TESINA DE LICENCIATURA

TITULQO: Ambiente de Certificacion de Calidad en Pequefias y Medianas Empresas de Desarrollo
de Soft

AUTORES: Danicl Nanni, Augusto Soncini
DIRECTOR: Lic. Patricia Pesado
CODIRECTOR:

CARRERA: Licenciatura en Sistemas

Resumen

El desarrollo de software representa una actividad economica de suma importancia, ya que ofrece multiples
fuentes de ingresos y empleo y se perfila como una de las oportunidades mas importantes en los paises en via
de desarrollo. Pcro cn muchos paiscs, las empresas de desarrollo de softwarc normalmentc pequeiias y
medianas empresas (PYMES), no estan preparadas para competir internacionalmente. El sector informatico
se enfrenta a una serie de problemas como la dependencia tecnoldgica y metodologica (especialmente de
EEUU), la falta dec formacion sobre los proccsos del ciclo de vida del softwarc y sobre la calidad del mismo.
Por lo que en la mayoria de los casos asistimos a una construccion de software de baja calidad, totalmente
artesanal, con tiempo de desarrollo inapropiados y la correspondiente insatisfaccion de los clientes y usuarios
finales. Ya que el papel del software crece de manera exponencial, urge la necesidad de articular una
estrategia para conseguir la construccion de productos de calidad.

Esto se logra en gran medida con la utilizacion de modelos internacionales tales como CMMI o SPICE, o
alguno de los modelos emergentes tales como MoProSoft.

Lineas de Investigacion Conclusiones
Ingenieria de Software. En la actualidad la calidad de los procesos de
Calidad dcl Software. desarrollo de software se convirtio en un factor
Modelos de procesos existentes. primordial para las empresas a la hora de obtener
Organizacion de las PYMES de Desarrollo de productos de calidad y ser competitivos en un
Software. mercado cada vez mas demandante. Para las
Modelo MoProSoft. PYMES, en particular, poder llegar a definir
procesos de calidad es aun muy costoso y dificil de
lograr.

.Luego de nuestro analisis de los modelos de
procesos existentes, concluimos que MoProSoft es
el modelo que representa una de las mejores
opciones para la pequefia y mediana industria, ya
que presenta de manera pragmatica las mejores
practicas para cl decsarrollo de software.
Por ello, consideramos que la herramienta
construida para el soporte del proceso de
rccoleccion y evaluacion de datos basada cn
MoProSoft, va aresultar de granayuda en el camino

Trabajos Realizados de certificacion de calidad en las PYMES de

Recopilacion de las normas internacionales de software.
calidad mas importantes del mercado.
Analisis de las caracteristicas de las medianas y Trabajos Futuros

pequefias empresas de desarrollo se software.
Analisis de modelos de calidad emergentes para las
PYMES.

Estudio del modelo MoProSoft, incluyendo el
analisis de un cuestionario a aplicar para el
rclevamiento del proceso scleccionado.
Construccion de una herramienta Web para el
relevamiento y evaluacion de aspectos de calidad
como apoyo al proceso de certificacion basado en
MoProSoft. Fecha de la presentacion: piciembre ae 2008

-Continuar investigando sobre modelos
internacionales existentes y nuevas iniciativas
sobre modclos para PYMES.

-Continuar refinando la herramienta para el soporte
del proceso de recoleccion y evaluacion de datos.
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2. INTRODUCCION

2.1. DE QUE TRATA ESTA TESINA

El objetivo de esta tesina consiste en la construccion de una herramienta Web para el
relevamiento y evaluacion de aspectos de calidad, como apoyo al proceso de
certificacion de PYMES de desarrollo de software, basada en el modelo MoProSoft.

Para lograr esto, se desarrollaron las siguientes actividades:

e Recopilacion de las normas internacionales de calidad mas importantes del
mercado.

e Analisis de las caracteristicas de las medianas y pequefias empresas de
desarrollo se software.

e Analisis de modelos de calidad emergentes para las PYMES.

e Estudio del modelo MoProSoft, incluyendo el analisis de un cuestionario
a aplicar para el relevamiento del proceso seleccionado.

2.2. SITUACION ACTUAL

El desarrollo de software representa una actividad econdmica de suma importancia,
ya que ofrece multiples fuentes de ingresos y empleo y se perfila como una de las
oportunidades mdas importantes en los paises en via de desarrollo. Pero en muchos
paises, las empresas de desarrollo de software normalmente pequeiias y medianas
empresas (PYMES), no estan preparadas para competir internacionalmente. El sector
informatico se enfrenta a una serie de problemas como la dependencia tecnoldgica y
metodologica (especialmente de EEUU), la falta de formacion sobre los procesos del
ciclo de vida del software y sobre la calidad del mismo. Por lo que en la mayoria de
los casos asistimos a una construccion de software de baja calidad, totalmente
artesanal, con tiempo de desarrollo inapropiados y la correspondiente insatisfaccion
de los clientes y usuarios finales. Ya que el papel del software crece de manera
exponencial, urge la necesidad de articular una estrategia para conseguir la
construccion de productos de calidad.

2.3. FORMULACION DEL PROBLEMA

La calidad de los productos esta intimamente ligada a la calidad de los procesos
utilizados para desarrollarlos y gestionarlos. A nivel internacional se han desarrollado
varios modelos para la mejora y evaluacion de procesos de software, destacando el
modelo ISO/IEC 15504(ISO 2004) y, especialmente, los modelos CMM y CMMI
desarrollados por el SEI (Software Engineering Institute) de EEUU.

El problema de muchos de estos modelos es que estan pensados para grandes
empresas de desarrollo de software, y su adopcion por parte de las Pymes es dificil y
costosa.
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Otro aspecto a tener en cuenta, es el alto costo de las evaluaciones y el alto costo de
los cursos sobre los métodos y modelos de evaluacion. Un informe del propio (SEI)
insiste en lo caro y dificil de implementar que resulta CMMI y SCAMPI( método
evaluador asociado a CMMI). Si esto es asi en las propias organizaciones
norteamericanas, implica que en los paises iberoamericanos alcanza un costo
prohibitivo.

Las pequenas y medianas empresas de desarrollo de software necesitan certificar
calidad para posicionarse competitivamente en el mercado nacional e internacional.
No obstante la madurez del proceso en estas organizaciones todavia se encuentra en
un estado critico.

En los ultimos afos han aparecido un gran numero de estandares y propuestas
internacionales y regionales relacionadas con la mejora de los procesos de software
para medianas y pequeias empresas de desarrollo de software.

Esto evidencia el creciente interés en la comunidad de Ingenieria del Software en
abordar el tema. Este interés se suscita porque la industria del software en la mayoria
de los paises y en particular los iberoamericanos, esta formada en gran parte por este
tipo de empresas. Es importante entonces fortalecerlas con practicas y guias
eficientes de Ingenieria del Software adaptadas a su tamaio y tipo de negocio.

A principios del presente siglo XXI la comunidad de Ingenieria del Software
(industria e investigadores) ha expresado especial interés en la mejora de procesos de
software (conocida por las siglas SPI, del término en inglés Software Process
Improvement) en medianas y pequefias empresas desarrolladoras de software con
menos de 50 empleados (a las cuales se hace referencia por la sigla VSEs del término
en inglés Very Small Software Enterprises). Esto se evidencia por el creciente
nimero de articulos que tratan el tema seglin el andlisis de la tendencia de las
publicaciones de mejora de procesos en pequefias y medianas empresas presentado en
[1], asi como por la aparicion de un gran numero de estdndares y propuestas
internacionales y regionales relacionadas con SPI para VSEs.

Este creciente interés acerca de SPI en VSEs, se suscita como se menciond
anteriormente, porque este tipo de empresas son una pieza muy importante en el
engranaje de la economia mundial, ademas la industria del software en la mayoria de
los paises estd formada por tejido industrial compuesto en gran parte por VSEs. Segtin
estudios presentados en [2], [3] y [4], tanto en Europa como en Iberonamérica, la gran
mayoria de las compafias del sector de las tecnologias de la informacion son
pequeias o medianas.

Este tipo de organizaciones desarrollan productos que, para su construccion, necesitan
estrategias, practicas y/o guias eficientes de ingenieria de software adaptadas a su
tamafo y tipo de negocio. Siguiendo esta premisa es importante entonces ayudar a
estas organizaciones a entender y usar las practicas ofrecidas por los estandares y
propuestas internacionales y regionales relacionadas con SPI para VSEs.. Con la
informacion pertinente sobre SPI en VSEs, las pequenas organizaciones cuentan con
mas elementos de juicio para facilitar la adopcion e implantacion de las propuestas
relacionadas con mejora de procesos.
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Algunos paises estan intentando abordar el problema descrito, con algunas iniciativas
dignas de destacar como el modelo MoProSoft de México, modelo en el cual se
centra nuestra tesina, el modelo MR mps de Brasil o el modelo Competisoft de
Colombia.
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3. CALIDAD DEL PROCESO DE DESARROLLO DE SOFTWARE

3.1. INTRODUCCION

Luego de décadas de promesas incumplidas sobre mejoras de productividad y
produccion gracias a la aplicacion de nuevas metodologias y tecnologias de software,
organizaciones industriales y gubernamentales llegaron a la conclusiéon de que su
fundamental problema es la incapacidad de manejar el proceso de desarrollo de
software. Los beneficios de la utilizacion de nuevos métodos y herramientas no se
pueden obtener dentro del desorden de un proyecto indisciplinado y caotico. En
muchas organizaciones, los proyectos frecuentemente llevan un tiempo excesivo y
llegan hasta duplicar el tiempo planeado por el presupuesto. En tales casos, la
organizacidn no esta proveyendo la infraestructura y soporte necesarios para ayudar al
proyecto a evitar estos problemas.

Aun en organizaciones indisciplinadas, algunos proyectos de software producen
excelentes resultados. Cuando tales proyectos tienen éxito, generalmente es debido a
los esfuerzos heroicos de un equipo dedicado, en lugar de provenir de repetir métodos
probados de una organizacion con un proceso de desarrollo del software.

En la ausencia de un proceso de software que abarque a toda la organizacion, la
repeticion de resultados depende enteramente de tener a los mismos individuos
disponibles para el proximo proyecto. El éxito que descansa solo en la habilidad de
individuos especificos no provee la base de una mejora de productividad y calidad a
largo plazo dentro de una organizacion.

La calidad de los procesos de software se esta convirtiendo en un elemento estratégico
de las grandes organizaciones debido a su fuerte impacto en la competitividad de las
empresas, el siguiente paso es que estos procesos lleguen hasta las PYMES.

Un proceso de software puede definirse como un conjunto de actividades métodos
practicas y transformaciones que la gente emplea para desarrollar y mantener el
software y los productos asociados (por ejemplo, planes de proyectos, documentos de
disefo, codigo casos de testeo y manuales de usuario).

La premisa fundamental de manejar procesos de software es que la calidad del
producto de software es ampliamente determinada por la calidad de los procesos
usados para desarrollarlo y mantenerlo. Un efectivo proceso de software debe estar
ligado a la gente, las herramientas y los métodos integrados todos juntos.

La capacidad de los procesos de software describe el rango de expectativa de
resultados que pueden ser logrados siguiendo un proceso de software. La capacidad de
un proceso de software proporciona un significado de prediccion, el resultado mas
probable a ser esperado del proximo proyecto emprendido por la organizacion.

Otro concepto importante a tener en cuenta es el denominado maduracion de los
procesos de software, que se podria definir como el alcance para el cual un proceso
especificado es explicitamente definido, manejado, medido, controlado, y efectivo. La
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maduracion implica un potencial de crecimiento en capacidad, e indican la riqueza de
un proceso de una organizacion de software y la consistencia con la cual es aplicada
en proyectos a través la organizacion.

La maduracion de los procesos de software implica que la capacidad de los mismos
deberia ir creciendo. El mejoramiento requiere un fuerte manejo del soporte y una
consistencia enfocada a largo plazo. Cuando una organizacion de software madura,
necesita una infraestructura y una cultura que soporte esto métodos, practicas y
procedimientos de manera que pueda subsistir luego de ser originalmente definida.

3.2. EVOLUCION

Las empresas que desarrollan software no pueden ignorar que su negocio es un
negocio de software, y que el modelo que cada una adopte para las actividades de
desarrollo y mantenimiento tiene implicaciones relevantes en la eficiencia general de
los desarrollos que emprenden.

Segiin como afrontan las organizaciones el desarrollo del software, éste puede
comportarse como factor de riesgo o amenaza; o por el contrario como una poderosa
oportunidad de negocio. Todas las empresas quieren producir mas rapido, mejor y con
menores costes, y sin duda esto es posible porque la naturaleza del software no es
origen de riesgos y problemas, sino una fuente de oportunidades. Cada vez mas
directivos estan comprendiendo que la forma de gestion del desarrollo de software,
puede hacer de la materia prima de su negocio un material arisco de resultados
impredecibles, o una ventaja competitiva. La evolucion hacia entornos de ingenieria
del software requiere cambios severos en la organizacion, asi como el
convencimiento, implicacién y empuje de la direccion. Pero sobre todo el disefio de un
modelo de produccion propio que sepa aprovechar la personalidad de la organizacion,
y responder a las particularidades de su negocio.

Las organizaciones que desarrollan o mantienen software pueden optar por trabajar "a
la buena de Dios", o por seguir una metodologia. Hacerlo a la buena de Dios no es tan
raro. Es la primera forma que se empled para desarrollar programas. En realidad,
cuando en la segunda mitad del siglo pasado la industria del hardware puso en la calle
maquinas que se podian programar, los pioneros de nuestra profesion, atraidos por el
encanto de disefar y construir artefactos ttiles, y verlos funcionar, fueron los primeros
en remangarse frente al teclado. Fueron también los primeros en pasar noches en vela
programando, prometiendo que "tan s6lo es cuestion de un par de dias mas." Aunque
las cinco décadas de vida del software ya han sido suficientes para experimentar los
excesos y los errores de la infancia y la juventud, la resistencia al cambio es el mejor
aliado de la inercia, y por eso se produce una cierta impermeabilidad a la experiencia.
En cualquier caso es una opcion: trabajar sin ninguna metodologia.

3.3. ORGANIZACIONES MADURAS E INMADURAS
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En una organizaciéon inmadura, los procesos del software generalmente son
improvisados por los programadores y sus gerentes durante el curso del proyecto. Aun
si el proceso del software ha sido especificado, no es rigurosamente seguido o
cumplido.

Una organizacion inmadura es reaccionaria, y los gerentes generalmente enfocan su
atencion en resolver crisis inmediatas y urgentes (mejor conocido como ‘“‘apagar
incendios”). Las agendas y presupuestos son excedidos frecuentemente porque no se
basan en estimaciones realistas. Cuando se imponen fechas de entrega estrictas, la
funcionalidad del producto y la calidad generalmente son dejadas de lado para cumplir
con los plazos.

En una organizacion inmadura, no existe una base objetiva para juzgar la calidad de
los productos o para resolver problemas del proceso o de los productos. Por tal razon
la calidad es dificil de pronosticar. Las actividades relacionadas con el mejoramiento
de la calidad tales como revisiones y pruebas frecuentemente son reducidas o
eliminadas cuando los proyectos se exceden de la agenda.

Por otro lado, una organizacion de software madura posee la habilidad de gerenciar
los procesos de desarrollo y mantenimiento del software a nivel organizacion. El
proceso del software es precisamente comunicado tanto al personal existente como a
los nuevos empleados, y las actividades de trabajo son llevadas a cabo de acuerdo con
el plan del proceso.

Los procesos obligatorios son adecuados para ser utilizados y consistentes con la
forma en que el trabajo realmente es llevado a cabo. Tales procesos definidos son
actualizados cuando se considera necesario, y se le realizan mejoras a través de
pruebas piloto controladas y/o andlisis de costo-beneficio. Los roles y
responsabilidades dentro del proceso son establecidos claramente durante el proceso y
en toda la organizacion.

En una organizaciéon madura, los gerentes monitorean la calidad del software y la
satisfaccion del cliente. No existe ningun principio objetivo o cuantitativo para juzgar
la calidad y analizar problemas del producto y el proceso.

Las agendas, planes y presupuestos se basan en informacion historica y son realistas;
los resultados esperados de costo, agenda, funcionalidad, y calidad del producto
generalmente son alcanzados. En general, un proceso disciplinado es consistentemente
seguido pues todos los participantes entienden la importancia de hacerlo y la
infraestructura necesaria para apoyar tal proceso existe dentro de la organizacion.

El SEI (Software Engineering Institute) define una escala del 1 al 5 para determinar el
grado de madurez de una organizacion, y en consecuencia el nivel de garantia que
ofrece en cuanto a calidad, predictibilidad en los resultados y eficiencia en el
desarrollo de software, este tipo de organizaciones, las denominadas inmaduras, se
quedan, logicamente, en el 1. Que, no quiere decir que necesariamente van a producir
mal software, de forma ineficiente y con retraso, sino que las probabilidades de
cumplir las tres facetas son bajas. Hay equipos que lo consiguen, pero son pocos. La
razon es sencilla, los resultados en estos casos son tan buenos como las personas que
los desarrollan, y lo cierto es que los buenos programadores escasean. A este modo de
produccion se le ha venido a llamar "programacion heroica", porque todo el peso del
resultado descansa sobre el "saber-hacer" de los programadores. El éxito o fracaso de
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las organizaciones que trabajan sin metodologias depende del conocimiento tacito de
su personal, pero teniendo en cuenta que se trata del conocimiento que cada uno traia
ya de la calle, o del que adquiere motu proprio, porque estamos hablando de "ninguna
metodologia". Este es sin duda el modelo con el que empiezan muchas empresas
"start-up": un equipo de emprendedores con talento, capaces de construir sistemas de
software con calidad. Los resultados seran tan buenos como ellos los sepan hacer. El
cumplimiento de agendas dependera de su capacidad de prevision y organizacion.
Pero no hay que engafiarse; en este caso no se trata de empresas que saben hacer
software, sino de personas que saben hacer software. Y esta situacion dibuja el guion
comun a todas las pequefias empresas de desarrollo de software que surgen de cero,
impulsadas tan s6lo por el empuje de sus emprendedores: pueden llegar todo lo lejos
que la combinacion del talento y de la capacidad de marketing de sus creadores les
permitan. O sea, en ocasiones acabaran cerrando, y en otras alcanzaran un nivel de
estabilidad tan mediocre o tan brillante como dicha combinacion les permita. Y si una
vez logrado ese nivel de equilibrio desean proyectar mayor crecimiento a su
organizacion se enfrentan a un reto importante: pasar de personas que saben hacer
software a empresa que sabe hacer software. Salto que supone que no van a ser ya
ellos, sino su empresa quien deberd producir de forma eficiente y repetible en todos
sus proyectos, resultados de calidad. Aqui es donde entra en juego la gestion por
procesos.

3.4. VENTAJAS

La gestion por procesos encierra cuatro factores fundamentales:

Repetibilidad de resultados. Al conseguir que la calidad del resultado sea
consecuencia de la calidad del proceso, producir aplicando el mismo proceso garantiza
la homogeneidad de los resultados.

Escalabilidad. Es una consecuencia de la repetibilidad. No sélo un equipo consigue
resultados homogéneos en todos los proyectos, sino que los obtienen todos los
equipos.

Mejora continua. Al aplicar meta-procesos que trabajan sobre los propios procesos
de produccion, midiendo y analizando los resultados se obtienen los criterios de
gestion necesarios para aplicar medidas que mejoran de forma continua la eficiencia y
calidad de los procesos base, y por tanto de los resultados.

Un know-how propio, consiguiendo finalmente una empresa que sabe hacer, porque
su modelo de procesos termina conteniendo un activo valioso de la organizacion: la
clave para hacer las cosas bien, con eficiencia y de forma homogénea.

Un ejemplo claro que ilustra las diferencias entre ambos sistemas de produccion es el
montaje de un mueble en kit. Si dejamos el proceso a un lado (el manual con las

instrucciones de coémo proceder) tendremos un sistema perfecto de produccion
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heroica: personas mas tecnologia; del que cabra esperar los resultados propios de estos
entornos. La productividad y la calidad no son homogéneas. Hay quien ensambla la
estanteria o el mueble, en cuestion de minutos, y quien necesita toda una tarde.
Algunos obtienen estanterias robustas y perfectas, y otros terminan el montaje con
peor suerte, afirmando que la estanteria esta bien montada pero que las piezas venian
mal cortadas de fabrica, o que los tornillos son de mala calidad, o quiza sin ni siquiera
percatarse de los defectos con los que ha dejado el mueble. En definitiva esta forma de
trabajo produce resultados, pero para una empresa de montaje de muebles no resultaria
viable un sistema de produccién que no pudiera garantizar eficiencia en los costes, y
resultados con una calidad homogénea.

Al afiadir procesos al sistema se consigue que todas las personas ejecuten el trabajo
siguiendo las mismas pautas, y que los pardmetros de ejecucion y los resultados
puedan ser medidos de forma homogénea en toda la organizacion.

De esta forma se reduce drasticamente la heterogeneidad de los resultados, tanto en la
eficiencia de los tiempos invertidos, como en la calidad obtenida, que empieza a ser
proporcional a la calidad de los procesos que se hayan disefado.

3.5. QUE IMPLICA UN PROCESO DE DESARROLLO DE SOFTWARE

Un marco de procesos determinara, por ejemplo, la necesidad de gestionar
adecuadamente las modificaciones de requisitos, o de realizar un disefio detallado
antes de comenzar la codificacion. El valor de los modelos de procesos radica en el
conocimiento que aportan al sefialar las actividades cuya omisioén incrementa las
posibilidades de fracaso en los proyectos.

Sin embargo el marco de procesos no dira, por ejemplo, que deba emplearse un
sistema basado en documentos o en base de datos para la gestion de los requisitos; o
si el disefio debe realizarse con diagramas IDEF o UML.

Este es el campo de la técnica de la ingenieria del software.

Una organizacidon posee un proceso de desarrollo de software de calidad cuando el
mismo es respaldado mediante documentacién y capacitacion del personal; y el
proceso es continuamente monitoreado y mejorado por sus usuarios. La maduracion
de un proceso implica que la productividad y calidad resultantes del proceso de
software de la organizacién pueden ser mejoradas con el tiempo mediante ganancias
consistentes en la disciplina alcanzada mediante la utilizacion de tal proceso.

A medida que una organizacion de software gana en calidad de su proceso de
software, institucionaliza su proceso mediante politicas, estandares, y estructuras
organizativas. La institucionalizacion requiere la construccion de una infraestructura y
una cultura corporativa que sustente los métodos, practicas y procedimientos del
negocio de tal forma que perduren ain después de que los individuos que los
definieron se hayan ido de la organizacion.

3.6. CONCLUSIONES
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La calidad de los procesos de software se estd convirtiendo en un elemento
estratégico de las grandes organizaciones debido a su fuerte impacto en la
competitividad de las empresas, el siguiente paso es que estos procesos lleguen hasta
las PYMES.

Cuando una organizacion encara proyectos de desarrollo de software, tiene la
necesidad de seleccionar un proceso para su desarrollo, no es suficiente dejar que el
conocimiento y el esfuerzo de los individuos involucrados sean aplicados en forma
uniforme. Es necesario tener presente que la calidad de un producto es directamente
proporcional a la del proceso con que es generado.

En este marco, un modelo de procesos es un conjunto estructurado de elementos que
describen las caracteristicas de procesos efectivos y de calidad, indicando “qué
hacer”, no “cdmo hacer” ni “quién lo hace”.

En los ultimos afios en que los estandares de calidad internacionales se han
reorientado hacia el aseguramiento de la calidad, han aparecido en la industria del
software dos importantes modelos de referencia: Modelo CMM (Capability Maturity
Model) y su sucesor CMMI y Modelo SPICE (Software Process Improvement and
Capability determination).

Estadisticas del Software Engineering Institute (SEI) reportan que la gran mayoria de
las empresas que aplican CMMI, no alcanzan los tltimos niveles. Esto da cuenta de la
rigurosidad del modelo y de las pocas posibilidades que tendrian las PYMES de
ubicarse en los niveles superiores.

Las grandes empresas ya consolidadas pueden disponer a su voluntad, y de hecho lo
hacen, de la implantacion de otras metodologias o esquemas propios para lograr la
calidad y la mejora continua de sus procesos productivos, sin embargo, esto no resulta
tan facil para las PYMES, las cuales necesitan modelos que definan requisitos basicos
de la organizacion y permitan poder llegar a certificaciones que le confieran prestigio
ante sus clientes. Conceptualmente, el auge de los procesos de calidad se debe a que
el software estda cada vez mas “inmerso” en los productos y servicios que se
producen. Ademas, representa un elemento clave en la innovacion de las empresas,
tanto en productos como en procesos, es un componente de alto riesgo derivado de la
capacidad y madurez de los procesos que intervienen en su desarrollo y es una
actividad esencialmente artesanal.
Cada vez mas organizaciones estdn inmersas en el proceso de implementacion de
estos modelos en sus organizaciones de software, e incluso han sido ya certificadas en
alguno de los modelos internacionalmente reconocidos.

Se debe tener en cuenta que implementar en una organizacion un modelo de procesos
para el desarrollo de software, implica un cambio cultural importante que debe ser
bien manejado.

El reto principal, consiste en extender los modelos de calidad de procesos de software
a las PYMES, que son mayoria en el sector de desarrollo de software y que, de forma
directa o indirecta, via subcontratacion, representa mas del 70% del software que se
produce. Y es que mientras las grandes empresas se encuentran ya adelantadas en
todo lo que afecta a la mejora de sus procesos de software, las PYMES del sector se
encuentran realmente rezagadas. Aqui es donde se hacen fuerte las nuevas normas de
certificacion enfocadas a la pequefa industria, como es nuestro caso de estudio:
MoProSoft.
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Para finalizar, podemos decir que para lograr el éxito en la construccion de software,
se deben seguir procesos de calidad, que guien en todas las etapas del desarrollo,
facilitando la realizacion de productos de software de calidad. Esto se logra en gran
medida con la utilizaciéon de modelos internacionales tales como CMMI o SPICE, o
alguno de los modelos emergentes tales como MoProSoft.
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4. ESTUDIO DE NORMAS INTERNACIONALES EXISTENTES

41. CMM-CMMI

Introduccion

Durante las Gltimas décadas, el desarrollo de software, evidencié la necesidad de un
marco en el cual ordenar y sistematizar los procesos de desarrollo y gestion de los
proyectos. Durante varios afios el Departamento de Defensa de EEUU financio
numerosas investigaciones que arrojaron como resultados estadisticos, la escasez de
proyectos que terminaban exitosamente dentro del tiempo, costo y funcionalidad prevista.

En respuesta a esta situacion, el Departamento de Defensa de los EEUU apoy6 la
formacion del SEI (Software Engineering Institute, Carnagie Mellow University) con el
proposito de estudiar el problema y desarrollar modelos con el objetivo de encontrar
alguna solucion.

En 1991, el SEI publica el modelo CMM (Capability Maturity Model).El modelo esta
orientado a la mejora de los procesos relacionados con el desarrollo de software y de
gestion.

CMM ha servido como marco de referencia para la implementaciéon de mejoras de
procesos en organizaciones en muchas partes del mundo y se han gastado miles de
millones de dolares en estas implementaciones.

Posteriormente, el SEI desarrolld modelos similares a CMM para otras disciplinas, entre
las cuales figuraban la ingenieria de sistemas (SE-CMM, Systems Engineering Capability
Maturity Model), la adquisicion de software (SA-CMM, Software Acquisition Capability
Maturity Model), las personas (P-CMM, PeopleAsistente para la Evaluacion de CMMI-
SW Capability Maturity Model), y el desarrollo integrado de productos (IPD-CMM,
Integrated Product Development Capability Maturity Model).

A mediados de la década del 90, el SEI decide unificar los modelos de ingenieria de
software (SW-CMM, también conocido como CMM), de ingenieria de sistemas (SE-
CMM) y de desarrollo integrado de productos (IPD-CMM), dando origen a CMMI
(Integracion del Modelo de Madurez de Capacidad, en inglés Capability Maturity Model
Integration) en el afio 2002.

El nuevo modelo CMMI brinda un marco con una estructura comun para todas las
disciplinas y agrega una nueva forma de representacion ademds de la conocida
representacion por Niveles. La nueva forma de representacion se llama Continua y esta
orientada a medir la mejora en los procesos de manera individual en vez de hacerlo de
manera conjunta como la representacion por niveles.

Descripcion del modelo CMM
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Los aspectos claves del modelo son, por un lado, la clasificacion de las organizaciones en
maduras e inmaduras y, luego, la prescripcion del camino a seguir por una organizacion
inmadura para evolucionar y convertirse en una organizacion madura.

El modelo entiende por organizacion inmadura aquella que lleva adelante sus proyectos
sin una definicién previa de los procesos a seguir. Estos proyectos frecuentemente
sobrepasan sus presupuestos y tiempos de terminacion debido a que son iniciados con
estimaciones poco realistas, sin una planificacion adecuada, y son llevados adelante sin
ningun tipo de gestion. En general estos proyectos no terminan, o terminan con una
disminucién importante en la calidad esperada del producto.

Por organizaciones maduras el modelo entiende a aquellas que desarrollan sus proyectos
en forma planeada. Los presupuestos asignados y el tiempo previsto son los necesarios
porque se parte de estimaciones metodicas y basadas en datos de proyectos previos, con
roles y responsabilidades bien definidos.

Para que una organizacion se convierta en madura debe evolucionar con el tiempo
alcanzando sucesivos niveles de madurez.

El modelo identifica los siguientes niveles de madurez dentro de los cuales puede
encontrarse una organizacion:

Mejora Continua del Proceso
(2 Areas de Proceso)

Optimizante

(5)

- Innovacién y Distribucién Organizacional (OID)
- Anilisis Causal y Resolucién (CAR)

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

Gestion Cuantitativa Gestionado

(2 Areas de Proceso) Cuantitativamente - Gestidn € va del ador (QSM)
- Desarrollo de Requisitos (RD)
- Solucién Técnica (TS) - Entorno Organizacional
5 P - Integracién del Producto (PI) para la Integracién (OEI)
Esmng?:;:;?g:Pdr:(!ez;;)ceso Definido - Verificacion (VER) - Equipo Integrado (OIT)
- Validacién (VAL)
(3) - Enfoque Proceso Organizacional (OPF) - Gestion Integrada del
- Definicion del Proceso Organizacional (OPD) inistrador (ISM)

- Formacién de la Organizacién (OT)

- Gestion Integrada de Proyectos (IPM)

- Gestion de Riesgos (RSKM)

- Analisis de Decision y Resolucion (DAR)

Gestion Basica de Proyectos

: - Gestion de Requisitos (REQM)
(7 Areas de Proceso)

- Planificacién del Proyecto (PP)

- Monitorizacion y Control del Proyecto (PMC)

- Gestion del Acuerdo con el Suministrador (SAM)
- Medicién y Analisis (M & A)

- Aseguramiento de la Calidad del Proceso y Producto (PPQA)
- Gestion de la Configuracion (CM)

Gestionado

(2)

- Selecciéon y Monitorizacion
del Suministrador (SSM)

- Procesos Cadticos (Ad Hoc)

Figura 4.1

Nivel 1 — Inicial: el proceso de software es impredecible, sin control y reactivo. El éxito
de los proyectos depende del talento de los individuos.
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Nivel 2 — Repetible: procesos de administracion bdasicos establecidos para lograr el
seguimiento de los costos, tareas y funcionalidad. Los procesos existentes hacen que se
puedan repetir éxitos en proyectos de similares caracteristicas.

Nivel 3 — Definido: ademdas de las definiciones del nivel anterior, son incorporadas
actividades de administracion de ingenieria en forma documentada, estandarizada e
integradas en una familia de procesos normalizados de la organizacion. Los proyectos
utilizan una version adaptada de esas normas para su desarrollo.

Nivel 4 — Gestionado: se llevan adelante los proyectos en forma controlada con métricas
que permiten mediciones confiables de los procesos y productos.

Nivel 5 - Optimizado: incluye la mejora continua de procesos a partir de la comparacion
y andlisis de mediciones sucesivas de los proyectos.

En general, una organizaciéon mejora notablemente su rendimiento a medida que la
misma incrementa su nivel de madurez. La figura 4.2 muestra de manera conceptual las
mejoras en el rendimiento para cada nivel contemplando los factores Tiempo y Costo
[Paulk et al, 1993].
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Figura 4.2

Del grafico, se desprenden las siguientes observaciones:
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* En las organizaciones que se encuentran en el nivel 1, los objetivos propuestos
generalmente son ampliamente excedidos por la realidad.

* En las organizaciones que se encuentran en el nivel 2, se establecen objetivos mas
acordes a la realidad.

* En las organizaciones que se encuentran los niveles 3, 4, y 5, existe una menor
dispersion de la realidad con respecto a los objetivos propuestos, y la performance mejora
con cada nivel.

Algunas organizaciones que adoptaron el modelo fueron: Accenture, AT&T, Boeing,
Ericcson, Fuji Xerox, Motorola, Nasa, United Airlines. En Argentina se puede mencionar
a Thinksoft Argentina S.A., Planta Motorola Cordoba y la consultora Hexacta entre otros.

El gran problema que trae aparejado este modelo para las organizaciones, es en lo
referente a los costos y tiempos necesarios para la preparacion previa a su adopcion o a
una acreditacion. Mas acentuado se encuentra este problema en organizaciones pequenas,
en donde los recursos humanos, econémicos y temporales, suelen ser muy inferiores que
en las grandes organizaciones. Suelen utilizar como un paso preparatorio el concepto de
“Evaluacion Interna”. Esta evaluacion es dificil de llevar a cabo y no existe un soporte
adecuado de herramientas que faciliten las cosas.

Descripcion del modelo CMM Integrado

Ademas de la integracion de varias disciplinas, los modelos CMMI introdujeron otra
novedad que afectaba a su implantacion:

CMMI al igual que CMM tiene dos utilidades. Puede servir tanto como guia para la
mejora en una organizacion, o como criterio para evaluar su nivel; pero mientras CMM
centraba estas dos finalidades en la dimension de la madurez de la organizacion, CMMI
introduce una segunda dimension, también valida para guiar las actividades de mejora y
para evaluar a las organizaciones: la capacidad de los procesos.

CMMI establece 6 niveles para determinar la capacidad de un proceso:
Nivel 0.- Incompleto: el proceso no se realiza.

Nivel 1.- Realizado: se lleva a cabo el proceso, consiguiendo transformar elementos de
entrada identificados, en productos de salida.

Nivel 2.- Gestionado: el proceso se ejecuta siempre de la misma manera, de una forma
gestionada.

Nivel 3.- Definido: el proceso esta definido en la organizacion y se ejecuta siempre.
Nivel 4 - Cuantificadamente gestionado: la ejecucion del proceso tiene
institucionalizado en la organizacién un sistema de medicioén objetivo y cuantificable de

su capacidad.
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Nivel 5.- Optimizado: el proceso, que se ejecuta siempre, estd definido en Ia
organizacion, se mide y esta integrado en un plan, también institucionalizado, de mejora
continua basada en las mediciones de los procesos.

De esta forma los modelos CMMI presentan 2 versiones:

Version escalonada: guia a la organizacion sobre las areas de procesos que debe ir
abordando, las practicas que debe implantar y los objetivos que debe alcanzar para ir
consiguiendo los sucesivos niveles de madurez.

Version continua: permite cierta libertad a la organizacion sobre las areas de proceso
que desea mejorar, y le orienta para ir elevando su nivel de capacidad.

Consecuentemente al evaluar a una organizacion se puede hacer sobre la dimension de su
madurez, estableciendo cual es el nivel que ha alcanzado, o sobre la dimension de la
capacidad, reflejando cual es el nivel de cada una de las areas de proceso contempladas
por el modelo.

Puntos fuertes y débiles

No cabe duda de que CMMI, tanto por su difusion y resultados reportados, es un modelo
exitoso obteniendo brillantes resultados en incremento de la productividad, mas rapida
respuesta al mercado, reduccién de defectos, disminucién de costes y planificaciones
fiables.

Son numerosos los casos de estudio, por ejemplo [5](6][7] probando la mejora sustancial
que supone la participacién en una iniciativa de mejora de procesos basado en modelos
de madurez y realizando interesantes comparativas entre metodologias.

Sin embargo, por lo reciente de los nuevos estandares emergentes, han quedado
anticuados y atn hay pocos resultados cuantitativos publicados sobre CMMI. SEI publicé
un informe especial [8] que, si bien no es estadisticamente significativo, presenta
‘evidencia cuantitativa creible’ de las mejoras en rendimiento y calidad obtenidas en 12
casos de estudio, tanto en coste (ahorros y disminucion en coste de encontrar y reparar
errores), planificacion (disminucion del tiempo necesario para terminar tareas y aumento
de la fiabilidad de las predicciones sobe estimaciones), calidad (reduccion de tasa de
defectos), satisfaccion del cliente como retorno de la inversion.

Entre sus fortalezas podriamos destacar:

e Inclusion de las practicas de institucionalizacidon, que permiten asegurar que los
procesos asociados con cada drea de proceso seran efectivos, repetibles y duraderos.

¢ Guia paso a paso para la mejora, a través de niveles de madurez y capacidad (frente a
ISO).

e Transicion del ‘aprendizaje individual’ al ‘aprendizaje de la organizacion’ por mejora
continua, lecciones aprendidas y uso de bibliotecas y bases de datos de proyectos
mejorados.
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Algunas de sus debilidades son:

El CMMI puede llegar a ser excesivamente detallado para algunas organizaciones.
Puede ser considerado prescriptivo.

Requiere mayor inversion para ser completamente implementado.

Puede ser dificil de entender.

Existen influencias negativas de CMMI en el proceso de mejora, en sus dos
representaciones, como por ejemplo dar la idea de que s6lo se pueden mejorar areas de
proceso del actual nivel de madurez, centrarse méas en alcanzar el siguiente nivel de
madurez, mas que la mejora medible de los objetivos de negocio de la organizacion, o
que se preste excesiva atencion a aspectos de gestion, dejando a un lado aspectos
técnicos, o que podamos mejorar areas de proceso segun nuestro interés obviando las
relaciones y dependencias entre ellas.

Analisis de la aplicacion de CMMI en pequeiias empresas:

e No existencia de una guia a medida de pequefias organizaciones. Reconocen que
inicialmente esta dirigido a grandes corporaciones. Sin embargo la estructura
organizativa del modelo permite seleccionar solo aquellas areas de proceso que puedan
ser asumidas por pequeias empresas.Crecimiento cuasi-exponencial del nimero de
areas y practicas, tiempo, recursos y costes, pero si se alinean los procesos a las
necesidades de la organizacion, se beneficiaran de un proceso estructurado.

e CMMI es demasiado normativo, en especial con pequefias organizaciones que, ademas,
funcionan y evolucionan de distinta manera que las grandes.

e CMMI parece escrito para organizaciones ya maduras y vagamente escrito para ser
usado en valoraciones.

4.2. ISO/IEC 15504

Introduccion

ISO (Organizacion Internacional de Normalizacién) es una federacion mundial de
organismos nacionales de normalizacion (organismos miembros de ISO). El trabajo de
preparacion de las normas internacionales normalmente se realiza a través de los comités
técnicos de ISO.

Debido a la alta competencia del mercado de desarrollo de software, a la dificil tarea de
identificar los riesgos, cumplir con el calendario, controlar los costos y mejorar la
eficiencia y calidad, es que en el afio 1993 la comision ISO/IEC JTC1 aprobd un
programa de trabajo para el desarrollo de un modelo que fuera la base de un futuro
estandar internacional para la evaluacion de los procesos del ciclo de vida del software.
Este trabajo recibio el nombre de proyecto SPICE (Software Process Improvement and
Capability dEtermination), y en junio de 1995, con la publicacion de su primer borrador,
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desde ISO fueron invitadas diferentes organizaciones para aplicarlo y valorar sus
resultados.

En 1998, pasada la fase de proyecto, el trabajo pas6 a la fase de informe técnico con la
denominaciéon ISO/IEC TR 15504. La instruccion técnica consta de 9 apartados,
recogidos en volumenes independientes que se han ido publicando como redaccion
definitiva del estandar internacional ISO/IEC 15504 durante el periodo 2003 - 2005.

Esta norma rige la evaluacién de proceso del software, proporcionando un marco para
todos los aspectos de una evaluacion sobre la capacidad de los procesos de una
organizacion. Este engloba un modelo de referencia para los procesos y sus
potencialidades sobre la base de la experiencia de compaiiias grandes, medianas y
pequenas.

SPICE provee:

e Un marco de referencia para determinar las fortalezas y debilidades de los
procesos;

e Un marco de referencia para mejorar los procesos de software, y medir sus
mejoras;

e Un marco de referencia para los que adquieren un sistema para evaluar la
capacidad de los proveedores de sistemas;

e Un marco de referencia para determinar los riesgos de negocio para una empresa
que considera desarrollar un nuevo producto de software o servicio.

e Una ruta para la armonizacion o migracion de los modelos de evaluacion de
procesos con referencia al modelo de procesos y capacidad. La organizacién o
unidad informatica puede utilizar SPICE para los siguientes casos:

o Modo de nivel de capacidad o potencialidad. Le permite a una
organizacion adquiriente determinar el nivel de capacidad de una empresa
que le suministra un sistema de software.

o Modo de mejoramiento de procesos. Para ayudar a una organizacion a
mejorar su propio departamento de desarrollo de software y los procesos
de mantenimiento.

o Modo auto-evaluacion. Para ayudar a una organizacion determinar su
habilidad de implementar un nuevo proyecto de software

Descripcion del Modelo SPICE
El modelo describe los procesos que una organizacion puede ejecutar, adquirir, suplir,
desarrollar, operar, evolucionar, brindar soporte de software y todas las practicas

genéricas que caracterizan las potencialidades de estos procesos.

La arquitectura del modelo organiza las practicas en nimeros de categorias usando
diferentes tipos de aproximaciones. La arquitectura distingue entre:
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e Pricticas base, son las actividades esenciales de un proceso especifico, agrupado
por categorias de procedimientos y procesos de acuerdo al tipo de actividad que
direccionan.

e Practicas genéricas, aplicables a cualquier proceso, que representa las actividades
necesarias para administrar el "proceso" y mejorar su potencialidad.

El modelo agrupa a los procesos en cinco categorias:

1. Procesos Cliente - Proveedor (Customer - Supplier) esta categoria consiste en los
procesos que directamente impactan al cliente, al soporte de desarrollo y a la
transicion del software al cliente.

2. Procesos de Ingenieria (Engineering) esta categoria consiste, a los procesos que
directamente especifican, implementa, y mantienen un sistema, un producto de
software y la documentacion del usuario.

3. Procesos de Proyecto (Project) esta categoria consiste en los procesos establecidos
dentro del proyecto, coordinacion y administracion de los recursos para producir
un producto o proveer un servicio para satisfacer al cliente.

4. Procesos de Soporte (Support) esta categoria consiste en los procedimientos que
establecen y soportan el desempefio de los otros procesos del proyecto.

5. Procesos de la Organizacion (Organization) esta categoria consiste en los
procesos que establecen las metas de negocio de la organizacion, los procesos de
desarrollo y recursos que ayudan a la organizacion alcanzar dichas metas.

La categoria de proceso "Cliente-Proveedor" consiste en los procesos que estan mas cerca
al cliente. "Ingenieria" consiste en los procesos que construye el producto que es
entregado al cliente. El "proyecto" consiste en los procesos que administra el desarrollo
de los productos. "Soporte" brinda apoyo a las otras categorias de procesos. Finalmente la
categoria "Organizacional" son los procesos que construyen la infraestructura
organizacional sobre la cual cada uno de los procesos descritos pueden potencialmente
ser ejecutados y maximizar los beneficios para la organizacion.

Las categorias de procesos estan relacionadas y cada categoria es una capa que precede a
la otra, como se indica en la figura 4.2.1.
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Figura 4.2.1

Cada proceso en el modelo es descrito en términos de practicas de base, cada una son
actividades tnicas de ingenieria de software o de administracion. La categoria de los
Procesos y las practicas base estan agrupadas por tipo de actividad.

La evolucién de la capacidad de los procesos (capability process) esta expresado en
términos de niveles de capacidad, caracteristicas comunes, y practicas genéricas. Un nivel
de capacidad es un conjunto de actividades que trabajan juntas para proveer una mejor
ejecucion de los procesos. Cada nivel provee una mejor y mas compleja ejecucion de los
procesos que el nivel predecesor.

Existen seis niveles de capacidad en el modelo:

e Nivel 0; Incompleto: el proceso no ha sido implementado o falla en Ia
consecucion de su proposito. No hay evidencia del logro de los resultados
esperados.

e Nivel 1; Realizado Informalmente: Las practicas bases de los procesos
generalmente son ejecutados. La ejecucion de dichas précticas puede no ser
rigurosamente planificadas y seguidas. La ejecucion de las practicas dependera
del conocimiento y esfuerzo personal. Se identifica algunos procesos.

e Nivel 2; Planificado y Seguido: La ejecucion de las practicas bases en los
procesos son planificadas y seguidas. La performance estara acorde con los
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procedimientos especificados. La primera distincion entre el nivel 1 y el 2 es que
la ejecucion de los procesos esta planificada y administrada y progresan hacia un
proceso bien definido.

e Nivel 3; Bien Definido; El proceso se realiza y se gestiona utilizando
procedimientos definidos. Cada implementacion de un proceso se hace utilizando
procedimientos creados segin un estandar y debidamente documentados, ademas,
se dispone de los recursos necesarios para alcanzar los propdsitos establecidos. La
principal diferencia con el Nivel 2, es que se utiliza un proceso definido y con
capacidad para alcanzar los resultados esperados.

e Nivel 4; Cuantitativamente Controlado: Mediciones detalladas de la performance
0 ejecucion son recabadas y evaluadas. Es conocida en forma cuantitativa la
performance de los procesos y es posible su prediccion. Las practicas son
objetivamente administradas. La calidad de las mismas es cuantitativamente
conocida.

e Nivel 5; Mejoramiento Continuo: Son establecidos en forma cuantitativa procesos
y metas eficientes, basados en los objetivos de la organizacion. En forma continua
los procesos se van mejorando mediante la retroalimentacion (feedback) obtenido
por los resultados de procesos definidos y por ideas pilotos y tecnologias
novedosas.

OPTIMIZING
PREDICTABLE
ESTAEBLISHED

MANAGED
PERFORMED

INCOMPLETE o

Figura 4.2.2
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Puntos fuertes y puntos débiles

SPICE ha sido un proyecto de lenta maduracion, que ha variado mucho desde su borrador
inicial.

Muchas de las criticas o mejoras propuestas a lo largo de estos afios por diversos autores,
han sido recogidas asi como ciertos aspectos positivos (como la representacion continua
del modelo) han sido adoptadas por otros.

Cabe destacar el considerable nimero de estudios de evaluacion empirica realizados,
pudiendo revisar sus conclusiones mas significativas en [9], en cuanto a validez
predictiva, veracidad de la capacidad, demostracion de su capacidad para identificacién
de fuerzas, debilidades y riesgos asi como dirigir y priorizar el proceso de mejora.
Trabajos previos en la misma linea pueden revisarse en [10].

Una de las mayores contribuciones del modelo SPICE consiste en ser el primer modelo
de procesos de dos dimensiones, dimensiones independientes para los procesos y la
capacidad.

Como puntos débiles podemos enumerar:

e La dimension capacidad ha alcanzado un alto grado de dificultad y existen
solapamientos con la dimensidn procesos.

e La complejidad de las evaluaciones (y por consiguiente el costo) es significativamente
mas alta que en otros modelos.

En [11] se afirma que el desarrollo de ISO 15504 ha acercado a lo mejor de los expertos
internacionales en evaluacion de procesos, y a través de la sinergia de estas relaciones ha
llevado a significativos avances en el estado del arte y en la argumentacion teorica del
proceso. Asi, en [12] encontramos un reconocimiento a la influencia de SPICE en el
desarrollo de CMMI.

Diferencias con CMMI

Algunas diferencias con CMM que merecen ser mencionadas, son que SPICE contempla
controles que CMM no tiene, como por ejemplo la preocupacion de contratacion de un
proveedor de software, establecimiento de contratos comerciales entre ambas partes,
preocupacion con el servicio de mantenimiento, preocupacion con relacion a la entrega
de la instalacion de software y evaluacion de la satisfaccion del cliente.

Por ultimo, merecen ser destacados los estudios sobre implantacion de SPICE en

pequeiias empresas [13], y de lo inadecuado del uso de SPICE para metodologias agiles
[14].
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4.3. MR MPS

Algunos paises tales como Brasil, se han preocupado por la calidad de los procesos de
desarrollo de software para su industria, que en su gran mayoria estd compuesta por
empresas pequenas, prueba de esto es el modelo “MR mps”.

Estudios sobre la calidad en el sector de software brasilefio muestran la necesidad de un
esfuerzo significativo capaz de aumentar la madurez de los procesos de software de las
empresas. El Proyecto MPS.Br - Mejora de Proceso del Software Brasilefio - es una
iniciativa que comprende Universidades, grupos de investigaciéon y empresas, bajo la
coordinacion de la Sociedad SOFTEX (Sociedad para Promociéon de la Excelencia del
Software Brasilefio).

El proyecto tiene como finalidad la definicion y la diseminacion de un Modelo de
Referencia y un Modelo de Negocio para la mejora del proceso de software (MR.MPS y
MN.MPS, respectivamente). El Modelo de Negocio tiene gran potencial de replicabilidad
en Brasil y en otros paises de caracteristicas semejantes en lo que se refiere a la industria
de software.

El Proyecto es estructurante y promueve la calificacion de un grupo amplio de empresas
compatible con los estdndares de calidad aceptados internacionalmente por la comunidad
de software, a costos accesibles para la mayoria de las empresas brasilefias, siendo
adecuado al perfil y la cultura de cada una de ellas.

Este proyecto consiste en la elaboracion de un Modelo de Referencia de Procesos, basado
en los conceptos de madurez y capacidad de proceso, para evaluacion y mejora de la
calidad y productividad de productos y servicios de software. Por un lado, pretende una
mayor utilizacidn por la industria nacional y por otro, una capacitacion para definicion de
ajustes y adaptaciones de los modelos internacionales para alineamiento con la realidad y
decisiones de la politica de software brasilefia.

“MPSps Br” [15], basado en ISO/IEC 12207:2002, CMMI e ISO/IEC 15504:2003,
define e implementa un modelo para la mejora de procesos de software. Pretende dar
respuesta a la pregunta ;Cémo mejorar radicalmente los procesos de software en Brasil,
con foco en un numero significativo de PyMES de forma que estas obtengan un nivel de
madurez 2 o 3 a un costo accesible?
El proyecto “MPS Br”, desarrolla dos modelos:

e Modelo de Referencia para la mejora del proceso del software — “MR

mps”
e Modelo de Negocio para la mejora del proceso del software — “MN mps”.

“MN mps” define los elementos e interacciones involucrados para la certificacion de la
empresa a través de la implementacion de “MR mps” de dos maneras:
e personalizada para una empresa
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e conjunta entre un grupo de empresas (logrando asi costos mas accesibles

para PyMES).

“MR mps” comprende diferentes niveles de madurez y un método de evaluacion. Los
niveles de madurez estan organizados en dos dimensiones: de capacidad y de proceso.

La madurez del proceso define 7 niveles. A cada nivel de madurez se le atribuyen areas
de proceso con base en los niveles de CMMI, para posibilitar la implementacion gradual
y adecuada en las PyMES brasilefias. A continuacion se muestra un cuadro con los
diferentes niveles y que procesos se corresponden con cada uno.

7 Niveles

21 Procesos

A — Optimizado

Implantacion de Innovaciones en la
Organizacion — 11O
Analisis de Causas y Resolucion - ARC

B — Gestionado Cuantitativamente

Desempefio del Proceso Organizacional -
DEP
Gestion Cuantitativa del Proyecto — GQP

C — Definido

Gestion de Riesgos - GRI
Analisis de Decision y Resolucion — ADR

D — Ampliamente Definido

Desarrollo de Requisitos - DRE
Solucion Técnica - STE
Validaciéon - VAL

Verificacion - VER

Integracion del Producto — ITP

E — Parcialmente Definido

Entrenamiento - TRE

Definicion del Proceso Organizacional —
DFP

Evaluacion y Mejora del Proceso
Organizacional — AMP

Adaptacion del Proceso para Gestion de
Proyecto — APG

F — Gestionado

Gestion de Configuracion - GCO
Aseguramiento de la Calidad — GQA
Medicion — MED

Adquisicion - AQU

G — Parcialmente Gestionado

Gestion de Proyecto - GPR
Gestion de Requisitos — GRE
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El método de evaluacion, a partir de indicadores, asigna un nivel de implementacion de
una practica relacionada a un area de proceso.

En cuanto al modelo de evaluaciéon, “MR mps” lo define de la interseccion de las
dimensiones de madurez y cumplimiento del proceso relacionandolo con el esquema de
niveles de madurez de CMMI, en su representacion escalonada.

44. SIMEP-SW

Teniendo como premisa que las empresas de desarrollo de software de Latinoamérica
deben implementar proyectos de mejoramiento de procesos de desarrollo y de calidad,
existen diferentes emprendimientos. Es asi como en Colombia nace SIMEP —SW .

En el marco del proyecto SIMEP-SW se ha definido una estrategia de mejora, la cual
intenta cubrir dos esfuerzos: el de alivianar requisitos y guiar en el proceso de mejora, asi
como el de generar un conjunto de recomendaciones practicas para la implementacion de
los requisitos del proceso software.

Es por esto que el proyecto Sistema Integral para el Mejoramiento de los Procesos de
Desarrollo de Software en Colombia, SIMEP-SW busca proporcionar a las empresas del
sector informatico de Colombia las herramientas necesarias para motivarlas a mejorar sus
procesos de desarrollo de software con el objetivo de facilitar el posicionamiento y la
competitividad en mercados nacionales e internacionales.

El proyecto pretende crear, aplicar y probar un sistema de mejoramiento que integre
elementos de modelos de calidad, mejoramiento y evaluaciébn reconocidos
internacionalmente, adaptados a las caracteristicas propias de la industria del software
colombiana y que pueda ser replicado a industrias de caracteristicas similares a nivel
nacional e internacional [16].

Se pretende que los proyectos de mejoramiento que realicen las empresas de Colombia
sigan un modelo nacional coherente a las caracteristicas propias de la idiosincrasia y al
contexto socio-econémico del pais.

. N

- << Models> << Medel>>
<= Process>> Light SPI Light SPI Metrics Quality
Agile SPI1 Process Ewvaluation Model Model

<< Model|>>

<< Guide>> Light SPI Quality
FrameworkPDS Model
Figura 4.4.1.
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El resultado del proyecto SIMEP-SW es Agile SPI (Software Process Agile
Improvement) [17], con la premisa esencial que los modelos utilizados sean ligeros y
basados en estandares internacionales, acordes a las caracteristicas, idiosincrasia y
circunstancias de la realidad socio- econdmica de la naciente industria del software
Colombiano.

La arquitectura preliminar de Agile SPI, se presenta en la figura 4.4.1, de la cual se
observan los siguientes componentes:

e Agile SPI Process: Un proceso agil que guia a un programa de mejora de
procesos.

e Light SPI Evaluation Model: Un modelo ligero de evaluacion del proceso
productivo.

e Light SPI Metrics Quality Model: Un modelo ligero de métricas del
proceso productivo.

e Framework PDS: Un marco conceptual y tecnoldgico para soportar
procesos.

e Light SPI Quality Model: Un modelo de calidad ligero.

SIMEP-SW basa su estrategia de mejora en proporcionar a la organizacion un proceso
agil que guia a un programa de mejora de procesos. Para esto es indispensable contar con
un modelo de evaluacion ligero ya que, para poder promover la mejora de los procesos de
software, es muy importante establecer previamente un marco de evaluacion con el fin de
conocer sus puntos fuertes y débiles. La evaluacion de los procesos software tiene como
objetivo detectar aspectos de un proceso de software que se pueden mejorar [14].

4.5. METRICA V.3

METRICA es una Metodologia de Planificacion, Desarrollo y Mantenimiento de
Sistemas de informacion. Promovida por el Ministerio de Administraciones Publicas del
gobierno espafiol para la sistematizacion de actividades del ciclo de vida de los proyectos
software en el ambito de las administraciones publicas. Esta metodologia propia esta
basada en el Modelo de Procesos del Ciclo de vida de desarrollo ISO/IEC 12207
(Information Technology - Software Life Cycle Processes) asi como en la norma ISO/IEC
15504 SPICE (Software Process Improvement And Assurance Standards Capability
Determination)

La metodologia METRICA Version 3 ofrece a las Organizaciones un instrumento util
para la sistematizacion de las actividades que dan soporte al ciclo de vida del software
dentro del marco que permite alcanzar los siguientes objetivos:

e Proporcionar o definir Sistemas de Informacidon que ayuden a conseguir los fines
de la organizacion mediante la definicion de un marco estratégico para el
desarrollo de los mismos.

e Dotar a la organizacion de productos software que satisfagan las necesidades de
los usuarios dando una mayor importancia al analisis de requisitos.
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e Mejorar la productividad de los departamentos de Sistemas y Tecnologias de la
Informaciéon y las Comunicaciones, permitiendo una mayor capacidad de
adaptacién a los cambios y teniendo en cuenta la reutilizacion en la medida de lo
posible.

e Facilitar la comunicacion y entendimiento entre los distintos participantes en la
produccion de software a lo largo del ciclo de vida del proyecto, teniendo en
cuenta su papel y responsabilidad, asi como las necesidades de todos y cada uno
de ellos.

e Facilitar la operacion, mantenimiento y uso de los productos de software
obtenidos.

La nueva version de METRICA contempla el desarrollo de Sistemas de Informacion para
las distintas tecnologias que actualmente estan conviviendo y los aspectos de gestion que
aseguran que un proyecto cumple sus objetivos en términos de calidad, costo y plazos.

Su punto de partida es la version anterior d¢ METRICA de la cual se han conservado la
adaptabilidad, flexibilidad y sencillez, asi como la estructura de actividades y tareas, si
bien las fases y médulos de METRICA version 2.1 han dado paso a la divisién en
Procesos, mas adecuada a la entrada-transformacion-salida que se produce en cada una de
las divisiones del ciclo de vida de un proyecto. Para cada tarea se detallan los
participantes que intervienen, los productos de entrada y de salida asi como las técnicas y
practicas a emplear para su obtencion.

En la elaboracion de METRICA Version 3 se han tenido en cuenta los métodos de
desarrollo mas extendidos, asi como los ultimos estandares de ingenieria del software y
calidad, ademas de referencias especificas en cuanto a seguridad y gestion de proyectos.
También se ha tenido en cuenta la experiencia de los usuarios de las versiones anteriores
para solventar los problemas o deficiencias detectados.

En una unica estructura la metodologia METRICA Version 3 cubre distintos tipos de
desarrollos: estructurado y orientado a objetos, facilitando a través de interfaces la
realizacion de los procesos de apoyo u organizativos: Gestion de Proyectos, Gestion de
Configuracion, Aseguramiento de Calidad y Seguridad.

La automatizacion de las actividades propuestas en la estructura de METRICA Version 3
es posible ya que sus técnicas estan soportadas por una amplia variedad de herramientas
de ayuda al desarrollo.

Ademas, para facilitar la utilizaciéon de dicha metodologia existe una herramienta de
software, Gestor Metodologico, de ayuda a la aplicacion de la metodologia en cada
proyecto concreto y que permite adaptar la estructura de METRICA Version 3 de
acuerdo a las caracteristicas del mismo, permitiendo el seguimiento y control de sus
actividades y tareas realizadas por distintos perfiles de usuario asignados a los
participantes por el jefe de proyecto.

Se ha desarrollado también un software, Selector de Herramientas, que ayuda a
seleccionar entre las CASE del mercado la que mejor se adapta a las necesidades de cada
proyecto teniendo en cuenta las caracteristicas de cada organizacion.

Asi mismo se ha elaborado un curso de autoformacion, que sirva para aprender todos los
conceptos y elementos de la metodologia METRICA Version 3 contemplando varios
niveles y diversos perfiles[19].
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Procesos

METRICA Version 3 tiene un enfoque orientado al proceso, ya que la tendencia general
en los estandares se encamina en este sentido y por ello, como ya se ha dicho, se ha
enmarcado dentro de la norma ISO 12.207, que se centra en la clasificacion y definicion
de los procesos del ciclo de vida del software. Como punto de partida y atendiendo a
dicha norma, METRICA Version 3 cubre el Proceso de Desarrollo y el Proceso de
Mantenimiento de Sistemas de Informacion. Dichos procesos son:

e Planificacion de Sistemas de Informacion (PSI).
e Desarrollo de Sistemas de Informacion (DSI). Debido a su complejidad, esta a su
vez dividido en cinco procesos:
o Estudio de Viabilidad del Sistema (EVS).
o Analisis del Sistema de Informacion (ASI).
o Disefio del Sistema de Informacion (DSI).
o Construccion del Sistema de Informacién (CSI).
o Implantacion y aceptacion del Sistema (IAS).
e Mantenimiento de Sistemas de Informacién (MSI).

Interfaces

La estructura de METRICA Versién 3 incluye también un conjunto de interfaces que
definen una serie de actividades de tipo organizativo o de soporte al proceso de desarrollo
y a los productos, que en el caso de existir en la organizacion se deberan aplicar para
enriquecer o influir en la ejecucion de las actividades de los procesos principales de la
metodologia y que si no existen habrd que realizar para complementar y garantizar el
éxito del proyecto desarrollado con METRICA Version 3.

Las interfaces descritas en la metodologia son:
e Gestion de Proyectos (GP)
e Seguridad (SEG)
e Aseguramiento de la Calidad (CAL)
e @Gestion de la Configuracion (GC)

Todo proyecto Métrica 3 consta de un conjunto de fases que se desglosan en multiples

puntos cuya cronologia hay que seguir con claridad para ir avanzando en el desarrollo del
proyecto. El figura 4.5.1 muestra el esquema general de estas fases:
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5. ESTUDIO DEL MODELO MOPROSOFT

5.1. (QUE ES MOPROSOFT?

Es un modelo para la mejora y evaluaciéon de los procesos de desarrollo y
mantenimiento de sistemas y productos de software. El mismo fue desarrollado por la
Asociacion Mexicana para la Calidad en Ingenieria de Software a través de la
Facultad de Ciencias de la Universidad Nacional Autonoma de México (UNAM) y a
solicitud de la Secretaria de Economia para obtener una norma que resulte apropiada
a las caracteristicas de tamafio de la gran mayoria de empresas mexicanas de
desarrollo y mantenimiento de software. MoProSoft es el nombre del modelo en la
comunidad universitaria y profesional, y la norma técnica a la que da contenido es la
NMX-059/01-NYCE-2005 que fue declarada Norma Mexicana el 15 de agosto de
2005.

MoProSoft considera que los modelos de evaluacion y mejora CMMI e ISO/IEC
15504 no resultan apropiados para empresas pequefias y medianas de desarrollo y
mantenimiento de software. El desarrollo del modelo fue inspirado en la norma
ISO/IEC 15504 y las areas de procesos de los niveles 2 y 3 del modelo SW-CMM, asi
como también en estandares reconocidos internacionalmente como [SWEBOOK] y
[PMBOOK]

5.2. HISTORIA Y OBJETIVO

MoProSoft debe su origen al Programa para el Desarrollo de la Industria del Software
(PROSOFT). PROSOFT tiene siete lineas estratégicas, siendo la siguiente la que dio
origen a MoProSoft:

"Alcanzar niveles internacionales en capacidad de procesos".
Al comenzar el desarrollo de esta linea se evalu6 la adopcion de los modelos: ISO
9000, ISO 15504, SW-CMM, como resultado de dicha evaluacion, concluyeron lo
siguiente:

"Ninguno de los estdndares o modelos cumple con los requisitos expresados por
la industria mejicana"
Se entiende por esto que la industria mejicana de desarrollo de software, en su gran
mayoria estd constituida por pequefias o medianas empresas, y se decidio la
elaboracién de un modelo adecuado para las caracteristicas de dichas empresas, que
se basaria en los modelos evaluados. En base a esta decision la Secretaria de
Economia encarg6 la elaboracion de dicho modelo a la Asociacion Mexicana para la
Calidad en Ingenieria del Software (AMCIS) en colaboracion con la Universidad
Nacional Autonoma de México (UNAM). La primera version de MoProSoft se
publicé en diciembre de 2002.
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5.3. MODELO

El modelo que propone MoProSoft esta enfocado en procesos y considera tres niveles
basicos de la estructura de una organizacion en los que se agrupan los diferentes

procesos:
e Alta Direccidon
e (Qestion

e Operacion

La categoria Alta Direccion incluye el proceso:
e Gestion de Negocio.
La categoria Gestion incluye los procesos:
e Gestion de Procesos
e Gestion de Proyectos
e Gestion de Recursos (Recursos Humanos y Ambiente de Trabajo, Bienes
Servicios e Infraestructura, Conocimiento de la Organizacion).
La categoria Operacion incluye los procesos:
¢ Administracion de Proyectos Especificos
e Desarrollo y Mantenimiento de Software.

5.4. ESQUEMA GENERAL

RO Categoria ﬁ
\’\0
€

S) Gestion de Procesos
N2 Gestion de Proyectos
Gestion de Recursos

C'J\'o‘\ Categoria iI
D

Administracion de Proyectos Especificos

Desarrollo y Mantenimiento de Software

Figura 5.4.1
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Figura 5.4.2

MoProSoft identifica los procesos empleados por las empresas de desarrollo y
mantenimiento  de  software y los clasifica en  tres  categorias:

Categoria de alta direccion (DIR)

Aborda las practicas de la alta direccion relativas a la gestion del negocio. Proporciona
alineacion a los procesos de la categoria de gerencia (GER) y se retroalimenta de la
informacion que éstos generan.

Categoria de Gerencia (GER)

Aborda las practicas de gestion de procesos, proyectos y recursos en funcion de las
alineaciones establecidas a través de los procesos de alta direccion (DIR). Proporciona
los elementos para el funcionamiento de los procesos de la siguiente categoria
(Operacion), recibe y evalua la informacidon que generan, y comunica los resultados a los
procesos de alta direccion.

Categoria de Operacion (OPE)

Aborda las practicas para los proyectos de desarrollo y mantenimiento de software. Los
procesos de esta categoria realizan las actividades de acuerdo con los elementos
proporcionados por los de gerencia, y remite a ésta la informacion y los productos
generados.
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Patron de procesos
MoProSoft establece y emplea un patron para definir cada proceso. El patron de procesos
es una agrupacion esquemadtica de los elementos que configuran un proceso. Esta

formado por tres partes:

e Definicion general del proceso
e Practicas
e Quias de ajuste.

Definicion general del proceso

Agrupa a los elementos:

e Proceso: nombre del proceso, precedido por el acronimo establecido en la
definicion de los elementos de la estructura del modelo de procesos.

e (Categoria: nombre de la categoria a la que pertenece el proceso, y el acronimo
entre paréntesis.

e Proposito: objetivos generales medibles y resultados esperados por la
implantacion efectiva del proceso.

e Descripcion: descripcion general de las actividades y productos que componen el
flujo de trabajo del proceso.

e Objetivos: objetivos especificos cuya finalidad es asegurar el cumplimiento del
proposito del proceso. Los objetivos se identifican como 01, 02, etc.

e Indicadores: definicion de los indicadores para evaluar la efectividad del
cumplimiento de los objetivos del proceso. Los indicadores se identifican como
I1, 12, etc. y entre paréntesis se especifica una o mas identificaciones de los
objetivos a los que dan respuesta.

e Metas cuantitativas: valor numérico o rango de satisfaccion por indicador.

e Responsabilidad y autoridad: Responsabilidad identifica al rol principal
responsable por la ejecucion del proceso. Autoridad identifica al rol responsable
para validar la ejecucion del proceso y el cumplimiento de su propésito.

e Subprocesos (opcional): lista de procesos que componen al proceso definido.

e Procesos relacionados: nombres de los procesos relacionados
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o Entradas: nombre del producto o recurso de entrada, e indicacion de su origen o
fuente.

o Salidas, Nombre del producto o recurso, descripcion y caracteristicas e indicacion
del destino o destinatario.

e Productos internos: nombre del producto generado y utilizado en el propio
proceso, descripcion y caracteristicas del producto.

o Referencias bibliograficas: bibliografia que sustenta el proceso: normas, modelos
de referencia, libros y otras fuentes.

Practicas
En las practicas se identifican los roles implicados en el proceso y la formacion
requerida, se describen las actividades en detalle y se asocian a los objetivos del proceso,
se presenta un diagrama con el flujo del trabajo, se describen las verificaciones y
validaciones requeridas, se listan los productos que se incorporan a la base de
conocimiento, se identifican los recursos de infraestructura necesarios para apoyar las
actividades, se establecen las mediciones del proceso, asi como las practicas para la
capacitacion, manejo de situaciones excepcionales y uso de las lecciones aprendidas.

Guias de ajuste

En las Guias de ajuste se sugieren modificaciones al proceso pero que no afectan a los
objetivos del mismo.

Procesos

Categoria alta direccion (DIR)

e Gestion de negocio

Establecer la razon de ser de la organizacion, sus objetivos y las condiciones para
lograrlos, para lo cual es necesario considerar las necesidades de los clientes, asi como
evaluar los resultados para poder proponer cambios que permitan la mejora continua.
Adicionalmente habilita a la organizacion para responder a un ambiente de cambio y a
sus miembros para trabajar en funcion de los objetivos establecidos.

Categoria Gerencia (GER)

e Gestion de procesos
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Establecer los procesos de la organizacidon, en funcion de los procesos requeridos
identificados en el Plan Estratégico. Asi como definir, planificar e implantar las
actividades de mejora en los mismos.

e Gestion de proyectos

Asegurar que los proyectos contribuyan al cumplimiento de los objetivos y estrategias de
la organizacion.

e Gestion de recursos
Conseguir y dotar a la organizacion de los recursos humanos, infraestructura, ambiente de
trabajo y proveedores, asi como crear y mantener la Base de Conocimiento de la
organizacion. La finalidad es apoyar el cumplimiento de los objetivos del Plan
Estratégico de la organizacion. Las actividades de este proceso se apoyan en tres
subprocesos:
e Recursos humanos y ambiente de trabajo
El proposito de Recursos Humanos y Ambiente de Trabajo es proporcionar los
recursos humanos adecuados para cumplir las responsabilidades asignadas a los roles
dentro de la organizacion, asi como la evaluacion del ambiente de trabajo.
e Bienes, servicios e infraestructura
El proposito de Bienes, Servicios e Infraestructura es proporcionar proveedores de
bienes, servicios e infraestructura que satisfagan los requisitos de adquisicion de los
procesos y proyectos.
e Conocimiento de la organizacion
El propodsito de Conocimiento de la Organizacion es mantener disponible y
administrar la base de conocimiento que contiene la informacion y los productos
generados por la organizacion.
Categoria Operacion (OPE)

e Administracion de proyectos especificos

Establecer y llevar a cabo sistematicamente las actividades que permitan cumplir con los
objetivos de un proyecto en tiempo y costo esperados.

e Desarrollo y mantenimiento de software
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Realizacion sistematica de las actividades de analisis, disefio, construccion, integracion y
pruebas de productos de software nuevos o modificados cumpliendo con los
requerimientos especificados.

En la figura 5.4.3 se puede observar un diagrama de relacion entre los procesos.

<<Proceso>>
Gestion de Negocio

<<Proceso>> <<Proceso>> <<Proceso>>
Gestion de Procesos Gestion de Proyectos Gestion de Recursos
1
1.n
<<Proceso>>
Administracion de Proyectos Especificos

<<Subproceso>> <<Subproceso>>
Bienes, Servicios e Infraestructura Conecimiento de la Organizacién
<<Proceso>> <<Subproceso>>
Desarrollo y Mantenimiento de Software Recurses Humanos y Ambiente de Trabajo
Figura 5.4.3

5.5. MOPROSOFTE ISO/IEC 29110

Introduccion

Como se menciond anteriormente, las PyMEs y micro PyMEs de software desean
mejorar la calidad de sus procesos de desarrollo, mediante la implementacion de
modelos de mejora de procesos.

Dado que la mayoria de los modelos existentes para las PyMEs carecen de un aval
internacional, ISO decide crear el grupo de trabajo denominado SC7-WG24 con el
objetivo de que sus estdndares para la mejora de procesos de software sean mas
accesibles a este tipo de empresas.
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Origen de ISO/IEC 29110 y relacion con MoProSoft

En el afio 2005 ISO crea un grupo de trabajo denominado SC7-WG24, para definir
procesos de software centrandose en las VSEs (Very Small Enterprises), con el objetivo
principal de estructurar el futuro estandar ISO para la mejora de procesos en pequeiias
empresas: el ISO/IEC 29110 for VSE. Dicho estandar debe establecer un marco comun
para describir perfiles (conjunto de procesos para ayudar a aplicar una norma ISO)
evaluables del ciclo de vida software en las pequefias empresas.

En una reunion del grupo ISO WG24 llevada a cabo en mayo del afio 2006, con la
participacion de varios paises entre los que se destacan USA, India y México se decide
tomar la norma mexicana MoProSoft como base para su trabajo.

En octubre del mismo afio se entrega al grupo ISO WG24 la traduccion al inglés de la
norma mexicana NMX-I-059-NYCE, seleccionando como Perfil Basico de procesos:
Administracion de Proyectos Especificos Desarrollo y Mantenimiento de Software
Durante el 2007 fueron generadas las primeras versiones del futuro estdndar ISO para la
mejora de procesos en pequenas empresas, el ISO/IEC 29110 for VSE(Very Small
Enterprise).

En las siguientes secciones, se presenta una vision general del mismo.

Alcance de ISO/IEC 29110

e Proporcionar a las VSEs un reconocimiento como productoras de software de
calidad a costes reducidos.

e FElaborar guias faciles de entender, asequibles y utilizables por VSEs.
e Producir un conjunto de perfiles que construyan o mejoren procesos.
e Permitir perfiles y niveles para dominios especificos.

e Dar ejemplos para fomentar a las VSEs la adopcion y seguimiento de los
procesos.

e Ayudar a que las VSEs puedan trabajar y puedan ser evaluadas en forma conjunta.

e Elaborar perfiles y guias conformes con ISO/IEC 12207, 15504 y/o ISO
9001:2000

Estructura de ISO/IEC 29110

En la figura 5.5.1 se puede observar la estructura que presenta el estandar ISO/IEC 29110
determinada por el SC7-WG24.

Ambiente de Certificacion de Calidad en Pequefias y Medianas empresas de Desarrollo de Software 39



29110 Vision General (TR 28110-1)

29110 Perfiles (ISP)
| Marco de trabajo y Taxonomia (ISP 29110-2) |

Especlflcaclones del perfll (ISP 29110-4)
I

Perfll: BASICO Perfll: nnnnn JJ
Especificaclon (ISP 29110-4.1) || Especlficaclon (ISP 29110-4.n)

29110 Guias (TR)
| Guia de evaluacion (TR 29110-3) |

Guias de Ingenleria y Gestlon (TR 29110-3)
[
Perfll: BASICO Perfll: nnnnn H
Guia de Ingenleria y Gestlén Guila de Ingenleria y Gestlon
(TR 29110-5.1) (TR 29110-5.n)
Figura 5.5.1

A continuacion, se comentan cada uno de los documentos que componen el estandar,
mostrado en la figura anterior.

Vision General

Este informe incluye los conceptos principales necesarios para comprender y utilizar los
documentos de ISO/IEC 29110.

Perfiles

Los perfiles se definen con el propdsito de empaquetar referencias a y/o partes de otros
documentos de manera formal, con el fin de adaptarlos a las necesidades y caracteristicas
de las VSE. Preparar un perfil implica producir dos tipos de documentos:

e Marco de trabajo y taxonomia (TR29110-2): Especifica los elementos comunes a
todos los perfiles (estructura, conformidad, evaluacion) e introduce la taxonomia
(catalogo) de los perfiles ISO/IEC 29110.

e Especificaciones de perfil (TR29110-4): Proporciona la composicion definitiva de

un perfil, los enlaces normativos al subconjunto normativo de estandares usados
en el perfil, y los enlaces informativos (referencias) a documentos de “entrada”.
Para cada perfil existe un documento de este tipo.
Un ejemplo de una especificacion de perfil es el documento 29110-4.1
(Especificacion - Perfil Basico). Su objetivo es definir una guia de gestion de
proyectos y desarrollo de software, adaptada a las necesidades de las VSE, para
un subconjunto de procesos de ISO/IEC 12207.
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Guias

Las guias contienen directrices de aplicacion sobre como realizar los procesos para
alcanzar los niveles de madurez. Se desarrollan para la implantacion de los procesos y
para la evaluacion.

e QGuias de evaluacion (TR29110-3): describe el proceso a seguir para realizar una
evaluacion que determine las capacidades de proceso y la madurez
organizacional.

e Quias de ingenieria de gestion (TR29110-5): Las guias de ingenieria y gestion
proporcionan orientacion sobre la implementacion y uso de un perfil. Para cada
perfil, existe una guia de este tipo.

Un ejemplo de una guia de ingenieria y gestion es el documento 29110-5.1 (Guia
de ingenieria y gestion — Perfil basico). Este perfil se compone de dos procesos:
Gestion de Proyectos e Implementacion de Software.

Ubicacion de MoProSoft en la estructura ISO/IEC 29110
Los procesos de la categoria de Operacion de MoProSoft, estan explotados dentro de la

estructura que presenta el estandar ISO/IEC 29110 en la parte 5.1 ( Gestion de Proyectos
e Implementacion de Software).
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6. ANALISIS Y DESARROLLO DE LA HERRAMIENTA WEB

6.1. SOLUCION PROPUESTA

Para el soporte del proceso de recoleccion y evaluacion de datos de las organizaciones
se desarroll6 una Herramienta Web lo suficientemente genérica como para soportar
distintos aspectos a evaluar (Por ejemplo: Categoria — Proceso - Subproceso)

6.2. ALCANCE

La herramienta consta de funcionalidad dividida en dos perfiles bien diferenciados,
que en conjunto sirven para cumplir con los objetivos propuestos.

Por un lado se provee de la funcionalidad correspondiente a un usuario “Final” el cual
a través de la herramienta contestara un cuestionario a modo de relevamiento de la
situacion de la organizacion.

Por otro la funcionalidad correspondiente a un usuario “Administrador”, el cual es el
encargado basicamente de realizar la confeccion de los cuestionarios que
posteriormente seran usados por los usuarios finales.

6.3. SEGURIDAD

El sistema cuenta con un perfil de seguridad, el cual permite dar el soporte necesario
para brindar seguridad a nivel de aplicacion, mediante roles, y permisos, asi como
seguridad en las comunicaciones.

6.3.1. Autenticacion de usuario

El contexto de usuario en una aplicacion describe las caracteristicas y perfil del
usuario junto con los permisos que este posee para realizar diversas tareas en una
aplicacion. Dado que los servicios se ejecutan en un servidor de aplicacion y seran
invocados por clientes ubicados en otros servidores o HOST, se requiere un
mecanismo para asociar cada requerimiento a un servicio con una sesion
previamente establecida con el servidor durante el proceso de autenticacion. Para
esto la mejor alternativa es la utilizacion de la sesion del servidor de aplicaciones.
Este mecanismo es posible utilizarlo tanto para aplicaciones clientes WEB como
para aplicaciones ricas (STANDALONE) o aplicaciones externas.

6.3.2. Administracion de usuarios
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Se provee de la funcionalidad necesaria para la administracion de usuarios,
creacion modificacion y eliminacion de los mismos.

6.3.3. Administracion de permisos

Permite dado un usuario existente, la asignacion de permisos sobre cierta
funcionalidad.

El sistema tiene la particularidad que el ment se construye en base a los permisos
sobre la funcionalidad que fueron otorgados al usuario.

6.4. CARACTERISTICAS TECNICAS

6.4.1. Arquitectura

La herramienta de evaluacion es un componente WEB, el cual brinda la
posibilidad de acceso desde cualquier punto de la intranet o inclusive, internet.
Siendo esta la unica precondicion tecnoldgica, se optd por una arquitectura de 3
“capas Web” (WebClient / WebServer / DBServer). El WebClient puede ser
cualquier navegador de internet (WebBrowser), como Microsoft Internet
Explorer, Mozilla Firefox, NetScape Navigator, etc.

Basandose en el experticement de los desarrolladores sobre tecnologias
OpenSource y el lenguaje de programacion Java, se decidio usar como contenedor
Web (“WebServer”) Tomcat v5.0 (Apache Software Fundation), quizés el
contenedor Web no-comercial mas utilizado del mundo. Esta eleccion brinda la
posibilidad de instalarse en cualquier plataforma de SO. Sobre ¢l se programo la
interfaz de usuario (paginas jsp, servlets y componentes javascript) y la 16gica del
negocio (componentes Java). El mapeo de la l6gica de negocios sobre el modelo
de datos se hace a través del framework de persistencia Hibernate v3.0.

Como DBServer se opté por MySQL 4.1, un motor liviano y simple que cumple
con creces las necesidades técnicas del proyecto.

6.4.2. Base de Datos

El modelo de datos es un modelo relacional separado en Modelo Logico y Modelo
Fisico. A su vez cuenta con un submodulo no-relacional que representa el estadio
temporal de los objetos mientras estan en curso las operaciones del sistema.

6.5. FUNCIONALIDAD BASICA

El sistema cuenta con dos perfiles claramente divididos: el de Administrador y el de
Usuario. EI Administrador puede crear, listar, modificar y eliminar cuestionarios.
Sobre los cuestionarios puede listar, agregar, modificar y eliminar preguntas, como
también asignarle una categoria de evaluacion. Para cada pregunta puede listar, crear,
modificar y eliminar las posibles respuestas, como también asignarle un nivel
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especifico de certificacion. Para cada respuesta es posible definir su contenido,
dominio, importancia y asociarla con la pregunta desencadenante.

Para los Usuarios las funcionalidades cubiertas son las de listar, responder o consultar
los cuestionarios que tenga asociados.

Para ambos perfiles se da la posibilidad de realizar impresiones de cuestionarios.
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7. DESCRIPCION FUNCIONAL

La siguiente seccion muestra un detalle de alto nivel de la funcionalidad que provee la
herramienta desarrollada. Se encuentra dividido en dos grupos. Por un lado Ia
funcionalidad provista para el usuario que realiza una evaluacién. Por otro la
funcionalidad correspondiente al administrador del sistema.

7.1.

PERFIL USUARIO FINAL

7.2.

7.1.1. Realizar una evaluacion.

Esta funcionalidad incluye, realizar una evaluacion de un cuestionario
determinado, desde el principio o poder continuar una evaluacion parcialmente
completada.

7.1.2. Obtener conclusiones sobre las evaluaciones.

El sistema le brinda al usuario final, la posibilidad de ver ciertas conclusiones
sobre la evaluacion realizada.

7.1.3. Generar reportes.

Esta funcionalidad permite al usuario final, poder ver reportes en pantalla e
impresos, de los detalles de evaluaciones realizadas y de las conclusiones
obtenidas de las mismas.

7.1.4. Consultar evaluaciones historicas.

El sistema brinda la posibilidad al usuario final de poder consultar evaluaciones
anteriormente realizadas.

PERFIL ADMINISTRADOR.

7.2.1. Administrar cuestionarios.

Esta funcionalidad permite al usuario administrador, tanto la creacion de un
cuestionario nuevo como la modificacidon de uno existente.
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7.2.2. Administrar preguntas.

Esta funcionalidad hace referencia a la creacion de preguntas nuevas dentro de un
cuestionario, a la modificacion de cualquier pregunta existente y al borrado de las
mismas.

7.2.3. Administrar respuestas.

El sistema provee la posibilidad que el administrador cree tipos de respuestas
nuevas para una pregunta determinada.

7.2.4. Busquedas sobre el sistema.

Esta funcionalidad permite al usuario administrador realizar busquedas tanto de
cuestionarios existentes como de preguntas dentro de un cuestionario
determinado.
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8. ESPECIFICACION DE REQUERIMIENTOS DE SOFTWARE

La siguiente seccion muestra los requerimientos que satisface el componente, en un
nivel de detalle mas bajo que el utilizado en el capitulo de descripcion funcional. Al
igual que el capitulo anterior, se encuentra dividido en dos grupos. Por un lado los
requerimientos satisfechos para el usuario que realiza una evaluacion. Por otro los
requerimientos satisfechos para el usuario administrador del sistema.

8.1. REQUERIMIENTOS MODULO USUARIO FINAL.

8.1.1. Listar cuestionarios.

Realizar la busqueda de cuestionarios existentes en el sistema.

8.1.2. Listar evaluaciones.

Realizar la busqueda de evaluaciones parcial o totalmente terminadas, existentes
en el sistema.

8.1.3. Realizar evaluacion.

Realizar la evaluacion de un cuestionario determinado.

8.1.4. Continuar una evaluacion.

Continuar realizando la evaluacion de un cuestionario determinado que se
encuentra parcialmente completado.

8.1.5. Guardar evaluacion parcialmente terminada.

Guardar una evaluacion que se encuentra parcialmente terminada para su posterior
continuacion.

8.1.6. Ver detalle de evaluacion.

Ver el detalle completo de una evaluacion que se encuentra totalmente terminada.

8.1.7. Imprimir detalle de evaluacion.
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Dar la posibilidad mediante el sistema de generar la impresion del detalle
completo de una evaluacion totalmente terminada.

8.1.8. Ver conclusiones de evaluacion.

Dar la posibilidad de ver un detalle completo de las conclusiones que brinda el
sistema sobre una evaluacidén que se encuentra totalmente terminada.

8.1.9. Imprimir conclusiones de evaluacion.

Dar la posibilidad de generar la impresion del detalle completo de las
conclusiones que brinda el sistema sobre una evaluacion totalmente terminada.
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8.2. REQUERIMIENTOS MODULO ADMINISTRADOR.

8.2.1. Dar de alta un cuestionario.

Dar de alta un nuevo cuestionario en el sistema.
El alta es lo suficientemente genérica como para soportar distintos aspectos a
evaluar como ser: Categoria — Subcategoria — Proceso
Los datos de entrada necesarios para dar de alta un nuevo cuestionario son:
e Nombre.
e Categoria: Este dato representa la categoria para la cual se definird el
cuestionario. Por ejemplo: “Categoria de Gestion”.
e Proceso: Este dato representa dentro de la categoria para la cual se va a
definir el cuestionario, a que proceso pertenece.
Por ejemplo: “Gestion de proyectos”.
e Subproceso: Este dato representa cual es el subproceso, si es que existe, al
que pertenece el cuestionario.
Por ejemplo: “Administracion de proyectos especificos”.
e Preguntas: Preguntas correspondientes al cuestionario. La especificacion
de las preguntas se hara en un requerimiento posterior.

8.2.2. Dar de baja un cuestionario.

Posibilidad de dar de baja cualquier cuestionario existente en el sistema dejando
de estar disponible para nuevas evaluaciones.

Para el caso que existan evaluaciones parcialmente completadas correspondientes
a un cuestionario a eliminar, se debe proveer un mecanismo que permita por parte
del usuario final de la aplicacion, la terminacion de la evaluacion.

8.2.3. Modificar un cuestionario.

Posibilidad de modificar cualquier cuestionario existente en el sistema.

Para el caso que existan evaluaciones parcialmente completadas correspondientes
a un cuestionario a modificar, se debe poder mantener para estas evaluaciones el
cuestionario original.

8.2.4. Dar de alta una pregunta.

Dar de alta preguntas dentro de un cuestionario determinado.

Se debe permitir tanto el alta de las preguntas en el momento en el cual se esta
creando el cuestionario como también la posibilidad de agregar preguntas a un
cuestionario existente.

Los datos de entrada necesarios para dar de alta una nueva pregunta son:
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e Nivel: este dato determina a qué nivel de certificacion corresponde la
pregunta.

e Actividad: determina a que actividad corresponde la pregunta, por
ejemplo: planeacion, realizacion, etc.

o Texto: representa el texto de la pregunta.

e Nombre corto: nombre corto con el cual se puede identificar la pregunta.

e Ayuda contextual: representa un texto de ayuda al usuario que esta
realizando la evaluacion para poder contestar la pregunta.

e Respuesta: representa el tipo de respuesta correspondiente a esta
pregunta.

8.2.5. Modificar una pregunta.

Dar la posibilidad de modificar cualquiera de los datos correspondientes a una
pregunta de un cuestionario determinado.

Vale aclarar que la modificaciéon de una pregunta de un cuestionario, puede
afectar a las evaluaciones realizadas de ese cuestionario o a las evaluaciones
parcialmente terminadas.

Estas evaluaciones no deben ser afectadas por esta modificacion, deben respetar el
cuestionario original.

8.2.6. Dar de baja una pregunta.

Posibilidad de eliminar una pregunta de un cuestionario determinado.

Vale aclarar que la eliminacion de una pregunta de un cuestionario, puede afectar
a las evaluaciones realizadas de ese cuestionario o a las evaluaciones parcialmente
terminadas.

Estas evaluaciones no se veran afectadas por esta eliminacion, deben respetar el
cuestionario original.

8.2.7. Dar de alta tipos de respuestas especificas.

Brindar la posibilidad de dar de alta opciones de respuestas especificas que se
ajusten a una pregunta determinada.

En el caso que ninguna de los tipos de respuestas que provee el sistema se adapte
a una pregunta determinada, se debe proveer la posibilidad de generar respuestas
nuevas que se ajusten a la pregunta en construccion.

Cada opcidn de respuesta tendrd que tener asociado un peso determinado el cual
sirve para realizar la evaluacion final.

8.2.8. Buscar cuestionarios.

Realizar la busqueda por nombre de cuestionarios dentro del sistema.
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8.2.9. Buscar preguntas.

Realizar la busqueda de preguntas dentro de un cuestionario determinado.

8.2.10. Generar cuestionario impreso.

Dar la posibilidad de generar la impresion de un cuestionario.

8.2.11. ABM de datos de dominio.

Realizar el alta baja y modificacion de cualquiera de los datos de dominio.

Los datos de dominio son los que permiten en gran medida que el sistema
desarrollado sea lo suficientemente genérico para soportar distintos aspectos a
evaluar. Como ejemplo de datos de dominio podemos citar: niveles de
certificacion a los que pueden pertenecer las preguntas, categoria, respuestas
generales del tipo SI/NO, etc.
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9. GUIA DE USO

Si bien la tesina de grado viene acompanada de un manual de usuario de la aplicacion
desarrollada, en la siguiente seccion, se desea mostrar un ejemplo concreto en el cual
por un lado, un usuario con perfil de Administrador crea un cuestionario y los pasos
que debe seguir un usuario Final para responder el mismo.

9.1. CREAR UN CUESTIONARIO.

Esta funcionalidad pertenece a un usuario Administrador. El sistema es genérico
dando la posibilidad de crear cualquier tipo de cuestionario.

A continuaciéon se muestra un ejemplo de los pasos a seguir para la creacion de un
cuestionario.

9.1.1. Ingreso Al sistema.

La figura siguiente muestra la ventana de ingreso al sistema.

@ Facultad de Informatica - UNLP - Tesis Daniel Nanni/Auguste Soncini -

QuestTech

About Login

Tesis de Daniel Nanni y

Auguste Soncini X
Usuaric  admin

Clave seses

Ingresar
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9.1.2. Menu principal del usuario Administrador.

El mena general de la aplicacion se encuentra en la seccion izquierda de la
pantalla. Se agrupa por un nivel que engloba la funcionalidad en forma jerarquica
como se muestra en las figuras.

/& Facultad de Informatica - Ul

Admin Admin (admin) "‘:

QuestTech

Seguridad

Usuarios
Crear Usuario
Listar Usuarios

Permisos

Crear Permiso

Listar Permisos

m

Usuario Final

Cuestionarios

Listar Cuestionarios

Cuestionarios Respondidos

» Administracion

v Categorias
Crear Categoria
Listar Categorias

Niveles

Crear Nivel

Listar Niveles

* Procesos
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(& Facultad de Informatica - UNLP - iel Na Ugusto Soncin - Guestiech - Windows Internet Explarer X

Admin Admin {admin) r,

QuestTech

Crear Categoria

Listar Categorias
" Niveles

Crear Nivel

Listar Niveles

Procesos

Crear Proceso

Listar Procesos

* Preguntas

Crear Pregunta

Listar Preguntas

¥ Respuestas
Crear Respuesta
Crear Tipo de Respuesta

Crear Opciones de
Respuestas

m

Listar Tipo de Respuesta

Listar Opciones de
Respuesta

Listar Respuestas
¢ Actividades
Crear Actividad

Listar Actividades

9.1.3. Crear cuestionario.

Dentro del submenti Cuestionarios, si se selecciona la opcion Crear
Cuestionario, se abre una pantalla como la de la siguiente figura.
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& Facultad de Informatica - UNLP - Tesis Daniel Nanni/Augusto Soncini - QuestTech - Windows Internet Explorer ~

Admin Admin (admin) ﬂ,

QuestTech

> Seguridad - . .
Crear Cuestionario
Usuarios
Crear Usuario Categoria Evaluacién General =
Listar Usuarios
Nombre Prueba
Permi
ermisos Descripcion Prueba
Crear Permiso Fecha . I
Listar Permisos E (dd/mm/aaaz) Fo/LE008

Cuestionarios

Listar Cuestionarios

Crear Cuestionario

Cuestionarios Respondidos

> Administracion

Categorias

Crear Categoria

Listar Categorias

HNiveles

Crear Nivel

Listar Niveles

Procesos

Una vez creado el Cuestionario, se cuenta con la opcion para definir las preguntas
y respuestas.

Para crear la pregunta, se debe presionar el botén Crear, como se muestra en la
figura siguiente.
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€ Facultad de Informatica - UNLP - Tesis Daniel Nanni/Augusto Sencini - QuestTech - Windows Internet Explorer SHESE =

Admin Admin (admin) r:

QuestTech

Seguridad u Se creo el Cuestionario con Id=13

Usuarios

Crear Usuario Cuestionario

Listar Usuarios

Permisos Prueba (Prueba)
Crear Permiso Pregunta: [
Listar Permisos E
Preguntas por renglén 1 =
Usuario Final

Cuestionarios

Listar Cuestionarios

Crear Cuestionario

m

Cuestionarios Respondidos

Administracion

Categorias

Crear Categoria

Listar Categorias

Niveles

Crear Nivel

Listar Niveles
Finalizar

Procesos T

Crear Proceso

En el panel inferior se permite definir las propiedades de la pregunta: “Nivel”,

“Actividad”, “Codigo”, “Texto” y “Descripcion”, como se muestra en la figura
siguiente.
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{€ Facultad de Informatica - UNLP - Tesis Daniel Nanni/Auguste Soncini - QuestTech - Windows Internet Explorer = |12 i)

Admin Admin (admin) "’

QuestTech

Seguridad ” Se creo el Cuestionario con Id=13
Usuarios n
Crear Usuario Cuestionario

Listar Usuarios

Permisos
Crear Permiso Pregunta: |-
Listar Permisos

Usuario Final

Prueba (Prueba)

m

Preguntas por renglén 1 +

Cuestionarios Crear Pregunta

Listar Cuestionarios

SEF AT Nivel Planeacion (1) - 3 E
Cuestionarios Respandidos Actividad Revisar el Registro de Rastreo de los requerimient... (26) -
Administracion Cédigo 1313

Categorias Texto Que existio primero: el huevo, o 1a gallina ?

Crear Categoria Descripcion Se desea saber que exitio primero = -

Listar Categorias

Niveles

Crear Nivel

Listar Niveles

Procesos 2

Crear Proceso

Una vez creada la pregunta, en el panel superior se la puede ver incluida en el
grafo del cuestionario.

Para cada pregunta apareceran las opciones para crear y editar una respuesta
(botones “Crear” y “Editar”).
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{@ Facultad de Informatica - UNLP - Tesis Daniel Nanni/Augusto Soncini - QuestTech - Windows Internet Explorer = | (5 |

Admin Admin (admin) f:

QuestTech

Seguridad . .
Cuestionario
Usuarios
Crear Usuario Prueba (Prueba)
Listar Usuarios 1313 - Que existio primero: el huevo, o la gallina?

— H

Crear Permiso

Listar Parmisos

i

3 . Preguntas por renglén 1 +
Cuestionarios

Usuario Final

m

Listar Cuestionarios

Crear Cuestionario

Cuestionarios Respondidos

Administracion

Categorias
Crear Categoria

Listar Categorias

Niveles

Crear Nivel

Listar Niveles.

Procesos

Crear Proceso

Cuando el usuario opta por “Crear Respuesta” para la Pregunta, en el panel
inferior aparecen las opciones de respuestas, tipificadas por “Formularios”. Se
distinguen ya algunos predefinidos:

e “Texto”: que indica que la respuesta requerida es un texto a ser ingresado
por el usuario

e “Si/No”: que indica que la respuesta puede ser afirmativa o negativa
e Etc...

e ‘“nuevo...”: que es la opcion que permite crear nuevos formularios, segun

la necesidad de la pregunta (p.e. Colores=Rojo, Azul, Verde;
Nombres=Juan, Pedro, Nicolas; etc).

Ambiente de Certificacion de Calidad en Pequefias y Medianas empresas de Desarrollo de Software 58



{€ Facultad de Informatica - UNLP - Tesis Daniel NannifAugusto Soncini - QuestTech - Windows Internet Explorer

Admin Admin (admin) r:

QuestTech

~
Seguridad X .
Cuestionario
Usuarios
Crear Usuario Prueba (Prueba)
Listar Usuarios 1313 - Que existio primera: el huevo, o |a gallina?

||

Crear Permiso

Listar Permisos

m

. . Preguntas por renglén 1 ~
Cuestionarios

Usuario Final

m

Listar Cuestionarios
Crear Cuestionario Crear Respuesta
Cuestionarios Respondidos .
Pregunta Que existio primero: el huevo, o la gallina?

Administracion Formulario — Formularios —

q — Formularios —
Categorias

Crear Categoria

Listar Categorias

HNiveles

Crear Nivel

Listar Niveles.

Procesos

Crear Proceso

Si se opta por un tipo de respuesta de formulario, exceptuando la de tipo “Texto”,
a medida que se van seleccionado las opciones, se le debe asignar un peso (valor
de 0 a 10), para que se pueda hacer una evaluacién una vez que el usuario final
responda las preguntas, tal como se ve en la figura siguiente.
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/& Facultad de Informatica - UNLP - Tesis Daniel Nanni/Augusto Sencini - QuestTech - Windows Internet Explorer

Admin Admin (admin) ":

QuestTech

Seguridad

Cuestionario
Usuarios
Crear Usuario Prueba (Prueba)
Listar Usuarios 1313 - Que existio primero: el huevo, o la gallina?

s H

Crear Permiso

Listar Parmisos

i

Usuario Final

m

) . Preguntas por renglén 1 +
Cuestionarios
Listar Cuestionarios Crear Respuesta i
Crear Cuestionario
Cuestionarios Respondidos Pregunta Que existio primero: el huevo, o |3 gallina?
. 3 Formulario SifNo -
Administracion

(]

Categorias No

Crear Categoria Peso 0 -
Listar Categorias Préxima <o
pregunta [Ninguna]

Niveles

Crear Nivel

Listar Niveles.

Procesos

Crear Proceso

Si el formulario de respuesta que se quiere ofrecer para la pregunta no apareciera

entre las opciones, estd la posibilidad de crear uno (opcién “nuevo...”), como se
ve en la figura siguiente
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{& Facultad de Informatica - UNLP - Tesis Daniel Nanni/Augusto Soncini - QuestTech - Windows Internet Explorer | B -

Admin Admin (admin) ":

QuestTech

Seguridad U Se modifico el Cuestionario con Id=13
Usuarios Prueba (Prueba) A
EoT=r— 1313 - Que existio primero: el huevo, o la gallina?

Listar Usuarios H

Permisos

Crear Permiso

Listar Permisos

m

Usuario Final Preguntas por renglén 1 ~

Cuestionarios

Listar Cuestionarios Crear Respuesta
Crear Cuestionario
Cuestionarios Respondidos Pregunta Que existio primero: el huevo, o la gallina? |
Formulario - Formularios -«

Administracion

- Formularios —

S Aplicar
Categorias
Crear Categoria

Listar Categorias

HNiveles

Crear Nivel

Listar Niveles

Finalizar i
Procesos

Crear Proceso

Al crear un nuevo Tipo de Respuesta, lo primero que se presenta en el panel
inferior es la opcion para asignarle un nombre, como se muestra en la figura
siguiente
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{& Facultad de Informatica - UNLP - Tesis Daniel Nanni/Augusto Soncini - QuestTech - Windows Internet Explorer

Admin Admin (admin) r:

QuestTech

Seguridad u Se modifico el Cuestionario con 1d=13
Usuarios Prueba (Prueba) A

Crear Usuario 1213 - Que existio primero: el huevo, o la gallina?

Listar Usuarios. “

Permisos

Crear Permiso H

Listar Permisos

m

Usuario Final Preguntas por renglén 1 +

Cuestionarios
Crear Tipo de Respuestas

Listar Cuestionarios

Crear Cuestionario

n

Cuestionarios Respondidos Nombre Huevo/Gallina

Administracion

Categorias
Crear Categoria
Listar Categorias

Niveles

Crear Nivel

Listar Niveles

Finalizar .

Procesos

Crear Proceso

Al Tipo de Respuesta se van a poder ir asociando tantas Opciones como sean

necesarias, tal como se ve en las figuras siguientes.

/€ Facultad de Informatica - UNLP - Tesis Daniel Nanni/Augusto Sencini - QuestTech - Windows Internet Explorer

Admin Admin (admin) ":

QuestTech

Seguridad u Se modifico el Cuestionario con Id=13

Usuarios Prueba (Prueba) o~

Crear Usuario 1313 - Que existio primero: el huevo, o la gallina?

Listar Usuarios

Permisos

Listar Permisos

m

Usuario Final Preguntas por renglén 1

Cuestionarios
u Se creo el Grupo de Respuestas con Id=16

Listar Cuestionarios
Crear Cuestionario

Cusstionarios Respondidos Crear Opciones de Respuestas

m

n

Administracion
Grupo Huevo/Gallina ~

Categorias

Nombre  Huevo|

Crear Categoria

Listar Categorias

Niveles

Crear Nivel
T

Listar Niveles

Procesos

Crear Proceso
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(@ Facultad de Informatica - UNLP - Tesis Daniel Nanni/Augusto Soncini - QuestTech - Windows Internet Explorer =HECH X

Admin Admin {(admin) r,

QuestTech

Seguridad u Se modifico el Cuestionario con Id=13
Usuarios Prueba (Prueba) A
. 1313 - Que existio primero: &l huevo, o la gallina?

Listar Usuarios ||

Permisos
Crear Permiso R ta:
espuesta: Editar
Listar Permisos S
Usuario Final Preguntas por renglén 1
Cuestionarios A

Listar Cuestionarios “ Se creo la Respuesta con Id=43

Crear Cuestionario

Cuestionarios Respondidos Crear Opciones de Respuestas

m

mn

Administracion
Grupo Huevo/Gallina ~
Categorias

Nombre  Gallinal
Crear Categoria

Listar Categorias Aceptar Cancelar
Niveles

Crear Nivel — .
« . b

Listar Niveles

Finalizar e
Procesos

Crear Proceso

Una vez asignadas todas las opciones necesarias, estas se listan para poder seguir
administrandolas, de ser necesario como muestra la figura siguiente.
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{& Facultad de Informatica - UNLP - Tesis Daniel Nanni/Augusto Soncini - QuestTech - Windows Internet Explorer | B . -

Admin Admin (admin) ",

QuestTech

Seguridad u Se medifico el Cuestionario con Id=13
Usuarios Prueba (Prueba) o~
BT 1313 - Que existio primero: el huevo, o la gallina?

Listar Usuarios H

Permisos

Crear Permiso

Listar Permisos

m

Usuario Final Preguntas por renglén 1 ~

Cuestionarios

Listar Cuestionarios Editar Opciones de Respuesta

Crear Cuestionario

& 4

Administracion

m

3 Huevo/Gallina Huevo

Categorias

.
Crear Categoria Editar Borrar

Listar Categorias

44 Huevo/Gallina Gallina

Niveles

Crear Nivel [ m ]

Listar Niveles

Finalizar i
Procesos

Crear Proceso

Ahora si, para la Pregunta que se estd agregando al Cuestionario, figura disponible
como Formulario de respuesta el creado en los pasos previos, con sus diferentes
opciones, como se ve en la figura siguiente
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(& Facultad de Informatica - UNLP - Tesis Daniel Nanni/Augusto Soncini - QuestTech - Windows Intemet Explorer SN~

Admin Admin (admin) r,

QuestTech

Seguridad “ Se medifico el Cuestionarie con Id=13
Usuarios Prueba (Prueba) A
i 1313 - Que existio primera: el huevo, o la gallina?

Listar Usuarios ||

Permisos

Crear Permiso

Listar Permisos

m

Usuario Final Preguntas por renglén 1 ~

Cuestionarios o~
Pregunta Que existio primero: el huevo, o la gallina?
Listar Cuestionarios

Crear Cuestionario Formulario Huevo/Gallina ~

Cuestionarios Respondidos
Gallina

Administracion

m

n

Peso
Categorias Préxima
pregunta
Crear Categoria
Aplicar -

Listar Categorias

Niveles

Crear Nivel

Listar Niveles
Finalizar p
Procesos

Crear Proceso

Para completar el grafo del cuestionario, se debe ir asignando las preguntas que le
siguen a cada respuesta. Se selecciona la respuesta y en el panel inferior se
presenta la opcion de editar la misma. Ademas de poder modificar cualquiera de
sus atributos, se puede asignar la “Proxima Pregunta”, como se ve en la figura
siguiente
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{@ Facultad de Informatica - UNLP - Tesis Daniel Nanni/Augusto Sencini - QuestTech - Windows Internet Explorer o | ) i

Admin Admin (admin}) r,

QuestTech

> Seguridad . .
Cuestionario
Usuarios

Crear Usuario i .
Prueba (Prueba)

Listar Usuarios

1313 - Que existio primero: el huevo, o la gallina?

Permisos

Crear Permiso Huevo (6)

Listar Permisos

* Cuestionarios Pregunta:

Listar Cuestionarios

mn

m

Preguntas por renglén 1
Crear Cuestionario

Cuestionarios Respondidos -
Editar Respuesta

Administracion m

- . Pregunta 1313 - Que existio primero: el huevo, o la gallina? L
Categorias = .
Crear Categoria =5 r

Listar Categorias Texto Gallina

* Niveles Peso 3 -

Crear Nivel E[Eimli [Ninguna] = 2 = 2

Listar Niveles

* Procesos

Crear Proceso

Para una presentacion mas comoda del grafo del Cuestionario, se puede

determinar, las “Preguntas por renglén” a ser mostradas, como se ve en la figura
siguiente.
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(@ Facultad de Informatica - UNLP - Tesis Daniel Nanni/Augusto Soncini - QuestTech - Windows Internet Explorer oo

Admin Admin (admin) ﬂ,

QuestTech

N Prueba (Prueba)
1313 - Que existio primero: el huevo, o 13 gallina? altura - Quien es mas alto?

Seguridad

Usuarios.

Gallina (3 H
Crear Usuario

Listar Usuarios

Permisos

Crear Permiso

Preguntas por renglén 2 |=
Listar Permisos

m

1
u io Final &
Jsuario Final .
Editar Respuesta 2
Cuestionarios 5
~ 3 N Pregunta 1313 - Que existio primero: el huevo, o |a gallina? L
Listar Cuestionarios E =
Crear Cuestionario Es texto? r
Cuestionarios Respondidos Texto Huevo
Administracion Peso 6 ~
Préxima R i
Categoriass | ] e altura - Quienes mas alto + 7
Crear Categoria
Listar Categorias

Niveles

Crear Nivel Finalizar N

Listar Niveles

Procesos

Crear Proceso

Una vez definidas todas las alternativas para el Cuestionario, presionado el boton
“Finalizar” que aparece al pie izquierdo del panel inferior se da por terminado el
proceso de creacion, como se ve en la siguiente figura.
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{@ Facultad de Informatica - UNLP - Tesis Daniel Nanni/Augusto Soncini - QuestTech - Windows Intemet Explorer = | 2 i)

Admin Admin (admin) r:

QuestTech

A Prueba (Prueba)
1313 - Que existio primero: el huevo, o |a gallina? altura - Quien es mas alto?

Usaarios Gallina (3 ||
Crear Usuario

Listar Usuarios.

Permisos

Crear Permiso

Seguridad

Preguntas por renglén 2 ~
Listar Permisos

m

Usuario Final i
suario Final Editar Respuesta

Cuestionarios

B B B Pregunta 1313 - Que existio primero: el hueve, o la gallina?
Listar Cuestionarios E =
Crear Cuestionario Es texto? r
Cuestionarios Respondidos Texto Huevo
Administracion u Peso 6 ~
Préoxima e
Categorias e altura - Quien es mas alto « 2

Crear Categoria

Listar Categorias

Niveles

Crear Nivel

Listar Niveles.

Procesos

Crear Proceso

En el listado de Cuestionarios, ya se encontrara disponible el cuestionario creado,
para su manipulacion.
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@ Facultad de Informatica - UNLP - Tesis Daniel Nanni/Augusto Soncini - QuestTech - Windows Internet Explorer

Admin Admin (admin) ﬁ’

QuestTech

Seguridad . .
Cuestionarios
Usuarios
Crear Usuario -n [Categoria] - m Fecha de Alta Primer pregunta
Listar Usuarios o Ny i v v 109/ Existe un responsable de la
[¢] Evaluacién General MoProSoft MoProSoft 09/02/2008 Gestién de Proyectos?
Permisos 13  Evaluacién General Prueba Prueba 19/11/2008 Que existio primero: el

huevo, o la gallina?
Crear Permiso

Ver Todos =
Listar Permisos E

L m Borrar Visualizar Responder...
Usuario Final
Cuestionarios

Listar Cuastionarios

Crear Cuestionario

Cuestionarios Respondidos
Administracion

Categorias

Crear Categoria

Listar Categorias

Hiveles

Crear Nivel

Listar Niveles.

Procesos

Crear Proceso

9.2. RESPONDER UN CUESTIONARIO.

Esta funcionalidad es propia del usuario final. En las siguientes secciones se
describe a modo de ejemplo los pasos a seguir.

9.2.1. Ingreso Al sistema.

En la siguiente figura se muestra la ventana de ingreso al sistema. El usuario debe
haber sido creado previamente por un usuario con perfil de administrador.
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About

Augusto Soncini

Tesis de Daniel Nanni y

Login

Usuario

Clave

Ingresar

user

eee

QuestTech

9.2.2. Menu principal.
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Como se ve en la figura 10.1.2, el usuario final corresponde a un usuario simple

del sistema, que so6lo tiene permisos para responder cuestionarios nuevos, y operar
sobre sus cuestionarios respondidos.

User User (user) "3

QuestTech

Usuario Final

Cuestionarios.
Listar Cuestionarios

Cuestionarios Respondidos

9.2.3. Listar Cuestionarios

Desde esta opcion del ment se listan los Cuestionarios disponibles para ser
completados, como se ve en la siguiente figura.
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@ Facultad de Informatica - UNLP - Tesis Daniel Nanni/Augusto Soncini - QuestTech - Windows Intarnet Explorer

User User (user) r:

QuestTech

Usuario Final . .
Cuestionarios

Cuestionarios

Existe un responsable de la
Gestién de Proyectos?

Que existio primerg: &l
huevo, o la gallina?

Cuestionarios Respondides c 9 Evaluacién General MoProSoft MoProSoft 09/02/2008
= 13 Evaluacion General Prueba Prueba 19/11/2008

ver Todos =

Visualizar Responder...

Si se opta por “Visualizar” el Cuestionario, se accede a la pantalla con el detalle
del mismo, desde el cual puede imprimirlo, como se ve en la siguiente figura.

(€ Facultad de Informatica - UNLP - Tesis Daniel Nanni/Augusto Soncini - QuestTech - Windows Internet Explorer [L=SE=E =

User User (user) ﬁ,

QuestTech

Usuario Final
Visualizar Cuestionario
Cuestionarios

Listar Cuestionarios 1313 Que existio primero: el huavo, o |3 gallina?
Cuestionarios Respondidos Huevo altura

Gallina altura

altura Quien es mas alto?

Imprimir
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Si se opta por “Responder” el cuestionario, la aplicaciéon comenzard a presentar
una a una las preguntas, y pidiendo interaccion con el usuario para que las
responda, como se ve en las figuras siguientes

T —

€ racultag de Informatica - UNLE - 1esis Laniel INanni/Augusto »0ncini - QUest]ech - Windows Internet explorer

Usuario Final

Cuestionarios
Listar Cuestionarios

Cuestionarios Respondidos

User User {user) F:

QuestTech

Cuestionario

Prueba {Prueba)

1313 - Que existio primero: &l huevo, o 13 gallina?
Gallina (3)
Huevo (6)

Finalizar

Preguntas por renglén 1 =

La aplicacion ird guiando al usuario hacia la siguiente pregunta que debe
responder de acuerdo a sus respuestas.
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(@ Facultad de Informatica - UNLP - Tesis Daniel Nanni/Augusto Soncini - QuestTech - Windows Internet Explorer = | = i)

User User (user) f:

QuestTech

Usuario Final . . .
Cuestionario

Cuestionarios

Listar Cuestionarios Prueba (Prueba)

Cuestionarios Respondidos 1313 - Que existio primero: &l huevo, o 13 gallina?
Huevao (6)

altura - Quien es mas alto?

Preguntas porrenglén 1 ~

Finalizar

Los cuestionarios que el usuario haya ido completando (parcial o totalmente),
pueden ser accedidos desde la opcidon “Cuestionarios Respondidos”, como se ve
en las figuras siguientes.
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(& Facultad de Informatica - UNLP

Usuario Final

Cuestionarios
Listar Cuestionarios

Cuestionarios Respondidos
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-

-

User User (user) "’

QuestTech

Respuestas de Cuestionarios

T YT
(ol

50  MoProSoft 03/07/2008  Abierto
51  MoProSoft 15/07/2008  Abierto
55  Prueba 27/11/2008  Abierto

Ver Tlodos w

lizar Borrar
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10. CONCLUSION

Sin duda, el campo de la mejora y evaluacion de procesos de desarrollo de software es
muy prolifico y emergente, un campo muy activo de trabajo.

Finalmente las organizaciones llegaron a la conclusion de que su fundamental
problema es la incapacidad de manejar procesos para el desarrollo de software. Los
beneficios de la utilizacion de nuevos métodos y herramientas no se pueden obtener
dentro del desorden de un proyecto indisciplinado y cadtico. En muchas
organizaciones, los proyectos frecuentemente llevan un tiempo excesivo y llegan
hasta duplicar el tiempo planeado por el presupuesto. En tales casos, la organizacion
no esta proveyendo la infraestructura y soporte necesarios para ayudar al proyecto a
evitar estos problemas.

En los ultimos afios en que los estandares de calidad internacionales se han
reorientado hacia el aseguramiento de la calidad, han aparecido en la industria del
software dos importantes modelos de referencia: Modelo CMM y su sucesor CMMI
y Modelo SPICE.

Estos modelos son muy rigurosos y dificiles de implantar para las organizaciones de
desarrollo de software y mas aun para las pequefias y medianas empresas, en donde
segun diferentes estadisticas se demuestra que son mayoria.

Cabe resaltar en este sentido el esfuerzo que estan realizando los paises
iberoamericanos para afrontar esto para el tipo de industria de desarrollo de software
que poseen, que como se menciond con anterioridad, mayormente, son industrias
pequefias y medianas, para las cuales los estdndares internacionales como CMMI e
ISO se tornan practicamente imposibles de implementar.

En particular MoProSoft, nuestro caso de estudio, define un conjunto pequefio de
procesos que abarcan las responsabilidades de la alta direccion, gestion y operacion.
Es un modelo integrado, en el cual: las salidas de un proceso estan claramente
dirigidas como entradas a otros procesos; las practicas de planeacion, seguimiento y
evaluacion fueron incluidas en todos los procesos de gestion y administracion; los
objetivos, los indicadores, las ediciones y las metas cuantitativas fueron incorporadas
de manera congruente y practica en todos los procesos; las verificaciones,
validaciones y pruebas estan incluidas de manera explicita dentro de las actividades
de los procesos; y existe una base de conocimiento que resguarda todos los
documentos y productos generados por los procesos.

En conclusién, es un modelo que, de manera pragmatica, presenta las mejores
practicas para la industria de software, convirtiéndose en una muy buena opcidn para
la pequena y mediana industria.

Como corolario de este analisis, se construy6 una herramienta Web para el soporte del
proceso de recoleccion y evaluacion de datos de las organizaciones basada en el
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modelo MoProSoft, lo suficientemente genérica como para soportar distintos aspectos
a evaluar tales como Categoria, Proceso o Subproceso, con el objetivo de servir de
apoyo al proceso de certificacion de PYMES de desarrollo de software.
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