizacion de
algunos sectores de la sociedad dentro de los que se destacan la Salud, Educacién, Cultura, Deporte, etc.
En la universidad se llevan a cabo varias lineas de produccion, dentro de estas se encuentra el desarrollo

de proyectos de SWE, el cual sera la linea base que definira el presente trabajo.

Realizando un estudio del desarrollo de SWE en la UCI, y de los principales factores que influyen en la
obtencion de productos sin la calidad esperada, se llega a la conclusién que existe un deficiente proceso
de gestion de requisitos y dificultades en la integracion de las diferentes areas que participan en la
produccién, tales como la gestion de medias y el disefio visual del producto, que son provocadas por las

siguientes ineficiencias:
» La inexistencia de procesos de gestion de configuracion y salvas.

= La ausencia de sistemas de chequeo y control a los proyectos por parte de las entidades

involucradas.

» La carencia de mecanismos de control relacionados con la seguridad de la informacién y de los

procesos de proteccién a la propiedad intelectual.
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» La falta de definicion de los momentos de aprobacion de los componentes y los responsables de

esta tarea en cada momento del desarrollo del SWE.

Estas deficiencias no se encuentran solo en el desarrollo de SWE, sino en muchas tipologias de software,
y vienen dado en gran medida por la falta de un modelo que evalue el proceso de desarrollo del mismo y

que permita detectar los problemas a tiempo, garantizando asi la calidad del producto final.

Es por ello que en la universidad se han tomado medidas con el objetivo de erradicar estas dificultades,

dentro de las que se destacan:
= La creacion de grupos de calidad por cada una de las facultades.
= El establecimiento de los lineamientos minimos que deben cumplir todos los proyectos.
= La realizacion de pruebas al producto final para evaluar la calidad de este.

= El establecimiento de un conjunto de documentos y plantillas que tributan a la organizacién de

cada proyecto.

A pesar de esto no se obtienen todavia productos con calidad suficiente y la eficiencia requerida para
ganar prestigio en el mercado internacional, existen modelos como la serie ISO 9000 que aseguran que la
falta de calidad es provocada por la ausencia de evaluacién constante en el proceso de desarrollo del

software.

El presente trabajo surge como necesidad de dar solucion a las situaciones antes expuestas; por lo que el
problema cientifico que se debe solucionar es: La no existencia en la Universidad de las Ciencias

Informatica de un modelo de evaluacion del proceso de desarrollo de SWE.

De aqui que el objeto de estudio esté constituido por el proceso de desarrollo de SWE y que el campo

de accion sea especificamente la calidad en ese proceso de desarrollo del SWE.

Todo ello encaminado a cumplir el objetivo general de proponer un modelo de evaluacion del proceso de

desarrollo del SWE, que garantice su correcta ejecucion y la calidad del producto final.
De acuerdo con esta propuesta se derivan los siguientes objetivos especificos:
= Evaluar el estado del arte para definir la posicion tedrica del investigador.

= Definir un modelo de evaluacion para el proceso de desarrollo del SWE.
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Para el desarrollo de la investigacién se parte de la idea a defender que si se utiliza un modelo de
evaluacion para el proceso de desarrollo del SWE que tenga implicito los requisitos minimos para la

evaluacion entonces sera posible lograr aumentar la calidad del producto final.

Para el cumplimiento de los objetivos trazados y la idea a defender definida se proponen un conjunto de

tareas que ayudaran a que la investigacion se realice de forma eficiente, a continuacion se especifican:

= Realizar un estudio detallado de los principales modelos y estandares de calidad que evaluan el

proceso de desarrollo del software en el mundo.

= Seleccionar de los modelos de evaluacion que proponen estos modelos y estandares lo que nos

servira de guia en la elaboracion de la propuesta.
= |dentificar los principales puntos de chequeos de la evaluacion.

= Definir los roles y responsabilidades, los procesos que se tendran en cuenta en la evaluacion, los
niveles de calidad, las métricas y los artefactos que se utilizaran para la recogida de informacion y

la salida de los resultados.

Definir la propuesta del modelo de evaluacién del proceso de desarrollo del SWE.

Esta propuesta traera consigo un mejoramiento de la calidad del producto final, ademas permitira ir
perfeccionando el proceso de desarrollo del SWE vy la organizacién interna de cada uno de los proyectos

que sigan esta linea de produccién en la Universidad.

Actualmente en la UCI no se realiza este tipo de evaluacién, de ahi la importancia de la investigacion, la

novedad y que el resultado obtenido sea aplicado en los proyectos productivos de SWE.

El presente documento se conforma por 3 capitulos, a continuacion se presenta el nombre del capitulo y

su objetivo en un contexto global:

Capitulo 1: Fundamentacion Tedrica. En este capitulo se formalizan todos los conceptos asociados al
tema y que son necesarios para la comprensién de lo que se describe en el resto del trabajo. Ademas se
detallan las medidas que se llevan a cabo en la universidad para la obtencién de la calidad, analizandose
el SWE y como se logra la calidad en éste. Se describen algunos modelos y estandares de calidad a nivel
de proceso, los cuales se seleccionan dentro de la bibliografia por los resultados que han obtenido en la

evaluacion del proceso. Estos modelos se toman como base y se seleccion elementos de los mismos que
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posteriormente se adaptan a las caracteristicas propias del SWE y de los proyectos que se llevan a cabo

en la Universidad hasta llegar al modelo propuesto.

Capitulo 2: Descripcion de la Propuesta de Solucion. En este capitulo se presenta la propuesta del modelo
de evaluacion del proceso de desarrollo del SWE, en la cual se describen cada uno de los elementos que
componen el modelo y se detallan los pasos que se realizan en la evaluacion, especificandose también las

ventajas que trae su aplicacién.

Capitulo 3: Evaluacion Técnica de la Propuesta de solucién. En este capitulo se determina la probabilidad
de éxito que tiene la propuesta, para esto se realizan un conjunto de calculos los cuales se detallan con el

objetivo de lograr un mayor entendimiento.
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CAPITULO
FUNDAMENTACION TEORICA

1.1.- Introduccion

En el presente capitulo se exponen un grupo de conceptos importantes relacionados con la calidad en el
proceso de desarrollo del SWE; se describen los métodos de evaluacion propuestos por algunos de los
modelos y estandares de calidad mas utilizados en la actualidad y se especifican sus ventajas y
desventajas; se seleccionan los aspectos que se tendran en cuenta en la evaluacion y se explica el por

qué de la seleccién. Por utimo se plantea la solucién teérica de la propuesta.
1.2.- Proceso de desarrollo de software

El término proceso de desarrollo de software es muy utilizado en la actualidad entre los profesionales de la
Industria del Software, entre las tantas definiciones que existen hay dos que se adecuan al propdsito del

presente trabajo.

= Es un conjunto de herramientas, métodos y practicas que se emplean para producir software.
(ROMAN et al. 1998)

= Es aquel en que las necesidades del usuario son traducidas en requerimientos de software, estos
requerimientos transformados en disefo y el disefio implementado en cédigo, el codigo es
probado, documentado y certificado para su uso operativo. Concretamente "define quién esta

haciendo qué, cuando hacerlo y como alcanzar un cierto objetivo". (JACOBSON 1998)

= Es un marco de trabajo de las tareas que se requieren para construir software de alta calidad (Ver

Figura 1).
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Actividades del marco de trabajo
Conjuntos de tareas
areas

Hitos, Entregas

Puntos SQA

Figura 1. Proceso de desarrollo software. (PRESSMAN 2002)

Segun la figura 1, el proceso es un marco comun donde se define un pequefio nimero de actividades del
marco de trabajo que son aplicables a todos los proyectos del software, con independencia de su tamafo
o complejidad. Un conjunto de tareas -cada una de ellas es una coleccion de tareas de trabajo de
ingenieria del software, hitos de proyectos, productos de trabajo, y puntos de garantia de calidad- que
permiten que las actividades del marco se adapten a las caracteristicas del proyecto del software y a los
requisitos del equipo del proyecto. Finalmente, las actividades de proteccién —como la garantia de calidad
del software, gestion de configuracion del software y medicion- abarcan el modelo de procesos. Las
actividades de proteccion son independientes de cualquier actividad del marco de trabajo y aparecen
durante todo el proceso. (PRESSMAN 2002)

De las definiciones anteriores se puede concluir que el proceso de desarrollo del software no es mas que

un conjunto de actividades que permiten convertir las necesidades de los usuarios en un sistema.

Como especifica Pressman en su definicidon, las actividades de proteccién aparecen durante todo el
proceso; dentro de ellas esta la garantia de la calidad, la que es muy importante debido a su influencia

determinante sobre la calidad del producto final.
1.3.- Calidad de software

Uno de los mayores problemas que afecta la industria de software actual es la obtencion de la calidad,

producto de la exigencia de los clientes de realizar software cada vez mas complejos en menor tiempo.
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Debido a esta situacion la calidad se ha vuelto un reto para cualquier equipo de desarrollo de software.
(SCALONE 2006)

Pero, ¢,qué es la calidad?

Es sindnimo de garantia y seguridad en el momento de adquirir un producto o un servicio ya que da
tranquilidad a los que lo adquieren. (FARFAN 1997)

Es la medida en que las propiedades de un bien o servicio cumplen con los requisitos establecidos en la
norma o especificaciones técnicas, asi como con las exigencias del usuario de dicho bien o servicio en

cuanto a su funcionalidad, durabilidad y costo. (SEI 2002)

Es el conjunto de cualidades que lo caracterizan y que determinan su utilidad y existencia; es sinénimo de
eficiencia, flexibilidad, correccion, confiabilidad, mantenibilidad, portabilidad, usabilidad, seguridad e
integridad. (LEON et al. 1995)

Segun Pressman en (PRESSMAN 2002) la calidad se define como la concordancia con los requisitos
funcionales y de rendimiento explicitamente establecidos, con los estandares de desarrollo
documentados, y con las caracteristicas implicitas que se espera de todo software desarrollado

profesionalmente.

Segun ISO 9000 en (UNIT 2007) la calidad se define como el grado en el que un conjunto de

caracteristicas inherentes cumple con los requisitos”
Todas las definiciones anteriores conducen a cuatro conclusiones fundamentales:
= Los requisitos del software son la base de las medidas de calidad.

= La aplicaciéon de un estandar o metodologia es fundamental en la obtenciéon de productos con
calidad ya que estos definen un conjunto de criterios que guian el proceso de desarrollo del

software.

= Existen un conjunto de caracteristicas que tienen que estar implicitas en productos que tengan

calidad.

= La principal muestra de calidad es que el usuario quede satisfecho con el producto.
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Uno de los principales problemas que se presentan a la hora de hablar de calidad es encontrar un
conjunto de propiedades en un software que den una indicacién de la misma. Para dar solucién a esto
surgen los Modelos de Calidad, los que la definen de forma jerarquica y tienen como objetivo resolver la

complejidad mediante la descomposicion. (SCALONE 2006)

La implantacion de un Modelo o Estandar requiere de una Gestion de la Calidad del Software. La calidad
se logra a través de la Gestion de la Calidad, la cual consiste en la realizacion de actividades coordinadas

que permiten dirigir y controlar una organizacion en lo relativo a la calidad. (SCALONE 2006)
1.3.1- Gestion de la Calidad del Software

La Gestion de la Calidad de Software (GCS) es una actividad escencial para asegurar la calidad de los
productos y la competitividad en el mercado de una empresa. Es un conjunto de actividades de la funcion

general de la direccién que determina la calidad, los objetivos y las responsabilidades. (SCALONE 2006)
Engloba: (PRESSMAN 2002)

= Un enfoque de gestion de calidad.

= Tecnologia de ingenieria de software efectiva.

= Revisiones técnicas formales que se aplican durante el proceso de desarrollo.

= Una estrategia de prueba multi-escalada.

= El control de la documentacion del software y los estandares realizados.

= Un procedimiento que asegure un ajuste a los estandares de desarrollo del software.

= Mecanismos de medicidn y de generacion de informes.
1.4.- Calidad del Software Educativo (SWE)

Antes de hablar de la calidad del SWE es importante conocer cuales son las particularidades que tiene

éste que hace que sea distinto del resto, lo que conlleva a la suiguiente pregunta ¢ Qué es un SWE?

El término SWE se define como:
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Programas que permiten cumplir y apoyar funciones educativas. En esta categoria entran tanto los que
dan soporte al proceso de ensefianza y aprendizaje, como los que apoyan la administracion de procesos
educacionales o de investigacion. (DIAZ-ANTON et al. 2006)

Segun Rodriguez Lamas (2000), es una aplicacion informatica, que soportada sobre una bien definida
estrategia pedagdgica, apoya directamente el proceso de ensefianza aprendizaje constituyendo un

efectivo instrumento para el desarrollo educacional del hombre del proximo siglo.

Finalmente, los SWE se pueden considerar como el conjunto de recursos informaticos disefiados con la

intencion de ser utilizados en el contexto del proceso de ensefianza — aprendizaje.
Caracteristicas del SWE

Los programas educativos pueden tratar las diferentes materias (matematicas, idiomas, geografia, dibujo,
etc.), de formas muy diversas (a partir de cuestionarios, facilitando una informacién estructurada a los
alumnos, mediante la simulacién de fendmenos, etc.) y ofrecer un entorno de trabajo mas o menos
sensible a las circunstancias de los alumnos y mas o menos rico en posibilidades de interaccidn; pero

todos comparten cinco caracteristicas esenciales:
* Son materiales elaborados con una finalidad didactica, como se desprende de la definicion.

= Utilizan el ordenador como soporte en el que los alumnos realizan las actividades que ellos

proponen.

= Son interactivos, contestan inmediatamente las acciones de los estudiantes y permiten un

dialogo y un intercambio de informaciones entre el ordenador y los estudiantes.

* Individualizan el trabajo de los estudiantes, ya que se adaptan al ritmo de trabajo cada uno y

pueden adaptar sus actividades segun las actuaciones de los alumnos.

» Son faciles de usar. Los conocimientos informaticos necesarios para utilizar la mayoria de estos
programas son similares a los conocimientos de electronica necesarios para usar un video, es
decir, son minimos, aunque cada programa tiene unas reglas de funcionamiento que es necesario
conocer. (MARQUES 2005)
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Funciones del SWE

El SWE tiene una finalidad didactica, debe ser iterativo, individualizar el trabajo y ser facil de usar; ademas
debe realizar diversas funciones: (FARFAN 1997)

Informativa: Los programas a través de sus actividades presentan contenidos que proporcionan una

informacion estructurada de la realidad a los estudiantes.

Instructiva: Orientan y regulan el aprendizaje de los estudiantes ya que, explicita o implicitamente,
promueven determinadas actuaciones de los mismos encaminada a facilitar el logro de unos objetivos

educativos especificos.

Motivadora: El estudiante se siente atraido e interesado por todo el SWE, ya que los programas suelen

incluir elementos para captar la atencion.

Evaluadora: Permite responder inmediatamente a las respuestas y acciones de los estudiantes. Esta

puede ser:
= [mplicita, cuando el estudiante detecta sus errores, se evalua, a partir de las respuestas que le da.
= Explicita, cuando el programa presenta informes valorando la actuacién del alumno.

Investigadora: Ofrece al estudiante interesantes entornos donde investigar. Puede proporcionar a los

profesores y estudiantes instrumentos de gran utilidad para el desarrollo de trabajos de investigacion.

Expresiva: Los programas no suelen admitir la ambigledad en sus dialogos con los estudiantes, de

manera que los alumnos se ven obligados a cuidar mas la precisién de sus mensajes.

Metalinguistica: Mediante el uso de los sistemas operativos (MS/DOS, WINDOWS) y los lenguajes de

programacion (BASIC, PASCAL, etc.) los estudiantes pueden aprender los lenguajes propios de la

informatica.

Ludica: Trabajar con los programas realizando actividades educativas es una labor que a menudo tiene

una connotacion ludica y festiva para los estudiantes.

Innovadora: Aunque no siempre sus planteamientos pedagdgicos resulten innovadores, los programas
educativos se pueden considerar materiales didacticos con esta funcion ya que utilizan una tecnologia

recientemente incorporada a los centros educativos.

10



CAPITULO 1. FUNDAMENTACION TEORICA m

Calidad del SWE

Se dice que un SWE tiene calidad cuando el producto satisface tanto las expectativas de los docentes
como de los usuarios, a un menor costo, libre de defectos y cumpliendo ciertas especificaciones de
instruccion y tecnoldgicas. (PEREZ, MARIA et al. 2003)

Segun (PEREZ, MARIA et al. 2003) la calidad del SWE esta determinada no sélo por los aspectos
técnicos del producto sino por el disefio pedagdgico y los materiales de soporte. Este ultimo es uno de

los mas problematicos ya que existen pocos programas que ofrezcan un soporte didactico.

Las definiciones anteriores apuntan a que un SWE tiene calidad cuando logra dos aspectos esenciales:
= Satisfacer las expectativas de los clientes.
= Cumplir con los guiones técnico y pedagdgico previamente especificados.

La evaluacién de SWE se puede realizar en dos momentos:

= Durante su utilizacién real por los usuarios, para juzgar su eficiencia y los resultados que con él

se obtienen.

= Durante el proceso de disefio y desarrollo, con el fin de corregir y perfeccionar el programa.
(DIAZ-ANTON et al. 2006)

El presente trabajo centra su atencion en la evaluacion de la calidad del SWE durante el proceso de

desarrollo.

Existen modelos y estandares en el mundo que evallan el proceso de desarrollo del software, pero
ninguno de ellos se adapta a las especificidades que tiene el SWE es por ello que se hace imprescindible

establecer un modelo de evaluacion para el mismo.
1.5.- Calidad en la UCI

En Cuba el desarrollo de la informatica crece de forma vertiginosa, pero la calida es un tema que aun es
nuevo y del cual no se tienen muchos conocimientos, la UCI es uno de los centros mas avanzado en este
aspecto, en esta institucion se han establecido algunas politicas que tienen como principal objetivo el logro

de productos finales con calidad, a continuacion se muestran las mas importante:
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= Se crean grupos de calidad, cada uno por facultad, que tienen la misién de evaluar la calidad de

los proyectos que se lleven a cabo en éstas.

= Se establecen algunos lineamientos minimos de calidad que deben cumplirse en todos los
proyectos, éstos resumen un pequefo conjunto de practicas basicas que orientan la produccién
del software, mas no garantizan con su aplicacién productos de alta calidad, pues se trata de un
pequefno grupo de elementos para empezar. Estos lineamientos deben ajustarse a cada caso
particular, aplicables a cualquier proyecto de desarrollo de software, permitiendo la orientacién y

organizacién del trabajo dentro y fuera del proyecto. (MARTINEZ 2007)

= Se revisa que la documentacion cumpla con lo determinado y se sigue todo un procedimiento
como parte de una estrategia de Liberacion de Productos de Software con el objetivo de obtener
la mayor calidad posible en cada uno de éstos, como parte de este procedimiento se realizan un
conjunto de pruebas dentro de las que se destacan las Pruebas Modulares, las Pruebas de

Integracion y Sistemas y las Pruebas aceptacion del Software. (MARTINEZ 2007)

= Se establecen una serie de documentos y plantillas que tributan a la organizacién interna de
cada proyecto: Lista de riesgos UCI, Cuaderno de Trabajo, Distribucién del Tiempo de Maquina,

Vision del proyecto UCI y otros.

Hasta el momento las politicas definidas no llegan a asegurar la calidad en el producto final debido a que
en la Universidad se evalue el producto cuando esta terminado y no en su proceso de desarrollo, lo cual
trae consigo que se detecten los errores al final implicando un tiempo de correccidon que no asegure la
entrega en tiempo, ademas de la posibilidad de entregas sin la calidad requerida. Es importante aclarar
que esta situacion no es distinta para el SWE, lo que hace que sea importante establecen un modelo de

evaluacion que minorice estos problemas.
1.6. — Modelos y estandares de calidad

Los Modelos de Calidad son aquellos documentos que integran la mayor parte de las mejores practicas,
proponen temas de administracién en los que cada organizacién debe hacer énfasis, integran diferentes

practicas dirigidas a los procesos claves y permiten medir los avances en calidad. (SCALONE 2006)

Los estandares de calidad son aquellos que permiten definir un conjunto de criterios de desarrollo que

guian la forma en que se aplica la Ingenieria del Software. Los estandares suministran los medios para
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que todos los procesos se realicen de la misma forma y son una guia para lograr la productividad y la
calidad. (SCALONE 2006)

En la actualidad existen varios modelos y estandares de calidad a nivel de proceso y a nivel de productos.
Nuestro trabajo se enfoca en el proceso de desarrollo de software por lo que el producto no es de nuestro
interés, dentro de éstos se destacan CMMI, SPICE y MOSCA. A continuacién se exponen los elementos

mas importantes de cada uno de ellos.

1.6.1.- Modelo de Integracién de Capacidad de Madurez para el Software
(CMMI-SW)

CMMI-SW es un conjunto de modelos elaborados por el SEI que permiten obtener un diagnéstico preciso
de la madurez de los procesos relacionados con las tecnologias de la informacién de una organizacion, y
describen las tareas que se tienen que llevar a cabo para mejorar esos procesos. (PEREZ, CARMELO
LOPEZ 2005)

1.6.1.1. - Enfoques de CMMI

Existen dos enfoques o “representaciones” del modelo: (ESCOBAR 2006)

Escalonado: Establece un conjunto predefinido de areas de proceso para establecer la ruta para la mejora

en la organizacion descrita como niveles de madurez.

Continuo: Permite a la organizacién seleccionar un conjunto de areas de proceso especificas y hacer

mejoras en relacion con los niveles de capacidad.
Enfoque Continuo

Este Enfoque utiliza 6 niveles numerados del 0 al 5, para medir el mejoramiento del proceso dentro de
cada area de proceso (AP). Al mismo tiempo permite que exista flexibilidad en el orden de las AP.
(SCALONE 2006)

Niveles de capacidad: (WIKIPEDIA 2007)

0.- Incompleto: El proceso no se realiza, 0 no se consiguen sus objetivos.

1.- Ejecutado: El proceso se ejecuta y se logra su obijetivo.
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2.- Gestionado: Ademas de ejecutarse, el proceso se planifica, se revisa y se evalua para comprobar que

cumple los requisitos.

3.- Definido: Ademas de ser un proceso "gestionado" se ajusta a la politica de procesos que existe en la

organizacion, alineada con las directivas de la empresa.

4.- Cuantitativamente gestionado: Ademas de ser un proceso definido se controla utilizando técnicas

cuantitativas.

5.- Optimizado: Ademas de ser un proceso cuantitativamente gestionado, de forma sistematica se revisa y

modifica o cambia para adaptarlo a los objetivos del negocio.
Las 4 Categorias de las areas de procesos (AP) de CMMI-SW continuo son: (SCALONE 2006)

Categoria 1. Gestidon de Procesos: Esta categoria abarca las actividades relacionadas con la definicién,

planificacion, asignacion de recursos, implementacion, monitoreo, medicién y mejora de procesos. Las AP

de “Gestion de Procesos” son:

= Enfoques de Procesos Organizacionales » Desempefios de Procesos Organizacionales
= Definicion de Procesos Organizacionales * |nnovacién Organizacional y Aplicacion

= Capacitacion Organizacional

Categoria 2. Gestidon de Proyectos: Esta categoria abarca las actividades relacionadas con planificacion,

monitoreo y control del proyecto. Las AP de “Gestion de Proyectos” son:

= Planeacion del Proyecto = Administracién de Proyecto Integrado
= Monitoreo y Control del Proyecto = Administracién de Riesgos
= Administracion de Acuerdo de Proveedores » Administracion Cuantitativa del Proyecto

Categoria 3. Ingenieria: Esta categoria abarca las actividades de desarrollo y mantenimiento de Ingenieria

de Sistemas y Ingenieria de Software. Las AP de ‘Ingenieria’ son:

= Administracion de Requisitos » Integracién del Producto
= Desarrollo de Requisitos = Verificacion
= Soluciones Técnicas = Validacion
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Categoria 4. Apoyo: Esta categoria abarca las actividades de soporte en el desarrollo y mantenimiento del

producto. Las AP de ‘Apoyo’ son:

= Configuracion Administrativa » Andlisis Causal y Resolucion

= Analisis de Decision y Resolucion » Garantia de Calidad del Producto y Proceso
= Medicién y Analisis

Enfoque Escalonado

Este Enfoque utiliza niveles de madurez, los cuales se aplican a la madurez de la organizacién en su
conjunto. Hay 5 niveles de madurez numerados de 1 a 5 (Ver Figura 2). Cada nivel de madurez abarca
un conjunto de AP predefinidas. (HERNANE 2002)

Proceso

en Mejora Continua Nivel 5

Optimizado

Proceso —
Nivel 4
Disciplinado

) Administrado

Proceso

. . Nivel 3
E~salénclr:|rI Consistente Definido

Dizg?(i?nsaodo s Nivel2
. P Repetible
Nivel 1
Inicial

Figura 2. Representacion de los Niveles de madurez del enfoque escalonado de CMMI. (HERNANE
2002)

A continuacion se describen las categorias de las AP y los niveles de madurez, especificando en éstos

los procesos que se implementan para alcanzarlos.

Las 4 Categorias de las AP de CMMI-SW escalonado son: (GRACIA 2005)
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Categoria 1. Gestion de Procesos (GP): Esta categoria abarca las actividades relacionadas con la

definicion, planificacion, asignacion de recursos, implementacion, monitoreo, medicién y mejora de

procesos.

Categoria 2. Gestion de Proyectos (PRO): Esta categoria abarca las actividades relacionadas con

planificacion, monitoreo y control del proyecto.

Categoria 3. Ingenieria (ING): Esta categoria abarca las actividades de desarrollo y mantenimiento de

Ingenieria de Sistemas e Ingenieria de Software.

Categoria 4. Soporte (SUP): Esta categoria abarca las actividades de soporte en el desarrollo y

mantenimiento del producto.
Las 5 niveles que propone CMMI-SW escalonado son: (GRACIA 2005)

Inicial o Nivel 1 de CMMI: Este es el nivel donde estan todas las empresas que no tienen definidos los

procesos. En este nivel existen problemas como los que se mencionan a continuacion: los
presupuestos estan disparados, no es posible entregar el proyecto en fechas, no hay control sobre el

estado del proyecto.

Repetible o Nivel 2 de CMMI: Quiere decir que el éxito de los resultados obtenidos se puede repetir. La

principal diferencia entre este nivel y el anterior es que el proyecto es gestionado y controlado durante
el desarrollo del mismo. El desarrollo no es opaco y se puede saber el estado del proyecto en todo

momento.

Los procesos que se implantan para alcanzar este nivel son:

Area de proceso Categoria Area de proceso Cateqgoria
Gestion de la configuracion SUP Gestion calidad procesos y productos SUP
Medicion y analisis SUP Gestion de requisitos ING
Planificacion de proyecto PRO Gestion y acuerdo con proveedores  PRO

Definido o Nivel 3 de CMMI: Alcanzar este nivel significa que la forma de desarrollar proyectos (gestion

e ingenieria) esta definida, pero definida quiere decir que esta establecida, documentada y que existen

métricas (obtencién de datos objetivos) para la consecucion de objetivos concretos. La mayoria de las
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empresas que llegan al nivel 3 paran aqui, ya que es un nivel que proporciona muchos beneficios y no

ven la necesidad de ir mas alla porque tienen cubiertas la mayoria de sus necesidades.

Los procesos se implantan para alcanzar este nivel son:

Area de proceso Categoria Area de proceso Categoria
Analisis y resolucion de decisiones SUP Formacién GP
Gestion integral de proyecto PRO Integracion de producto ING
Gestion integral de proveedores PRO Desarrollo de requisitos ING
Gestion de equipo PRO Gestion de riesgo PRO
Entorno organizativo para integracion SUP Solucién técnica ING
Definicion de procesos GP Validacion ING
Procesos orientados a la organizaciéon GP Verificacion ING

Cuantitativamente Gestionado o Nivel 4 de CMMI: Alcanzar este nivel significa que los proyectos usan
objetivos medibles para alcanzar las necesidades de los clientes y la organizacion. Se usan métricas

para gestionar la organizacion.
Los procesos que se implantan para alcanzar este nivel son:

Area de proceso Categoria

Rendimiento de los procesos de la Organizacion GP
Gestion cuantitativa de proyectos PRO

Optimizado o Nivel 5 de CMMI: Alcanzar este nivel significa que los procesos de los proyectos y de la

organizacién estan orientados a la mejora de las actividades. Mejoras incrementales e innovadoras de

los procesos que mediante métricas son identificadas, evaluadas y puestas en practica.

Los procesos que se implantan para alcanzar este nivel son:

Area de proceso Categoria
Analisis y resolucion de problemas SUP
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Innovacioén y desarrollo GP

Normalmente las empresas que intentan alcanzar los niveles 4 y 5 lo realizan simultaneamente ya que

estan muy relacionados.
CMMI-SW se aplica desde dos puntos de vista diferentes:
= Vista de evaluacion: Busqueda de lo minimo exigido para satisfacer el modelo.

= Vista de la mejora de proceso: Busqueda de lo mejor para la organizacién y la mejor manera

de mejorarla.

El objetivo del presente trabajo es el analisis de la vista de evaluacién, por lo que a continuacion se
abordan las principales caracteristicas del método actual de evaluacion que propone CMMI-SW que se

denomina SCAMPI (Standard CMMI Appraisal Method for Process Improvement).
1.6.1.2. — Proceso de Evaluacion de CMMI-SW (SCAMPI)

El Standard CMMI Appraisal Method for Process Improvement esta disefiado para proporcionar
medidas de evaluacién de la calidad. Dicho de otro modo, SCAMPI permite determinar el nivel de
madurez de una organizacion en relacion al modelo CMMI-SW. Es aplicable a un rango amplio de
modos de uso de la evaluacién, incluyendo la mejora del proceso interno y la determinacion de la
capacidad externa. Generalmente el grupo evaluador se conforman por integrantes de la misma

empresa que es evaluada. (SEI 2001)
Segun (GONZALEZ et al. 2005) los objetivos de SCAMPI son:
= |dentificar los puntos fuertes y las debilidades de los procesos.
= Relacionar estos puntos fuertes y debilidades con el modelo CMMI-SW.

= Centrarse en las mejoras (corregir las debilidades que generan riesgos) que son mas
beneficiosas a la organizacién dado su nivel general de madurez organizativa o capacidades

de proceso.
= Obtener una valoracion del nivel de madurez.

= |dentificar los riesgos de desarrollo/adquisicion relativos a las determinaciones de

capacidad/madurez.
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LNEPDSE

Proporcionar un método de evaluacion comun e integrado, capaz de soportar evaluaciones en

el contexto de la mejora de los procesos internos, seleccién de proveedores y supervision de

procesos.

Proporcionar un método de evaluacion eficiente, capaz de ser implementado con restricciones

de ejecucion razonables.

1.6.1.2.1.- Roles y responsabilidades de los participantes en el proceso de

evaluacion

Los roles que se definen en este modelo son:

Evaluados: (GONZALEZ et al. 2005)

Patrocinador: directivo que solicita la evaluacién, respalda el proceso, define el alcance y

recibe los resultados de la misma.

Gerentes: responsables de areas de la organizacién que revisan los resultados preliminares y

participan en discusiones grupales.

Lideres de Proyectos, Analistas, Programadores y Técnicos: participan en entrevistas

personales y revisan los resultados preliminares.

Evaluadores: (GONZALEZ et al. 2005)

Lider (Lead Appraisal o Team Leader): responsable de la evaluacién, capacitado y autorizado

por el SEI.

Integrante del Equipo (Team Member): persona con experiencia en ingenieria de software y

solidos conocimientos del Modelo CMMI-SW.

Equipo Evaluador (Team): entre 4 y 8 personas recolectan evidencia, realizan las entrevistas,

evaluan el cumplimiento de las practicas, etc

Mini equipo (Mini Team): dos o mas integrantes responsables evaluar Areas de Procesos

Particulares.
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1.6.1.2.2.- Indicadores de Implementacién de Proceso (Plls)

En SCAMPI, los Plls son la consecuencia necesaria de realizar las practicas del modelo CMMI-SW.
SCAMPI caracteriza los Plls de acuerdo con los tipos de indicadores descritos a continuacion:
(CUKIER 2006)

Artefactos Directos: Las salidas tangibles resultan directamente de la realizacion de practicas

especificas o genéricas. Puede ser indicado o implicado explicitamente por la declaracion de la practica

o el material informativo asociado.
Por ejemplo:

= Documentos.

= Productos entregables.

= Materiales de entrenamiento.

Artefactos Indirectos: Son elementos que surgen como consecuencia de la implementacién de una

practica del modelo CMMI-SW, pero que no constituyen en si el proposito de la practica. Este tipo de
indicador es especialmente util cuando puede haber dudas sobre si el propésito de la practica ha sido

alcanzado.
Por ejemplo:
= Minutos de reunién.
= Resultados de revisiones.
= [nformes de estado.
= Realizacién de medidas

Observaciones: Declaraciones orales o escritas confirmando o dando soporte a la realizacion de una

practica genérica o especifica. Estas son proporcionadas normalmente por los que realizan la practica
y/o clientes internos o externos, pero puede también incluir a cualquier persona interesada (directores,

proveedores, etc).

Por ejemplo:
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= Respuestas a cuestionarios.
= Entrevistas.

= Presentaciones.
1.6.1.2.3.- Método de evaluacion

SCAMPI consiste en tres fases fundamentales (QUALITATIS 2006) . Cada fase se describe en detalle

a continuacion (ver Figura 3).

Lider
(F’Ianiﬁcacié-n y Preparacion de la Evaluacién)é Equipo Evaluador ﬁ

@CAMPI ON SlTE)ﬂ Equipo Evaluador lj
Equipo Evaluador
anorme de ResultadosH Patrocinador I\_\‘

)

®

Figura 3. Representacion de las fases del método de evaluacion SCAMPI y los principales
responsables en cada una de ellas. (QUALITATIS 2006)

Fase 1: Planificacion y preparacién de la evaluaciéon
Esta fase permite al lider y al equipo evaluador: (SEI 2002)
= Determinar los objetivos que el patrocinador pretende conseguir al llevar a cabo este método.

= Definir y acordar el alcance de la organizacion a evaluar (proyectos actuales o programas que
participaran) asi como el alcance para el modelo CMMI-SW (areas de proceso). Estos
proporcionan las bases para estimar los compromisos de tiempo de entrega, los costes

logisticos (por ejemplo en viajes), y en general los costes de la organizacion que se evaluan.
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= Negociar el periodo de tiempo que necesitara el equipo de evaluacion para llevar a cabo este

método.
= Desarrollar un plan de evaluacion.
= Determinar las estrategias de recogidas de datos que se utilizaran.
= Seleccionar y preparar al equipo que llevara a cabo la evaluacion.
= Conocer las actividades y los procesos de la organizacién que se evaluara. (VELTHUIS 2006)

= Preparar a los miembros de la organizacién y analizar evidencias objetivas preliminares para la
evaluacion. Estas evidencias consisten en informacion cualitativa o cuantitativa, documentos,
historiales o hechos que pertenecen a las caracteristicas de un elemento o servicio o a la
existencia e implementacién de un elemento de proceso. Todo esto se basa en la observacion,

en la medicion o en los test y por tanto puede ser verificado.
Fase 2: SCAMPI On Site
Esta fase permite: (SEI 2002)

Al equipo evaluador centrarse en recoger todos los datos necesarios para realizar la evaluacion. Para

ello se necesita:

= La recoleccion de informacion suficiente para cada componente del modelo con el alcance

elegido del modelo de referencia CMMI-SW

= Obtener un ejemplo representativo de los procesos en curso (atravesando las fases del ciclo
vital que la organizacion valorada esta utilizando en el desarrollo y la entrega de sus productos

y servicios).

Permitiendo asi realizar varias iteraciones continuas y refinamientos al plan de recogida de datos

desarrollado en la fase 1 hasta conseguir la suficiente cobertura.
Fase 3: Informe de Resultados
Esta fase permite: (SEI 2002)

= Obtener fortalezas, oportunidades de mejora (sugerencias), debilidades, nivel de madurez

alcanzado.
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Proporcionar una copia del informe de resultados en el que se refleje el estado actual de la

empresa.

Al Patrocinador decidir que hacer con los resultados obtenidos, este puede optar por

mantenerlos en secreto, o por el contrario darlos a conocer mediante una presentacion.
Registrar los resultados en el SEI.

Al equipo evaluador cerrar el proceso completando los formularios electronicos necesarios.

1.6.1.3.- Ventajas y Desventajas del Modelo de Evaluaciéon que propone
CMMI-SW

Las ventajas y desventajas que proporciona el método de evaluacion SCAMPI se exponen a

continuacion:

Ventajas

Guia paso a paso la mejora, a través de niveles de madurez y capacidad. (VILLA et al. 2004)
La organizacion sabe el estado actual en que se encuentra la empresa.

Reduccién consistente de errores (reduciendo el numero de defectos y deteccion en las fases
mas tempranas del ciclo de vida). (SAGRARIO 2002)

Reduce costes de desarrollo y mantenimiento. (CALVO-MANZANO et al. 2006)

Desventajas

Indican a las organizaciones qué actividades han de realizar, pero nada sobre cémo hacerlo.
(TABOADA 2007)

La carga de papeleo que impone el modelo, viendose mas como un mecanismo de control por la

direccién que como una herramienta que ayude en el trabajo.(VILLENA et al. 2005)

La aplicacion del modelo requiere una inversion importante y a largo plazo, lo cual supone un

obstaculo importante para la pequefia empresa. (VILLA et al. 2004)
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1.6.2.- SPICE

SPICE (Software Process Improvement and Capability Determination) es un modelo de madurez de
procesos internacional. El objetivo del modelo SPICE es proporcionar un marco de referencia para la
valoracion de los procesos de software. Fomentar la calidad de los productos de software y generar un
proceso de valoracion repetible, comparable y verificable. SPICE fomenta productos de calidad,
promueve la optimizacién de procesos y facilita la evaluacion del producto a través de los procesos de
desarrollo.(SCALONE 2006)

1.6.2.1.- Vision General

El marco para la evaluacién de procesos de software se utiliza por organizaciones implicadas en la
planificacion, gestién, monitorizaciéon, control y mejora de la adquisicion, suministro, desarrollo,

operacion, evolucion y soporte del software. (AMESCUA et al. 2000)

La evaluacion del proceso examina los procesos utilizados por una organizacion, con el objetivo de
determinar si éstos son efectivos consiguiendo sus objetivos. Los resultados se utilizan para conducir

las actividades de mejora o para la determinacién de la capacidad del proceso (ver Figura 4).

Proceso

Se examina por la
Identificar cambios al | Identifica la capacidad y los riesgos del

Evaluacidn del
1
Conduce a proceso Conduce a

eterminacion
de la

Mejora del

Maotiva a
Proceso

Capacidad

Figura 4. Contexto para la utilizacion de la evaluacion del proceso software que propone SPICE.

La Figura 4 muestra la relacion entre evaluacion del proceso y sus dos principales contextos: la mejora

del proceso y la determinacién de la capacidad del proceso. (AMESCUA et al. 2000)
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1.6.2.2.- Arquitectura

SPICE tiene una arquitectura en dos dimensiones, en lugar de la arquitectura por niveles del CMMI-
SW.

Dimensidén del proceso: esta dimension contiene los procesos a los que se le realiza la mejora, éstos se

dividen en cinco categorias (muy similar al ISO 12207)

Dimensién de la capacidad: esta dimensién nos proporciona la escala que se utiliza para realizar la
evaluacion del proceso. (DAPENA et al. 2005)

Dimension del Proceso

Esta dimensién contiene los procesos que se evaluan. Se agrupan en categorias, en funcion del tipo de
actividad que realizan: (VILLENA et al. 2005)

Procesos Primarios: (AMESCUA et al. 2000; PALACIO 2006)

CUS Categoria de proceso cliente-suministrador: La categoria CUS se conforma por procesos que
afectan directamente al cliente, soportan el desarrollo y la transicion del software al cliente y permiten la

correcta operacién y uso del producto y/o servicio de software.
CUS.1 Adquirir el software CUS.3 Suministrar software
CUS.2 Gestionar las necesidades del cliente CUS.4 Operar software
CUS.5 Proporcionar servicio al cliente

ENG Categoria de proceso de ingenieria: La categoria ENG se conforma por procesos que
directamente especifican, implementan o mantienen el producto de software, su relacién con el sistema

y documentacion.

ENG.1 Desarrollar los requisitos y el disefo del ENG.4 Implementar el disefio software

sistema ENG.5 Integrar y probar el software

ENG.2 Desarrollar los requisitos software ENG.6 Integrar y probar el sistema

ENG.3 Desarrollar el disefio software ENG.7 Mantener el sistema y el software

Procesos Organizativos: (AMESCUA et al. 2000; PALACIO 2006)
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MAN Categoria de proceso de Gestion: La categoria MAN se conforma por procesos utilizados en la

gestion de cualquier tipo de proyecto o proceso en el ciclo de vida del software.
MAN.1 Gestionar el proyecto MAN.3 Gestionar los riesgos
MAN.2 Gestionar la calidad MAN.4 Gestionar los subcontratistas

SUP Categoria de proceso de soporte: La categoria SUP se conforma por procesos que dan soporte

al resto de procesos (incluidos los SUP), en distintos puntos del ciclo de vida del software.

SUP.1 Desarrollar la documentacién SUP.5 Realizar la validacién del producto
SUP.2 Realizar la gestion de configuracion SUP.6 Realizar las revisiones conjuntas
SUP.3 Realizar el aseguramiento de la calidad SUP.7 Realizar auditorias

SUP.4 Realizar la verificacion del producto SUP.8 Realizar resolucion de problemas

ORG Categoria de proceso de organizaciéon: La categoria ORG se conforma por procesos que

establecen los objetivos de negocio de la organizacion.

ORG.1 Ingenieria del negocio ORG 4. Proporcionar recursos humanos con

ORG.2 Definir el proceso habilidades

ORG.3 Mejorar el proceso ORG.5 Proporcionar la infraestructura de

ingenieria del software
Dimension de la capacidad

Esta dimension proporciona una base para medir la capacidad de los procesos en funcién del grado de

consecucion de sus atributos (Ver Figura 5).
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Nivel de calidad Atributos del Proceso
L 5.1 Cambios del Proceso
Optimizado 5.2 Mejoras Continuas

4.1 Medicion del Proceso

4.2 Control del Proceso

3.1 Definicion del Proceso

3.2 Recurso del Proceso

2.1 Gestion del Rendimiento
2.2 Gestion del Producto

1.1 Rendimiento del Proceso

Previsible

Establecido
Gestionado

Realizado

Incompleto

Figura 5. Niveles de Capacidad y atributos del proceso en cada uno de estos niveles que propone
SPICE. (VILLENA et al. 2005)

A continuacion se describen los niveles de capacidad y los atributos del proceso en cada uno de estos
niveles que propone SPICE en la siguiente bibliogrfia (AMESCUA et al. 2000).

Nivel 0: Proceso Incompleto: El proceso no esta implementado o no logra conseguir su objetivo. No

hay atributos en este nivel.
Nivel 1: Proceso Realizado: El propdsito implementado logra su objetivo definido.

AP 1.1: Rendimiento del Proceso: El proceso emplea un conjunto de practicas, que son iniciadas por
unos productos identificables y produce unos productos identificables, que satisfacen el propdsito del

proceso.

Nivel 2: Proceso Gestionado: El proceso Realizado entrega productos con una calidad aceptable en

un margen de tiempo y necesidades de recursos definidos.

AP 2.1: Gestion del Rendimiento: La ejecucion del proceso se gestiona para producir productos en un

plazo de tiempo y con unos requisitos preestablecidos.

AP 2.2: Gestién del Producto: La ejecucién del proceso se gestiona para producir productos que se
documentan y se controlan satisfaciendo sus requisitos funcionales y no funcionales, de acuerdo con

los objetivos de calidad del producto del proceso.

Nivel 3: Proceso Establecido: El proceso Gestionado se realiza utilizando un proceso definido basado

en los principios de la ingenieria del software.
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AP 3.1: Definicion del Proceso: La ejecucion del proceso utiliza una definicidon de proceso basada en un

proceso estandar, que permite contribuir a los objetivos de negocio definidos en la organizacion.

AP 3.2: Recursos del Proceso: La ejecucion del proceso utiliza eficazmente recursos humanos con las
habilidades adecuadas y una infraestructura de proceso que contribuyen a los objetivos de negocio

definidos de la organizacion.

Nivel 4: Proceso Previsible: El proceso Establecido se realiza constantemente dentro de los limites

de control definidos para lograr sus objetivos.

AP 4.1: Medicién del Proceso: La ejecucion del proceso se soporta por los objetivos y mediciones que
son utilizadas para asegurar que la implementacion del proceso contribuye a la consecucion de los

objetivos.

AP 4.2: Control del Proceso: La ejecucion del proceso se controla a través de la recopilacion y analisis
de mediciones para controlar y corregir, donde sea necesario, el rendimiento del proceso para lograr

fiablemente los objetivos del proceso definidos.

Nivel 5: Proceso Optimizando: El proceso Previsible optimiza su rendimiento para satisfacer las
necesidades de negocio actuales y futuras y logra repetidamente satisfacer sus objetivos de negocio

definidos.

AP 5.1: Cambio de Proceso: Los cambios a la definicion, gestién y rendimiento del proceso son

controlados mejor para conseguir los objetivos de negocio de la organizacion.

AP 5.2: Mejora Continua: Los cambios a los procesos se identifican y se implementan para asegurar la

mejora continua en el cumplimiento de los objetivos del negocio definidos de la organizacion.
1.6.2.3.- Factores de éxito para la evaluacion del proceso

Estos elementos son de vital importancia para lograr que la evaluacion se realice con calidad, a
continuacion se brinda la descripcion que plantea (SPICE-PROJECT-ORGANIZATION 1998) de cada

uno de ellos.

Compromiso: El compromiso requiere que los recursos necesarios, tiempo y personal estén disponibles
para emprender la evaluacion. El compromiso del equipo de evaluacion es fundamentalmente

importante para asegurar que los objetivos sean satisfechos.
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Motivacién: La actitud de la direccion de la organizaciéon, y el método por el cual la informaciéon se
recoge, tiene influencia significativa sobre el resultado de la evaluacién. La direccidon de la organizacion,
por tanto, necesita motivar a los participantes para que estén abiertos y constructivos. Una evaluacion
debe enfocarse hacia el proceso, no sobre los miembros de la unidad organizativa que implementan el
proceso. El intento es hacer el resultado mas efectivo para soportar los objetivos definidos del negocio,

no para asignar culpas a los individuos.

Confidencialidad: Es importante que las fuentes de informacion e informacion recogida durante la

evaluacion se conozca solo por los individuos autorizados.

Relevancia: Se debe lograr que los miembros de la unidad organizativa crean que la evaluacién dara

como resultados algunos beneficios que seran relevantes para sus necesidades.

Credibilidad: Es importante que todas las partes puedan estar seguras que el equipo seleccionado para

conducir la evaluacion tiene:
= Experiencia adecuada en la evaluacion.
= Comprensién adecuada de la unidad organizativa y su negocio.

= Suficiente imparcialidad.
1.6.2.4. Guia durante la realizacion de evaluaciones

La evaluacion del proceso consta de ocho pasos (ver Figura 6), estos pasos son los mismos a seguir
en cualquier tipo de evaluacion:(SPICE-PROJECT-ORGANIZATION 1998)
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G{evisién de la Informacion de EntradeD

(Seleccién de las ocurrencias del Proceso)

@reparacién para una evaluacién basada en equiposD

(Recogida y Verificacion de la Infonnacién)

@eterminacién de los Valores Reales para las Ocurrencias del ProcescD

(Determinacién de los derivados)

G'alidacio'n de los Valores)

(Presentar Resultados de la Evaluacién)

®

Figura 6. Representaciéon de los pasos que se deben sequir para realizar la evaluacién que propone
SPICE.

A continuacién se realiza un breve resumen de cada uno de estos pasos.
Revision de la informacion de entrada

La informaciéon de entrada se debe definir antes de la evaluacidon. Como minimo las entradas de la
evaluacion que se definiran son: (SPICE-PROJECT-ORGANIZATION 1998)

= El propdsito de la evaluacion.
= El alcance de la evaluacion.

= Limitaciones de la evaluacion.
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La identidad del asesor cualificado y de cualesquiera otras responsabilidades especificas para

la evaluacion.
La definicién de cualquier proceso extendido identificado en el alcance de la evaluacion.

La identificacién de cualquier informacion adicional a ser recogida para soportar la mejora del

proceso o la determinacion de capacidad de proceso.

Seleccién de las ocurrencias del proceso

Para realizar la seleccion de las ocurrencias del proceso se realizan los siguientes pasos: (SPICE-
PROJECT-ORGANIZATION 1998)

Emparejar los procesos de la unidad organizativa con los modelos de procesos: El asesor se
asegura que los procesos de la unidad organizativa que van a ser evaluados tienen

correspondencia con los procesos del estandar o bien son procesos extendidos.

Seleccion de las ocurrencias de los procesos: El asesor se asegura que el conjunto de
ocurrencias del proceso seleccionado para la evaluacion es el adecuado para satisfacer el
proposito de la evaluacion y que proporciona resultados que son representativos. La
evaluacion tiene que incluir al menos una ocurrencia de cada proceso identificado el alcance

de la evaluacion.

Preparacién para una evaluaciéon basada en equipos

Para que una organizacién se prepare para la evaluacion debe realizar los siguientes pasos: (SPICE-
PROJECT-ORGANIZATION 1998)

Seleccion y preparacion del equipo de evaluacion:
o0 Elegir el tamafo del equipo de evaluacion
o Definir los roles del equipo de evaluaciéon
0 Preparar el equipo de evaluacién
Planificacién de la evaluacién

o Identificar los factores de riesgo
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0 Seleccionar las técnicas de evaluacion
0 Seleccionar el instrumento de evaluacién
o Desarrollar el plan de evaluacion
= Preparacion de la unidad organizativa
0 Seleccionar el coordinador de la unidad organizativa
o Informacion de la Unidad organizativa
0 Seleccion de los participantes
= Reunidn de acuerdos de confidencialidad
= Recoleccién de la documentacion y equipos de soporte
Recogida y verificaciéon de la informacion

Durante una evaluacion es tipico ejecutar una serie de recogida y analisis de la informacion, donde el
alcance de la informacién es refinado y se recoge informacion cada vez mas detallada a lo largo de
sucesivos pasos. (SPICE-PROJECT-ORGANIZATION 1998)

= Recogida de la informacién: para realizar este paso se confiard en los mecanismos de
evaluacion como son el cuestionario y las escalas de medicién de las respuestas. (SPICE-
PROJECT-ORGANIZATION 1998)

= Verificacion de la informacion: para realizar este paso la documentacion de soporte y los
registros disponibles seran utilizados para verificar la informaciéon recogida durante la
evaluacion. La cantidad de documentacion de soporte y registros examinados depende de
muchos factores como son: el conocimiento del equipo evaluador y de la unidad organizativa,
el propésito de la evaluacion y los niveles de confianza y confidencialidad establecidos para la
evaluacion. (SPICE-PROJECT-ORGANIZATION 1998)

Determinacion de los valores reales para las ocurrencias del proceso

Para cada una de las ocurrencias del proceso seleccionado, de cada uno de los procesos extendidos
que hayan sido identificados dentro del alcance de la evaluacion se determinan y se validan: (SPICE-
PROJECT-ORGANIZATION 1998)
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= Los valores de adecuacion o existencia de las practicas base.
= Los valores de adecuacion de las practicas genéricas.
= El nivel de capacidad real.

Determinacion de valores derivados

A partir de los valores reales se determinan los valores derivados, los cuales pueden ayudar a conocer
como un todo, los procesos dentro de la unidad organizativa. Los valores derivados se basan en
muestras y estan por tanto sujetos a las restricciones que se aplican a todo valor muestreado. (SPICE-
PROJECT-ORGANIZATION 1998)

El equipo de evaluacion debe decidir cual de los siguientes valores derivados son utiles para ayudar a
asegurar que el propésito de la evaluacion pueda ser mejor cumplido, ademas tiene que asegurar que
exista una correspondencia de los valores derivados y los valores reales. (SPICE-PROJECT-
ORGANIZATION 1998)

Para determinar los valores derivados se realizan los siguientes pasos: (SPICE-PROJECT-
ORGANIZATION 1998)

= Agregacion entre ocurrencias de procesos: Los valores para practicas genéricas y niveles de
capacidad para dos o mas ocurrencias de un proceso se agregan para determinar un valor

derivado de ese proceso.

= Determinar el valor del nivel de capacidad de proceso: Para cada proceso identificado en el
alcance de la evaluacién se determina el conjunto de valores del nivel de capacidad de ese
proceso y se realiza por medio de la agregacion de los valores de capacidad de las
ocurrencias de ese proceso. Estos valores derivados deben ser suficientemente
representativos de los niveles de capacidad de cada proceso evaluado para satisfacer el

propdsito de la evaluacion.

= Agregacion a través de los procesos: Podemos agregar cualquier valor de practica genérica
entre ocurrencias de procesos a través de diferentes procesos. Este mecanismo se utiliza para
inferir valores de las practicas genéricas dentro de un nivel de capacidad especifico de un

grupo de procesos.
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Validacion de los valores

Los valores se validan para asegurarnos que son una representacion precisa de los procesos

evaluados. La validacion debe asegurar que el tamafio de la muestra de evaluacién elegido es

representativo y que es capaz de cumplir el propédsito de la evaluacién. (SPICE-PROJECT-
ORGANIZATION 1998)

Los siguientes mecanismos son utiles para soportar la validacion: (SPICE-PROJECT-ORGANIZATION

1998)

Comparar los resultados con algunos de evaluaciones previas para la misma unidad

organizativa.
Buscar las consistencias entre procesos conectados o relacionados.

Buscar valores proporcionales a través de los niveles de capacidad. Por ejemplo valores

mayores para niveles mayores que para los inferiores.

Tomar una muestra independiente de valores y compararlos con los valores del equipo de

evaluacion.

Sesiones de realimentacién de los hallazgos preliminares de la unidad organizativa.

Presentar el resultado de la evaluacion

Para presentar el resultado de la evaluacion se realizan dos pasos fundamentales: (SPICE-PROJECT-
ORGANIZATION 1998)

Preparar la salida de la evaluacién: Una vez determinados los valores de las practicas base,
practicas genéricas y nivel de capacidad es necesario preparar los resultados de la evaluacion.
El asesor cualificado debe asegurarse que todas las informaciones necesarias y presentes en

los resultados de la evaluacién estén registradas en el formato adecuado.

Informar de la salida de evaluacion: En algunos casos puede resultar deseable comparar los
resultados de la evaluacién de dos 0 mas unidades organizativas o de la misma unidad en
diferentes momentos. Las comparaciones de resultados de la evaluacién seran validas soélo si
cumplen que sus contextos de proceso son similares. La presentacion de la salida de la

evaluacion pueden ser simplemente en forma de una simple representacidon para una
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evaluacion interna o un informe detallado para una evaluacién independiente. Adicionalmente,
otros hallazgos y planes de accidon pueden ser preparados para presentacion, dependiendo del
propdsito de la evaluacidn y de si este analisis adicional es ejecutado al mismo tiempo que la
evaluacion. (SPICE-PROJECT-ORGANIZATION 1998)

1.6.2.5.- Ventajas y Desventajas del Modelo de Evaluaciéon SPICE

A continuacion se exponen las diferentes ventajas y desventajas que tiene el modelo de evaluacién

SPICE.
Ventajas
= Ofrece una base para la evaluacion muy detallada del estado actual del proceso de una
organizacion.
= Por su gran nivel de descomposicién de los procesos e indicadores, proporciona evaluaciones
objetivas y con resultados repetibles, especialamente cuando es realizada por evaluadores
entrenados y capacitados. (AMESCUA et al. 2000)
= Las evaluaciones no necesitan abordarse a toda la organizacion, éstas pueden realizarse
Unicamente en aquellos procesos que sean areas de problemas.
= Dispone de un estandar internacional por lo que se puede realizar comparaciones a nivel
mundial entre evaluaciones en contextos similares. (AMESCUA et al. 2000)
Desventajas

Se requiere un gran esfuerzo para realizar las evaluaciones y un alto coste, ya que estas son
muy dificil de entender. (VILLA et al. 2004)

El estandar no define una metodologia para la realizacion de una evaluacién sino mas bien un
marco de trabajo y los elementos claves que una metodologia de evaluacion deberia
incorporar. (VILLENA et al. 2005)
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1.6.3. - MOSCA

El Modelo Sistémico de Calidad de software (MOSCA), integra el sub-modelo de calidad del producto y
el sub-modelo de calidad del proceso de desarrollo y esta soportado por los conceptos de calidad total
sistémica. (PEREZ, MARIA et al. 2003)

En cuanto al producto, este modelo plantea, sobre la base de las 6 caracteristicas de calidad del
estandar internacional ISO/IEC 9126, un conjunto de categorias, caracteristicas y métricas asociadas
que miden la calidad de un producto de software con un enfoque sistémico y hacen del modelo un
instrumento de mediciéon de gran valor ya que cubre todos los aspectos imprescindibles para medir
directamente la calidad del producto de software. En cuanto al proceso, este modelo plantea sobre la
base de las 5 caracteristicas de calidad del estandar internacional ISO/IEC 15504, un conjunto de
categorias, caracteristicas y métricas asociadas que miden la calidad de un proceso de software con un
enfoque sistémico. (FEIJOO 2002)

MOSCA consta de cuatro niveles: dimensiones, categorias, caracteristicas y métricas; con un total de
587 métricas. Ademas proporciona el algoritmo para evaluar la calidad sistémica. El algoritmo es un
conjunto de pasos que se realizan para ejecutar el modelo y estimar la calidad de software. (FEIJOO
2002)

1.6.3.1.- Niveles que presenta el modelo de calidad sistémica MOSCA

El modelo consta de 4 niveles (ver Figura 7); estos son:

Nivel 0: Dimensiones. Aspectos Internos del proceso (eficiencia), Aspectos Contextuales (efectividad)
del proceso, Aspectos Internos (eficiencia) del producto y Aspectos Contextuales (efectividad) del
producto son las cuatro dimensiones propuestas en el prototipo de modelo. Sélo un balance y una
buena interrelacién entre ellas garantizan la calidad Sistémica global de una organizacién. (RINCON et
al. 2003)

Nivel 1: Categorias. Se contemplan 11 categorias: 6 pertenecientes al producto y las otras 5 al proceso
de desarrollo. (RINCON et al. 2003)
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Nivel 2: Caracteristicas. Cada categoria tiene asociado un conjunto de caracteristicas (56 asociadas al
producto y 27 al proceso de desarrollo), las cuales definen las areas claves a satisfacer para lograr,

asegurar y controlar la calidad tanto en el producto como en el proceso. (RINCON et al. 2003)

Nivel 3: Métricas. La cantidad de métricas asociadas a cada una de las caracteristicas que conforman
MOSCA es de 587 en total. (RINCON et al. 2003)
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Figura 7. Estructura del MOSCA (MENDOZA et al. 2004)
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1.6.3.2.- Descripcion del Algoritmo para aplicar MOSCA

El algoritmo contempla tres (3) fases. En las cuales se evalua la calidad del producto de software como
también la calidad del proceso de desarrollo del mismo. Estas fases son: (FEIJOO 2002)

Fase 1: Calidad del producto de software con un enfoque sistémico.

Fase 2: Calidad del proceso de desarrollo de software con un enfoque sistémico.

Fase 3: Integracion de las mediciones de los sub-modelos de la calidad del producto y la calidad del

proceso (ver Figura 8).
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Figura 8. Algoritmo de Aplicacién MOSCA.
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A continuacién se describe la fase 2. Es importante destacar que las fases 1 y 3 no se analizan en esta
investigaciéon, ya que en este trabajo se tendra en cuenta solamente la evaluacion de calidad del

proceso.
Fase 2: Calidad del proceso de desarrollo de software con un enfoque sistémico

A través de la ejecucion de esta fase, se evalua la calidad del proceso de desarrollo del software; para

tal fin, se siguen 4 actividades, las cuales se describen a continuacion.

1) Determinar el porcentaje de respuestas ‘N/A’ (No Aplica) contestadas por los encuestados, por cada
categoria. Si este porcentaje es alto (superior a un 11%), entonces se analiza la aplicabilidad del
instrumento de medicién. En caso contrario, se continia con la segunda actividad de esta fase.
(MENDOZA et al. 2002)

2) Determinar el porcentaje de respuestas ‘N/S’ (No Sabe) contestadas por los encuestados, por cada
categoria. Para analizar el nivel de divulgacién de informacion, si dicho porcentaje es alto (superior al
15%), esto indicara que existe un alto nivel de desinformacion en relacion a las actividades asociadas a
la categoria en cuestion. Si el porcentaje es menor, se continta con el algoritmo. (MENDOZA et al.
2002)

3) Determinar el grado de satisfaccion de cada categoria. Para cada categoria del sub-modelo del
proceso de desarrollo determina: (MENDOZA et al. 2002)

= El porcentaje de responder ‘SI’ a la(s) pregunta(s) asociadas a una métrica en particular.

= La frecuencia asociada a cada métrica, cuyo valor sera la mediana de los valores calculados

en el paso anterior.
» La frecuencia de cada caracteristica.
= La frecuencia de todas las categorias del sub-modelo.

Una categoria sera satisfecha si la frecuencia calculada es altamente satisfecha. La Tabla 1 muestra el
numero de caracteristicas minimas que cada categoria debe cumplir para ser altamente satisfecha. Los
numeros de caracteristicas por categoria del proceso indicados en la Tabla 1 se determinaron tomando

en cuenta que para que una categoria sea satisfecha, al menos el 75% de sus caracteristicas tienen
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que ser altamente satisfechas; de esta manera se garantiza nuevamente coherencia y consistencia en

relacion a los niveles de aceptabilidad establecidos por el modelo. (MENDOZA et al. 2002)

Tabla 1. Numero minimo de caracteristicas que deben ser satisfechas por cada categoria para el
proceso. (MENDOZA et al. 2002)

Categorias del proceso | Numero de caracteristicas minimas que deben ser satisfechas
Cliente-Proveedor 3
Ingenieria 2
Soporte 6
Gestién 3
Organizacional 7

4) Estimar la calidad del proceso partiendo de las categorias evaluadas. Sobre la base de las

categorias satisfechas, los niveles de calidad son: (MENDOZA et al. 2002)

= Nivel de Calidad Basico. Es la minima calidad requerida. Se satisfacen las categorias Cliente-

Proveedor e Ingenieria.

= Nivel de Calidad Intermedio. Esta no sélo satisface las categorias del Nivel de calidad Basico,

sino que, ademas, satisface las categorias Soporte y Gestion.
= Nivel de Calidad Avanzado. Satisface todas las categorias.

Cabe destacar en este momento que, a diferencia del sub-modelo de calidad del producto, el sub-
modelo de calidad del proceso no se instancia debido primordialmente a que el Sistema de Software
(SS) construido (el producto) es diferente al Sistema de las actividades humanas (el proceso) mediante
el cual el Sistema-Producto es disefiado. En otras palabras, el proceso tiene implicaciones
organizacionales, técnicas y humanas, que son propias al proyecto de construccién del SS, y que
influyen directamente sobre este. Es importante destacar que el sub-modelo del proceso resume las
actividades tipicas que coexisten en el desarrollo de SS, mientras que en el caso del sub-modelo del
producto no todas las caracteristicas pueden coexistir. Estudiar todo el proceso de desarrollo del SS
estimado permite obtener una vision sistémica de éste, asi como brindar observaciones mas completas
a la empresa. (MENDOZA et al. 2002)
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1.6.3.3.- Ventajas y Desventajas que presenta el modelo de calidad
sistémica MOSCA

A continuacién se exponen la diferentes ventajas y desventajas que tiene el modelo de calidad
sistémica MOSCA.

Ventajas
» Laforma en la que se realiza la evaluacion es muy sencilla. (CUMBICOS et al. 2006)
» Puede medir el software de acuerdo al producto final y a los procesos utilizados en el
proyecto. (GRIMAN et al. 2004).

Desventajas
= El elevado numero de métricas que propone.

= No identifica los roles que se deben jugar en cada una de estas fases de evaluaciéon que

propone.

= No identifica las areas de procesos que se deben de evaluar.
1.7.- Conclusiones

Después de analizar los principales modelos y estandares que evaluan el proceso de desarrollo del
software en la actualidad, se seleccionan un conjunto de aspectos que coinciden en éstos y que no se
pueden dejar de utilizar en la propuesta del presente trabajo (Ver Tabla 2). En la siguiente tabla se
establece una comparacion del comportamiento de estos aspectos en los modelos de evaluacion

propuestos por los modelos y estandares mencionados anteriormente.

Tabla 2. Analisis del comportamiento de los aspectos seleccionados en los modelos y estandares
estudiados.

Aspectos SCAMPI SPICE MOSCA

Roles y Muy bien definidos No estan definidos No estan definidos
responsabilidades de los
involucrados en la
evaluacion

Evaluacion Propone 3 pasos muy bien | Propone 8 pasos Propone 4 pasos
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LNEPDSE

definidos que especifican
qué actividades realizar
pero no dice como hacerlo.

muy bien definidos,
aunque se necesita
de un gran esfuerzo
para su
entendimiento.

muy bien
definidos, los
cuales son
sencillos y de facil
comprension

Procesos que se tienen
en cuenta en la

Muy bien definidos.

Muy bien definidos.

No estan definidos.

evaluacion
Niveles Propone 5 niveles de Propone 6 niveles Constade 4
madurez y 6 niveles de de capacidad muy niveles muy
capacidad claramente bien definido. definidos.
definido.
Métricas No tiene definidas las No tiene definidas Tiene muy bien
métricas a usar. las métricas a usar. | definidas las
métricas que
utiliza.
Artefactos No tiene definidas las No tiene definidas No tiene definidas

plantillas a utilizar para la
recogida de informacion.

las plantillas a
utilizar para la
recogida de
informacién.

las plantillas a
utilizar para la
recogida de
informacién.

Después de haber realizado dicho andlisis se seleccionan los modelos y estandares que serviran de

guia por cada uno de los aspectos que se tendran en cuenta en la elaboracién de la propuesta, (Ver

Tabla 3).

Tabla 3. Seleccién de los modelos y estdndares que serviran de guia en la elaboracién de la propuesta

Aspectos

Modelos y estandares
utilizados como guia en
la creacion del modelo
de evaluacion MEPDSE

Justificacion de la seleccion

Roles y responsabilidades
de los involucrados en la

SCAMPI

Se hace esta seleccion debido a que este

modelo tiene bien definidos los roles y

evaluaciéon responsabilidades de los participantes en
el proceso de evaluacion.
Evaluacion SPICE y MOSCA Se seleccionan los pasos que realiza

SPICE en su modelo de evaluacion por
estar muy bien pensados y especificar
qué hacer en cada uno de ellos,
exceptuando los pasos 5, 6 y 7 que son
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los encargados de efectuar la evaluacion
como tal, ya que éstos son muy
complejos y a su vez dificiles de
entender, en cambio para realizar dichos
pasos se selecciona lo que propone el
modelo MOSCA debido a que tiene muy
bien definida esta parte y ademas lo hace
de forma sencilla y clara obteniendo
buenos resultados.

Procesos que se tienen en SCAMPI y SPICE Se realiza esta seleccion debido a que

cuenta en la evaluacion estos Modelos/Estandar tienen bien
definidos los sub-procesos que se
realizan en el proceso de desarrollo de
un software, agrupados ademas por
categorias.

Niveles SCAMPIy SPICE Se realiza esta seleccién debido a que
estos dos Modelos/Estandar tienen bien
definido los niveles, los cuales dan una
idea clara del estado actual de la
organizacion.

Métricas MOSCA Se realiza esta seleccién debido a que
este modelo define un conjunto de
métricas muy bien definidas que permiten
determinar el nivel que se ha alcanzado
en la evaluacion.

Artefactos - No se utilizara como guia ningun
Modelo/Estandar debido a que éstos no
tienen ésta informacion muy bien
definida.

Se debe tener en cuenta que aunque se utilicen los aspectos que plantean algunos modelos, éstos
deben sufrir cambios por ser muy generales y no aplicables al SWE, ya que no tienen en consideracion
sus dos grupos de caracteristicas e indicadores basicos de calidad: los aspectos técnicos y los
aspectos pedagogicos. (GRAELLS. 2002)

Una vez analizadas las tendencias, en el presente trabajo se asume que el Modelo de evaluacién del

proceso de desarrollo del SWE (MEPDSE) quedara conformado de la siguiente manera:

»= Los objetivos del mismo.
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H\epose

= Los roles y responsabilidades de los participantes en el proceso de evaluaciéon: una definicion

general de cada rol.

» Los puntos de chequeo en los que se evaluara el proceso de desarrollo del SWE: se mencionan

y se explica el por qué de la seleccion.

= Los procesos que seran evaluados: se mencionan los procesos y se agrupan ademas por

categorias.

= Fases del modelo de evaluacion: se explica detalladamente cada una de ellas.
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CAPITULO
DESCRIPCION DE LA PROPUESTA DE SOLUCION

2.1.- Introduccion

En este capitulo se realiza la descripcion de la propuesta que tiene como objetivo el presente trabajo,
para ello se decriben los roles y responsabilidad, se definen los puntos de chequeos necesarios para
establecer una evaluacion con calidad, se especifican los procesos que seran evaluados en la
propuesta y se definen las fases que se realizaran en la evaluacion, dentro de éstas se adaptan las
métricas a las especificidades del modelo y se establecen los artefactos que se utilizaran para la

recogida de informacion.

2.2.- Modelo de evaluacion MPDSE

En este sub-epigrafe se definen los diferentes elementos que componen el modelo de evaluacién del

proceso de desarrollo del SWE, a continuacién se detallan cada uno de ellos.
2.2.1.- Objetivos de MEPDSE

Proporcionar un modelo de evaluacién que permita:
= Un facil entendimiento por parte del personal implicado.
= |dentificar el nivel de calidad que realmente posee el proyecto evaluado.

= Obtener calidad en el proceso de desarrollo del SWE.

2.2.2.- Roles y responsabilidad de los participantes en el proceso de

evaluacion

Los roles se clasifican en dos categorias los evaluados que son los integrantes del proyectos que

seran evaluados y los evaluadores que son los encargado de realizarla. A continuacion se dara una
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breve explicacion de las diferentes responsabilidades que pueden tener estos roles dentro del proceso

de evaluacion.
Evaluados:

= Directivo: Persona que solicita la evaluacion, define el alcance y recibe los resultados de la

misma, éste es el encargado de que los productos que se realicen tengan buena calidad.

= Lider del Proyecto: Responsable del proyecto, encargado de revisar y analizar los resultados

preliminares y participar en las discuciones grupales del proyecto.

= Analistas, Programadores, Asesores de guiones técnicos, Guionistas y Disefadores graficos:
Participan en entrevistas personales, revisan que la informacién recolectada sea la correcta y

revisan los resultados preliminares.
Evaluadores:

= Lider del Equipo Evaluador de Calidad: Responsable de la evaluacion, debe estar capacitado y

autorizado por el Asesor de Calidad de la Facultad y debe asegurar que:

0 El proceso de evaluacion sea realizado conforme al modelo y que los resultados de ésta

sean representativos.
o0 Exista correspondencia entre los procesos a evaluar con los definidos en el modelo.

0 Los datos de la evaluacion sean registrados en el formato adecuado para la evaluacion y

conforme con lo indicado en el modelo.

» Equipo Evaluador: Personas con experiencias en Ingenieria de Software, sodlidos
conociminentos del Modelo MEPDSE, el proceso de desarrollo del SWE vy los procesos que se
estan evaluando, el numero de integrantes dependera de la complejidad del proyecto o la
urgencia con que se realice la evaluacién, éstos realizan las siguientes actividades, recoleccion

de informacion, realizacién de la evaluacién e informacion del estado actual del proyecto.

= Equipo Evaluador: Personas con experiencias en Ingenieria de Software, sdlidos
conociminentos del Modelo MEPDSE y el proceso de desarrollo del SWE, ademas de un
experto del proceso que se esté evaluando. El nimero de integrantes dependera de la

complejidad del proyecto o la urgencia con que se realice la evaluacion, éstos realizan las
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siguientes actividades, recoleccidon de informacion, realizacién de la evaluacion e informacion

del estado actual del proyecto.
» Coordinador del proyecto: Miembro del proyecto encargado de representarlo en la evaluacion.

Es importante destacar antes de analizar el Modelo de Evaluacién, que para tener éxito en la
evaluacion se deben tener en cuenta un conjunto de factores que SPICE puntualiza de manera

concreta (Ver epigrafe 1.6.2.3).

2.2.3.- Procesos a tener en cuenta en la evaluacion

Dentro del modelo de evaluacion MEPDSE, se tendran en cuenta un grupo de sub-procesos que no se

pueden dejar de realizar en el desarrollo de un proyecto de SWE.

Estos sub-procesos se toman del modelo propuesto en la siguiente tesis de maestria (PEREZ, YAILET
MARTINEZ 2007) y de otros modelos y estandares como CMMI-SW, SPICE y MOSCA, los siguientes

se exponen a continuacién agrupado por categorias:

PRO Categoria del proceso del proyecto: Procesos utilizados en la gestién de cualquier tipo de

proyecto.

PRO 1. Gestion de contratacion

PRO 2. Gestidén de riesgo

PRO 3. Planificacién y seguimiento del proyecto
PRO 4. Gestion de los recursos

SUP Categoria del proceso de soporte: Procesos que dan soporte al resto de los procesos, en

distintos puntos del ciclo de vida del software.
SUP 1. Gestidon de configuracion y cambios
SUP 2. Aseguramiento de la calidad

ING Categoria del proceso de produccion: Procesos que directamente especifican, implementan o

mantienen el producto de software.

ING 1. Realizacion del flujo de trabajo de la modelacién conceptual
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ING 2. Realizacion del flujo de trabajo de gestidon de requisitos
ING 3. Realizacion del flujo de trabajo del analisis

ING 4. Gestion de recursos audiovisuales

ING 5. Obtencion del disefio grafico

ING 6. Realizacién del flujo de trabajo del disefio

ING 7. Realizacién del flujo de trabajo de implementacion.

ING 8. Realizacién del flujo de trabajo de prueba

ING 9. Realizacién del flujo de trabajo de Implantacion
2.2.4.- Puntos de Chequeo

Segun (MINED. 2006) para realizar una evaluacion del SWE con calidad hay que tener en
consideracion tres factores basicos, los cuales se exponen a continuacion:

= Validacion pedagdgica

= Validacion del disefio grafico

= Validacion Funcional

Por lo anterior expuesto se hace necesario establecer puntos de chequeo que permitan evaluar el

proceso de desarrollo del SWE y asegurar que estos factores hayan sido considerados en él.
Los puntos de chequeos que se establecen en el modelo MPDSE son (Ver Figura 9):

1. Al finalizar el sub-proceso de modelacién conceptual: Se hace necesaria esta evaluacién
porque hasta ese momento se cumple con el factor basico de validacion pedagdgica, que
engloba el estudio de los usuarios a los que van destinados el software, el disefio

pedagdgico de éste y el aval de las necesidades.

2. Al finalizar el sub-proceso del disefio grafico: Se hace necesaria esta evaluacion porque
hasta ese momento se cumple con el factor basico de validacion del disefio grafico, que
engloba la captura de requisitos, la gestion de los recursos audiovisuales, la definicion del

disefo grafico que va tener el sistema.
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3. Al finalizar el sub-proceso de prueba: Se hace necesaria esta evaluacién porque hasta ese
momento se cumple con el factor basico de validacion funcional que engloba todas las
funcionalidades del sistema: analisis y disefio, implementacién del sistema, y la realizacion
de pruebas.

Es valido aclarar que independientemente del momento en que se esté realizando la evaluacion se

ejecutaran las 5 fases que propone el modelo de evaluacion MEPDSE.

Estos puntos de chequeos que se exponen son los que se recomiendan utilizar, pero éstos pueden
variar e incluso se pueden obtener nuevos, en dependencia de las caracteristicas que tenga el

proyecto que se esté evaluando.

[Modelacién Conceptualj

[Gestic')n de Requisitos]

Analisis
; i :

[Diseﬁo del Sistemaje-[Diseﬁo Gréfico}{Gestién AudiovisuaD

|
R —

@mplementaciénj

Prueba

Implantacion
°

Figura 9. Sub-proceso que se desarrollan en la categoria del proceso de produccion.
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En la figura se cierran en un cuadrado los subprocesos que una vez terminados dan paso a que se

realicen la evaluacion.
2.2.5.- Descripcion de las fases del Modelo de Evaluacion MEPDSE

La evaluacion del proceso consta de 5 fases (ver Figura 10), estas fases son las mismas a seguir en

cualquier tipo de evaluacion del proceso de desarrollo del SWE.

N

Asesor de Calidad B%(I::-Eﬂnic:i-:'m de la Informacion de F'artida)
Lider del Equipo Evaluador

Asesor de Calidad AN

Lider del Proyecto = :
Lider del Equipo Evaluador H(Preparacmn para la evaluacon)
Equipo Evaluador J/

Equipo Evaluador %(Recoglda de la Informacidn necesaria para realizar la evaluaclorD

Y
Equipo Evaluador /{Evaluacién del Proceso)

Equipo Evaluador AN
Lider del Equipo Evaluador %@resentacifm de los Resultados de la EvaluacidD

®

Figura 10. Fases del modelo de evaluacién MEPDSE .

En la figura se especifican cada una de las fases que se realizan en el modelo de evaluacion MEPDSE

y los responsables de cada una de ellas.

A continuacion se brinda una explicacion de cada una de estas actividades.
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Definicion de la informacion de partida

En esta fase se define la vision de la evaluacién, su objetivo principal es determinar toda la informacion
necesaria para dar inicio a la evaluacién, para dar cumplimiento a lo anterior expuesto los responsables
(asesor de calidad y lider del equipo evaluador) deben discutir y definir esta informacion y deben dejarla

plasmada en una plantilla que estara definida con anterioridad (Ver Tabla 4).

Tabla 4. Descripcion de la plantilla utilizada para la recogida de la informacion de partida.

Plantilla para la recogida de la informacién de partida
Fecha de realizacion 00/00/00

Responsables

Cargo Nombre y apellidos

Lider del Proyecto
Asesor de Calidad

En caso de que el responsable ocupe otro cargo especificar cual.

Informacion de partida

El propésito de la evaluacién (Aqui queda reflejado el por qué de la
evaluacién)

El alcance de la evaluacion (Aqui se especifica los procesos que se
evaluaran)

Limitaciones de la evaluacién (Aqui queda plasmada todas las restricciones

gue pueda tener la evaluacién)

Los responsables de realizar la evaluacion | (Aqui se especifica quienes son los
responsables de realizar cada una de las
actividades de la evaluacién)

La identificacion de cualquier informacion | (Aqui se especifica alguna informacion
adicional que se necesite para realizar la | relevante para la evaluacién en caso que
evaluacién exista)

Preparacion para la evaluacion

En esta fase se prepara al equipo evaluador y a los integrantes del proyecto para la evaluacion, el
objetivo principal que se persigue es que todos los involucrados estén listos y tengan conocimiento de
cémo se llevara a cabo esta evaluacion y asi se realice con una mayor calidad. Para la realizacién de

esta fase hay que tener en cuenta la informacién de partida, ya que nos da la idea de lo que se
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pretende hacer, ademas se debe sequir un conjunto de pasos que garanticen que se realice lo mejor

posible, a continuacion se detallan cada uno de ellos y se especifican los responsables de realizarlos.

= Seleccion y preparacion del equipo de evaluacion: Los responsables de realizar este paso son

el asesor de calidad y el lider del equipo evaluador, ellos deben tener en cuenta lo siguiente.

o0 Elecciéon del tamano del equipo de evaluacion: Para esto se debe tener en cuenta los
conocimientos y experiencia que tenga los integrantes que vayan a conformar el equipo,
el alcance que tenga la evaluacion y la complejidad del proyecto que vaya a ser

evaluado.

o0 Definicidn de las resposabilidades de cada uno de los integrantes del equipo: Cada uno
de los integrantes del equipo debe tener una responsabilidad especifica, de acuerdo a la
actividad que vaya a realizar, estas pueden ser (1. Dirigir el equipo de evaluacion, 2.
Recolectar los datos necesarios para la evaluacion, 3. Realizar la evaluacion, 4. Informar

los resultados de la evaluacion.

0 Preparacion del equipo de evaluaciéon: El lider del equipo evaluador debe organizar
encuentros previos con su equipo para asegurarse que sus integrantes conozcan y
compredan la informacion de partida que se definié y los diferentes aspectos que se
tienen que tener en cuenta para evaluar el SWE, en caso que algun integrante no esté

apto debe ser sustituido por otro.

Al realizar este paso se deben guardar los datos con el objetivo de poder consultarlo

posteriormente. Esto se hara en una plantilla que estara definida con anterioridad. (Ver Tabla 5).

Tabla 5. Descripcion de la plantilla utilizada para la recogida de datos del equipo evalador.

Plantilla para la recogida de datos del equipo evaluador
Fecha de realizaciéon 00/00/00

Responsables

Cargo Nombre y apellidos

Lider del Proyecto
Asesor de Calidad

En caso de que el responsable ocupe otro cargo especificar cual.
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Tamano del Equipo | (Aqui queda reflejado el nUmero de integrantes que va a
Evaluador conformar el equipo de evaluacion)

Integrantes del Equipo Evaluador

Nombre y Apellidos Responsabilidad

» Planificar la evaluacién: Los responsables son el equipo evaluador y el lider del equipo

evaluador. Para realizar este paso se debe tener en cuenta lo siguiente.
o Identificacidon de los factores de riesgos: Se identificaran los factores de riesgos.
Los mas significativos que podrian provocar fallos en la evaluacion son:

¢ Cambios no planificados en la estructura del equipo de evaluacién: (lider u otro

integrante del equipo deja de estar disponible).
¢ Cambios de la organizacion del proyecto.
¢ Cambios en el modelo de evaluacion que se esté utilizando.
¢ Resistencia o falta de colaboracion de los involucrados.
o Falta de recursos financieros u otros requeridos para la evaluacion.
e Falta de confidencialidad, interna o externa a la organizacion.
¢ Recogida de forma incorrecta de los datos.

0 Seleccidon de las técnicas de evaluacion: Se debera seleccionar las técnicas de
evaluacién apropiadas para el propdsito, alcance y limitaciones de la evaluacion, las
capacidades del equipo evaluador y el nivel de comprensién del proyecto, éstas serviran
como guia de trabajo para todos los implicados en la evaluacion, entre las consideradas
se incluyen entrevistas, discusiones individuales, discusiones en grupo, sesiones de

equipo cerradas, revisiones de documentos y sesiones de realimentacion.

53



CAPITULO 2. DESCRIPCION DE LA PROPUESTA DE SOLUCION m

0 Desarrollo del plan de evaluacion: Se debe definir al principio de la evaluacién y se le
debe dar continuidad durante el proceso. El equipo evaluador y el lider del equipo
evaluador deberan asegurarse que con el plan de evaluaciéon es posible satisfacer el
propdsito de la evaluacion. El plan de evaluacion debera ser aceptado formalmente por
el lider del proyecto y el asesor de calidad de la facultad. El equipo de evaluacion debera

asegurarse que el plan pueda ser cumplido.

Al realizar este paso se debe guardar los datos del plan de evaluacién con el objetivo de poder
consultarlo posteriormente. Esto se hara en una plantilla que estara definida con anterioridad. (Ver
Tabla 6).

Tabla 6. Descripcion de la plantilla utilizada para la recogida de datos del plan de evaluacion.

Plantilla para la recogida de datos del plan de evaluacién
Fecha de realizacion 00/00/00

Responsables

Cargo Nombre y apellidos

Lider del Proyecto

Integrantes del Equipo Evaluador

Técnicas de Evaluaciont (Aqui queda reflejado las técnicas que se utilizaran
en la evaluacion)

Informacion de partida (Esta informacién se toma de la plantilla para la
recogida de informacion de partida)

Los roles y responsabilidades | (Esta informacion se toma de la plantilla de datos del
de todos los implicados en la | equipo evaluador)
evaluacién

Tiempo de duracién de Ia Justificacién
evaluacion

(Aqui queda reflejado el tiempo | (Aqui queda reflejado el por qué se necesita ese
gue durara la evaluacion) tiempo)

Recursos que se utilizaran en la evaluacion

Tipo de recurso Cantidad
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Mecanismos de control y puntos de comprobacién?

Fecha de las evaluaciones

Punto de chequeo en el que se realizara la
evaluacién

00/00/00

00/00/00

00/00/00

Plantillas a  utilizar en Ila

evaluacion

(Especificar el nombre de las plantillas)

Comunicacion entre

el equipo de evaluacién y el proyecto3

Participantes de las reuniones
que se estableceran al finalizar

de cada evaluacién?

Nombre y Apellidos

Fecha de reuniones®

00/00/00

00/00/00

00/00/00

Factores de riesgo y acciones apropiadas de contingencia y preventivas6

Acciones preventivas

(Nombrar las acciones)

(Explicar las acciones)

Factores de riesgo

Acciones de contingencia

(Nombrar los factores de riesgos)

(Explicar las acciones de contigencia que se toman
por cada factor de riesgo)

Compromisos y acuerdos sobre la confidencialidad y propiedad de los resultados

de la evaluacion
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(Aqui se puntualizan los compromisos y acuerdos que se toman para garantizar la
confidencialidad y la propiedad de los resultados de la evaluacién)

Estas técnicas deben seleccionarse de acuerdo con el propdsito, el alcance, las limitaciones de la evaluacion, las
capacidades del equipo evaluador y el nivel de comprensién del proyecto.

Aqui se debe especificar los momentos en el proceso del desarrollo del software en que se realizara la evaluacion,
ademas definir las métricas que se utilizaran y cuales de las plantillas definidas en el modelo se utilizaran, esta seleccién
se hara en dependencia de las caracteristicas propias del proyecto.

3Aqui se debe definir la fecha de las reuniones que se estableceran al finalizar cada una de las evaluaciones previstas
en todo el proceso de desarrollo de software, las que se estableceran entre los integrantes del equipo evaluador y del
proyecto; su objetivo principal es la informacién al proyecto de su estado en cada una de las evaluaciones y cuales han
sido las deficiencias encontradas, para que puedan tomar medidas y el producto final quede con mayor calidad.

4 Se debe seleccionar de 2 — 4 personas en dependencia de las caracteristicas del proyecto y de la evaluacién, ademas
del lider del proyecto y del lider del equipo evaluador.

5 . . . .
Deben estar en correspondencia con las fechas de las evaluaciones previamente establecidas.

Definir los factores de riesgos y las acciones de contingencias que se deben seguir en caso que ocurra alguno, ademas
definir un plan de acciones preventivas con el objetivo de evitarlos.

= Preparar al proyecto para la evaluacion: El responsable es el lider del proyecto, para realizar

este paso se debe tener en cuenta lo siguiente.

0 Seleccién del representante del proyecto en la evaluacion: El lider del Proyecto debera
seleccionar a una persona que cumpla la funcién de mediador entre los integrantes del
proyecto y el equipo evaluador, la cual estard encargada de verificar que se esté
realizando correctamente la evaluacion y que prepare el entorno necesario para las

actividades de la evaluacion.

o Informacion del proyecto: El lider del proyecto estara encargado de informar al proyecto

sobre el plan de de evaluacién acordado.
Recogida de la informacion necesaria para realizar la evaluacion

En esta fase se recopila la informacién necesaria para la evaluacion, el objetivo principal que se
persigue es que la informacion recogida sea lo mas real posible, es decir que brinde el estado actual
del proyecto. Para esto el equipo evaluador llenara unas plantillas que estaran previamente

establecidas (Ver Tabla 8, 9, 10 y 11) las cuales van a estar conformadas por los sub-proceso que se
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realizan en el proceso de desarrollo de SWE en la Universidad agrupadas ademas por categorias y las
actividades que se realizan en cada uno de ellos, los integrantes del equipo evaluador daran una
evaluacién cualitativa de (Bien, Regular o Mal) a cada una de estas actividades. Esta informacién

recogida sera procesada en la siguiente fase.

Para realizar esta recogida hay que tener en cuenta el momento del proceso de desarrollo en que se

quiere realizar la evaluacion.

A continuacion se especifica las plantillas que se deben llenar en dependencia del punto de chequeo

que se vaya a ejecutar (Ver Tabla 7).

Tabla 7. Plantillas a llenar por puntos de chequeo.

Punto de chequeo Informacién que se recoge

1 Se llenan la plantilla 1y 4

Se llenan la plantilla 2, 4 y se da continuidad a
las actividades que hayan obtenido calificacion

2 de R o M en un punto de chequeo anterior a
este.
Se llenan la plantilla 3 y 4 y se da continuidad a
3 las actividades que hayan obtenido calificacion

de R o M en un punto de chequeo anterior a
este.

Tabla 8. Informacion que se recogera en el 1° punto de chequeo.

Plantilla 1. Recogida de informacién que se utilizara en la evaluacién

Fecha de recogida de la informacion 00/00/00

Integrantes del Equipo Evaluador encargados de la recogida

Nombre y Apellidos Cargo (en caso que tengan)

Se otorga un valor cualitativo (Bien, Regula o Mal) a cada una de las actividades realizadas
en los sub-procesos del proceso de desarrollo del proyecto.

Evaluacién
1°" pto de 2% pto de 3% pto de

Categoria Sub-proceso Actividad
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chequeo chequeo chequeo

ING11 | BRI M|B|RIM|B|R|M
ING ING 1 ING 1.2
ING 1.3
ING 1.4

A continuacién se exponen las categoria, los sub-proceso dentro de éstas y las actividades
que se realizan en cada uno de ellos

ING CATEGORIA DE PROCESO DE PRODUCCION

ING 1. Realizacion del flujo de trabajo de la modelacion conceptual

ING 1.1 Estudiar el entorno

ING 1.2 Realizacion del disefio instruccional

ING 1.3 Establecimiento de las estrategias de evaluacion pedagdgicas

ING 1.4 Obtencion de los siguientes entregables:
= Modelo instruccional.

= Estrategia de evaluacion pedagogica.

Tabla 9. Informacion que se recogera en el 2° punto de chequeo.

Plantilla 2. Recogida de informacién que se utilizara en la evaluacién

Fecha de recogida de la informacién 00/00/00

Integrantes del Equipo Evaluador encargados de la recogida

Nombre y Apellidos Cargo (en caso que tengan)

Se otorga un valor cualitativo (Bien, Regula o Mal) a cada una de las actividades que se
realizan en los subprocesos realizados en desarrollo del proyecto.

Categoria Sub-proceso | Actividad Evaluacién

1" ptode |2* ptode |3 ptode
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chequeo chequeo chequeo

ING 2 ING 2.1 BI/RIM|IB|R|IM|B|R|M

ING ING 2.2

ING 2.3

ING 2.4

ING 2.5

ING 2.6

ING 3 ING 3.1

ING 3.2

ING 3.3

ING 4 ING 4.1

ING 4.2

ING 5 ING 5.1

ING 5.2

ING 5.3

ING 5.4

A continuacién se exponen las categoria, los sub-proceso dentro de éstas y las actividades
que se realizan en cada uno de ellos

ING CATEGORIA DE PROCESO DE PRODUCCION

ING 2. Realizacién del flujo de trabajo de gestiéon de requisitos

ING 2.1 Realizacién del levantamiento de requisitos pedagogicos

ING 2.2 Realizacién del levantamiento de requisitos del sistema

ING 2.3 Realizacion del levantamiento de requisitos graficos (ésta actividad depende de que

se haya realizado ya el proceso de disefio grafico)

ING 2.4 Identificacion de los casos de uso del sistema

ING 2.5 Establecimiento de la estrategia de prueba funcional
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ING 2.6 Obtencion los siguientes entregables:

= Documento de requisitos.

ING 3. Realizaciéon del flujo de trabajo del analisis

ING 3.1 Realizacion de los Casos de Usos

ING 3.2 Desarrollo del prototipo

ING 3.3 Obtencion de los siguientes entregables:
= Diagrama de esquemas de presentacion
= Mapa de Navegacion
» Prototipo del Software

= |istado de recursos audiovisuales

ING 4. Gestion de recursos audiovisuales

ING 4.1 Gestion de recursos audiovisuales

ING 4.2 Obtencion de los siguientes entregables:

» Repositorio de recursos audiovisuales

ING 5. Obtencion del diseio grafico

ING 5.1 Realizacion del disefio de la interfaz

ING 5.2 Realizacion de recursos

ING 5.3 Aprobacion del disefio

ING 5.4 Obtencion de los siguientes entregables:

» Manual de diagramacién

» Repositorio de recursos

Tabla 10. Informacién que se recogera en el 3* punto de chequeo.
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Plantilla 3. Recogida de informacién que se utilizara en la_evaluacién

Fecha de recogida de la informacion 00/00/00

Integrantes del Equipo Evaluador encargados de la recogida

Nombre y Apellidos Cargo (en caso que tengan)

Se otorga un valor cualitativo (Bien, Regula o Mal) a cada una de las actividades que se
realizan en los subprocesos realizados en desarrollo del proyecto.

Evaluacion

Categoria Sub-proceso Actividad 1* ptode | 2% ptode | 3* ptode
chequeo chequeo chequeo

ING 6.1 BIRI M/|BIRIM|B|R|M

ING 6
ING 6.2

ING 7.1

ING 7
ING 7.2

ING
ING 8.1

ING 8.2

ING 8
ING 8.3

ING 8.4

A continuacién se exponen las categoria, los sub-proceso dentro de éstas y las actividades
que se realizan en cada uno de ellos

ING CATEGORIA DE PROCESO DE PRODUCCION

ING 6. Realizaciéon del flujo de trabajo del diseio

ING 6.1 Realizacion del disefio de la arquitectura del software

ING 6.2 Obtencion de los siguientes entregables:
= Documento diagrama de disefio

= Documento de arquitectura
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ING 7. Realizacién del flujo de trabajo de implementacion

ING 7.1 Desarrollo de versiones del producto

ING 7.2 Obtencion de los siguientes entregables:

Versiones del producto hasta su version final

ING 8. Realizacion del flujo de trabajo de prueba

ING 8.1 realizacién de los casos de prueba

ING 8.2 Probar funcionalmente el software

ING 8.3 Hacer evaluacion pedagdgica piloto

ING 8.4 Obtencion de los siguientes entregables:
Documentos de correcciones

Documento de analisis de impacto

Tabla 11. Informacién que se recogera en cualquiera de los tres puntos de chequeo.

Plantilla 4. Recogida de informacién que se utilizara en la evaluaciéon

Fecha de recogida de la informacion

00/00/00

Integrantes del Equipo Evaluador encargados de la recogida

Nombre y Apellidos

Cargo (en caso que tengan)

Se otorga un valor cualitativo (Bien, Regula o Mal) a cada una de las actividades que se
realizan en los subprocesos realizados en desarrollo del proyecto.

Evaluacién
Categoria Sub-proceso Actividad 1" ptode | 2% ptode | 3 ptode
chequeo chequeo chequeo
PRO PRO11 |B|R|M|B|R|M|B|R|M
PRO 1
PRO 1.2
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PRO 2.1

PRO 2
PRO 2.2

PRO 3.1

PRO 3 PRO 3.2

PRO 3.3

PRO 4.1

PRO 4
PRO 4.2

SUP 1.1

SUP 1 SUP 1.2

SUP SUP 1.3

SUP 2.1

SUP 2

SUP 2.2

A continuacién se exponen las categoria, los sub-proceso dentro de éstas y las actividades
que se realizan en cada uno de ellos

PRO CATEGORIA DE PROCESO DE PROYECTO

PRO 1. Gestion de contratacion

PRO 1.1 Establecer el contrato o documento de colaboracion

PRO 1.2 Establecer el estudio de factibilidad

PRO 2. Gestién de riesgo

PRO 2.1 Identificar los riesgos

PRO 2.2 Establecer el plan de mitigacién

PRO 3. Planificacién y seguimiento del proyecto

PRO 3.1 Establecer el plan de desarrollo del proyecto

PRO 3.2 Establecer el cronogramas de actividades a desarrollar en el proyecto

PRO 3.3 Establecer la bitacora del proyecto

PRO 4. Gestion de los recursos

PRO 4.1 Establecer el control de informacién del equipo de trabajo y los clientes

PRO 4.2 Establecer el control de los recursos del proyecto

SUP CATEGORIA DE PROCESO DE SOPORTE

SUP 1. Gestion de configuraciéon y cambios
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SUP 1.1 Establecer el plan de configuracion

SUP 1.2 Establecer el documento de control de cambios

SUP 1.3 Establecer un repositorio de versiones

SUP 2. Establecer el aseguramiento de la calidad

SUP 2.1 Seleccionar las metodologias a usar en el proyecto.

SUP 2.2 Establecer procedimientos para ajustarse a los estandares de calidad utilizados en
el proyecto.

Es importante aclarar que para definir estas plantillas se utilizaron los procesos que define (PEREZ,
YAILET MARTINEZ 2007).

Evaluacion del proceso

Los encargados de realizar esta fase son los integrantes del equipo evaluador, los cudles evalian el

proceso de desarrollo del SWE, para tal fin se realizan 4 pasos (ver Figura 11), los cuales se describen

?

(Verificar gue se haya recogido la informacion correctamente)

a continuacion.

iSe recogio
rrectamente?

Informar problema)%

Sl

(Determinar el grado de satisfaccion de los sub-proceso por cada categoria)

(Determinar el grado de satisfaccion de las categori as)

(Estimar la calidad del proceso partiendo de las categorias evaluadas)

.-

Figura 11. Evaluacién del proceso que propone el modelo MEPDSE.
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LNEPDSE

1) Verificar que se recoja la informacién necesaria para realizar la evaluacion en el punto de chequeo
que se esté ejecutando, para esto se revisan las plantillas que se utilizaron para la recogida de datos
comprobando que éstas no tengan ningun error o campo vacio, en caso de existir algun problema se le

informa al lider del equipo evaluador evaluador con el objetivo de tomar medidas culminando de esta

forma la evaluacion, en caso contrario se prosigue a realizar el siguiente paso.

2) Determinar el grado de satisfaccidon de los subprocesos por cada categoria, para esto se calcula el
porcentaje del valor cualitativo (Bien, Regula o Mal) de las actividades realizadas y en depencia de las

reglas que se exponen en la Tabla 12 se le da un valor a cada sub-proceso. Para mas informacion

sobre el grado de satisfaccién dirigirse a la Tabla 14.

Tabla 12. Reglas para determinar el grado de satisfaccién de un subproceso.

Actividades realizadas

Valor cualitativo de las

Grado de satisfaccion del

en el sub-proceso actividades subproceso
Al menos el 95% Bien Altamente Satisfecho
Al menos el 75% Bien Satisfecho

Al menos el 75%

oscilen entre Bien y Regular.

Regular o valores que

Parcialmente Satisfecho

Cualquier otro caso

Insatisfecho

3) Determinar el grado de satisfaccién de las categorias, para esto se calcula el procentaje del grado de

satisfaccion de los subprocesos por cada categoria e ir determinado el grado de satisfaccion de cada

una de ellas siguiendo las reglas de la Tabla 13.

Tabla 13. Reglas para determinar el grado de satisfaccién de una categoria.

Subprocesos realizados
en la categoria

Grado de satisfaccion de los
Sub-procesos

Grado de satisfaccion de
la categoria.

Al menos el 95%

Satisfecho o valores que oscilen
entre Satisfecho y Altamente
Satisfecho

Altamente Satisfecho

Al menos el 75%

Satisfecho o valores que oscilen
entre Satisfecho y Altamente
Satisfecho

Satisfecho
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Al menos el 75% Parclalmente Satisfecho o Parcialmente Satisfecho
valores que oscilen entre
Parcialmente Satisfecho,
Satisfecho y Altamente
Satisfecho

Cualquier otro caso Insatisfecho

Tabla 14. Grados de Satisfaccion y sus descripciones respectivamente.

Grado de Satisfaccion Descripcion

Insatisfecho No esta implementado o no contribuye en ningun grado a
satisfacer el propésito del proceso.

Parcialmente Satisfecho Implementado, pero contribuye poco a satisfacer el propdsito
del proceso.

Satisfecho Implementada pero contribuye en gran medida a satisfacer el
proposito del proceso.

Altamente Stisfecho Implementada y contribuye totalmente a satisfacer el propésito
del proceso.

4) Estimar la calidad del proceso partiendo de las categorias evaluadas. Los niveles de calidad que se

alcanzan son:

Nivel de calidad 0: No se satisface ninguna categoria, hay desconocimiento en el proyecto, y no

se tiene definida la linea base del trabajo.

Nivel de calidad 1: Es la minima calidad rquerida. Este nivel se alcanza cuando se tienen como
altamente satisfecha o satisfecha las categorias del Proceso del proyecto y Proceso de

produccién.

Nivel de calidad 2: Este nivel se alcanza cuando no solo se tienen como altamente satisfecha o
satisfecha las categorias del nivel de calidad 1, sino que ademas se incluye la categoria del

Proceso de soporte.

Nivel de calidad 3: Es el nivel maximo de calidad que se puede obtener. Este se alcanza cuando

el grado de satisfaccién de todas las categorias es altamente satisfecho.

Para realizar la evaluacion se tuvo en cuenta lo que propone el modelo de evaluacién SPICE en el

epigrafe 1.6.2.4 y el modelo de evaluacién MOSCA en el epigrafe 1.6.3.2 del presente trabajo.
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Presentacion de los resultados de la evaluacion

El objetivo principal de esta fase es presentar los resultados de la evaluacion, los cuales se utilizan
normalmente como base para desarrollar un plan de mejora 6 bien para determinar la calidad con que

se esta llevando a cabo el proceso de desarrollo del SWE en el proyecto y los riesgos asociados a este.

Para presentar estos resultados se tienen en cuenta dos actividades fundamentales : la preparacién de
la salida de la evaluacion y la informacion de la salida de la evaluacion, las cuales se describen a

continuacion.

Preparar la salida de la evaluacioén

Una vez determinado el nivel de calidad que ha adquirido el proyecto es necesario preparar la salida de
los resultados de la evaluacion. Para esto el equipo evaluador redacta un documento en el que recoge
la informacion manejada en la evaluaciéon y que puede ser util para comprender el resultado de la
misma, este documento se redacta siguiendo el siguiente formato (Ver Tabla 15) y el lider del equipo

evaluador debe asegurarse que se realice de la forma correcta.
Este documento como minimo contendra:

» Fecha de la evaluacion

= Nombres del equipo que llevo a cabo la evaluacion

= Etapa en la que se realizo la evaluacion

» [nformacion que se utilizé6 como partida para la evaluacién

» Calculos realizados para estimar los grados de satisfaccion de los sub-procesos y las

categorias
= Nivel de calidad alcanzado
» Limitaciones en la evaluacion
* Problemas detectados en la evaluacién

» Propuestas de soluciones para la mejora del proceso
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Tabla 15. Descripcion de la plantilla guia para el documento resultante de la evaluacion.

Modelo para la recogida de datos del plan de evaluacién

Fecha de realizacion

00/00/00

Responsables

Cargo

Nombre y apellidos

Lider del Equipo Evaluador

Integrantes del Equipo Evaluador

Puntos de chequeos en los que
se realizé la evaluacién

(Aqui se especifica en que momento del proceso de
desarrollo de software se realizo la evaluacion )

Informacién que se utilizé como
partida para la evaluacion.

(Esta informacion se toma de la plantilla para la recogida
de informacién de partida).

Calculos realizados para
estimar los grados de
satisfaccion de los sub-

procesos y las categorias.

(Aqui queda plasmado los calculos que se realizan en la
evaluacion, estos se ponen de forma clara y entendible
con el objetivo que puedan ser consultados
posteriormente por personas ajenas a esta evaluacion).

Nivel de calidad alcanzado

(Se especifica el nivel alcanzado en la evaluacion).

Limitaciones en la evaluacion

(Aqui se especifica las limitaciones que existen en la
evaluacién, en caso de no existir ninguna se deja en
blanco).

Problemas detectados en la
evaluacion

(Se especifica los problemas detectados en la
evaluacion, estos deben ser claros ya que son la base
para determinar las soluciones posteriores).

Propuestas de soluciones para
la mejora del proceso

(Aqui se ponen algunas propuestas de soluciones, estas
no son de obligatorio cumplimiento, ya que los lideres
del proyecto pueden determinar que no son necesarias
y que los problemas encontrados se pueden erradicar
de formas distintas).

Informar de la salida de la evaluaciéon

En algunos casos puede resultar deseable comparar los resultados de la evaluacion con los resultados
de evaluaciones similares a esta o con las evaluaciones que se han realizado en puntos de chequeos
anteriores, con el objetivo de verificar si esta dando resultados estas evaluaciones y si los planes de

mejoras que se toman al finalizar cada evaluacién estan surtiendo efecto.
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Se puede informar los resultados de la evaluacion de dos formas la primera una presentaciéon simple
donde se expongan solamente los resultados de la evalucién y la segunda una presentacion detallada
donde se expongan los resultados y los problemas encontrados en la evaluacion, ademas se pueden
exponer los planes de accién a seguir para tratar de erradicar estos problemas; se aclara que esto
ultimo se hara dependiendo del préposito de la evaluacion y de que este andlisis adicional se haya

ejecutado al mismo tiempo que la evaluacion.
Que debo tener en cuenta para aplicar el Modelo de Evaluacion MEPDSE

Es importante aclarar que para poder aplicar este modelo de evaluacion, los proyectos deben cumplir

con determinadas condiciones, dentro de las que se destacan:
* Que se haya evaluado el proyecto desde su comienzo con este modelo.

* Que exista un organizacién dentro del proyecto que asegure el funcionamiento basico del

mismo.

= Que todo el personal del proyecto tenga conocimiento de la evaluacion y estén comprometidos

con la misma.
2.3.- Conclusiones

En este capitulo se desarrolld la propuesta de solucion, obteniédose un modelo de evaluacién del
proceso de desarrollo del SWE. Para su creacion se definieron los objetivos de la misma, los cuales se
enfocaron en la obtencién de calidad del producto final; se identificaron los roles y responsabilidades
los cuales se adaptaron a las caracteristicas propias de los proyectos que se realizan en la universidad;
se determinaron los sub-procesos que se deben tener en cuenta en la evaluacion, para esto se
seleccionaron aquellos que no se pueden dejar de realizar en el proceso de desarrollo; se establecieron
los puntos de chequeos en los que se realizara la evaluacion, estos fueron elegidos de acuerdo a los
tres factores basicos que hay que tener en cuenta en la evaluacion del SWE; se definieron las fases
que componen este modelo de evaluacion, en las cuales se seleccionan los artefactos que se utilizaran

para la recogida de informacion y se adaptan las métricas a las condiciones del modelo.
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LNEPDSE

Este desarrollo de la propuesta fue guiado por Modelos/Estadares existentes en el mundo y que tienen
resultados a nivel internacional , por lo que se espera que si se aplica la misma se obtengan las

siguientes ventajas:
= Facil comprension, por ser un mecanismo de evaluacién sencillo.

= Aumento de la calidad en el producto final , por evaluar el proceso de desarrollo del software y

detectar los errores a tiempo permitiendo una correccion temprana.

= Determinacion del nivel de calidad real del proceso,por tener bien definido las métricas y evaluar

los sub-procesos que son indispensables en el proceso de desarrollo.
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CAPITULO
EVALUACION TECNICA DE LA PROPUESTA DE SOLUCION
3.1 Introduccion

Para realizar la evaluacién técnica de la propuesta del Modelo de Evaluacion MEPDSE, se utilizo el
método multicriterio el cual se basa en la evaluaciéon cuantitativa de criterios previamente definidos, que

permite realizar un estudio de expertos para determinar si se acepta o no el proyecto analizado.
3.2.- Guia para la evaluacion técnica

Para llevar a cabo la evaluacion se efectuaron un conjunto de pasos, los cuales se detallan a

continuacion:
1. Se elabora los criterios que fueron utilizados en la evaluacién, estos se agrupan por categorias.
Grupo No 1: Criterios de mérito cientifico.

1. Valor cientifico de la propuesta.

2. Calidad de la investigacion.

3. Constribucion cientifica.

4. Responsabilidad cientifica y profesionalidad del investigador.
Grupo No 2: Criterios de implantacién

5. Necesidad de empleo de la propuesta.

6. Obtencion de productos finales con calidad.

7. Posibilidades de aplicacion.

Grupo No 3: Criterios de flexibilidad.
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8. Adaptabilidad a proyectos productivos de SWE independientemente del tipo de SWE que
utilicen.

9. Capacidad del modelo de evaluacién para la admisiéon de cambios que impliquen mejoras.
Grupo No 4. Criterios de impacto.

10. Repercucion en los proyectos productivos que evaluan SWE.

11. Organizacion en el proceso de desarrollo del SWE.

2. Se determina el peso relativo de cada grupo: es decir se asigna el porciento que representa cada
grupo de criterios del total de acuerdo con los interes a evaluar.

GrupoNo.1............... 35
Grupo No.2............... 30
Grupono.3................ 15
GrupoNo4................ 20

3. Se realiza una seleccién de 7 expectos en la cual se tiene en cuenta su especialidad, grado cientifico
y curriculo.

4. Se le solicita a los expertos que den una evaluacién de cada uno de los crietrios en una escala del 1
al 10, teniendo en cuenta que la suma del valor dado por parte de los expertos a cada criterio de un
grupo no exceda del peso relativo asignado a este (Ver Tabla 16).

Para recoger la informacién anterior se definid un modelo, el cual se expone en los anexos del trabajo.

( Ver Anexo 2).
Tabla 16. Peso otorgado por los expertos a los criterios.
G CIE E, E, E; E, Es Es E, Ep
c, 9 9 8 8 8 9 9 8,57
C, 8 9 9 9 8 8,57
35 | C 9 9 9 8 9 8,86
C. 9 8 10 9 10 9 9 9,14
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Cs 8 10 13 12 10 9 10 10,29
30 | C, 15 10 14 16 10 12 10 12,4
c, 7 10 13 12 10 9 10 10,14
s | Cs 7 9 8 8 9 10 8 z:j
Cs 8 6 7 7 6 5 7 :
20 | Co | 10 10 11 10 10 10 10 10,14
C, 10 10 9 10 10 10 10 9,86
T 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 100

5. Se verifica la consistencia en el trabajo de los expertos , para lo que se utiliza el coeficiente de

concordancia de Kendall y el estadigrafo Chi cuadrado (X?).

Para esto se sigue el procedimiento siguiente:

Sea C el numero de criterios que van a evaluarse y (E) el numero de expertos que realizan la

evaluacion.

Para cada criterio se determina (> E) que representa la sumatoria del peso dado por cada
experto, (Ep) que representa la puntuacién promedio de cada criterio y (AC) que representa la
diferencia entre (JE)y (ME).

Se calcula el peso medio de cada criterio (MY E) y se determina la desviacién de la media, que
posteriormente se eleva al cuadrado para obtener la dispersion (S) por la expresion. (Ver Tabla
17)

S= 3 (3E-YYE/C)

Tabla 17.Calculo de la Dispersion (S) para hallar la concordancia entre los expertos.

SE | SEIC | SE-SSEIC |(SE-SYEIC)2
[ 60 |5.454545| -5.54545 30.75207
C, 60 |5.454545| -5.54545 30.75207
C; 62 |5.636364| -3.54545 12.57025
C. 64 |5.818182| -1.54545 2.38843
Cs 72 |6.545455| 6.454545 41.66116
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Cs 87 [7.909091| 21.45455 460.2975
C; 71 |6.454545| 5.454545 29.75207
Cs 59 |5.363636| -6.54545 42.84298
Co 46 |4.181818| -19.5455 382.0248
Cio 71 |6.454545| 5.454545 29.75207
Cis 69 |6.272727| 3.454545 11.93388
SSEIC - |65.54545 - -

S=Y(SE-YYE)2 | - - - 1074.727

Conociendo la dispersién se calcula el coeficiente de concordancia de Kendall

W =S/ E?(C%®-C) /12y con los datos obtenidos de ese calculo se prosigue a determinar el

Chi cuadrado real X?real = E (C-1)W (Ver Tabla 18)

Tabla 18. Tabla para el calculo de concordancia.

Expertos/Criterios| E; |E, | E; | Es | Es | Es | E; |SE| Ep | AC | AC?
. 9 98|88 99|60 857 [094]0.89
c, 8 9899|9860 857 [095]0.89
c, 9 9o l9o9]8|9]62] 886 |097]095
c. 9 g8 [10] 910 99|64 914 |1.01]1.01
c. 8 [10[13 1210 9 [10] 721029 | 1.13] 1.28
C, 15 |10 1416 [ 1012|1087 | 12,4 | 1.38 | 1.87
c, 7 10131210 9 [10]71 10,14 [ 112 ] 1.25
c, 7 98|89 10] 8|59 843 [ 093] 0.86
c, 8 6 | 7|7 |6 |57 ][46] 657 |072]052
Cs 10 [10[11[10[10[10] 1071|1014 | 112 1.25
c. 10 |10] 9 [10[10[10|10]69| 9,86 | 1.08 | 1.18
- 100 |100]100[100|100|100|100]100|102.97|11.33]10.69
M SE 63.63
w 0.1994
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X2 13.958
X2 (a, c11) 18.31

= El Chi cuadrado calculado se compara con el obtenido de las tablas estadisticas y de esta forma

se obtiene la siguiente conclusion.
Como se cumple la siguiente condicion:
XPreal < X2 (@, c-1)
Se puede decir que existe concordancia en el trabajo de los expertos
6. Posteriormente se identifica el peso relativo de cada criterio (P) y se calcula el indice de Aceptacion
(IA) de la propuesta.
Para esto se sigue el procedimiento siguiente (Ver Tabla 19).

= Conociendo el numero de experto que realizan la evaluacién (E) y la sumatoria de las

puntuaciones de cada criterio Y C se puede calcular el peso de cada criterio (P).

= Conociendo el peso de cada criterio (P) y la calificacion dada por los evaluadores (c) en una

escala de 1-5 se puede calcular el valor de P x c.

Para recoger la calificacién dada por los expertos a cada uno de los criterios se definié un

modelo el cual se expone en los anexos del trabajo. (Ver Anexo 3)

= Con el valor anterior se calcula el indice de Aceptacion del proyecto (IA).

IA=PxC/5
Tabla 19. Calificacion de cada criterio
Criterios Calificacion (c) P Pxc
1 2 3 4 5
C X 0.09 0.43
C, X 0.09 0.43
Cs X 0.09 0.35
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Cs X 0.10 0.46
Cs X 0.11 0.51
Ce X 0.13 0.62
C; X 0.11 0.51
Cs X 0.08 0.34
Co X 0.07 0.26
Cio X 0.107 0.51
Cis X 0.10 0.49

Total 4.41
1A 0.882

7. Por Ultimo se determina la probabilidad de existo de la propuesta, para esto se ubica el indice de
Aceptacion (lIA) calculado anteriormente en rangos que estan predefinidos ya, en dependencia de

donde se ubique, sera la probabilidad de éxito que tenga la propuesta.
El indice de Aceptacion calculado es 0.882

Rangos predefinido de indice de Acepatcion.

IA > 0,7 Existe alta probabilidad de éxito

0,7 > IA > 0,5 Existe probabilidad media de éxito

0,5> 1A > 0,3 Probabilidad de éxito baja

0,3>I1A Fracaso seguro

Por lo que existe alta probabilidad de éxito.
3.3.- Conclusiones

En este capitulo se evalué el modelo de evaluacion MEPDSE mediante el método multicriterio; el cual
permitié analizar los criterios de cada uno de los expertos y determinar el indice de aceptacion que
tiene la propuesta del presente trabajo, obteniéndose concordancia en el trabajo realizado y una alta

probabilidad de éxito de ser implementado en los procesos de desarrollo del SWE en la universidad.
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CONCLUSIONES

A modo de conclusidon se puede decir que en el presente se realizd un estudio de los principales
modelos y estandares de calidad que evalian el proceso de desarrollo del software, donde se
seleccionaron un conjunto de aspectos que coinciden en todos ellos y que se incluyeron en la

propuesta por su importancia.

Ademas se obtuvo la propuesta de un modelo de evaluacion del proceso de desarrollo del SWE, la cual
especifica los momentos en lo que se debe realizar la evaluacion, los roles y responsabilidades de los
involucrados en ella, los procesos que deben ser evaluados y los pasos que se deben seguir para la

ejecucion de la misma.

Finalmente se realizd la evaluacion técnica de la propuesta mediante el método multicriterio, en el cual
se obtuvo una alta probabilidad de éxito, de ser aplicado en proyectos productivos que desarrollen

SWE, lo que implica desde el punto de vista tedrico, el cumplimiento de la idea a defender planteada.
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RECOMENDACIONES

A modo general los objetivos trazados al inicio del trabajo han sido logrados, pero al mismo tiempo, a lo
largo del proceso de desarrollo, ha quedado claro que la propuesta es sélo la primera fase de una

investigaciéon que puede ser mucho mas ambiciosa. Por tanto se hacen las siguientes recomendaciones:

= Especificar las caracteristicas que deben cumplir las actividades que se realizan en los

subprocesos para obtener una calificacion de (Bien, Regular y Mal).

= Adaptar el modelo de evaluacion MEPDSE a las especificidades de cada uno de los tipos de SWE

existentes.

= Trabajar mas en la seleccién de las métricas con el objetivo de que éstas se adapten a las

condiciones y caracteristicas de cada proyecto permitiendo asi una medicién mas exacta
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Atributos: Caracteristicas propias de un producto o servicio.

Automatizacion: Sistema de produccion en el que se usan maquinas en lugar de mano de obra.
Bitacora: Es donde se apunta cronolégicamente los incidentes de la produccion.

Componente: Agrupacion de elementos que hace parte de un subsistema.

Disefio visual: Tratamiento grafico de los elementos de la interfaz.

Documentacion: La Documentacion es un proceso de preparacion de la informacion disponible sobre
un hecho que se esta investigando. Hace que esta informacion esté dispuesta o asequible para

examinar y analizar los hechos, las variables o los datos en general.
Entidad: Existencia no necesariamente material o animada
Fase: Periodo de tiempo entre dos hitos principales de un proceso de desarrollo.

Gestion de configuracion: Es el proceso de identificar y definir los elementos en el sistema,
controlando el cambio de estos elementos a lo largo de su ciclo de vida, registrando y reportando el
estado de los elementos y las solicitudes de cambio, y verificando que los elementos estén completos y

que sean los correctos.
Herramientas: Software que se utiliza para automatizar las actividades definidas en el proceso.

Ingenieria del software: Aplicacién de un enfoque sistematico, disciplinado y cuantificable al

desarrollo, operacion y mantenimiento del software.
Método: La implementacién de una operacion.

Metodologias: Son un conjunto de procedimientos, técnicas y ayudas a la documentacion para el

desarrollo de productos software.

Métrica: Mediciones para el software que se pueden aplicar al proceso de desarrollo con el intento de
mejorarlo sobre una base continua. Se utilizan para la estimacion, el control de la calidad, la evaluacién
de productividad y el control de proyectos. Ayuda a evaluar la calidad de los resultados de trabajos

técnicos y en la toma de decisiones tacticas a medida que el proyecto evoluciona.
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Nivel de capacidad: Mide la capacidad de los procesos.

Nivel de madurez: Grado de perfeccionamiento alcanzado por una organizacion.

plan de mitigacion:

Puntos de chequeo: Momentos del proceso de desarrollo en el que se realiza la evaluacion.

Producto: Resultado concreto, observable y medible que surge como consecuencia del proceso,

proyecto o experiencia desarrollada.

Proveedores: Compafiias e individuos que proporcionan los recursos necesarios para que la

companfia y sus competidores produzcan bienes y servicios.

Proyecto: Es el conjunto de operaciones limitadas en el tiempo, de las cuales resulta un producto final
Requisitos del software: Son las funciones, servicios y restricciones operativas del sistema.
Requisitos funcionales: son aquellos que describen lo que debe hacer el sistema.

Requisitos no funcionales: es son aquellos que describen las facilidades que debe proporcionar el

sistema.

Respositorio: Servidor o dispositivo donde encontramos almacenados los programas que incluye una

distribucion.
Software: Se refiere a los programas y datos almacenados en un ordenador.

Usuario: Persona que utiliza o trabaja con algun objeto o que es destinataria de algun servicio publico

o privado, empresarial o profesional.

Version: Actualizacién de un producto informatico.
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Anexo 1.- Modelo para la recogida de informacion referente al peso de los criterios.
Guia para informar el peso de los criterios.

Fecha de recepcién...00/00/00.......

Fecha de entrega....00/00/00.......

Nombre y Apellidos del evaluador...................c.o

Le otorgara un peso a cada criterio de acuerdo a su opinién y el peso total de cada grupo debe

sumar:

GrupoNo.1............... 20
Grupo No.2............... 35
Grupono.3................ 20
GrupoNo4................. 25

Para que el peso total asignado sea 100.

Grupo No 1: Criterios de mérito cientifico.

1. Valor cientifico de la propuesta.

Grupo No 2: Criterios de implantacion
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5. Necesidad de empleo de la propuesta.

Grupo No 3: Criterios de flexibilidad.

8. Adaptabilidad a proyectos productivos de SWE independientemente del tipo de SWE que

utilicen.

Grupo No 4. Criterios de impacto.

10. Repercucion en los proyectos productivos que evalian SWE.
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Anexo 2.- Modelo para la recogida de informacion referente a la calificacion de los criterios.
Fecha de recepcion...00/00/00........

Fecha de entrega.... 00/00/00........

Nombre y Apellidos del Evaluador..................oooiiii s

Criterios de medida que se evalian en una escalade 1 -5

Grupo No 1: Criterios de mérito cientifico.

12. Valor cientifico de la propuesta.
Evaluacion..........
13. Calidad de la investigacion.
Evaluacion..........
14. Constribucién cientifica.
Evaluacion..........
15. Responsabilidad cientifica y profesionalidad del investigador.
Evaluacion..........

Grupo No 2: Criterios de implantacion

16. Necesidad de empleo de la propuesta.
Evaluacion..........

17. Obtencién de productos finales con calidad.
Evaluacion..........

18. Posibilidades de aplicacion.
Evaluacion..........

Grupo No 3: Criterios de flexibilidad.
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19. Adaptabilidad a proyectos productivos de SWEs independientemente del tipo de SWE que

utilicen.
Evaluacion..........

20. Capacidad del modelo de evaluacién para la admision de cambios que impliquen mejoras.
Evaluacion..........

Grupo No 4. Criterios de impacto.

21. Repercucion en los proyectos productivos que evaluan SWE.
Evaluacion..........
22. Organizacién en el proceso de desarrollo del SWE.
Evaluacion..........
Categoria final del proyecto
____ Excelente: Alta novedad cientifica, con aplicabilidad y resultados relevantes.
____Bueno: Novedad cientifica, resultados destacados.
____Aceptable: Suficientemente bueno con reservas.
____Cuestionable: No tiene relevancia cientifica y los resultados son malos.
____Malo: No aplicable.
Valoracion final
Sugerencias del experto para mejorar la calidad del proyecto

Elementos criticos que deben mejorarse.
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