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Resumen

Este TFM busca abordar como dos areas de la ingenieria de software aparentemen-
te incompatibles como el modelo de mejora de procesos CMMI y las metodologias
de desarrollo agiles pueden ser utilizadas de manera cooperativa para mejorar el
éxito de los proyectos software. Para poder comprender por qué puede ser intere-
sante esta cooperacion es necesario analizar cudles son las caracteristicas de los
métodos agiles, qué métodos existen y qué los diferencia de los tradicionales. Por
otro lado, necesitamos entender también el proceso software y cémo ayudar CM-
MI a mejorarlo. Para ello debemos entender qué elementos componentes CMMI y

cémo se estructuran. Solo de esta manera podremos llegar a entender cémo surge
el CMMI agil.
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Capitulo 1

Introduccion

1.1. Introduccion

Durante las 1ltimas décadas, el software ha sido protagonista activo en nume-
rosos cambios sociales, técnicos y culturales. Gracias a él, hemos experimentando
una verdadera revolucién en el mundo de las técnica, la medicina, las artes, las
relaciones personales, y por supuesto ha sido el motor de la informatica, sin duda
una industria que ha redefinido buena parte de las actividades humanas.

Para lograr esta revolucién, a la que aun estamos asistiendo, ha sido necesario
que en torno al software surja una nueva forma de hacer ingenieria. La necesidad
de desarrollar nuevas formas viene dado por la propia naturaleza intangible del
software. En su libro “The Pragmatic Programmer” Andrew Hunt [1] destaca las
diferencias entre la ingenieria tradicional y la ingenieria de software de la siguiente
manera:

While you can plan a house or a skyscraper, such as an analogy for software
engineering can hardly be used [...] Software is more like gardening. Plan the
garden, plant the plants. Then see whats growing, remove weeds and plant
new plants.

A simple vista la visién de Hunt es la de que el software tiene méas de proceso
artistico que ingenieril. Sin embargo, si hacemos una lectura minuciosa de las
palabras de Hunt, vemos que en realidad esta describiendo una serie de procesos:
planificar, hacer, comprobar y actuar. Estos no distan de ser similares a los procesos
que nos encontrariamos en otras ramas de la ingenieria, pero en el caso del software
veremos que los modelos tradicionales de trabajo presentan serios problemas e
inconvenientes que deberan ser atajados con otros modelos que permitan afrontar
las dificultades planteadas por la ya mencionada naturaleza intangible del software.

Cémo organizar los procesos de desarrollo software de forma que el resulta-
do sea un software barato, de calidad, que satisfaga las expectativas del cliente,
mantenible y obtenido en un tiempo razonable se ha convertido en el uno de los
grandes retos de la ingenieria de software.



1.2. Motivaciéon Trabajo Fin de Master

Este trabajo fin de méster (TFM) se centra en el estudio de la mejora de proce-
sos software mediante el modelo CMMI-DEV en organizaciones con metodologias
de trabajo agil. Para ello se ha estructurado el TFM en las siguientes secciones:

s Capitulo 1: Introduccién. Breve descripcion de los objetivos del trabajo,
planteamiento inicial del trabajo y conceptos de partida empleados a lo largo
del trabajo.

= Capitulo 2: Ingenieria de Software. Qué entendemos por ingenieria de
software y cudles son los procesos de desarrollo software existentes.

= Capitulo 3: Métodos agiles. Introduccion a los conceptos de desarrollo
agil y descripcion de las principales metodologias.

» Capitulo 4: Mejora de procesos y CMMI. Vision general del proceso
de mejora de procesos y funcionamiento detallado del modelo CMMI.

= Capitulo 5: CMMI Agil. Cémo combinar las metodologias 4giles con el
modelo CMMI.

1.3. Gestion de proyectos

PMI define proyecto como «un esfuerzo temporal que se lleva a cabo para crear
un producto, servicio o resultado inico» [2]. De acuerdo con la Guia del PMBOK®)
la naturaleza temporal de los proyectos indica un principio y un final definidos. El
final se alcanza cuando se logran los objetivos del proyecto o cuando se termina el
proyecto porque sus objetivos no se cumpliran o no pueden ser cumplidos, o cuando
ya no existe la necesidad que dio origen al proyecto. Temporal no necesariamente
significa de corta duracién. En general, esta cualidad no se aplica al producto,
servicio o resultado creado por el proyecto; la mayor parte de los proyectos se
emprenden para crear un resultado duradero.

La gestién de proyectos es la disciplina que se encarga de la inicializacion,
planificacién, ejecucion y control y cierre de trabajos que llevarda a cabo de un
equipo para conseguir completar un proyecto de acuerdo a un presupuesto, un
plazo y una calidad esperada. La dificultad de la gestién de proyectos no reside en
completar el proyecto sino en hacerlo cumpliendo estas tres restricciones.

La guia PMBOK de PMI [2] esta basada en procesos, esto es, describe el
trabajo a realizar como una serie de procesos. Entendemos por proceso el conjunto
de acciones y pasos necesarios para alcanzar un objetivo. Para el PMBOK un
proceso puede clasificarse en uno de los siguientes cinco grupos:

1. Procesos de iniciaciéon. Encaminados a definir un nuevo proyecto o una
nueva fase de un proyecto existente mediante la autorizaciéon para el inicio
de ese proyecto o fase.
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2. Procesos de planificacion. Encaminados a establecer el alcance del pro-
yecto, refinado de los objetivos y las acciones requeridas para lograr esos
objetivos.

3. Procesos de ejecucion. Encaminados a completar el trabajo definido en
el plan del proyecto para satisfacer las especificaciones

4. Procesos de monitorizacion y control. Encaminados a seguir, revisar y
regular el avance y rendimiento del proyecto, asi como identificar cambios
requeridos en el plan del proyecto, e iniciarlos.

5. Procesos de cierre. Encaminados a finalizar todas las actividades de todos
los grupos de procesos para cerrar formalmente el proyecto o fase.
Esta aproximacion es consistente con otros estandares de gestiéon como ISO9000
(3] o CMMI [4].

Existen otras guias y estandares para la gestion de proyectos, como los esta-
blecidos por IPMA con su ICB [5] o por el estdndar ISO 21500:2012 [6]. Dado su
enfoque a procesos y su amplio uso, emplearemos el enfoque PMI a lo largo del
TFM.

1.4. Gestion de Proyectos Software

Las singularidades del software afectan directamente a la gestion de los pro-
yectos software.

Esta complejidad en la gestién de proyectos no es un fenémeno novedoso.
A finales de la década de los anos 60 del siglo pasado, cuando la industria del
software apenas contaba con unos pocos anos de existencia, se acuné el término
“crisis del software” para describir la situacion por la que pasaba el sector y que
se manifestaba de diferentes formas [7]:

= Importantes sobrecostes

» Graves incumplimientos de plazos

= Software muy ineficiente

» Software de muy baja calidad

= [ncumplimiento de requisitos

= Imposibilidad de mantener y gestionar el software existente

= Fracaso del proyecto y no entrega del software

El estandar Software Engineering Body of Knowledge (SWEBOK) [8], tam-
bién conocido como ISO/IEC TR 19759:2005, recoge algunas razones que pueden
ayudar a explicar el fracaso del desarrollo del software:
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Ano  Successful Challenged Failed

1994 16 % 53 % 31%
1996 27% 33 % 40 %
1998 26 % 46 % 28 %
2000 28 % 49 % 23 %
2002 34 % 51 % 15%
2004 29% 53 % 18%
2006 35 % 46 % 19%
2008 32% 44 % 24 %
2010 37 % 42 % 21%
2011 29 % 49 % 22%
2012 27% 49 % 22%
2013 31% 50 % 19%
2014 28% 55 % 17%
2015 29 % 59 % 19%

Cuadro 1.1: Resultados informe CHAOS

Desconocimiento por parte del cliente de lo que es viable y de su dificultad.

Dificultad por parte del cliente para comprender la complejidad de introducir
cambios en el software existente.

El aumento de la compresion y las condiciones cambiantes generan requisitos
nuevos.

Como resultado de los cambios, el software es desarrollado utilizando proce-
sos iterativos en vez de una secuencia de tareas definidas y cerradas.

La ingenieria de software tiene dos componentes opuestas: creatividad y
disciplina. Mantener el equilibrio entre ambas no siempre es facil.

El grado de novedad al que se exponen los proyectos es normalmente muy
alto.

Alta tasa de cambio y evolucién en la tecnologia subyacente.

Debido a la alta percepcion de fracaso en los proyectos software, la consultora

especializada en gestion de proyectos software “Standish Group” realizé una inves-
tigacion cuantitativa sobre el éxito de estos proyectos en el ano 1994, el resultado
fue el Informe CHAOS [9]. Este informe cosechd gran repercusion, no exenta de
criticas por su opacidad y posibles sesgos [10] [11] [12], poniendo de manifiesto la
necesidad de implantar nuevas formas de gestionar los proyectos software.

El informe ha venido publicdndose con regularidad desde entonces. En él se

hace una clasificacion de los proyectos segtin su nivel de éxito en tres grupos:

= Successful o exitoso. El proyecto se completa en plazo, costes y con todas
las funcionales definidas por el cliente.
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= Challenged o cuestionado. El proyecto se completa, pero sin satisfacer por
completo las expectativas de plazos, costes y/o funcionalidad.

= Failed o fracasado. El proyecto no llega a finalizarse y es cancelado.

Desde el primer informe, publicado en 1994, “The Standish Group” ha publi-
cado con regularidad actualizaciones del mismo (ver tabla 1.1). Los resultados a
lo largo de los anos muestran una leve evolucion favorable si atendemos al ntimero
de proyectos considerados exitosos. A pesar de esto, no deja de ser sorprendente
el bajo nimero de proyectos considerados exitosos, apenas un tercio del total.

El informe no solo se centra en evaluar el nimero de proyectos exitosos, sino
que también las metodologias empleadas, el tamano de las organizaciones que los
desempena o la propia dimensién del proyecto software.

En cualquier caso, y dadas las dificultades para alcanzar el éxito en los pro-
yectos software, las organizaciones deben proveerse de buenas técnicas, practicas
y elementos de gestién de proyectos software si quieren ser competitivas a la hora
de producir software.
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Capitulo 2

Ingenieria de Software

2.1. Introduccion

Son muchas las actividades en las que la gente escribe programas para simpli-
ficar sus tareas, desde automatizar la contabilidad en hojas de calculo, algoritmos
empleados en actividades cientificas, tareas repetitivas que se sustituyen por pe-
quenos fragmentos de codigo, etc. Sin embargo, la mayor parte del software que
se produce se hace de forma profesional, bien sea para ser utilizado dentro de un
determinado producto (centralita de un coche, un ascensor, un electrodomésti-
co, etc.), para gestionar alguna actividad o servicio (servicios financieros, paginas
web, buscadores de internet, etc.) o como producto mismo (programa CAD, suite
ofimética, aplicaciones mdviles etc.).

El software profesional es desarrollado por equipos de profesionales empleando
técnicas, metodologias y practicas que permiten especificar, diseniar y evolucionar
dicho software de acuerdo a unas limitaciones de coste, tiempo y calidad estable-
cidas. La ingenieria de software es la rama de la ingenieria que se encarga de
este desarrollo profesional. Uno de los estudiosos més importantes de este campo,
Barry Boehm, definfa en 1979 [13] la ingenieria de software como:

the application of science and mathematics by which the capabilities of com-
puter equipment are madeuseful to man via computer programs, procedures,
and associated documentation.

Esta definiciéon contiene dos puntos interesantes, por un lado, extiende la tra-
dicional nocién de considerar software solo al cédigo escrito, e incluye la documen-
tacion y procedimientos empleados. Por otro lado, introduce el concepto de que
el software debe satisfacer de forma 1til el propdsito para el que es disenado, es
decir, la gestién del desarrollo software debe prestar suma importancia a que los
requisitos y objetivos fijados se cumplen.

Sommerville [14] da una va incluso mds alld y sefala que la ingenieria de
software es una disciplina de la ingenieria que se ocupa de todos los aspectos rela-
ctonados con la produccion de software, desde las etapas iniciales de especificacion
del sistema hasta el mantenimiento y desmantelamiento del sistema una vez haya
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concluido su ciclo de vida. De esta definicién podemos destacar que:

1. Disciplina de la ingenieria. Los ingenieros crean cosas, para ello aplican
teorias, métodos, y herramientas alld donde se necesiten. Sin embargo, lo ha-
cen de forma selectiva y siempre tratando de encontrar solucién a problemas
donde incluso puede no haber teorias y métodos de actuacion preestableci-
dos. Los ingenieros asumen que su trabajo se realiza dentro de organizaciones
donde existen restricciones y limitaciones econdémicas y temporales que se
deben tener muy en cuenta a la hora de realizar su trabajo.

2. Todos los aspectos relacionados con la produccion de software. La ingenieria
de software no solo debe ocuparse de los aspectos puramente técnicos del
desarrollo software. Debe incluir otras actividades tales como la gestion del
proyecto, la gestion de las herramientas de desarrollo, y de los métodos y
teorias de produccién de software.

La ingenieria busca satisfacer unas necesidades de acuerdo a un presupuesto,
en un plazo determinado y con una calidad objetivo. Esto es lo que se conocer
como el triangulo de gestién de proyectos, figura 2.1.

Calidad

Figura 2.1: Triangulo de gestion de proyectos

En general los ingenieros de software buscaran adoptar un enfoque sistematico
a su trabajo, ya que esta es la forma mas efectiva de producir software de alta
calidad. Gran parte del esfuerzo consistird en elegir el método o métodos mas
apropiados en cada circunstancia, de tal forma que en una situacién sea necesario
seguir procedimientos més informales mientras que en otra la rigurosidad serd
imprescindible. Por ejemplo, el desarrollo de un portal web puede ser llevado a
cabo de una manera mas informal que el software de control de un avion.

El enfoque sisteméatico que se emplea en la ingenieria de software se suele deno-
minar como proceso software. Un proceso software es la secuencia de actividades
que conducen a la produccién de un producto software. Podemos identificar cuatro
actividades comunes a todo proceso software:

= Especificacion. Donde el cliente e ingenieros definen el propdsito del soft-
ware que se va a producir, sus limitaciones y su operacion.

= Desarrollo. Se lleva a cabo el disenio técnico y la programacion.
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» Validacién. Se comprueba que el software cumple con los requisitos desea-
dos por el cliente.

= Evolucién. El software se modifica para atender a nuevas necesidades del
cliente o del mercado.

Diferentes tipos de sistemas necesitaran diferentes tipos de desarrollo. Por
ejemplo, un software de aviacién con requisitos de tiempo real debe ser completa-
mente especificado antes de que el desarrollo comience. Sin embargo, un portal de
comercio electronico suele especificarse paralelamente a su desarrollo. Consecuen-
temente, las cuatro tareas genéricas mencionadas se distribuirdn de forma muy
diferente dependiendo del proyecto.

2.2. El proceso software

Como ya hemos mencionado en la seccién 2.1 existen diferentes tipos de pro-
cesos software, pero todos ellos de una u otra forma ejecutan cuatro actividades:
“especificacion”, “desarrollo”, “validacion” y “evolucion”. En la practica estas ac-
tividades son de enorme complejidad y para facilitar su compresion y aplicacion
se desomponen a su vez en sub-actividades, tales como “validacién de requisitos”,
“diseno funcional”, “pruebas unitarias”, etc.

Cuando hablamos de procesos, normalmente describimos las actividades que
los componen, tales como “disenar el modelo de datos”, “probar la interfaz de
usuario”, etc. y el orden en el que se suceden. Ademas de actividades la descripcion
de un proceso puede involucrar:

= Productos. Normalmente son el resultado de un proceso. Por ejemplo, el
“proceso de diseno de arquitectura” tiene como resultado el producto “mo-
delo de arquitectura software”.

= Roles. Reflejan la responsabilidad del personal involucrado en el proceso.
Ejemplos de roles pueden ser “jefe de proyecto”, “analista”, “programador”
o “ingeniero de pruebas”.

= Pre- y pos-condiciones. Son declaraciones que deben satisfacerse antes y
después de ejecutar la actividad. Por ejemplo, antes de realizar el diseno fun-
cional del software una precondicion podria ser que los requisitos deban estar
validados por el cliente y como pos-condiciéon que el diseno sea plasmado en
un modelo UML.

Los procesos software son complejos y como otras actividades intelectuales y
creativas se basan en las decisiones y juicios de quienes toman parte. No existe un
proceso unico e ideal, no es raro encontrar organizaciones que hayan desarrollado
SUS Propios procesos.
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2.3. Actividades del proceso software

Los procesos software reales se constituyen como secuencias de actividades.
Esta secuencia no tiene por qué ser lineal ni Uinica, de manera que una actividad
puede diferirse a lo largo del proyecto y realizarse en varios tramos. Como se
distribuyen estas actividades dependen fundamentalmente del tipo de software y
filosofia de gestion de proyecto.

A continuacion, profundizaremos en las cuatro actividades bésicas que compo-
nen el proceso software.

2.3.1. Especificacién

La actividad de especificacién, o también denominada ingenieria de requi-
sitos es el proceso de compresion y definicion de la funcionalidad y limitaciones
del proyecto software. Es una actividad particularmente critica ya que los errores
cometidos en esta etapa son los de mayor impacto y coste.

El proceso de ingenieria de requisitos [15] persigue la definicién de un docu-
mento que refleje los requisitos del sistema satisfaciendo las expectativas de todos
los involucrados en el proyecto. Normalmente existe la necesidad de generar dos
documentos, uno de alto nivel dirigido a los usuarios y otro mas detallado para
los desarrolladores.

Podemos identificar cuatro actividades principales en el proceso de ingenieria
de requisitos:

1. Estudio de viabilidad. Estimacion inicial para comprobar si las necesida-
des del cliente pueden ser cubiertas con la tecnologia actual. Este estudio
buscara saber si el sistema propuesto sera viable desde un punto de vista
empresarial y si puede ser desarrollado en plazo y coste. Este estudio debe
ser rapido y barato para facilitar a la direccion la decisiéon de proseguir o
interrumpir el proyecto.

2. Educcién y analisis de requisitos. Es el proceso de recopilacion de requi-
sitos a través de observaciones del sistema actual, entrevistas con los usuarios
finales, analisis, etc. Puede conllevar la elaboracién de prototipos o pruebas
de concepto que ayuden a comprender partes del sistema.

3. Especificacion de requisitos. La informacion recopilada durante la fase
de analisis es documentada en esta actividad. Pueden generarse por un lado
requisitos de usuario, que son requisitos mas abstractos y que describen lo
que el cliente o usuario espera del sistema, y por otro los requisitos de sistema
que son descripciones mas detalladas del funcionamiento interno del sistema.

4. Validacién de requisitos. Esta actividad consiste en la comprobacién de

los requisitos, de forma que cubran por completo las necesidades, sean rea-
listas y consistentes.
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Estas actividades no tienen por qué realizarse en estricta secuencia, y en la
practica nunca suelen estarlo. Ademas, es normal que conforme el proyecto avanza
nuevos requisitos aparezca, u otros se vean modificados por lo que es una casuistica
a tener en cuenta.

2.3.2. Diseno e implementacion

El diseno e implementacion es el proceso en el que las especificaciones software
son convertidas en codigo ejecutable. Involucra tareas de diseno técnico y progra-
macién, aunque si se utiliza un método incremental también conllevara afinar la
especificacion inicial.

El diseno consiste en establecer y describir la estructura del software, el mode-
lado de datos y estructuras, los algoritmos y las interfaces con otros sistemas.

Buena parte del software se comunica con otro software mediante “interfaces” .
Estas interfaces incluyen el sistema operativo, bases de datos, middleware, y otras
aplicaciones. Todo ello compone lo que se denomina “plataforma software”, es
decir el entorno en el que se ejecuta el software. El entorno es también un elemento
importante en el proyecto, ya que anadira restricciones y fijara requisitos que deben
ser tenidos en cuenta en el proceso de disenio. La especificacion de requisitos es
una descripcion de la funcionalidad que el software debe proveer, sus requisitos y
dependencias.

Las actividades en el proceso de diseno varian dependiendo del sistema bajo
desarrollo. Un sistema industrial podra tener un complejo diseno de interfaces,
pero carecer de acceso a una base de datos. En la figura 2.2 se muestra un modelo
abstracto del proceso de diseno software en el que se muestran cuatro actividades:

= Diseno de arquitectura. Identifica la estructura general del sistema, los
principales componentes, sus relaciones y cémo se distribuyen.

= Diseno de interfaz. Se define el lenguaje comtn que utilizarén los diferen-
tes elementos del sistema para comunicarse. Una vez definido los diferentes
elementos podran funcionar de manera desacoplada, es decir no necesitaran
conocer su funcionamiento interno, tan solo la forma de comunicarse.

= Diseno de componentes. Se toma cada componente de la arquitectura y
se disena su funcionamiento.

= Diseno de bases de datos. Se disenan las estructuras de datos y la forma
en la que los datos son almacenados.

El resultado de estas actividades varia dependiendo del tipo proyecto. De nuevo
si pensamos en proyectos de software critico, estos necesitan de actividades de
diseno de mayor rigurosidad y detalle. Si se utiliza la técnica de “disenio guiado
por modelo” los resultados de estas actividades seran principalmente diagramas.
Si por el contrario se emplea una metodologia agil de trabajo el resultado podria
ser el propio codigo del software.
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Entradas de diseno

Informacién Especificacién Descripcién

de Plataforma Requisitos Datos

Actividades de disefio

Diseno Diseno Diseno

Arquitectura Interfaz Componentes

\ /

[ Disenio Base de Datos ]

Entregables de diseno

Arquitectura Especificacién Especificacién Especificaciéon

Sistema Base de Datos Interfaz Componente

Figura 2.2: Modelo general del proceso de diseno

El desarrollo o programacion del software se realiza tras el disenio del mismo.
Tipicamente se parte de un diseno inicial que se puede ir completando con detalles
y casos no contemplados y que surgen durante la etapa de desarrollo, por lo que en
general podemos hablar de un solapamiento de ambas tareas. Este solapamiento
puede ser mayor o menor dependiendo del tipo de aplicacién, un proyecto de
software critico en tiempo real tiende a definirse con mucho nivel de detalle en la
etapa de diseno y por tanto el solapamiento es menor.

La programacion por regla general no sigue ningin proceso, depende del pro-
gramador o programadores. Qué partes se disenan primero, qué enfoque o patrones
utilizar son tareas generalmente mas artesanales que formales.

Normalmente, el programador realiza pruebas sobre el cédigo que produce con
el fin de detectar defectos en el cédigo.

2.3.3. Validacion y verificaciéon

La validacion y verificacion tiene como propdsito asegurarse que el sistema
cumpla con las especificaciones y expectativas del cliente. También se le denomina
control de calidad software. Boechm [16] senala las que aunque validacién y

verificacién son conceptos proximos y relacionados con la calidad software, dan
respuesta a dos preguntas diferentes:

= Verificacién. ;| Estamos haciendo el producto correcto?

= Validacion. jEstamos haciendo el correctamente el producto?
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La principal técnica de validacion es lo que se conoce como testing o prue-
bas software, y es en la que se suelen incurrir mas costes. Es comtn encontrarse
con esquemas de tres niveles de testing, tal y como se muestra en la figura 2.3.
Se comienza con pruebas de los componentes individuales, luego se prueban los
componentes entre si y finalmente se realizan pruebas de sistema completo con
informaciéon del cliente. Durante estas pruebas se encontraran defectos en el soft-
ware, y por tanto serd necesario la toma de actuacion para corregir estos defectos.
De esta forma si se detecta un error en un componente por una programacion de-
fectuosa, el proceso de programacion deberd ser puesto de nuevo en marcha y una
vez concluido, el cambio probado otra vez hasta que la validacion sea satisfactoria.
Esto es un proceso iterativo.

| |

Pruebas Pruebas Pruebas

de componente de sistema de aceptacion

1 |

Figura 2.3: Fases de pruebas software

Distinguimos entonces tres etapas en el proceso de pruebas software:

1. Pruebas de desarrollo. También conocidas como pruebas unitarias o unit
testing. Son pruebas llevadas a cabo por los propios programadores del com-
ponente software en ausencia de otros componentes del sistema. Si el compo-
nente requiere de interactuacion con el mundo exterior, u otros componentes
es habitual que estos sean simulados mediante mocks, de forma que el en-
torno de pruebas unitario sea totalmente controlado y pueda examinar el
comportamiento de un determinado componente en una serie de situacio-
nes representativas que permitan generalizar el comportamiento general del
componente. Herramientas como JUnit y similares se han popularizado y ex-
tendido entre la comunidad de programadores para automatizar este proceso
y facilitar la tarea de pruebas unitarias [17].

2. Pruebas de integracion. Los diferentes componentes del sistema se prue-
ban entre si. Se buscan inconsistencias o fallos en las interfaces de comunica-
ciones o fallos motivados por errores en la coordinacion de los componentes.

3. Pruebas de aceptacion. Este tipo de pruebas son las ultimas pruebas
realizadas antes de que el sistema entre en servicio. Se realizan con el sistema
completo y en las mismas condiciones y configuracion que tendra el sistema
operativo. Si es posible el sistema se probara en situaciones reales. Este tipo
de pruebas por lo general tienden a revelar fallos en las especificaciones. Las
pruebas de aceptacion son también conocidas como “Alpha Testing”.

En el caso de que el producto final sea comercializado se suele anadir una
fase mas conocida como “Beta Testing”. Esta fase consiste en la utilizacién del
software por parte de un grupo de usuarios finales, quienes utilizaran la aplicacion
y reportaran los problemas vistos.
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2.3.4. Evolucion

La flexibilidad del software permite que la modificaciéon del mismo una vez
desplegado sea una actividad mas del ciclo de vida. Esta flexibilidad viene de la
mano del coste, modificar software es barato si se lo compara con el coste de la
modificacién hardware.

2.4. Cambios Software

En cualquier proyecto, independientemente de su naturaleza, la introduccién
de cambios y modificaciones es algo esperado y que se debe prever. Los proyectos
software no solo no son ajenos a esta situacién, sino que es incluso mas habitual
que en otro tipo de proyectos. Los cambios suelen venir motivados por cambios en
el entorno del negocio. Ademas, la evolucion de la técnica permite anadir nuevas

prestaciones, arquitecturas o funcionalidades que en el pasado resultaban imposi-
bles.

De esta forma, independientemente del modelo de desarrollo utilizado, es esen-
cial que se articulen mecanismos que permitan modificar y evolucionar el software.

Los cambios implican aumentos en el coste del desarrollo software ya que su-
pone rehacer partes del propio software. Este tipo de acciones se conoce como
retrabajos. Si por ejemplo tras reevaluar los requisitos del sistema se encuentra
alguna inconsistencia, uno o mas requisitos deberan ser replanteados y redisenados.

Existen dos enfoques relacionados que se usan para reducir los costes del re-
trabajo:

= Evitar el cambio, donde el proceso de software incluye actividades que antici-
pan cambios posibles antes de requerirse la labor significativa del retrabajo.
Por ejemplo, puede desarrollarse un sistema prototipo para demostrar a los
clientes algunas caracteristicas claves del sistema. Ellos podran experimentar
con el prototipo y refinar sus requerimientos, antes de comprometerse con
mayores costes de produccion de software.

= Tolerancia al cambio, donde el proceso se disena de modo que los cambios
se ajusten con un coste relativamente bajo. Por lo general, esto comprende
algunas formas de desarrollo incremental. Los cambios propuestos pueden
implementarse en incrementos que ain no se desarrollan. Si no es posible,
entonces tal vez un incremento tendria que alterarse para incorporar el cam-

bio.

2.5. Paradigmas y modelos de proceso software

Hasta ahora hemos visto las diferentes actividades involucradas en el proceso
software, a lo largo de esta descripcion hemos recalcado que diferentes tipos de
proyecto tienen diferentes maneras de abordar estas actividades. En esta seccion
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vamos a recorrer los principales modelos y paradigmas existentes bajo los que
podemos encontrar la realizacién del proceso software. En el capitulo 3 veremos
el desarrollo agil.

2.5.1. El ciclo de vida de desarrollo software

Si existe un denominador comin en las metodologias de desarrollo tradicionales
que las distinga es la existencia de diferentes fases claramente delimitadas. De esta
forma podemos hablar de ciclo de vida de desarrollo de sistemas o en inglés
Systems Development Life Cycle (SDLC). Tipicamente este ciclo viene dado por
alguna de estas fases:

= Andlisis preliminar. Supone realizar un estudio de viabilidad del sistema.
Describe los costes y beneficios del proyecto. Se realiza un plan preliminar
con recomendaciones y posibles alternativas.

= Definicion de requisitos. Define el objetivo del proyecto, las funciones y
operaciones que el sistema debe cumplir. Recopila los requisitos del usuario
y/o cliente.

= Diseno. Describe la solucion técnica capaz de satisfacer los requisitos pro-
puestos en la etapa anterior.

» Desarrollo. Es la etapa donde se elabora el programa (programacion).

» Integracién y pruebas. Los diferentes subsistemas se prueban en conjunto
y se buscan problemas, fallos o bugs que deban ser arreglas antes de permitir
que el sistema entre en servicio.

= Aceptacion, instalacién y despliegue. La etapa final de desarrollo, donde
el software es puesto en funcionamiento.

» Mantenimiento. A lo largo de la vida 1til del software es necesario hacer
ajustes, evolucionar ciertas partes o corregir fallos.

s Evaluacion. También durante la vida 1til del software puede ser necesario
evaluar su rendimiento, prestaciones o necesidad para el negocio. El resultado
de esta evaluacion puede permitir a la direccién tomar decisiones como la
mejora del software, su reemplazo o la substitucion del mismo.

» Desmantelado. Es la fase que marca el fin de vida del software. Debe
tener en cuenta céomo se procede al desmantelamiento del mismo sin causar
perjuicio a la organizacion, departamento o personal dependiente del mismo.

No todas las metodologias y proyectos siguen rigurosamente estas fases, algunas
pueden ser alteradas o modificadas. A continuacién, veremos las metodologias
tradicionales mas populares.
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2.5.2. Waterfall

El modelo Waterfall o en cascada, es uno de los modelos de desarrollo software
mas antiguos. Fue propuesto por Herbert D. Benington en el ano 1956 durante
el Symposium on advanced programming methods for digital computers, aunque
formalizado unos anos més tarde por Royce [18], Benington [19] o Bell [20]. En 1985
Departamento de Defensa de Estados Unidos (DoD) adopté el modelo Waterfall,
con ciertas modificaciones, para el desarrollo de software bajo el estandar DOD-
STD-2167A.

Aunque existen varias interpretaciones de este modelo, si nos ajustamos al
propuesto inicialmente por Royce [18] podemos distinguir cinco etapas, tal y como
se muestra en la figura 2.4.

Recopilacién de requisitos.

Diseno.

Implementacion.

Verificacion.

Validacién.

El modelo es similar al que se lleva a cabo en otros campos de la ingenieria, para
pasar a una fase es necesario terminar con la anterior. Existen algunas variaciones
de este modelo, algunas incluyen una validacién al final de cada etapa que en caso
de ser negativa implican el inicio de dicha fase.

Requisitos

—> Diseno

—»Implementacién

—> Verificacion

> Mantenimiento

Figura 2.4: Modelo “waterfall” o de cascada
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2.5.3. Modelo desarrollo en V

El modelo de desarrollo en V o V-Model se considera una extensiéon o evo-
lucion del modelo en cascada. En vez de moverse de arriba hacia abajo de forma
lineal se dobla al llegar a la fase de programacién volviendo a subir. El modelo en
V busca relacionar cada fase del ciclo de desarrollo con una fase de pruebas tal y
como se muestra en la figura 2.5

Definicién Test
Requisitos Usuario Aceptacion
Definicién Test
Requisitos Sistema Sistema

Diseno Test Integracion
Alto Nivel Sistema
Diseno Test Integracion
Bajo Nivel Subsistemas

\ /

Test

Unitario

Programacién

Figura 2.5: Modelo desarrollo en V

El lado izquierdo de la V representa la descomposicién de las necesidades y la
creacion de las especificaciones del sistema. El lado derecho de la V representa la
integracion de las piezas y su verificacion. V significa “Verificacion y validacion”.

2.5.4. Prototipado

El prototipo es una version inicial de un sistema software utilizada para de-
mostrar conceptos, probar opciones de diseno y averiguar mas sobre el problema y
las posibles soluciones. El desarrollo de este prototipo se hace de forma incremen-
tal, lo mas rédpido posible de forma que los costes y plazos puedan ser controlados
facilmente y los involucrados puedan tomar decisiones rapidamente.

El prototipado software puede ser usado en el proceso de desarrollo software
para ayudar a anticipar los cambios que puedan ser requeridos:

= Durante la fase de ingenieria de requisitos el prototipo puede servir de ayudar
para la deduccién y validacion de requisitos del sistema.

= En la fase de diseno, un prototipo puede ser utilizado para explorar diferentes
alternativas de diseno o servir de ayuda en la elaboracion de la interfaz de
usuario.

Los prototipos permiten a los usuarios extraer conclusiones, en ocasiones pue-
den ser utilizados para hacerse una idea de lo que se pretende conseguir o de las
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limitaciones existentes. Pueden también ayudar al desarrollo de nuevos requisitos
para el sistema.

Otra utilidad del prototipo es la comprobacién de la viabilidad del software.
Por ejemplo, se podria realizar un prototipo para comprobar la capacidad de
procesamiento de mensajes de un middleware, o para evaluar el rendimiento de
una base de datos.

El proceso de prototipado se expone en la figura 2.6, y comprende las fases:

1. Objetivo. El objetivo del prototipo debe ser establecido en primer lugar.
Posibles objetivos podrian ser: comprobacion de viabilidad, rendimiento, eva-
luar el coste y el plazo real del sistema completo, estudiar alternativas de
diseno etc.

2. Funcionalidad. Una vez marcado el objetivo se debe establecer cudl es el
alcance real del mismo, qué se debe incluir y qué se debe dejar fuera del
prototipado.

3. Desarrollo. Fase donde se materializa el prototipo. El tipo de desarrollo del
prototipo puede diferir en la metodologia y forma al aplicado al sistema real.
Ademas, es habitual que los prototipos no se ajusten a un guion de buenas
practicas de programacién, por ejemplo, podria no implementarse un sistema
de gestion de excepciones, eliminarse la documentacion, o utilizar algoritmos
mas simples o rudimentarios si lo que se desea es realizar un prototipo de la
interfaz de usuario que sirva al cliente para aprobar, descartar o redisenar la
interfaz final.

4. Evaluacién. Es la fase en la que el prototipo se utiliza para cumplir con
el objetivo inicial. Si el objetivo era realizar una interfaz de usuario en es-
ta fase el cliente valida o corrige los elementos de la interfaz que deberan
incorporarse en el software final.

Objetivo del Definir Desarrollar Evaluar
prototipo funcionalidad prototipo prototipo

Plan de Boceto del Prototipo Informe de

prototipo prototipo ejecutable evaluacion

Figura 2.6: Proceso de desarrollo de prototipo

2.5.5. Meétodo Incremental

El método incremental, ver figura 2.7, es un método de desarrollo software en
el que el producto se disena, ejecuta y prueba de forma incremental. Primero se
hace una version sencilla y reducida siguiendo una forma de trabajo en cascada.
Cuando esta primera version sencilla esta lista se vuelve sobre ella anadiendo
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nuevas funcionalidades y repitiendo el proceso. La idea es aumentar la complejidad,
partiendo de versiones sencillas a versiones més complejas hasta llegar al resultado
deseado.

Es un método que goza de cierto uso dentro del desarrollo de software para
gestion de sistemas [21].

A

[ ] Comunicacion
[ Planificacion
B Modelado
B Construccién
Bl Despliegue

Incremento N

%“

Incremento 2

Sy

Incremento 1

|:l—>|:|_>-_)-_)-

Tiempo

Funcionalidad software

~

Figura 2.7: Modelo incremental

2.5.6. Meétodo en Espiral

El método en espiral (figura 2.8), descrito por Barry Boehm en 1986 [22] [23],
es un modelo en el que las actividades se conforman en una espiral, en la que cada
bucle o iteracion representa un conjunto de actividades. Las actividades no estan
fijadas a ninguna prioridad, sino que las siguientes se eligen en funcién del andlisis
de riesgo, comenzando por el bucle interior.

Cada iteracién de la espiral esta dividida en cuatro sectores:
1. Establecimiento de objetivos. Se definen objetivos especificos para la

fase en cuestion. Se identifican los requisitos y restricciones existentes y se
elabora un plan de accién.

2. Andlisis de riesgo. Para cada uno de los posibles riesgos identificados se
realiza un andlisis detallado. Se toman los pasos necesarios para reducir estos
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Determinar Objetivos Analisis de Riesgo

Planificacién Desarrollar y Probar

Figura 2.8: Modelo en espiral

riesgos. Por ejemplo, si existen dudas sobre la viabilidad de uno o varios
requisitos se puede tomar la decisién de construir un prototipo.

3. Desarrollo y validacion. Tras el analisis de riesgos se elige un modelo de
desarrollo.

4. Planificacién. Se revisa el proyecto y se toma la decisién de continuar o no
con la siguiente iteracion del proyecto.

La principal novedad de este proceso es la introduccién del factor riesgo dentro
del proceso. El riesgo es continuamente evaluado y mitigado.

2.5.7. Rational Unified Process (RUP)

El Proceso Rational Unificado o RUP (por sus siglas en inglés de Rational
Unified Process) [24], es un proceso de desarrollo software moderno desarrollado a
partir de los trabajos del modelo en espiral de Boehm [22] [23], los trabajos sobre
UML [25] y el proceso asociado de desarrollo software unificado [26] [27].

RUP reconoce que los modelos de proceso convencionales presentan una sola
vision del proceso. Por contra, RUP se describe desde tres perspectivas:

1. Una perspectiva dinamica que muestra las fases del modelo a través del
tiempo.
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2. Una perspectiva estatica que presenta las actividades del proceso que se
establecen.

3. Una perspectiva practica que sugiere buenas practicas a usar durante el
proceso.

RUP es un modelo en fases que identifica cuatro fases discretas en el proceso
software. Sin embargo, a diferencia del modelo en cascada, donde las fases se
igualan con actividades del proceso, las fases en el RUP estan mas estrechamente
vinculadas con la empresa que con las preocupaciones técnicas. Las fases son:

1. Fase de inicio. Esta fase tiene como propdsito definir y acordar el alcan-
ce del proyecto con los patrocinadores, identificar los riesgos asociados al
proyecto, proponer una visiéon muy general de la arquitectura de software y
producir el plan de las fases y el de iteraciones posteriores.

2. Fase de elaboracion. En la fase de elaboracion se seleccionan los casos de
uso que permiten definir la arquitectura base del sistema. Se realiza la espe-
cificacién de los casos de uso seleccionados y el primer andlisis del dominio
del problema, se disena la solucién preliminar.

3. Fase de desarrollo. El propdsito de esta fase es completar la funcionalidad
del sistema, para ello se deben clarificar los requisitos pendientes, administrar
los cambios de acuerdo a las evaluaciones realizados por los usuarios y se
realizan las mejoras para el proyecto.

4. Fase de transicion. El propdésito de esta fase es asegurar que el software esté
disponible para los usuarios finales, ajustar los errores y defectos encontrados
en las pruebas de aceptacion, capacitar a los usuarios y dar el soporte técnico
necesario. Se debe verificar que el producto cumpla con las especificaciones
entregadas por las personas involucradas en el proyecto.

El enfoque practico del RUP describe las buenas précticas de ingenieria de
software que se recomiendan para el desarrollo de sistemas. Estos seis principios
son:

1. Desarrollo iterativo.

2. Administracion de requisitos.

3. Uso de arquitectura basada en componentes.
4. Control de cambios.

5. Modelado visual del software.

6. Verificacion de la calidad del software.

El RUP no es un proceso adecuado para todos los tipos de desarrollo, por
ejemplo, el software embebido.
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2.5.8. Otros métodos

Existen otros métodos tradicionales, como “Clean Room” [28] desarrollado por
IBM, “MIL-STD-498” del Departamento de Defensa de EEUU [29] o “DO-178C”
creado por la industria aeroespacial [30]. En la practica, suelen constituir variantes
de los métodos anteriores especializados a sectores o industrias.
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Capitulo 3

Métodos Agiles

3.1. Introduccién

El desarrollo agil de software, basado en la construccion incremental e iterativa
del mismo, ha cobrado gran popularidad en los ultimos anos. Sin embargo, esta
forma de desarrollo tiene sus origenes a principios de la década de 1960 [31], cuando
dentro dela compania IBM se comenzaron a hacer los primeros desarrolladores
iterativos. A lo largo de las siguientes décadas, diferentes métodos de desarrollo
mas “ligeros” en cuanto a las formas empleadas fueron aplicados al desarrollo
software [32] [33] [34].

A pesar de que como hemos visto los métodos de desarrollo incrementales e
iterativos han estado presentes desde hace décadas, el concepto agil, o lo que hoy se
entiende por metodologias o desarrollo agil es mucho mas reciente. Este concepto
abarca un conjunto heterogéneo de métodos, principios, recomendaciones y buenas
practicas que comparten una filosofia comin que podriamos resumir en:

= Los procesos de especificacién, diseno e implementacion esta solapados. No
existe una especificacion detallada y la documentacién de diseno es minima o
generada de forma automatica por una aplicacién documental. Los requisitos
solo describen los elementos esenciales del sistema.

= El sistema se desarrolla en una serie de versiones. Los usuarios finales y los
involucrados intervienen en la especificacion y evaluacién de cada versién.
Pueden proponer nuevos cambios al software y especificaciones que deban
integrarse en versiones sucesivas.

3.2. El manifiesto Agil

Cuando hablamos de desarrollo agil o agile lo solemos hacer para referirnos
a la visién e ideas que toman como punto de partida el manifiesto dgil [35]. El
manifiesto agil nace en febrero de 2001 durante la reunién que un grupo de 17
expertos en ingenieria de software, entre los que se encontraban entre otros Jeff
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Sutherland, Ken Schwaber, y Alistair Cockburn, mantuvieron en Utah para discu-
tir sobre formas mas ligeras de desarrollar software. El manifiesto dice lo siguiente:

Estamos poniendo al descubierto mejores métodos para desarrollar software,
haciéndolo y ayudando a otros a que lo hagan. Con este trabajo hemos
llegado a valorar:

A los individuos y su interaccion, por encima de los procesos y las
herramientas.

El software que funciona, por encima de la documentacién exhaus-
tiva.

La colaboracion con el cliente, por encima de la negociacion con-
tractual.

La respuesta al cambio, por encima del seguimiento de un plan.

Aunque hay valor en los elementos de la derecha, valoramos mas los de la
izquierda.

El primer elemento que se destaca en el manifiesto es la importancia de los
individuos que participan en el proyecto frente a los procesos en los que participan.
Esta idea no implica que los procesos no tengan utilidad o no aporten valor al
proyecto, sino que senala que son los individuos y no las herramientas o las formas
de trabajar las que deben tomarse con mayor prioridad. Los procesos deben ser
una ayuda y un soporte para guiar el trabajo. Deben adaptarse a la organizacion,
a los equipos y a las personas; y no al revés. La defensa a ultranza de los procesos
lleva a postular que con ellos se pueden conseguir resultados extraordinarios con
personas mediocres, y lo cierto es que este principio es peligroso cuando los trabajos
necesitan creatividad e innovacion.

El software funcional es otro pilar basico. La idea se fundamenta en conseguir
versiones funcionales en el plazo mas corto posible, de esta forma se pueden in-
troducir modificaciones y/o validar el desarrollo hasta un punto del mismo. Este
punto en parte esta ligado con el modelo de desarrollo de prototipos, visto en la
seccion 2.5.4. La documentacion no debe eliminarse, pero si ser restringida a la
minima imprescindible.

Las précticas agiles estan especialmente indicadas para productos dificiles de
definir con detalle en el principio, o que si se definieran asi tendrian al final menos
valor que si se van enriqueciendo con retro-informacién continua durante el desa-
rrollo. También para los casos en los que los requisitos van a ser muy inestables
por la rapidez en la que cambia el entorno del negocio.

Para el desarrollo agil el valor del resultado no es consecuencia de haber con-
trolado una ejecucién conforme a procesos, sino de haber sido implementado di-
rectamente sobre el producto. Un contrato no aporta valor al producto. Es una
formalidad que establece lineas divisorias entre responsabilidades, que fija los re-
ferentes para posibles disputas contractuales entre cliente y proveedor.
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En el desarrollo agil el cliente es un miembro mas del equipo, que se integra y
colabora en el grupo de trabajo. Los modelos de contrato por obra no encajan.

Para un modelo de desarrollo que surge de entornos inestables, que tienen como
factor inherente el cambio y la evolucion rapida y continua, resulta mucho mas
valiosa la capacidad de respuesta que la de seguimiento y aseguramiento de planes
pre-establecidos. Los principales valores de la gestion agil son la anticipacién y la
adaptacion; diferentes a los de la gestiéon de proyectos ortodoxa: planificacién y
control para evitar desviaciones sobre el plan.

Tras los cuatro valores descritos, los firmantes redactaron los siguientes, como
los principios que de ellos se derivan:

= Nuestra principal prioridad es satisfacer al cliente a través de la entrega
temprana y continua de software de valor.

= Son bienvenidos los requisitos cambiantes, incluso si llegan tarde al desarro-
llo. Los procesos agiles se doblegan al cambio como ventaja competitiva para
el cliente.

= Entregar con frecuencia software que funcione, en periodos de un par de
semanas hasta un par de meses, con preferencia en los periodos breves.

= Las personas del negocio y los desarrolladores deben trabajar juntos de forma
cotidiana a través del proyecto.

= Construccion de proyectos en torno a individuos motivados, dandoles la opor-
tunidad y el respaldo que necesitan y procurandoles confianza para que reali-
cen la tarea.

= La forma maés eficiente y efectiva de comunicar informacion de ida y vuelta
dentro de un equipo de desarrollo es mediante la conversacion cara a cara.

» Kl software que funciona es la principal medida del progreso.

= Los procesos agiles promueven el desarrollo sostenido. Los patrocinadores,
desarrolladores y usuarios deben mantener un ritmo constante de forma in-

definida.
= La atencién continua a la excelencia técnica enaltece la agilidad.

= La simplicidad como arte de maximizar la cantidad de trabajo que no se
hace, es esencial.

= Las mejores arquitecturas, requisitos y disenos emergen de equipos que se
auto-organizan.

= En intervalos regulares, el equipo reflexiona sobre la forma de ser mas efectivo
y ajusta su conducta en consecuencia.

Durante los ultimos anos, estas ideas han ido madurando y evolucionando. En
2005 algunos de los firmantes originales del manifiesto redactaron la “declaracion
de independencia de la direccion de proyectos” [36] con el objetivo de potenciar
las habilidades de gestion de proyectos agiles basandose en seis principios:
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= Aumentar el retorno de la inversién centrandose permanentemente en la
cadena de valor.

= Entregar resultados mediante compromisos fuertes con el cliente, compar-
tiendo la propiedad del proyecto.

= Estar preparado para la incertidumbre y gestionarla a través de iteraciones,
anticipaciones y adaptaciones.

= Dar rienda suelta a la creatividad y la innovacién mediante el reconocimiento
de los individuos que la hacen posible y creando el entorno que favorezca su
aparicion.

= Aumentar el rendimiento mediante la responsabilidad del grupo, compar-
tiendo los éxitos y fracasos.

= Mejorar la efectividad y fiabilidad a través de estrategias especificas de acuer-
do con las estrategias, practicas y procesos.

En 2009 otro movimiento, dirigido por Robert C Martin escribié una exten-
sion sobre los principios del desarrollo de software, el “Software Craftsmanship
Manifesto” [37]. El fin de este manifiesto servir de guia al desarrollo de software.
Es una respuesta de estos a los males percibidos en las practicas establecidas de
la industria, entre otros la priorizacion de las preocupaciones financieras sobre la
responsabilidad del desarrollador.

En 2011 la Agile Alliance [38], organizacién creada por un grupo de los fir-
mantes originales del manifiesto agil con el fin de promocionar y divulgar las
metodologias agiles, crearon la Guia de Prdcticas A giles. Esta guia es un compen-
dio abierto de definiciones, términos, experiencias y guias dgiles aportados por la
comunidad software.

3.3. Metodologias Agiles

Dentro de lo que hemos visto como filosofia 4gil podemos identificar una seria
de metodologias de trabajo para el desarrollo de software. Algunas de estas meto-
dologias de trabajo son anteriores al manifiesto agil y, por tanto, ha sido tras su
publicacion cuando se las ha podido clasificar con esta etiqueta. En este capitulo
veremos las principales metodologias agiles.

3.3.1. Agile modeling

Esta metodologia fue propuesta por Scott Ambler en 2000 y posteriormente pu-
blicada en su libro “Agile modeling: effective practices for extreme programming
and the unified process” [39]. Su enfoque es el de conseguir una forma efectiva
para modelar y documentar sistemas software. En esencia es un conjunto de va-
lores, principios y practicas para modelar software, que puede ser aplicado en el
desarrollo de un proyecto software.
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Agile Modeling (AM), no abarca todas las fases del proyecto y debe ser vista
como un complemento a otras metodologias agiles como la programacién extrema
que trataremos en la seccién 77, o metodologias tradicionales como RUP.

Proceso Software

Principios y practicas de Otras técnicas
Agile Modeling (SCRUM, refactorizacidn, ...)
Proceso Software Base
(XP, RUP, AUP, DSDM, FDD, ...)

Figura 3.1: Proceso software con Agile Modeling

3.3.2. Adaptive software development

El Adaptive software development (ASD) o Desarrollo Adaptativo del
Software, es una metodologia agil presentada por Jim Highsmith y Sam Bayer
en 1998 [40]. ADS se centra en cémo construir software complejo mediante el tra-
bajo colaborativo eficiente de los integrantes del proyecto que lo lleva a cabo de
la organizacién que lo patrocina.

El Desarrollo adaptativo del software (ASD) proporciona un marco para el
desarrollo iterativo de sistemas grandes y complejos. El método fomenta el desa-
rrollo iterativo e incremental con el uso de prototipos.

ASD parte del siguiente axioma: “los métodos en secuenciales en cascada o
similares solo funcionan en entornos estables y bien conocidos”. En la mayor parte
de los proyectos los cambios en los requisitos y especificaciones seran frecuentes
y por tanto el método de desarrollo debera centrarse en como abordarlos. Tal y
como se muestra en la figura 3.2, ASD funciona mediante un modelo de tres fases
iterativo:

» Fase de especulacién. Se inicia el desarrollo del proyecto, En ella se utiliza
informacion como la mision del cliente, las restricciones del proyecto y los
requisitos basicos para definir el conjunto de ciclos en el que se haran los
incrementos del software.

= Fase de colaboracion. Se busca que el equipo no solo se comunique o se
encuentre completamente integrados, se desea que exista confianza, donde
se puedan realizar criticas constructivas, ayudar si resentimientos y poseer
un conjunto de actitudes que contribuyan al trabajo que se encuentran rea-
lizando.

= El aprendizaje. Permite mejorar el entendimiento real sobre la tecnologia,

los procesos utilizados y el proyecto. El aprendizaje individual permite al
equipo tener mayor posibilidad de éxito.
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Cada una de estas fases se unen entre si para llevar a cabo diversas funciones,
de manera rapida, y trabajando en equipo, para qué en un futuro, obtengamos un
software eficiente.

Aprendizaje

Especulacion Colaboracion

Figura 3.2: Proceso software con ASD

3.3.3. Feature-driven development

El Feature-driven development (FDD) o desarrollo basado en funcionalidades
es un proceso de desarrollo incremental que aglutina a un conjunto de buenas
practicas en un todo. Estas préacticas estan orientadas desde una perspectiva de
funcionalidad de cara al cliente. El objetivo principal es entregar software funcional
de forma periddica al cliente de forma iterativa hasta llegar al resultado deseado.
Este método fue concebido por Jeff De Luca en 1999 [41].

FDD se fundamenta en cinco principios:

1. Desarrollar un modelo global. FDD comienza con un modelo de muy
alto nivel que describa el alcance y entorno del proyecto. A continuacién,
se crean modelos detallados por cada area. Estos modelos los llevan a cabo
pequenos equipos y se hace una revisién por pares de los mismos. Se eligen
uno o una combinacion de ellos como el modelo de cada area y se fusionan
todos para construir el modelo global.

2. Construir una lista de funcionalidades. La informacion recopilada du-
rante la fase anterior se emplea para identificar la lista de funcionalidades.
Las funcionalidades son pequenas descripciones que aportan valor al cliente
y se expresan como “<accion>-<resultado>-<objeto>".

3. Planificar por funcionalidad. Tras completar la lista de funcionalidades el
siguiente paso es producir un plan de desarrollo, asignando responsabilidades
de desarrollo a los equipos involucrados.
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Hito Porcentaje Asignado

Revisién del dominio 1%

Diseno 40 %
Inspeccién del disenio 3 %
Programacion 44 %
Inspeccién del cédigo 10 %
Validacién 1%

Cuadro 3.1: Hitos y porcentaje asociado de una actividad FDD

4. Disenar por funcionalidad. Para una funcionalidad o un pequeno con-
junto de funcionalidades se disenian los correspondientes diagramas.

5. Construir por funcionalidad. Tras el disefio funcional se pasa a la fase de
desarrollo. Una vez desarrollado se prueba, y si la validacion es satisfactoria
la funcionalidad se integra en el desarrollo general.

Dado que las funcionalidades tienen un alcance reducido, completarlas es una
tarea relativamente pequena. Para llevar a cabo la supervision del avance del pro-
yecto es importante contabilizar el progreso de todas las funcionalidades. FDD
define seis hitos por funcionalidad que deben ser completados secuencialmente.
Los tres primeros hitos se completan durante la actividad de “disenar por funcio-
nalidad” y los ultimos tres durante la fase de “construir por funcionalidad”. Para
ayudar al seguimiento, se le asigna un porcentaje de progreso a cada hito tal y
como se muestra en la tabla 3.1

La filosofia FDD se asienta sobre un conjunto de buenas practicas:

= Modelado de dominio. Es un modelo conceptual de todos los temas re-
lacionados con un problema especifico. En él se describen las distintas en-
tidades, sus atributos, papeles y relaciones, ademas de las restricciones que
rigen el dominio del problema.

= Desarrollo por funcionalidad. Cualquier funcionalidad que no pueda ser
desarrollada en menos de dos semanas por culpa de su complejidad debe
descomponerse en funcionalidades mas simples.

= Responsabilidad individual del desarrollo. El programador es respon-
sable de su c6digo, esto es, de resolver los problemas que puedan surgir, de
mantenerlo, de su rendimiento, etc.

» Inspecciones. Son tareas encaminadas a garantizar la calidad del y buen
diseno del coédigo. Fundamentalmente con el objetivo de encontrar bugs o
cuellos de botella.

s Gestion de configuracion. Es el conjunto de procesos destinados a ase-
gurar la calidad de todo producto obtenido durante cualquiera de las etapas
del desarrollo de un sistema de informacion (SI), a través del estricto control
de los cambios realizados sobre los mismos y de la disponibilidad constante
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de una version estable de cada elemento para toda persona involucrada en
el citado desarrollo.

= Builds regulares. La generaciéon de ejecutables de forma regular ayuda a
detectar problemas de forma mas temprana y demostrar los avances realiza-
dos al cliente.

= Visibilidad de resultados. Reporte continuo del progreso en todos los
niveles de gestién, de forma que los gestores puedan reorientar el proyecto
si fuera necesario.

3.3.4. Extreme programming

La programacién extrema o extreme programming (XP) es una metodologia agil
desarrollada por Kent Beck [42]. Como otras metodologias dgiles propone entregas
periddicas del software y desarrollo basado en ciclos cortos con el propodsito de
mejorar la eficiencia.

Otros rasgos de la programacion extrema son: programacién en parejas, re-
vision de cédigo, pruebas unitarias de todo el codigo, evitar programar la fun-
cionalidad no requerida y solo hacerlo cuando se necesite, una estructura plana
de gestion, claridad y simplicidad en el codigo, esperar cambios en los requisitos
del cliente segin avance el tiempo y el problema sea comprendido mejor, y una
comunicacion frecuente entre los programadores y el cliente.

XP describe cuatro actividades que deben realizarse durante el ciclo de desa-
rrollo software.

= Programacion. XP argumenta que la actividad fundamental del ciclo de
desarrollo software es la programacion. Sin cédigo no puede haber un pro-
ducto funcional.

= Pruebas. El enfoque XP sostiene que, si un nimero reducido de pruebas
es capaz de reducir problemas comunes en el software, un nimero elevado
debe aumentar muy notablemente la calidad total del software. Por tanto,
XP fomenta el uso de dos tipos de pruebas

e Pruebas Unitarias. Son pruebas nivel de cédigo.

e Pruebas aceptacion. Son pruebas a nivel funcional.

= Escuchar. Los programadores deben escuchar al cliente para satisfacer sus
necesidades de negocio. Deben comprender estas necesidades lo suficiente
para mostrar al cliente las alternativas técnicas, las posibilidades y las limi-
taciones.

= Disenar. A pesar de que las actividades anteriores por si mismas serian
suficientes para conseguir llevar a cabo el proyecto, en la realidad es necesario
disponer de un diseno que permita dar coherencia al sistema. Un buen diseno
evita redundancias, dependencias innecesarias y la escalabilidad posterior del
software.
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Los valores originales de la programaciéon extrema son: simplicidad, comunica-
cién, retroalimentacién (feedback) y coraje. Un quinto valor, respeto, fue anadido
en la segunda edicién de Extreme Programming Explained [42]. Los cinco valores
se detallan a continuacién:

1. Simplicidad. La simplicidad es la base de la programacién extrema. Se
simplifica el diseno para agilizar el desarrollo y facilitar el mantenimiento.
Un diseno complejo del cédigo junto a sucesivas modificaciones por parte de
diferentes desarrolladores hace que la complejidad aumente exponencialmen-
te. También se aplica la simplicidad en la documentacion, de esta manera el
cbédigo debe comentarse en su justa medida, intentando eso si que el codigo
esté autodocumentado. Para ello se deben elegir adecuadamente los nom-
bres de las variables, métodos y clases. Los nombres largos no decrementan
la eficiencia del codigo ni el tiempo de desarrollo gracias a las herramientas
de autocompletado y refactorizacion que existen actualmente.

2. Comunicacién. Desde el punto de vista del programador, el propio cédigo
es capaz de comunicar ideas y lo hara tanto mejor en la medida en la que este
esté bien estructurado y sea claro. El cédigo autodocumentado es més fiable
que los comentarios ya que éstos ultimos pronto quedan desfasados con el
c6digo a medida que es modificado. Debe comentarse solo aquello que no va a
variar, por ejemplo, el objetivo de una clase o la funcionalidad de un método.
Las pruebas unitarias también son una buena fuente de comunicacion, pues
expresan aquello que se espera de un fragmento de cédigo.

3. Retroalimentacién (feedback). La retroalimentaciéon es una manera de
llevar a cabo la monitorizacion y control del proceso software. La cooperacién
entre cliente y programador permite que el primero valide y conozca de
primera mano la evolucién del proyecto.

4. Coraje o valentia. Muchas de las practicas implican valentia. Una de ellas
es siempre disenar y programar para hoy y no para manana. Esto es un
esfuerzo para evitar empantanarse en el diseno y requerir demasiado tiempo
y trabajo para implementar el resto del proyecto. La valentia les permite a
los desarrolladores que se sientan cémodos con reconstruir su cédigo cuando
sea necesario. Esto significa revisar el sistema existente y modificarlo si con
ello los cambios futuros se implementaran mas facilmente.

5. Respeto. El respeto se manifiesta de varias formas. Los miembros del equipo
se respetan los unos a otros, porque los programadores no pueden realizar
cambios que hacen que las pruebas existentes fallen o que demore el trabajo
de sus comparneros.

3.3.5. Agile Unified Process

Agile Unified Process (AUP) o Proceso Unificado Agil, es una versién sim-
plificada del Rational Unified Process (RUP) desarrollado por Scott Ambler [39].
Describe de una forma facil de entender una aproximacion al desarrollo de software
empresarial mediante técnicas agiles manteniéndose fiel a las técnicas y conceptos
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definidos por RUP. Las técnicas agiles empleadas por AUP incluyen test-driven-
development o desarrollo dirigidos por pruebas, Agile Modeling (AM), gestién de
cambios agiles y refactorizacién de bases de datos para aumentar la productividad.

A diferencia de RUP, AUP cuenta con solo siete disciplinas:

= Modelizado. Consiste en comprender el negocio de la organizacién, el do-
minio del problema abordado por el proyecto e identificar una solucion viable
al problema planteado por el proyecto.

» Implementacién. Transforma el modelo (o modelos) en cédigo ejecutable
a la vez que se desarrollan las pruebas bésicas que verifiquen su funciona-
miento.

= Pruebas. Esta fase consiste en la validacion y verificacién de del cédigo
implementando de acuerdo con los requisitos especificados.

= Despliegue. Planificacién del despliegue y puesta en marcha del sistema.

= Gestion de configuracién. Incluye gestionar el versionados de los compo-
nentes software y los cambios a lo largo del tiempo.

= Gestion de proyecto. Gestién propia del proyecto, incluyendo riesgos, re-
cursos, plazos, etc.

= Entorno. Proporcionar a todos los involucrados las herramientas necesarias
para llevar a cabo las tareas. Por ejemplo, recursos hardware.

Al igual que el resto de metodologias, tanto agiles como tradicionales, AUP
tiene su propia filosofia. Esta se puede resumir en:

= El personal sabe lo que hace. Los programadores no van a leer docu-
mentacién detallada, pero si necesitan tener una visiéon de alto nivel y un
entrenamiento ocasional.

= Simplicidad. Cualquier cosa puede ser descrita en pocas paginas y no en
cientos o miles de paginas.

s Agilidad. AUP se adhiere a los principios agiles descritos por la Agile Allian-
ce.

= Centrarse en actividades de valor. El foco debe ponerse en aquello que
es realmente relevante y no en aquello que sucede de forma extraordinaria.

= Independencia de herramientas. Las herramientas que se utilicen deben
ser las mas adecuadas para cada proyecto.

= AUP a medida. Las organizaciones o los proyectos deben definir en detalle
cémo van a adoptar el modelo AUP de forma que se adapte mejor a sus
necesidades.
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Respecto a la forma en la que se generan versiones, AUP distingue entre dos
tipos de iteraciones.

= Iteracion de desarrollo. Esta versién es la entregada al equipo de pruebas
o QA para realizar validaciones.

» Iteraciéon de produccién. Esta version es la entregada al cliente para ser
desplegada.

La figura 3.3 muestra un ejemplo de la evolucién temporal del ciclo de releases.
Este método constituye un pequeno avance respecto a RUP.

’ Release produccion

¥ Release desarrollo

—000 0090600000009

Figura 3.3: Esquema de releases en AUP

3.3.6. Dynamic systems development method

El Dynamic systems development method (DSDM) o método de desarrollo de
sistemas dinamicos, es un método que provee un framework para el desarrollo agil
de software, apoyado por su continua implicaciéon del usuario en un desarrollo ite-
rativo y creciente que sea sensible a los requerimientos cambiantes, para desarrollar
un sistema que reina las necesidades de la empresa en tiempo y presupuesto.

Surgio a mediados de los anos noventa para aportar cierta disciplina a el método
rapid application development (RAD). En 2007 se convirtié en una aproximacién
genérica a la gestion de proyectos software. La ultima version disponible, aparecida
en 2014, reconoce la necesidad de operar junto con otros marcos de trabajo como

ITIL, PRINCE2, y PMBOK.

DSDM consiste en tres fases, mostradas en la figura 3.4.

1. Preproyecto. Se identifican los proyectos candidatos, se consigue la finan-
ciacion y el compromiso del proyecto. Puede haber un pequeno estudio de
viabilidad previo.

2. Ciclo de vida del proyecto. Se componen a su vez de cinco etapas. Las
dos primeras son secuenciales y complementarias. Después se realizan otras
tres etapas de manera iterativa.

a) Estudio de viabilidad. Se estudia la idoneidad de la metodologia al
proyecto.

b) Estudio de negocio. Se involucra al cliente de forma temprana para
comprender el problema a abordar.
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3.

c¢) Iteracién del modelo funcional. Se produce una serie de prototipos
incrementales que muestran al cliente la funcionalidad. Su propdsito
es el de recopilar requisitos adicionales y generar documentacién de
analisis.

d) Diseno e iteracién de la estructura. Revisa la construccién de pro-
totipos de la etapa anterior. Se disena el sistema para su uso operacio-
nal.

e) Implantacién. Tras la validacién por parte de cliente el sistema se
pone en servicio.

Postproyecto.

preproyecto

I

Viabilidad

Despli
Exploracién ) SRl
incremental

postproyecto

N\

Ingenieria

Figura 3.4: Fases de desarrollo DSDM

Hay 9 principios subyacentes al DSDM consistentes en cuatro fundamentos y
cinco puntos de partida para la estructura del método. Estos principios forman
los pilares del desarrollo mediante DSDM.

Involucrar al cliente.
El equipo del proyecto debe tener poder.

El principal criterio de aceptacién de entregables en DSDM reside en entregar
un sistema que satisface las actuales necesidades de negocio.

El desarrollo es iterativo e incremental, guiado por la realimentacion de los
usuarios para converger en una solucién de negocio precisa.

Todos los cambios durante el desarrollo son reversibles.

El alcance de alto nivel y los requerimientos deberian estar alienados antes
de que comience el proyecto.



= Las pruebas son realizadas durante todo el ciclo vital del proyecto.

= La comunicacién y cooperacién entre todas las partes interesadas en el pro-
yecto es un prerrequisito importante para llevar un proyecto efectivo y efi-
ciente.

Por ultimo, DSDM establece una serie de roles cada uno con una responsabi-
lidad definida: sponsor, ejecutivo, visionario, usuario, usuario embajador, usuario
asesor, director de proyecto, coordinar técnico, lider ejecutivo, desarrollador, re-
copilador, facilitador, y especialista.

3.3.7. Lean software development

La metodologia de desarrollo de software lean es una traduccién de los princi-
pios y las practicas de la forma de producir lean, hacia el area del desarrollo de
software. Inicialmente, originado en el Sistema de Produccion de Toyota y aho-
ra, apoyado por una corriente que esta surgiendo desde la comunidad Agil. Este
método ofrece todo un marco tedrico sélido y basado en la experiencia, para las
practicas &giles de gestion. El término Lean Software Development lo acuna el
libro del mismo nombre escrito por Mary Poppendieck y Tom Poppendieck [43].

El desarrollo lean puede resumirse en siete principios, similares a los principios
de Lean Manufacturing.

1. Eliminar los desperdicios. Todo aquello que no anade valor al software
se considera desperdicio y debe eliminarse.

= Codigo y funcionalidades innecesarias.

Retraso en el proceso de desarrollo software.

Requisitos innecesarios o poco claros.

Procesos burocraticos que no aportan valor.

s Comunicacién lenta.

2. Amplificar el aprendizaje. El desarrollo de software estd siempre asociado
con cierto grado de incertidumbre, los mejores resultados se alcanzan con un
enfoque basado en opciones por lo que se pueden retrasar las decisiones tanto
como sea posible hasta que éstas se basen en hechos y no en suposiciones y
pronosticos inciertos. Cuanto mas complejo es un proyecto, mas capacidad
para el cambio debe incluirse en éste, asi que debe permitirse el retraso de
los compromisos importantes y cruciales.

3. Entregar tan rapido como sea posible. Cuanto antes se entrega el pro-
ducto final sin defectos considerables mas pronto se pueden recibir comen-
tarios y se incorporan en la siguiente iteracion. Cuanto mas cortas sean las
iteraciones, mejor es el aprendizaje y la comunicaciéon dentro del equipo.

4. Capacitar al equipo. Consiste en involucrar a los equipos en la toma deci-
siones. Los programadores deben ser capaces de transmitir hacia instancias
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superiores y estas ser receptivas de manera que los problemas y soluciones
se visibilicen y se puedan tomar las decisiones adecuadas.

5. Construir integridad intrinseca. El siempre exigente cliente debe tener
una experiencia general del sistema. A esto se le llama percepcién de inte-
gridad. Integridad Conceptual significa que los componentes separados del
sistema funcionan bien juntos, como en un todo, logrando equilibrio entre la
flexibilidad, sostenibilidad, eficiencia y capacidad de respuesta.

6. Ver el todo. Los sistemas de software hoy en dia no son simplemente la suma
de sus partes, sino también el producto de sus interacciones. Los defectos
en el software tienden a acumularse durante el proceso de desarrollo por
medio de la descomposicién de las grandes tareas en pequenas tareas y de
la normalizacién de las diferentes etapas de desarrollo. Las causas reales de
los defectos deben ser encontradas y eliminadas. Cuanto més grande sea el
sistema, mas seran las organizaciones que participan en su desarrollo y més
partes son las desarrolladas por diferentes equipos y mayor es la importancia
de tener bien definidas las relaciones entre los diferentes proveedores con el
fin de producir una buena interaccién entre los componentes del sistema.

3.3.8. Scrum

Scrum es una metodologia agil de desarrollo software muy popular hoy en
dia. El término fue introducido por Hirotaka Takeuchi y Ikujiro Nonaka en el
contexto del desarrollo de productos en un articulo titulado “The New Product
Development Game” en 1986 [44]. En este articulo los autores describian un nuevo
enfoque para el desarrollo de productos comerciales que mejoraba la velocidad y
flexibilidad a la hora de llegar al mercado. Se basaron en casos estudiados a partir
de los métodos de trabajo usados en la industria japonesa del automévil, de las
maquinas fotocopiadoras y otras empresas manufactureras.

A comienzos de los anos 90 las ideas niponas empezaron a aplicarse en la in-
dustria del software. En 1995 Sutherland y Schwaber presentaron el paper “Scrum
methodology” [45] donde recogfan los fundamentos de Scrum. Los siguientes afios
tras la publicacién del paper original permitieron al Scrum inicial madurar y cre-
cer. Tras la publicacién en 2001 del manifiesto 4gil [35] al afio siguiente Schwaber
junto con Mike Beedle escriben el libro “Agile Software Development with Scrum”
[46] en el que se describe lo que hoy en dia entendemos por Scrum. En 2002 Schwa-
ber y otros crean la organizacién Scrum Alliance como herramienta para impulsar
la metodologia Scrum.

Scrum es un modelo de referencia que define un conjunto de précticas y roles,
y que puede tomarse como punto de partida para definir el proceso de desarrollo
que se ejecutara durante un proyecto.

Se definen tres tipos de roles dentro de Scrum:

= Product owner. Representa a todos los involucrados del proyecto, es la
voz del cliente. Debe asegurarse que el equipo aporta valor al negocio. Es
quien se encarga de escribir las historias de usuario, las prioriza en base a
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su importancia y dependencias y las anade al product backlog. El product
owner debe centrarse en el aspecto de negocio del proyecto y por tanto
pasara la mayor parte del tiempo actuando de intermediario entre el equipo
y el resto de involucrados. En consecuencia, se le debe exigir buenas dotes
sintéticas y comunicativas y capacidad para guiar correctamente la direccién
del desarrollo. Entre sus responsabilidades estan:

e presentar al resto de involucrados (y principalmente al cliente) no pre-
sentes en las reuniones el estado y avance del proyecto.

e definir y anunciar las releases.

e comunicar el estado del proyecto al resto de los integrantes del equipo
de desarrollo.

e organizar los hitos del proyecto.
e negociar las prioridades, alcance, costes y plazos.

e asegurarse que el product backlog esté claramente definido y entendido
por los miembros del equipo de desarrollo.

» Equipo Scrum. Es el responsable de entregar al final de cada sprint el
desarrollo incremental previsto, también denominado potentially shippable
increment (SPI). El equipo scrum debe constar de entre 3 y 9 personas
para ser eficiente. Esto incluye a quienes se encarga de analizar, disenar,
desarrollar, probar, documentar, etc. El equipo Scrum se organiza indepen-
dientemente, aunque esto no impide que exista algin tipo de interaccién con
la oficina de gestién de proyectos (PMO).

= Scrum Master. El Scrum es facilitado por un Scrum Master, cuyo trabajo
primario es eliminar los obstaculos que impiden que el equipo alcance el
objetivo del sprint. El Scrum Master no es el lider del equipo (porque ellos
se auto-organizan), sino que actiia como una proteccién entre el equipo y
cualquier influencia que le distraiga. E1 Scrum Master se asegura de que el
proceso Scrum se utiliza como es debido. El Scrum Master es el que hace
que las reglas se cumplan.

El proceso Scrum es iterativo (figura 3.5), cada iteracién se la conoce como
sprint. El sprint es un esfuerzo temporal finito y definido al comienzo (tipica-
mente dos semanas). Cada Sprint comienza con una reunién de planificaciéon del
sprint en el que se define el backlog, que es un conjunto de requisitos de alto nivel
priorizados que definen el trabajo a realizar. Durante esta reunién, el Product
Owner identifica los elementos del Product Backlog que quiere ver completados
y los hace del conocimiento del equipo. Entonces, el equipo habla con el Product
Owner buscando la claridad y magnitud adecuadas para luego determinar la can-
tidad de ese trabajo que puede comprometerse a completar durante el siguiente
Sprint. Durante el sprint, nadie puede cambiar el Sprint Backlog, lo que significa
que los requisitos estan congelados durante el Sprint.

Durante el desarrollo del Sprint se hacen reuniones diarias denominadas Daily
Scrum o Stand-up meeting donde de manera muy breve, esta reunion debe durar
unos pocos minutos, todos los miembros del equipo se ponen al dia del estado del
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Figura 3.5: Ciclo de vida Scrum

desarrollo del proyecto. Durante esta reunién los miembros del equipo de desarrollo
toman la palabra para responder brevemente a las siguientes preguntas:

= ;Qué has hecho desde ayer?
= ;Qué es lo que haré hoy?

= ;Has tenido algtin problema que te haya impedido alcanzar tu objetivo?

El objetivo de estas reuniones es que cada miembro del equipo sepa si se estan
cumpliendo los plazos marcados en el Sprint actual.

Al finalizar un Sprint se realizan dos reuniones una de revision del sprint o
Sprint Review en la que se abordan los siguientes puntos:

= Revision del trabajo completado y no completado.

= Como presentar el trabajo completado a los interesados, por ejemplo, una
demostracion.

= Analizar por qué no se pudo completar parte del trabajo.

Esta reunién es mas larga que las diarias y se recomienda que su duracion sea
de una hora por semana de trabajo. La otra reunion realizada es la reunion de
Retrospectiva del Sprint o Sprint Retrospective en la que todos los miembros del
equipo dejan sus impresiones sobre el sprint recién superado. El propdsito de la
retrospectiva es realizar una mejora continua del proceso.

Scrum es uno de los métodos agiles mas adoptados y que goza de mayor po-
pularidad. Esta popularidad se debe en parte a los beneficios que se le atribuyen:

= Flexibilidad. Scrum se adapta muy bien a cambios en los requisitos. El
marco de trabajo estd disenado para adecuarse a las nuevas exigencias que
implican proyectos complejos.

= Reduccion del Time to Market. Esta caracteristica le hace ser muy atrac-
tivo en el mundo startup donde el tiempo de desarrollo es “tiempo perdido”
y lo que prima es disponer de un producto viable para ser comercializado.

= Buena calidad software. El trabajo metddico y la necesidad de obtener
una version de trabajo funcional después de cada iteracién, ayuda a la ob-
tencion de un software de alta calidad.
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= Productividad. Las reuniones cortas, la auto organizacién del equipo y la
falta de burocracia consigue que el equipo de desarrollo emplee la mayor
parte del tiempo en desarrollar.

= Maximizacion de la inversién. Se tiende a producir aquello que se nece-
sita y por tanto se evita crear componentes inttiles para el negocio.

= Predicciones de tiempos. A través de este marco de trabajo se conoce
la velocidad media del equipo por sprint, con lo que es posible estimar de
manera facil cuando se podra hacer uso de una determinada funcionalidad
que todavia esta en el Backlog.

= Reduccion de riesgos. El hecho de desarrollar, en primer lugar, las funcio-
nalidades de mayor valor y de saber la velocidad a la que el equipo avanza
en el proyecto, permite despejar riesgos efectivamente de manera anticipada.

3.3.9. Kanban

Al igual que Scrum, Kanban surge en Japon en el ambito de la mejora de
procesos de produccion en el sector del automévil. En particular se inspira en
el método Toyota Production System y en el Lean manufacturing. Este sistema
persigue gestionar como se van completando las tareas de manera visual.

En su libro Kanban [47], David Anderson describe la evolucién del mismo desde
su inicio a partir de un proyecto de 2004 por parte de Microsoft [48], pasando por
la incorporacion mas tarde del kanban pull system hasta un proyecto llevado a
cabo por parte de la empresa Corbis en el cual se habla explicitamente del método
Kanban.

El método Kanban divide el trabajo en partes, y cada parte se escribe en tarje-
tas que se colocan sobre un tablero, figura 3.6. Las tarjetas incorporan informacion
variable tal como requisitos, estimacion temporal, recursos, etc. El objetivo es que
se visualice el trabajo a realizar, las prioridades, tiempos y estados de la tarea
y en qué esta trabajando cada individuo. El tablero tiene tantas columnas como
estados puede tener una parte o tarea.

A diferencia de Scrum en Kanban no se asignan roles para dotar al equipo de
mayor dinamismo. Tampoco se fijan reuniones diarias.

Este método ha sido criticado por algunos autores que no lo consideran un
método agil en si mismo sino una herramienta que puede complementar a otras
metodologias como la programacion extrema o Scrum. De la combinacion de Scrum
y Kanban ha aparecido recientemente una nueva metodologia denominada Scrum-
ban que analizaremos en la siguiente seccion. Tal vez sea este el motivo por el cual
no es solo empleado en el desarrollo software y se ha comenzado a emplear en
otros sectores como el marketing, recursos humanos, contabilidad etc.
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Pendiente Analisis Desarrollo Pruebas

Figura 3.6: Tablero de trabajo Kanban

3.3.10. Scrumban

Como su propio nombre da a entender Scrumban es una metodologia de desa-
rrollo 4gil fruto de la combinacién de las metodologias Scrum y Kanban. El primer
articulo que hace referencia explicitamente a Scrumban data del afno 2008 [49].

Esta metodologia es fundamental un marco de gestion que surge cuando el
equipo de desarrollo emplea Scrum como método de trabajo y Kanban para mos-
trar y visualizar el trabajo pendiente, en desarrollo, en pruebas o finalizado. Es
una forma de visualizar en todo momento la situacion del Sprint.

Scrumban modifica ligeramente la filosofia tradicional de Scrum:

Reconoce la importancia del rol de gestion.

Fomenta la creacion de equipos especializados.

Se priorizan las tareas siguiendo criterios econémicos.

Aplica las leyes de flujo y teoria de colas a las tareas.

También difiere de la filosofia Kanban en cuanto a que:

= Se organiza en equipos

= Reconoce y valora la fragmentacién del proyecto en intervalos temporales
bien definidos.

= Reconoce la importante de las reuniones como forma de mejora continua.
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Scrumban resulta ser muy adecuado para proyectos de mantenimiento software,
proyectos en las que las histéricas de usuarios varien frecuentemente o en los que
la complejidad y el riesgo sea alto.
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Capitulo 4

CMMI

4.1. Introduccién

A mediados de los anos 80 del siglo pasado el Departamento de Defensa (DoD)
de Estados Unidos decide crear el Instituto de Ingenieria de Software o Software
Engineering Institute (SEI). El SEI se constituye como un centro de investigacién
dentro de la Universidad Carnegie Mellon, en Pittsburgh. Entre las areas de com-
petencia del SEI, el Departamento de Defensa marca como prioritaria la bisqueda
de un modelo que permita evaluar las capacidades de los contratistas software del
ejército americano.

Los trabajos llevados a cabo en el SEI dieron lugar al Software Capability
Maturity Model o Modelo de Capacidad y Madurez (CMM) [50] [51]. Este modelo
ha sido una aportacién fundamental a la ingenieria de software en general y a la
forma en la que se realiza la mejora de los procesos software de una organizacion.

CMM fue tan solo el comienzo, y tras él, han surgido otros modelos de ma-
durez, como el People Capability Maturity Model (PCMM) [52] que se centra en
la capacidad y continua mejora de la gestion y desarrollo de los activos humanos,
o el Systems Engineering Capability Model [53] que se centra en capacidad de los
sistemas.

Otras organizaciones igualmente han desarrollado marcos de trabajo para la
mejora de procesos similares. Un ejemplo es el enfoque SPICE [54], un modelo de
capacitaciéon mas flexible que el modelo CMM del SEI.

Otro ejemplo de modelo de madurez fue el “Bootstrap Project” [55], impulsado
desde las instituciones europeas y que fue usando por la Agencia Espacial Europea
para evaluar la calidad de sus procesos a lo largo y ancho de la organizacion.

A finales de los 90, el amplio abanico de modelos de madurez y capacitacién
existentes hizo que desde el SEI se plantease la necesidad de disponer de un nuevo
modelo que recogiese la experiencia acumulada por todos ellos y crear asi un nuevo
estandar. De esta forma nace el marco de trabajo CMMI [56] [57] [58] [59] [4] como
sucesor del CMM.

El modelo CMMI surge con la idea de ser aplicado a la mejora de procesos en
un amplio espectro de organizaciones. El modelo es lo suficientemente complejo,
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consta de mas de 1000 paginas, para que se pueda ajustar a las necesidades de
organizaciones de muy diversa naturaleza.

4.2. Mejora basada en procesos

La mejora basada en procesos o Model-Based Process Improvement, consiste en
la utilizacién de un modelo que guie la mejora de los procesos de una organizacion.

Entederemos por proceso software la secuencia de actividades que, cuando
se ejecutan, producen como resultado un sistema software.

La mejora de procesos nace a partir de los trabajos de la gestion de calidad de
autores como Demming [60], Crosby [61] y Juran [62] y estd dirigido al aumento
de la capacidad de trabajo de los procesos. La capacidad de un proceso es la
habilidad de un proceso para producir un resultado dentro de los limites fijados
en las especificaciones. Si la capacidad de un proceso aumenta lo suficiente, este
se convierte en predecible y por tanto medible, y las causas mas significantes de
mala calidad pueden ser eliminadas o controladas. El aumento de las capaciones
de los procesos empleados dentro de una organizacién hace que la madurez de
la misma aumente. Conseguir altos niveles de madurez implica un fuerte compro-
miso por parte de la direccion de la organizacién y una vision estratégica a largo
plazo, ademas de cambios en la manera de actuar y proceder en todos los niveles
organizativos.

En los trabajos intelectuales, y el software es uno de ellos, la calidad resultante
depende de su diseno. Existen cuatro factores importantes que afectan a la calidad:

calidad de procesos

calidad del personal

coste y plazos

tecnologia de desarrollo

La influencia de cada uno de estos cuatro factores depende del tamano del
proyecto. Para sistemas muy grandes que incluyen a su vez otros subsistemas mas
pequenos, desarrollados en ocasiones por equipos externos en diferentes locali-
zaciones, el principal factor que afecta a la calidad es el proceso software. Los
principales factores en grandes proyectos software son la integracion, la gestion
del proyecto y la comunicacién. Normalmente existe una mezcla de habilidades y
experiencia entre los miembros del proyecto, y dado que el proceso de desarrollo se
lleva a cabo durante anos, existe una alta rotacién entre los miembros del equipo

de desarrollo. Incluso el equipo podria cambiar por completo entre el inicio y el
final.

En proyectos mas pequenos, donde solo existe un ntimero reducido de desarro-
lladores, la calidad del equipo es fundamental. Ademads, en este tipo de proyectos,
el tiempo de desarrollo (programacién) consume la mayor parte del tiempo de
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proyecto, por lo que una buena tecnologia de desarrollo afecta notablemente a la
calidad resultante.

Independientemente del tamaifio si un proyecto estd mal dimensionado en coste
y/o plazos la calidad resultante se vera afectada de alguna forma.

4.2.1. El proceso de mejora de procesos

Los procesos software son observables en cualquier organizacién que produzca
software, independientemente de su tamano. Estos procesos son de muy diferen-
tes tipos dependiendo del grado de formalidad del proceso, del tipo de producto
desarrollado, del tamano de la organizacion, etc. No existe un estandar o proceso
software ideal. Cada individuo, compania u organizacién puede desarrollar el suyo
propio acorde a sus necesidades, conocimientos, tamano, experiencia, clientes, tipo
de software desarrollado, mercado al que se dirige o cultura empresarial.

La mejora de procesos, por tanto, no implica adoptar una determinada forma
de trabajo, uso de una herramienta, o el seguimiento de unas reglas dadas. Aunque
existan organizaciones con necesidades software similares, pensemos por ejemplo,
en administraciones publicas desarrollando una plataforma para el pago de tri-
butos, todas ellas tendran particularidades locales que las afectan, por ejemplo
diferentes regulaciones a las que se ven sometidas. Por tanto, rara vez una mejo-
ra de procesos en una determinada organizaciéon es exportable a otra. Se deben
considerar los factores locales a la organizacion a la hora de mejorar sus procesos.

Por otra parte, se debe considerar los atributos de los procesos que se deseen
mejorar. Si el objetivo es mejorar la estimacién de plazos de los proyectos soft-
ware se podrian por ejemplo introducir nuevas actividades o herramientas que
modifiquen los pasos a seguir para una estimacion mas exacta. En la tabla 7?7 se
presentan algunos ejemplos de atributos de procesos que pueden ser susceptibles
de mejora. Estos atributos suelen estar relacionados, asi, si un proceso tiene gran
“visibilidad” es probable que sea de facil “comprensién”: un observador externo
podria inferir las actividades llevadas a cabo con solamente ver las salidas del
proceso. En cambio, un proceso con poca “visibilidad” podria estar inversamente
relacionado con la “rapidez”. Hacer el proceso visible implica que los involucrados
generen informacion sobre el mismo, lo que afecta directamente al tiempo que se
necesita para finalizarlo.

El proceso de mejora de procesos es ciclico e implica tres subprocesos tal y
como se muestra en la figura 4.1:

= Medicién del proceso. El objetivo es medir atributos de forma que se
puedan establecer objetivos de mejora cuantitativos.

= Andlisis del proceso. El proceso se audita, identificando sus puntos débi-
les y los posibles cuellos de botella. En ese punto se pueden desarrollar los
modelos del proceso (también conocidos como mapas del proceso). El andli-
sis puede estar enfocado a una serie de atributos como la “robustez” o la
“comprension” del proceso.
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Caracteristica del proceso Aspectos clave

Comprension JHasta que punto el procesa esta definido y
como de facil es comprender la definicién del
proceso?

Estandarizacion . Hasta que punto el proceso esta basado en

un proceso genérico? ;Esta siendo utilizado
en otros partes de la organizacion?

Visibilidad . Las actividades del proceso culminan en un
resultado clave de forma que este sea visible?

Medible . Existen atributos en el proceso que le hagan
susceptible de ser medido?

Robustez En caso de adversidades de algin tipo ;se

puede continuar con el proceso? jen qué si-
tuaciones no se puede?

Mantenimiento . Puedo el proceso evolucionar y reflejar cam-
bios requeridos por la organizacién?
Rapidez . Cuéanto tiempo es necesario para completar

el proceso desde qué se especifica su mision?

Cuadro 4.1: Atributos genéricos de procesos

= Cambios en el proceso. Por ultimo, se deben de elaborar propuestas de
cambios que mitiguen las debilidades y cuellos de botella detectados.

La mejora de procesos es una tarea de largo plazo que puede llevar semanas,
meses o incluso anos dependiendo del tamano del proyecto y la organizacion. Es
también una tarea continua, sin fin, y que evoluciona de acuerdo con los cambios
y necesidades que aparecen en las organizaciones.

4.2.2. Medicion de Procesos

La mediciéon de procesos permite analizar de manera cuantitativa un proceso,
por ejemplo, midiendo el tiempo necesario para generar y realizar las pruebas de
validacién software.

Se pueden establecer tres tipos de métricas de procesos:

1. Tiempo para completar un proceso. Este puede ser el tiempo total
necesario para completar un proceso. Pueden existir variantes del mismo
como el tiempo necesario para completar el proceso en funcion de los recursos
empleados, el tiempo que emplean un determinado grupo de ingenieros en
el proceso, etc.

2. Recursos empleados. Los recursos pueden ser expresados en nimero de
personas por dia necesarios, la capacidad de computacién utilizada, etc.

3. Nimero de ocurrencias de eventos. Representa el niimero de veces que
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Figura 4.1: Ciclo de mejor de procesos

un evento es observado durante en el proceso. Por ejemplo, el nimero de
pruebas software fallidas en el transcurso del proceso de validacion.

Las dos primeras métricas pueden ser utilizadas para averiguar si los cambios
introducidos en un proceso han mejorado su eficiencia. En cambio, la iltima métri-
ca no tiene una traduccién directa, si el cambio en el proceso permite descubrir
un mayor numero de defectos software no tiene porqué traducirse en un aumento
de la calidad, deberan ser posteriores medidas las que corroboren o descarten el
beneficio del cambio introducido.

Goal-Question-Metric

Saber qué informacién recopilar para llevar a cabo la mejora de procesos no es
una tarea trivial. Basili et al. [63][64] propusieron a finales de los anos ochenta el
paradigma objetivo-prequnta-métrica, en inglés goal-question-metric, abreviado co-
mo “GQM?”. El paradigma GQM (figura 4.2) se utiliza como medio para responder
tres preguntas cruciales en la mejora de procesos.

1. ;Por qué se necesita la mejora de procesos?

2. (Qué informacién se necesita para identificar y evaluar las mejoras?

3. (Qué medidas se requieren tomar para facilitar esta informacion?

Estas preguntas se relacionan directamente con las abstracciones (objetivos,
preguntas, métricas) en el paradigma GQM.

1. Objetivo. El objetivo es aquello que la organizacién persigue. No tiene por
qué estar relacionado directamente con el proceso, pero si a como el proceso
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Metas por lograr

Preguntas por responder

Cosas por medir

Figura 4.2: Paradigma GQM

afecta a la organizacion. Por ejemplo, si la organizacién se plantea eliminar el
uso del papel en favor del soporte electrénico aquellos procesos que generen
documentacién deberan hacerlo en el nuevo soporte y se debera definir como
ser hard (tipo y codificacién del archivo, lugar de almacenamiento, copias de
seguridad, etc.).

2. Preguntas. Es el paso siguiente al objetivo. Buscan aflorar las zonas de in-
certidumbre relacionadas con el objetivo marcado. Normalmente, un objetivo
se relacionard con un conjunto de preguntas a responder. Si el objetivo fija-
do es reducir el tiempo de un proceso cabrian preguntarse entonces ;dénde
estan los cuellos de botella? jexisten demasiadas reuniones? json efectivas
descubriendo defectos todas las pruebas realizadas?

3. Métricas. Constituyen las medidas que se deben recopilar para dar res-
puesta a las preguntas planteadas y para confirmar si una vez aplicadas las
mejoras estas han surtido efecto. Algunas métricas ttiles para responder a
las preguntas planteas anteriormente podrian ser: porcentaje del tiempo que
los desarrolladores se pasan en reuniones, nimero de casos de prueba que
nunca detectan fallos, etc.

La ventaja de utilizar el paradigma GQM en la mejora de procesos es que
permite separar las directrices organizativas (objetivos) de las propias del proceso
(preguntas). Ademads, proporciona una base para decidir qué informacién recopilar
y sugiere como se debe de tratar para dar respuesta a las preguntas planteadas.

La aproximaciéon GQM ha sido desarrollada y combinada junto con los mo-
delos de capacidad de madurez del Instituto de Ingenieria de Software [50] en la
metodologia AMI (Analyze, Measure, Improve) de mejora de procesos software.
AMI propone un modelo por fases para llevar a cabo la mejora de procesos, donde
las mediciones comienzas después de que la organizaciéon introduzca un estandar o
norma a sus procesos. Pulford et al. [65] proporcionan una seria de guias a seguir
para llevar a cabo una aplicacion practica del método AMI.
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4.2.3. Analisis de Procesos

El analisis de procesos es el estudio de los procesos que permite comprender
sus caracteristicas clave y como esos procesos son llevados a cabo por las personas
involucradas. El analisis estd relacionado con la medida de los procesos en cuanto
a que para poder recopilar informacion y luego realizar las medidas es necesario
comprender qué se estd midiendo e inevitablemente se debe entender cual es el rol
del atributo en cuestion dentro del proceso. Los objetivos que se persiguen en el
analisis de proyectos son:

= Comprender las actividades involucradas en el proceso, y las relaciones que
se establecen entre estas actividades.

= Comprender las relaciones entre las actividades del proceso y las medidas
que se han hecho

= Relacionar el proceso bajo analisis y compararlo con el resto de procesos que
se llevan a cabo en la organizacion o con la realizacién ideal del mismo.

Durante el andlisis se persigue alcanzar una compresion de lo que sucede en
el proceso y se buscan las posibles ineficiencias y problemas que puedan existir.
También es interesante averiguar hasta qué punto el proceso es usado, como de
importante o critico resulta, como influye en el resto de procesos y como los requi-
sitos y restricciones organizacionales le influyen a él. En la tabla 4.2 se detallan
algunos aspectos a tener en cuenta a la hora de realizar el andlisis de procesos.

Para realizar el analisis es habitual el empleo de las siguientes técnicas:

1. Cuestionarios y entrevistas. Se busca recopilar informacion de primera
mano entrevistando a los ingenieros, jefes y directores involucrados en el pro-
ceso. Las respuestas al cuestionario formal son refinadas con una entrevista
personal.

2. Estudios etnograficos. Se centran en los participantes del proceso, buscan
entender el proceso de desarrollo como un proceso humano. Estos analisis
revelan sutilezas y detalles imposibles de detectar mediante cuestionarios y
entrevistas. Existen diversos trabajos sobre como llevar a cabo este tipo de

estudios [66] [67] [68].

Cada uno de estos dos enfoques presenta ventajas e inconvenientes. El andlisis
basado en cuestionarios puede ser llevado a cabo razonablemente rapido si se
identifican correctamente las preguntas adecuadas. Sin embargo, si las preguntas
estas mal planteadas o son inapropiadas, el resultado puede ser una compresién
incorrecta o poco aproximada a la realidad del proceso. Ademsds, se corre el riesgo
de que los entrevistados perciban el cuestionario como una evalucién a su trabajo
y sus respuestas estén enfocadas hacia lo que creen que sus superiores desean
escuchar.

Las entrevistas permiten un marco més abierto, se parte de un guién esta-
blecido, pero el transcurso de la conversacién puede derivar hacia aspectos no
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Aspecto

Preguntas

Adopcién y estandarizacién

Buenas practicas

Restricciones organizacionales

Comunicacién

Introspeccion

Aprendizaje

Soporte de herramientas

.El proceso esta estandarizado y documentado a lo lar-
go de la organizacion? Si no lo esta, jsignifica esto que
cualquier medicion realizada solo es aplicada al proce-
so bajo andlisis? Si el proceso no esta estandarizado,
entonces los cambios puede no se aplicables a procesos
similares en otros puntos de la organizacion.

JExiste alguna buena préctica de ingenieria de software
no incluida en el proceso? ;Por qué no lo esta? ;La ca-
rencia de estas practicas impacta en la calidad final del
proyecto?

,Cuales son loas limitaciones organizacionales que afec-
tan al diseno y ejecuciéon del proceso? Por ejemplo, si el
proceso necesita manejar informacién clasificada o con-
fidencial, existiran actividades que verifiquen esta infor-
macién no sea incluida en informes que puedan salir de
la organizacién.

., Cémo se comunica la informacion en el proceso? Fallos
en la comunicacion son normalmente fuentes de proble-
mas y cuellos de botella comunes en los procesos.

iSon los actores del proceso conscientes del mismo?
. Pueden estos actores proponer cambios?

., Cémo aprenden los nuevos integrantes los procesos en
los que son participantes activos? ;jTiene la organizacién
algin programa estandarizado de aprendizaje?

. Qué aspectos del proceso estdan apoyados por herra-
mientas y cuales no? ;existen mejores herramientas dis-
ponibles?

Cuadro 4.2: Algunos aspectos del analisis de procesos.
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contemplados en un primer momento. Normalmente este tipo de enfoques permite
a los involucrados en el proceso expresarse mejor y de forma mas abierta y natural
que en el caso de los cuestionarios.

En casi todos los procesos, la gente involucrada tiende a realizar pequenos
cambios locales para adaptar los procesos a circunstancias concretas. El andlisis
etnogréfico persigue detectar estos cambios, y en general es mas efectivo que cues-
tionarios y entrevistas a la hora de hacer esta deteccién. Sin embargo, es una tarea
que requiere de un largo tiempo para llevarse a cabo y que puede extenderse me-
ses. Se fundamenta en un analisis externo, sin interactuar en él, simplemente una
observacion detallada de todos sus fases y propiedades. Para realizar un analisis
completo, se requiere observar todas las fases, por lo que en grandes proyectos esto
podria conllevar un anélisis de anos, lo que lo hace en impracticable en muchas
situaciones. A pesar de todo, este tipo de andlisis suele ser util cuando se desea
profundizar no en la totalidad del proceso sino en una parte concreta del mismo.

Normalmente, el andlisis comienza a partir del modelo del proceso, donde se
define las actividades que lo componen con las entradas y salidas de dichas activi-
dades. El modelo puede incluir también informacion acerca de los actores involu-
crados (el personal, los roles responsables de realizar las actividades, y los entre-
gables criticos que se deben respetar). Pueden utilizarse diferentes herramientas
para realizar el modelo, desde una notacién informal hasta otra mas formal co-
mo diagramas de actividad UML [25] o el modelo desde notacién de procesos de
negocio BPMN (Business Process Model and Notation) [69].

El modelo del proceso es una buena forma de centrar la atencién en las acti-
vidades involucradas y en la informacion transferida entre ambas. Es importante
tener en cuenta que el modelo no tiene porqué ser completo ni formal, su cometido
es servir de base de discusion.

Al finalizar el anélisis del proceso se deben tener un conocimiento profundo del
proceso y una idea del potencial de mejora existente para el futuro junto con las
limitaciones existentes a esas mejoras.

4.2.4. Proceso de cambio

El proceso de cambio supone introducir cambios y modificaciones al proceso
existente. Los cambios pueden ser de muy diversos tipos: nuevas practicas, méto-
dos, herramientas, cambios en el orden de procesos y actividades, introduccion o
eliminacion de entregables, nuevas formas de comunicacién, introduccién de nue-
vos roles y responsabilidades, etc.

Los cambios deben ser motivados y dirigidos por objetivos de mejora tales
como “aumentar la cobertura de las pruebas software al 90 %”. Una vez que estos
cambios necesarios se implementen, el proceso debe ser reevaluado y medido para
comprobar la efectividad de los cambios.

Existen cinco etapas claves en el proceso de cambio de un proceso, tal y como
se muestra en la figura 4.3.

= Identificacién de mejoras. Esta etapa utiliza los resultados del proceso
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Introducir
cambios al proceso

Priorizar

Identificar Afinar cambios
mejoras al proceso

mejoras

Capacitar
ingenieros

Modelar Plan de cambio Plan de Retroalimentacion Modelo de proceso

proceso al proceso capacitacion sobre mejoras revisado

Figura 4.3: Proceso de cambio de procesos

de analisis para identificar maneras de atajar problemas de calidad, cuellos
de botella en la planificacién o ineficiencias en los costes. Se pueden pro-
poner nuevos procesos, métodos y herramientas que afronten los problemas
identificados. Por ejemplo, si una empresa detecta que tiene problemas en la
identificacién de requisitos podria introducir nuevas practicas de recopilacién
de requisitos software o establecer algin método existente [70].

Priorizacién de las mejoras. Cuando se detectan multiples puntos de me-
jora, en ocasiones, resulta imposible implementarlos todos al mismo tiempo.
Esta etapa busca ordenarlos de acuerdo al potencial impacto y coste que
supondria implantar cada uno de ellos.

Introduccién del cambio. Etapa en la que se pone en funcionamiento
los nuevos procedimientos, métodos y herramientas y se integra con las ya
existentes.

Entrenamiento. Esta etapa es clave para el éxito del cambio introducido,
si no se entrena a los involucrados en el proceso cémo deben modificar su
flujo de trabajo para adaptarse al cambio o no lo entienden el resultado del
cambio puede no ser el esperado.

Ajuste. Habitualmente el cambio introducido necesita ser alterado de uno
u otra forma para minimizar pequenos problemas que suelen aparecer una
vez implantado. Esta etapa puede durar varias semanas o meses.

No es recomendable introducir muchos cambios al mismo tiempo. Obviando

el coste de formacién de los cambios, introducir muchos cambios supone que la
evaluacién del resultado sea compleja o imposible. Si dos cambios tienen efectos
opuestos, uno por ejemplo permite reducir a la mitad el tiempo en el que se realizan
las pruebas software y el otro multiplica por dos ese tiempo, no se percibird mejora
alguna en el proceso resultante, y no se detectara cual es el proceso que realmente
aporta una mejora real.

Ademads de la dificultad en la evaluacion de la efectividad de los cambios in-

troducidos, existen otros dos factos mas a tener en cuenta.

1. Resistencia al cambio. No es raro encontrarse con reticencias a la hora
de implantar un cambio por parte de las personas afectadas. En un primero
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momento es normal recibir todo tipo de razonamientos acerca de porqué el
cambio no funcionara o por qué no tiene sentido.

2. Persistencia del cambio. Aunque un cambio se introduzca con éxito en
un principio no es extrano que pasado un tiempo este sea reconsiderado y
descartado, regresando al punto de partida.

La resistencia al cambio puede proceder tanto de los directores y jefes de pro-
yecto como del resto del personal. Directores y jefes de proyecto suelen resistirse a
cambios en el proceso pues cualquier cambio conlleva consigo un riesgo asociado.
Por otro lado, si el cambio necesita de un periodo largo de implantacién para ata-
jar una ineficiencia, el coste total a asumir puede no compensar el esfuerzo y por
tanto ser descartado. El andlisis entre el riesgo a asumir y el beneficio potencial
del cambio es la principal razén por la que un director o jefe de proyecto rechace
la implantacion de un cambio en un proceso.

Los ingenieros y resto del personal tienden a rechazar cambios que afecten a
sus competencias o perciban que menoscaban sus funciones y que en ultimo caso
les hagan prescindibles.

La tarea del director de proyecto debe ser la de velar por facilitar que todo
el mundo implicado en el proyecto perciba los cambios en el proceso como algo
natural y beneficioso, despejando dudas e involucrando a todos los miembros del
proyecto afectados.

En ciertas ocasiones los cambios en los procesos vienen motivados gracias al
impulso personal de algin miembro de la organizacién, lo que se conoce como
“evangelizador”. Este “evangelizador” es un firme convencido del cambio y hace
todo lo posible para que el cambio llegue a introducirse. Sin embargo, cuando este
“evangelizador” abandona el proyecto o la organizacion es frecuente que el cambio
introducido sea sometido a reconsideracién y la situacién anterior reinstaurada.
Esto es particularmente cierto cuando el cambio no ha sido establecido a lo largo de
la organizacion y se percibe como una extravagancia de un determinado proyecto.

El problema de la persistencia del cambio es uno de los puntos en los que
el marco CMMI pone toda su atencién como veremos en las proximas secciones.
La institucionalizacién de los cambios se presenta como una forma de conseguir
que los cambios persistan mas alla de un proyecto concreto o de una unidad de
produccién en particular.

4.3. Qué es CMMI

CMMI es una aproximacion a la mejora de procesos a través del empleo de
un conjunto de buenas précticas utilizadas en la industria. Implementar CMMI
puede ayudar a afrontar situaciones no deseadas por las organizaciones tales como,
baja productividad, bajo rendimiento, costes no controlados, empeoramiento de
la calidad y de la satisfaccion del cliente.

El modelo CMMI describe aquello que la organizacion deberia hacer, pero no el
cémo lo deberia hacer. El contexto empresarial de la organizacién debe ser quien
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establezca como se implementan las practicas propuestas. CMMI es un modelo
de mejora no de conformidad al que las organizaciones deban adherirse. CMMI
y sus métodos de evaluacion permiten establecer una foto fija de la organizacion
que refleje el estado de los procesos existentes. A partir de esta foto fija el marco
de trabajo CMMI permite establecer una hoja de ruta para la mejora de estos
procesos que reduzca las diferencias en el desempeno de los procesos entre la
realidad medida y la ideal fijada por el modelo.

Es importante tener en cuenta qué no es CMMI para evitar un uso incorrecto
del mismo:

= No es un estandar o norma preceptiva que deba cumplirse.

= No implica un trabajo extra dentro de la organizacion. Todas las organiza-
ciones se guian por procesos para la realizacion de proyectos, fabricacion de
productos, la prestacion de servicios o la realizacién de tareas diversas. La
preocupacion principal de CMMI es que estos procesos se hagan de manera
formal de acuerdo a normas internas dentro de la organizacion que garanticen
su repetitividad.

= No es una coleccion de procedimientos o procesos, sino que permite establecer
procesos repetitivos y efectivos dentro de la organizacién.

= No es una “solucién magica” que pueda garantizar un aumento de la eficien-
cia en cualquier situacién.

Es importante tener en cuenta que ningtin modelo general podra ser 6ptimo
para todas las organizaciones. CMMI simplemente pretende ser un modelo que guie
a la organizacion a establecer un proceso o conjunto de procesos lo mas 6ptimos
posibles.

4.4. Modelo de Trabajo CMMI

CMMI fue desarrollado a partir del modelo CMM de mejorar de procesos por el
Instituto de Ingenieria de Software conocido en inglés como Software Engineering
Institute y abreviado por SEI, ubicado en la Universidad Carnegie Mellon. El
SEI desarrollé un producto que contiene el modelo de mejora, los métodos de
entrenamiento asociados al modelo y los métodos de evaluacion.

Inicialmente CMMI se componia de un inico modelo. Con el tiempo y gracias
al éxito y dado que ciertas disciplinas tenian procesos Uinicos o con caracteristicas
singulares se desarrollaron tres modelos diferentes:

= CMMI-DEYV centrado en el desarrollo de proyectos software

s CMMI-ACQ centrado en la adquisicién o subcontratacién de sistemas y
servicios software.

» CMMI-SVC. centrado en la mejora de prestacion de servicios software.
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Estos tres modelos se complementan entre si en términos del ptblico al que se
orientan. Existen varios componentes comunes a los tres modelos, incluyendo 16
areas de interés denominadas “core process areas”. Cada modelo CMMI también
incluye areas especificas a cada modelo.

4.4.1. CMMI-DEV

El modelo CMMI para desarrollo o CMMI-DEV fue el primero en ser desa-
rrollado, y el modelo de interés para este TFM. El objetivo de CMMI-DEV es
el de mejorar los procesos de desarrollo e ingenieria en aquellas organizaciones
dedicadas al desarrollo de productos. Aunque CMMI estd ligado a la industria
software, el modelo CMMI-DEV puede ser usado en cualquier tipo de industria
que produzca cualquier tipo de bien o producto.

4.4.2. CMMI-ACQ

El modelo CMMI para adquisicién es utilizado para mejorar los procesos de
gestion de proveedores en organizaciones con multiples suministradores

El modelo de adquisicion ayuda a las organizaciones a desarrollar requisitos,
seleccionar proveedores y obtener servicios y productos.

CMMI-ACQ es ampliamente utilizado por organizaciones gubernamentales en
los procesos de adquisicién de productos y servicios y en la industria automotriz
para la seleccion de proveedores.

4.4.3. CMMI-SVC

El ultimo modelo en incorporarse al marco CMMI es CMMI-SVC orientado a
servicios.

El objetivo de CMMI-SVC es el de ser utilizado como mejora de los procesos
de gestion y suministro de servicios en organizaciones que desarrollen, gestionen
0 suministren servicios.

CMMI-SVC puede ser utilizado por cualquier organizacién que preste servicios.
Entre las industrias que mas han utilizado este modelo estan las telecomunicacio-
nes, empresas de suministro de energia, empresas de IT, call-centers etc.

4.5. Beneficio Potencial de CMMI

Las organizaciones difieren unas de otras en sus objetivos estratégicos, pro-
yectos o servicios. Esto sucede ain incluso cuando se trate de organizaciones
pertenecientes al mismo sector. Estas variaciones crean diferencias en como las
organizaciones deben implementar la mejora de procesos mediante CMMI y de
igual forma como deberdn medir los resultados y el progreso obtenido durante y
al finalizar la implantacion de CMMI.
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Categoria Media de mejora

Coste 34 %
Plazos 50 %
Productividad 61 %
Calidad 48 %

Satisfaccién de cliente 15 %
Retorno de inversién  4:1

Cuadro 4.3: Mejoras obtenidas por categorias.

Durante el proceso de mejora de procesos las organizaciones incurrirdn en cos-
tes. Las inversiones realizadas en este proceso de mejora deben resultar en un
aumento de la capacidad de los procesos y en la madurez de la organizacién. Estos
beneficios pueden ser observados en el medio y largo plazo en forma de reduc-
cién de costes, plazos, productividad, calidad, satisfaccién de usuario y de otras
caracteristicas.

El CMMI Institute ha realizado diversos estudios para evaluar el impacto que
tiene la adopcion de CMMI en las organizaciones. En la tabla 4.3 se muestran los
datos obtenidos en cuanto a la mejora media obtenida en diferentes categorias.

4.6. Areas de Proceso CMMI

Las areas de proceso o process areas (PAs) son un conjunto de précticas relacio-
nadas en un area que, cuando se implementan de manera colectiva, satisfacen un
conjunto de objetivos considerados importantes para hacer mejorar esa area. Las
areas de procesos tienen una estructura consistente a lo largo de los tres modelos.
Cada una de estas areas de proceso incluye:

= Objetivos considerados importantes para un area de negocio. Por ejemplo,
el area de proceso de gestién de requisitos contiene todas las practicas re-
lacionadas con la gestién de requisitos, el seguimiento de los cambios de
requisitos, y el control de los cambios.

= Pricticas.

s Material informativo.

En la figura 4.4 se muestra el diagrama con la estructura utilizada por cada
area de proceso en CMMI. Cada PA comienza con una breve introducciéon que
describe su propésito seguida de unas notas introductorias

CMMI incluye dos tipos de objetivos para cada area de proceso, por un lado,
una serie de objetivos genéricos a todas las areas de proceso y por otro un con-
junto de areas especificas a cada una de ellas. Cada objetivo, ya sea genérico o
especifico, tiene asociado un conjunto de subpracticas con el fin de proveer de una
comprension mas profunda de la intencién de dicha practica. En el caso de las
practicas especificas, CMMI identifica ejemplos reales de productos o resultados
de las practicas para guiar mejor el objetivo del PA.
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Figura 4.4: Esquema del area de proceso CMMI

Cada area de proceso comienza con estos componentes

Propésito. Es un enunciado breve que resume el objetivo o propdsito del
area de proceso en cuestién. Debe ser una frase directa que transmita de
forma clara y concisa la idea del PA.

Notas introductorias. Consiste normalmente de varios parrafos que desa-
rrollan la idea tras el propdsito expuesto anteriormente. Es una forma de
resumen ejecutivo del PA que describe la intencion del PA e incluye ciertas
guias de las practicas involucradas den este PA.

Areas de proceso relacionadas. Es habitual que un PA se relacione con
otras de una forma u otra, por tanto, se incluye una seccién que liste aquellas
otras PA que estan fuertemente relacionadas. Normalmente no es un listado
exhaustivo y solo se listan las PA con mayor relacion.

Objetivo especifico y Resumen de practicas. Cada objetivo y préctica
asociada tienen un titulo y un enunciado asociado.

4.6.1. Objetivo Especifico (SG)

El objetivo especifico (SGs) es un componente del modelo requerido que des-

cribe las caracteristicas tnicas que deben estar presentes para satisfacer un area
de proceso.

Por ejemplo, en el PA “gestion de requisitos” se establece un tnico objetivo

especifico: “SG 1: Los requisitos deben ser gestionados y las inconsistencias de
estos con el plan de proyecto identificadas”.

63



Los objetivos especificos se identifican mediante el prefijo “SG” seguido por un
nimero de forma secuencial.

4.6.2. Practicas Especificas

Las préacticas especificas (SPs) son actividades consideradas importantes para
conseguir los objetivos especificos asociados. Por ejemplo, para el caso anterior
de gestion de requisitos: “SP 1.3: Gestionar los cambios de requisitos durante la
ejecucién del proyecto”.

Al igual que con los objetivos las practicas se identifican mediante el prefijo
“SP” seguidas de dos ntimeros separadas por un punto, el primer nimero hacer
referencia al objetivo que cubre la practica mientras que el segundo niimero es el
numero de la practica asignado de manera consecutiva.

Las practicas especificas suelen incluir dos tipos de componentes:

= Una lista de ejemplos funcionales. Esta lista representa los resultados
que se pueden esperar encontrar en una organizacién que haya ejecutado
estas practicas. Los ejemplos no son elementos necesarios y no tienen por
qué ser aplicables en otras organizaciones, tan solo muestran ejemplos tipicos
e ideas que puedan ayudar a poner en marcha la préactica especifica a la que
acompanan.

= Subpracticas. Proveen un grado de detalle mayor al descrito por la practica
y pueden contener un listado de pasos tipicos para completar la practica
especifica.

4.6.3. PA en los modelos CMMI

En los tres modelos CMMI (CMMI-DEV, CMMI-ACQ y CMMI-SVC) existen

un total de 16 areas de procesos centrales o core process areas comunes:

» Causal Analysis and Resolution (CAR)

» Configuration Management (CM)

» Decision Analysis and Resolution (DAR)

» Integrated Project Management (IPM)

» Measurement and Analysis (MA)

» Organizational Process Definition (OPD)

» Organizational Process Focus (OPF)

» Organizational Performance Management (OPM)

» Organizational Process Performance (OPP)
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Organizational Training (OT)

Project Monitoring and Control (PMC)

Project Planning (PP)

Process and Product Quality Assurance (PPQA)

Quantitative Project Management (QPM)

Requirements Management (REQM)

Risk Management (RSKM)

En CMMI-DEV existen ademas 5 areas de procesos especificas:

Product Integration (PI)

Requirements Development (RD)

Technical Solution (TS)
Validation (VAL)
Verification (VER)

Maés otra drea de procesa compartida con CMMI-SVC: SAM (Supplier Agree-
ment Management). En CMMI-SVC ademads de la citada érea de procesos com-
partida con CMMI-DEV existen otras 6 areas de procesos especificas mas otra
adicional:

» Capacity and Availability Management (CAM)
» Incident Resolution and Prevention (IRP)

= Service Continuity (SCON)

» Service Delivery (SD)

» Service System Development (SSD)

» Service System Transition (SST)

» Strategic Service Management (STSM)

Por ultimo, en CMMI-ACQ existen 6 areas especificas:

Acquisition Requirements Development (ARD)

Solicitation and Supplier Agreement Development (SSAD)

Agreement Management (AM)

Acquisition Technical Management (ATM)

Acquisition Verification (AVER)

Acquisition Validation (AVAL)
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4.6.4. Objetivos genéricos (GG)

Los objetivos genéricos describen caracteristicas que demuestren la institu-
cionalizacién del proceso en un area de proceso dada. Mientras que los procesos
especificos aplicaban solo a un area de procesos, los objetivos genéricos aplican a
todas las areas.

El propésito de los objetivos genéricos es que una vez implementados estos
permitan hacer sostenibles en el tiempo a los objetivos especificos. Sin la insti-
tucionalizacion de los objetivos genéricos hay una alta probabilidad de que las
practicas especificas se abandonen en momentos de alta exigencia de la organiza-
cion.

Los objetivos genéricos se nombran en la misma forma que los objetivos es-
pecificos, comienzan con el prefijo GG seguido de un nimero.

4.6.5. Practicas Genéricas (GPs)

Las practicas genéricas son las actividades consideradas importantes o necesa-
rias para lograr el objetivo genérico al que se asocian. Su caracter genérico implica
que estas practicas apareceran en multiples areas de proceso. Un ejemplo de préacti-
ca genérica es: “GP 2.5: Entrenar adecuadamente al personal involucrado en el
proceso”, y que estaria asociada con el area de proceso de entrenamiento de la
organizacién (OT).

Las practicas genéricas siguen el mismo esquema de numerado. Se emplea
el prefijo GP seguido de dos numeros separados por un punto, donde el primer
numero hacer referencia al objetivo genérico asociado y el segundo nimero a la
practica genérica correspondiente.

Las practicas genéricas estan formadas tipicamente por dos componentes:

» Elaboraciones de Practicas Genéricas. Proporcionan una guia sobre cémo
deben aplicarse la practica genérica a un area de proceso especifica. Son
ejemplos de aplicacion.

= Subpracticas.

4.6.6. Informacion Adicional

Ademas de proporcionar objetivos y practicas tanto especificas como genéricas,
los modelos CMMI también proporcionan otro tipo de informacién complemen-
tarfa.

» Ejemplos. Normalmente en forma de lista de hitos, pasos, o elementos a
tener en cuenta o que puede ser utilizados para facilitar la consecucién de
un objetivo o llevar a cabo de una practica o subpractica.
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= Referencias. Al comienzo de cada PA se proporciona una lista de otras PA
relacionadas. Esta lista no es exhaustiva, pero muestra las relaciones mas
importantes.

= Notas. Son aclaraciones, muy utiles para comprender mejor y en profundi-
dad el objetivo, la practica o subpréctica a la que hagan referencia. Suelen
aclarar la intencion que es esconde detrds y dar una visién de conjunto dentro
del modelo del elemento al que hacen referencia.

4.7. Descripcién Areas de Proceso

A continuacién, pasaremos a describir en detalle cada area de proceso perte-
neciente al modelo CMMI-DEV.

4.7.1. Requirements Management (REQM)

El propésito de la gestion de requisitos es identificar, asignar y hacer segui-
miento de los requisitos necesarios para satisfacer los objetivos del proyecto. La
gestion de requisitos es fundamental, una buena gestion de requisitos impacta muy
positivamente en el proyecto ya que facilita el buen desempeno de los procesos y
actividades siguientes. Es importante darse cuenta que las organizaciones no pue-
den gestionar a sus clientes, pero si puede gestionar los requisitos que reciben de
ellos. Ademas, anadir rigor al proceso de gestion de requisitos genera una me-
jor compresion de los requisitos, facilita la gestion de los cambios de requisitos, y
permite asegurar que el proyecto permanece consistente a los requisitos del cliente.

Existe un tnico objetivo especifico para la gestién de requisitos, ver tabla 4.4.

Existen 5 practicas especificas asociadas con el primer objetivo. SP 1.1 estable-
ce que la organizacién consiga alcanzar un conocimiento profundo de los requisitos
solicitados en el proyecto. Una vez alcanzado este conocimiento, todos los invo-
lucrados deben tomar la responsabilidad de comprometerse con una parte de los
requisitos. Los requisitos evolucionaran a lo largo del proyecto, bien por necesida-
des que iran surgiendo desde el punto de vista técnico o por necesidades surgidas
por parte del cliente. Cuando los cambios suceden la organizacion debe asegurar
que estos son gestionados (SP 1.3). Segin vayan produciéndose cambios, la SP 1.4
se asegura que estos son traceables y que esta trazabilidad se mantenga a lo largo
del proyecto. Los cambios de requisitos provocan a menudo desincronizacién den-
tro del proyecto, mientras que parte del equipo esta trabajando con una version de
los requisitos (por ejemplo, el equipo de desarrollo) otro equipo puede estar tra-
bajando con versiones anteriores (por ejemplo, el equipo de pruebas) originando
ineficiencias. SP 1.5 se asegura que estas inconsistencias no existen.

4.7.2. Project Planning (PP)

El proposito de PP es “establecer y mantener planes que definan las actividades
del proyecto”. Incluye el desarrollo del plan de proyecto, identificar e involucrar a
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Gestionar Requisitos

Los requisitos son gestionados y las inconsistencias con
el plan de proyecto y los productos de trabajo identifi-
cadas.

SP 1.1 Comprender los requisitos
SG1 SP 1.2 Obtener compromisos para los requisitos
SP 1.3 Gestionar los cambios de requisitos

SP 1.4 Mantener una trazabilidad bidireccional o de
los requisitos

SP 1.5 Asegurar alineamiento entre el trabajo del
proyecto y los requisitos

Cuadro 4.4: Area de proceso: Requirements Management (REQM)

todos los afectados relevantes por el proyecto (stakeholders), obtener compromiso
para llevar a cabo dicho plan, y mantener el plan actualizado cuando este se vea
modificado por cambios en los requisitos.

El plan de proyecto cubre varias actividades de gestion e ingenieria, asi como
de otros planes subordinados y compromisos con otros grupos.

Se establecen tres objetivos especificos para el PP, ver tabla 4.5.

Asociadas a los 3 objetivos especificos tenemos 4 practicas asociadas para el
SG 1, 7 para el SG 2 y 3 para el SG 3.

En SP 1.1 se establece la estructura de descomposicion de trabajos EDT o
también conocida en inglés como work breakdown structure (WBS) para poder
asi estimar el alcance del proyecto. La WBS proporciona una referencia y es uti-
lizada como linea base para planificar, organizar y controlar el trabajo hecho en
el proyecto. La WBS inicial es normalmente un documento de alto nivel que pro-
porciona un marco inicial de trabajo que es completado con mas detalle en tareas
futuras a medida que el proyecto se desarrolla. SP 1.2 busca determinar cuanto
trabajo debe ser empleado en cada paquete de trabajo identificado en la WBS,
para ello se pueden utilizar diferentes métricas como nimero de paginas, funcio-
nes, tamano o complejidad. La informacién obtenida en SP 1.2 es empleada en 1.4
para poder estimar los costes en funcién de la cantidad de trabajo, normalmente
basandose en modelos existentes que tienen en cuenta pardmetros histéricos como
numero de actividades, tamanos, complejidades, etc. En SP 1.3 se definen las fases
del proyecto dependiendo del nimero de requisitos, las estimaciones y la natura-
leza del proyecto. En proyectos de gran tamano es normal que las diferentes fases
del proyecto sean a su vez divididas en sub-fases.

En cuanto al desarrollo del plan de proyecto, SP 2.1 establece el presupuesto
y los plazos de acuerdo a la cantidad de trabajo y la WBS fijados durante el
desarrollo de SG 1. Los riesgos del proyecto son identificados en SP 2.2. En SP
2.3 se desarrolla un plan para la gestion de los datos asociados al proyecto. Los
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SG1

Establecer estimadores

Se establecen una serie de estimadores de parametros
de proyecto que se mantendran a lo largo de la vida del
proyecto

SP 1.1 Estimar el alcance del proyecto

SP 1.2 Establecer una estimacion del trabajo y las
tareas a realizar

SP 1.3 Definir las fases del ciclo de vida del proyecto
SP 1.4 Estimar los costes

SG2

Desarrollar plan de proyecto
Se establece un plan de proyecto como base para la ges-
tién del proyecto

SP 2.1 Establecer el calendario y los costes del pro-
yecto

SP 2.2 Identificar los riesgos
SP 2.3 Planificar la gestion de datos
SP 2.4 Planificar los recursos del proyecto

SP 2.5 Planificar las habilidades y conocimientos ne-
cesarios

SP 2.6 Planificar la participacion de los involucrados

SP 2.7 Establecer el plan de proyecto

SG3

Obtener compromisos con el plan de proyecto
Los compromisos con el proyecto son establecidos y man-
tenidos durante el ciclo de vida del proyecto

SP 3.1 Revisar los planes que puedan afectar al pro-
yecto

SP 3.2 Poner de acuerdo el trabajo y los recursos
compartidos

SP 3.3 Obtener compromiso de acuerdo para el plan
de proyecto

Cuadro 4.5: Area de proceso: Project Planning (PP)
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datos pueden aparecer de muchas maneras y medios. Se deben identificar los datos
y fuentes de informacién claves para gestionar el proyecto de manera eficiente.
En SP 2.4 se definen los recursos necesarios para llevar a cabo el proyecto. Los
recursos incluyen, personal, herramientas, materiales e instalaciones. En ocasiones
es necesario un conjunto de conocimientos o habilidades especiales para llevar a
cabo el trabajo, SP 2.5 se asegura que estos son incluidos en el plan. En SP 2.6
se asegura que los involucrados son identificados correctamente de acuerdo a su
relevancia en el proyecto, su rol, su necesidad y dénde deben participar. Todos
estos elementos son empleados para crear un plan en SP 2.7, este plan es conocido
como plan de proyecto y sera utilizado para llevar a cabo la monitorizacion y
control del proyecto.

Una vez el plan es documentado, se busca el compromiso de la organizacién
para llevarlo a cabo. Antes de obtener el compromiso se debe verificar en SP 3.1,
que el plan de proyecto no interfiere en otros planes, por ejemplo, si se el plan
necesita de una instalaciéon y esta debe ser compartida con otro proyecto. En SP
3.2 se establece que los recursos y el trabajo a realizar estan equilibrados de forma
realista y por tanto el proyecto es viable desde este punto de vista. Por tultimo,
SP 3.3 obtiene un compromiso por parte de todos los involucrados para llevar a
cabo el proyecto.

4.7.3. Project Monitoring and Control (PMC)

El propésito de la monitorizacién y control es dotar un conocimiento acerca
del progreso del proyecto de tal forma que se puedan tomar acciones correctivas
en caso de que el proyecto se desvie significativamente del plan inicial.

Se establecen dos objetivos especificos para llevar a cabo la monitorizacion y
el control.

Los objetivos especificos asociadas a ambos objetivos especificos se detallan en
la tabla 4.6. Las cinco primeras practicas especificas del SG 1 hacen referencia a
la monitorizaciéon de los elementos definidos en el plan de proyecto. Comienza en
SP 1.1 monitorizacion el trabajo completado, el esfuerzo gastado, el presupuesto
consumido, los plazos completados y los recursos empleados. SP 1.2 monitoriza
que los compromisos asumidos por el proyecto son alcanzados. SP 1.3 monitoriza
los riesgos. SP 1.4 monitoriza y verifica que el personal tiene acceso a los datos
que necesita en todo momento y estos son gestionados apropiadamente. SP 1.5
se encarga de monitorizar que los compromisos asumidos por cada participante
del proyecto se cumplen. Las dos ultimas practicas SP 1.6 y 1.7 tratan de las
revisiones del proyecto y de los hitos cumplidos. El niimero y el tipo de estas
revisiones depende enormemente del tipo de negocio y proyecto.

Al mismo tiempo que se monitoriza en el SG 1 el avance del proyecto se detectan
desviaciones respecto al plan original del proyecto. En SG 2 se establecen las
practicas necesarias para corregir estas desviaciones. En SP 2.1 se analizan los
problemas y se definen las acciones a tomar para corregir estos problemas. Las
acciones correctivas se ponen en practica en SP 2.2 y son seguidas y gestionadas
hasta su finalizacién en SP 2.3. Es importante que las acciones correctivas tengan
fechas limites para su finalizacién y que la monitorizacion se haga hasta el final.
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Monitorizar el proyecto contra su plan
Se monitoriza y compara el progreso y el desempeno del
proyecto real y se compara contra el plan inicial

SP 1.1 Monitorizar los parametros del proyecto o tra-
bajo

SP 1.2 Monitorizar los compromisos

SG1 | SP 1.3 Monitorizar riesgos

SP 1.4 Monitorizar gestion datos

SP 1.5 Monitorizar la participacién de los involucra-
dos

SP 1.6 Llevar a cabo revisiones del progreso

SP 1.7 Llevar a cabo revisiones de hitos

Gestionar acciones correctivas
Las acciones correctivas son gestionadas hasta ser com-
pletadas cuando el proyecto o sus resultados se desvian
significativamente del plan trazado

SG2
SP 2.1 Analizar problemas

SP 2.2 Llevar a cabo medidas correctivas

SP 2.3 Gestionar las medidas correctivas

Cuadro 4.6: Area de proceso: Project Monitoring and Control (PMC)
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Preparar la gestién de riesgos
Preparacion para llevar a cabo la gestion de riesgos

SG1 SP 1.1 Determinar las categoria y fuentes de riesgo
SP 1.2 Definir parametros de riesgo

SP 1.3 Establecer una estrategia de gestion de riesgo

Identificar y analizar riesgos
Los riesgos son identificados y analizados para determi-
nar su importancia

SG2
SP 2.1 Identificar riesgos

SP 2.2 Evaluar, categorizar y priorizar riesgos

Mitigar riesgos
Los riesgos son abordados y mitigados de forma apro-
piada para reducir impactos adversos y lograr alcanzar

los objetivos
SG3

SP 3.1 Desarrollar un plan de mitigacion de riesgos

SP 3.2 Implementar el plan de mitigacién de riesgos

Cuadro 4.7: Area de proceso: Risk Management (RSKM)

4.7.4. Risk Management (RSKM)

El objetivo de la gestion de requisitos es identificar problemas potenciales antes
de que lleguen a producirse de forma que se puedan planear acciones y actividades
que minimicen o palien estos riesgos. Existe una diferencia entre riesgos y proble-
mas, un problema es algo que ya ha sucedido y que provoca un dano o pérdida,
mientras que un riesgo es algo que potencialmente podria ocurrir y provocar un
dano o pérdida. Las actividades de gestion de riesgos deben abordar aquellas ca-
suisticas que puedan poner en peligro la consecucion de objetivos criticos para
lograr el éxito del proyecto. Una buena gestion de riesgos para por tener en cuen-
ta tanto fuentes de riesgos externas e internas a la organizacién en cualquier eje
importante del proyecto: plazo, coste y calidad. La deteccion temprana de riesgos
suele ayudar a que, en caso de producirse un dano o pérdida motivada por el riesgo
detectado, éste tenga menor impacto en términos de coste o plazo.

Se definen 3 objetivos especificos para este PA. Este patron es seguido por otras
PA alo largo del marco de trabajo de CMMI, el primero objetivo suele establecer
las herramientas y estrategias necesarias para ejecutar la tarea, mientras que las
siguientes son objetivos de tareas.

Las practicas especificas para los 3 objetivos se muestran en la tabla 4.7. En SP
1.1 la organizacion debe identificar fuentes y categorias de riesgos comunes. Esta
lista de riesgos puede facilitar al proyecto un conocimiento ya adquirido de riesgos

72



comunes de forma que pueda servir de base en la evaluacion de riesgos del proyecto.
En SP 1.2 se establece una serie de parametros de riesgo para poder evaluar,
categorizar y priorizar los riesgos. Estos parametros incluyen la probabilidad de
riesgo, las consecuencias o severidad de los riesgos y los umbrales a los que el riesgo
debe ser gestionado. La estrategia global de riesgos es finalmente definida en SP
1.3. Esta estrategia pasa por los métodos y herramientas utilizadas, las fuentes de
riesgo especificas al proyecto, y cémo son los riesgos organizados, categorizados y
priorizados.

En SG 2, las fuentes y categorias de SG 1 son empleadas para identificar riesgos
en SP 2.1. Los riesgos deben ser identificados y descritos de forma comprensible
y clara antes de que puedan ser analizados y gestionados adecuadamente. En SP
2.2, los parametros definidos en SG 1 son utilizados para evaluar, categorizar y
priorizar riesgos. El riesgo puede ser priorizado como alto, medio o bajo

La estrategia definida en SG 1 es utilizada para desarrollar planes de mitigacién
de riesgos en SP 3.1. Un componente critico en la planificaciéon de mitigacion de
riesgos es el desarrollo de caminos alternativos de accion, soluciones temporales o
métodos de respaldo y caminos recomendados de accién para cada riesgo. El plan
de mitigacién de riesgos para un riesgo dado incluye técnicas y métodos utilizados
para evitar, reducir y controlar la probabilidad de que el riesgo ocurra. Es impor-
tante tener en cuenta que la mitigacion de riesgos aplica a una serie de riesgos
seleccionados, no es viable el desarrollo de un plan de accién para todos los riesgos
posibles. Los planes deben realizarse para aquellos riesgos con mayor probabilidad
de ocurrir o de consecuencias mas catastroficas. Los riesgos son monitorizados de
manera periddica en SP 3.2 y los planes de mitigacién implementados a lo largo
de la vida del proyecto segin las necesidades.

4.7.5. Supplier Agreement Management (SAM)

Esta PA es compartida por CMMI-DEV y CMMI-SVC y tiene como objetivo
gestionar la adquisicion de productos y servicios de un suministrador por parte de
una organizacion.

El término suministrador se emplea para identificar a una organizacién externa
al proyecto que desarrolle, produzca, pruebe y de soporte a un producto o servicio
que es entregado a un cliente. El suministrador puede encontrarse dentro de la
organizacién que patrocina el proyecto, pero ser ajeno al proyecto. Las actividades
con el suministrador deben ser regidas por un acuerdo formal. Los acuerdos con
proveedores podran tomar forma de contratos, licencias o acuerdos de nivel o
calidad de servicio.

Se definen dos objetivos especificos, tal y como se muestra en la tabla 4.8.
Los suministradores son seleccionados en el SG 1 y los acuerdos establecidos y
cerrados. En SG 2 el acuerdo se pone en practica, es importante tener en cuenta
que es un acuerdo de igual a igual y por tanto las exigencias son las mismas en
ambas direcciones.

La tabla 4.8 muestra las practicas especificas asociadas a SG 1 y SG2. En pri-
mer lugar, en SP 1.1 se determina qué tipo de adquisicion se realizara para adquirir
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Establecer acuerdos con proveedores
Se establecen y mantienen acuerdos con proveedores

SG1 SP 1.1 Establecer el tipo de adquisicion
SP 1.2 Seleccionar los proveedores

SP 1.3 Establecer acuerdos con proveedores

Satisfacer los acuerdos con proveedores
Los acuerdos con proveedores deber ser satisfechos por
ambas partes, el proveedor y quien ejecuta el proyecto

SG2 | SP 2.1 Ejecutar el acuerdo con proveedores
SP 2.2 Aceptar el producto adquirido

SP 2.3 Asegurar la transaccion de productos

Cuadro 4.8: Area de proceso: Supplier Agreement Management (SAM)

productos y servicios. El tipo de adquisicién incluye el uso de componentes Com-
mercial off-the-shelf (COTS) o de servicios de proveedores externos o internos. En
SP 1.2 se seleccionan los proveedores de acuerdo a su capacidad para satisfacer los
requisitos especificados para el producto o servicio a adquirir. Tras la seleccion del
proveedor o proveedores se establecen acuerdos comerciales que establecen como
ser efectia la revision, monitorizaciéon y los criterios de aceptacién de los entrega-
bles del suministrador. Todo aquello no contemplado en el acuerdo comercial no
debe ser contemplado que suceda en un futuro. Es importante incluir en el acuerdo
todo lo necesario para poder gestionar al proveedor y recibir el producto o servicio
esperado.

En la SP 2.1 se ejecutan los acuerdos establecidos en el SP 1.3. En SP 2.2 se
comprueba que el producto o servicio cumple con los requisitos establecidos en el
acuerdo antes de que sea entregado al cliente en el SP 2.3.

4.7.6. Configuration Management (CM)

Tiene como propésito establecer y mantener la integridad de los productos de
trabajo utilizando la identificacion de la configuracién, el control de configuracion,
el registro del estado de configuraciéon y las auditorias de configuracién.

Existen tres objetivos especificos relacionados con CM, el primer objetivo SG
1 establece la linea base y el sistema de gestion de configuracién que sera utilizado
en SG 2y SG 3. SG 2 se asegura que los cambios a los productos de trabajo estan
controlados mientras que SG 3 requiere que las entradas de gestién de configura-
cién sean guardadas y su integridad conservada.

Asociados a los objetivos tenemos una serie de précticas especificas. SP 1.1
identifica los elementos de configuracion que seran controlados. Algunos ejemplos
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SG1

Establecer lineas base
Las lineas base de los productos de trabajo son estable-
cidas.

SP 1.1 Identificar los elementos de configuracién

SP 1.2 Establecer y mantener un sistema de gestion
de configuracién

SP 1.3 Crear o liberar las lineas base

SG2

Control de cambios de configuracion
Los productos de trabajo bajo gestion de configuracion
son seguidos y controlados.

SP 2.1 Seguir las peticiones de cambio para los ele-
mentos de configuracién

SP 2.2 Controlar los cambios a los elementos de con-
figuracién

SG3

Mitigar riesgos
La integridad de las lineas base es establecida y mante-
nida.

SP 3.1 Establecer y mantener los registros que des-
criben los elementos de configuracion

SP 3.2 Realizar auditorias de configuracién para
mantener la integridad de las lineas base de confi-
guracién

Cuadro 4.9: Area de proceso: Configuration Management (CM)
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de elementos de configuracién a controlar son: documentos de disenio, descripcion
de servicios, materiales de formacion, planes de pruebas, disenos técnicos y cédigo
fuente. Una vez los elementos a controlar son identificados, SP 1.2 establece un sis-
tema para gestionar la configuracion de esos elementos. Un sistema de gestién de
configuracion incluye los medios de almacenaje, procedimientos, y las herramien-
tas para acceder al sistema. El sistema de gestién de configuracién es utilizado
para crear las lineas base de los elementos a controlar en SP 1.3. Una linea ba-
se representa una foto fija en el tiempo de la version de configuracién o de un
conjunto de elementos de configuracion.

La peticion de cambios de configuracién es analizada en SP 2.1 para determinar
el impacto del cambio en el trabajo en curso, en los trabajos relacionados, en el
presupuesto y en los plazos. Las peticiones de cambio son priorizadas, asignadas
y seguidas hasta la finalizaciéon. SP 2.2 mantiene la linea base de configuracion.
Se establecen mecanismos para controlar qué se estd cambiando, quien lo esta
cambiando, por qué se estd cambiando y el estado del cambio.

Los registros de los cambios se establecen y gestionan en SP 3.1. En SP 3.2 se
garantiza la fiabilidad de los registros, su consistencia y completitud.

4.7.7. Process and Product Quality Assurance (PPQA)

El propédsito del Aseguramiento de la Calidad de Proceso y Producto es propor-
cionar a los diferentes equipos y a la gerencia una visién objetiva de los procesos y
productos asociados. El objetivo fundamental de PPQA es garantizar que los pro-
cesos definidos estan siendo respetados en la organizacion, asi como poder detectar
deficiencias en la forma de trabajar establecida. La objetividad es el elemento cla-
ve de PPQA. Aquellos miembros de la organizacion involucrados en PPQA deben
separase de quienes se dedican al desarrollo del producto o llevan a cabo el pro-
yecto. Se debe facilitar un medio de comunicacién apropiado entre ambas areas y
los niveles de gestion para que los temas de no conformidad puedan ser tratados.

Existen dos objetivos especificos asociados con PPQA. SG 1 establece que
tanto los procesos llevados a cabo como los resultados de los mismos deben ser
objetivamente evaluados partiendo de las descripciones de proceso y los estandares
establecidos. SG 2 aborda los temas de no conformidad detectados durante la
validacién y verificacién del proceso.

Tanto SG 1 como SG 2 tienen asociadas cada uno dos practicas especificas. SP
1.1 se concentra en la evaluacién objetiva de los procesos llevados a cabo, verifi-
cando que cumplen con las descripciones de proceso asociadas, los procedimientos
establecidos y los estandares utilizados. Esto va més alla de la simple inspeccion
de los resultados obtenidos tras aplicar el proceso, tarea que se realiza en SP 1.2.

SG 2 se centra en la evaluacion objetiva de los resultados. En SP 2.1 las no
conformidades detectadas son comunicadas a los niveles adecuados de gestion para
su planificacion. Las no conformidades son monitorizadas para asegurar que estas
son resueltas. Tanto las no conformidades como la solucién o soluciones aplicadas
se documentan en SP 2.2.
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Revisién de cumplimiento

La adherencia de los procesos realizados, y de los pro-
ductos de trabajo asociados a las descripciones de pro-
ceso estandares y procedimientos aplicables es evaluada
SG1 | objetivamente

SP 1.1 Evaluacion objetiva de procesos

SP 1.2 Evaluacion objetiva de productos de trabajo

Comunicacién y seguimiento
Las no conformidades son seguidas y comunicadas obje-
tivamente, y su resolucion es asegurada

SG2
SP 2.1 Comunicar y resolver no conformidades

SP 2.2 Establecer registros

Cuadro 4.10: Area de proceso: Process and Product Quality Assurance (PPQA)

4.7.8. Measurement and Analysis (MA)

Tiene como proposito desarrollar y apoyar la capacidad de medicion utiliza-
da para poder dar soporte a las necesidades de informacién de la gerencia. Los
directores tienen siempre la necesidad de contar con herramientas de medicion
que les permitan tomar decisiones en funcion del estado actual. La calidad de las
mediciones es muy importante. Contar con mediciones inapropiadas puede causar
la toma de decisiones que pongan en riesgo el éxito del proyecto. Las medidas no
proporcionan respuestas en si mismas, pero si pueden ayudar a que los directores
se hagan las preguntas adecuadas acerca del estado y rumbo del proyecto. Estable-
cer mediciones de los procesos permite establecer registros histéricos que ayuden
en evaluar la evolucién de la madurez de la organizacion.

MA tiene dos objetivos especificos. En SG 1 se establecen los objetivos a medir
y la especificacién de las medidas y procedimientos a llevar a cabo para recopilar,
almacenar y analizar dichas medidas. SG 2 lleva a cabo las tareas especificadas en

SG 1.

Existen 4 practicas especificas asociadas con SG 1. SP 1.1 espera que las nece-
sidades de informacién establezcan unos objetivos a medir. En SP 1.2 se toman las
medidas para lograr los objetivos especificados. Las medidas deben ser claramente
definidas de forma que todo el mundo reporte el mismo tipo de informacion. Los
métodos de recopilacién de informacion son especificados en SP 1.3 con el fin de
asegurar que todo el mundo sigue la misma metodologia de recopilaciéon y los datos
son coherentes entre las diferentes fuentes de informacién. Por ultimo, se estable-
cen los procedimientos de analisis en SP 1.4 para evitar malinterpretaciones de los
datos o un uso inadecuado de los mismos.

SG 2 cuenta también con 4 préacticas especificas. SP 2.1 recopila los datos
de acuerdo con los procedimientos establecidos. Una vez recopilados los datos, se
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Alinear las actividades de medicion y analisis
Los objetivos de medicion y las actividades son alineadas
con las necesidades y objetivos de informacién identifi-
cados

SP 1.1 Establecer objetivos de medida
SP 1.2 Especificar medidas

SG1

SP 1.3 Especificar procedimientos de recopilacion y
almacenamiento de datos

SP 1.4 Especificar procedimientos de analisis

Proveer los resultados de las medidas

Se proporcionan los resultados de las medidas llevadas
a cabo de acuerdo a las necesidades y objetivos identifi-
cados previamente

SG2 | SP 2.1 Obtener los datos de la medicién
SP 2.2 Analizar los datos de la medicién
SP 2.3 Almacenar los datos y resultados

SP 2.4 Comunicar los resultados

Cuadro 4.11: Area de proceso: Measurement, and Analysis (MA)
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Evaluacién de alternativas
Las decisiones se basan en la evaluacion de alternativas
utilizando un criterio previamente establecido

SP 1.1 Establecer guias para el analisis de la decisién
SG1 SP 1.2 Establecer criterios de evaluacién

SP 1.3 Identificar soluciones alternativas
SP 1.4 Seleccionar métodos de evaluacién
SP 1.5 Evaluar soluciones alternativas

SP 1.6 Seleccionar soluciones

Cuadro 4.12: Area de proceso: Decision Analysis and Resolution (DAR)

analiza en SP 2.2 y se almacena en SP 2.3. Para finalizar, SP 2.4 comunica los
resultados y conclusiones obtenidos tras el analisis a los involucrados apropiados
para poder llevar a cabo tareas de decision o actividades correctivas.

4.7.9. Decision Analysis and Resolution (DAR)

Tiene como propésito analizar las posibles decisiones utilizando un proceso de
evaluacion formal que evaliia alternativas identificadas contra los criterios estable-
cidos. Una evaluacién formal de procesos reduce la subjetividad de las decisiones y
conduce a una mayor probabilidad de seleccionar la soluciéon més apropiada para
el mayor nimero de involucrados en el proyecto. La intencién de DAR es que sirva
de referente en la toma de las decisiones mas importantes o criticas no en todas
las situaciones. Una de las ventajas de DAR es que se deja registro de todas las
decisiones, del qué y del porqué de la decision.

Se establece un unico objetivo especifico. SG 1 establece la necesidad de ex-
plorar todas las alternativas posibles, evaluandolas de acuerdo a algin criterio
previamente establecido.

DAR es una herramienta que puede ser aplicada en multitud de casos y acti-
vidades, incluyendo planificacién, presupuestos, arquitectura, diseno, seleccién de
suministradores, planificacién de pruebas, logistica y produccion.

Las gufas documentadas identifican cuando es necesario un proceso formal de
decision e incluyen los pasos a seguir en la toma de decisiones. SP 1.1 establece
estas guias. SP 1.2 establece los criterios de evaluacion a utilizar como base para
la evaluacion de soluciones alternativas. Estas soluciones alternativas son identi-
ficadas en SP 1.3. SP 1.4 selecciona los métodos a utilizar a ser utilizados en la
evaluacién de alternativas de acuerdo a los criterios de decision. En SP 1.5 las al-
ternativas son comparadas y evaluadas de acuerdo a los criterios y empleando los
métodos de evaluacién. Por tltimo, en SP 1.6 se selecciona la solucion o soluciones
de acuerdo a las practicas anteriores.
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Identificar mejoras al proceso

Las debilidades, fortalezas y oportunidades de mejora
son identificadas de manera peridédica o segiin las nece-
sidades.

SG1 ,
SP 1.1 Establecer necesidades de procesos

SP 1.2 Evaluar los procesos de la organizacion

SP 1.3 Identificar mejoras en los procesos

Planificar e implementar acciones de mejora
Las acciones que acometan las mejoras a los procesos de
la organizacién son planificadas e implementadas.

SG2
SP 2.1 Establecer planes de accién

SP 2.2 Implementar planes de accion

Difundir las mejoras al proceso y recolectar las
lecciones aprendidas

Los activos de proceso de la organizacién son difundidos
en la organizacion y las experiencias relativas a procesos
son incorporadas en los activos de proceso de la organi-
zacion

SG3 SP 3.1 Desplegar los activos de procesos

SP 3.2 Difundir procesos estandarizados
SP 3.3 Monitorizar la implementacion

SP 3.4 Incorporar las experiencias relacionadas con el
proceso

Cuadro 4.13: Area de proceso: Organizational Process Focus (OPF)

4.7.10. Organizational Process Focus (OPF)

Tiene como proposito planificar, implementar y desplegar las mejoras de proce-
sos de la organizacion, basadas en el entendimiento de las fortalezas y debilidades
actuales de los procesos y de los activos de proceso de la organizacién. Este proceso
establece la estrategia e infraestructura para el programa de mejora de procesos
de la organizacion. Los activos de los procesos de la organizacién son utilizados
para describir, implementar y mejorar los procesos de la organizacién. La organi-
zacion debe asegurarse que las mejoras son puestas en marcha de forma efectiva
y gradual.

Existen tres objetivos especificos para OPF. El primer objetivo, SG 1, pasa
por identificar las fortalezas y debilidades de los procesos de la organizacion. Esta
informacion debe ser utilizada para detectar puntos susceptibles de mejora. SG 2

80



establece un plan y responsabilidades para la mejora de procesos. La implementa-

ciéon, el despliegue y la monitorizacién de la mejora de procesos es responsabilidad
de SG 3.

Existen 3 practicas especificas relacionadas con SG 1. SP 1.1 requiere que la
organizacién identifique sus necesidades y objetivos de mejora. Estas necesidades
y objetivos deben establecerse de acuerdo a objetivos de negocio, necesidades
y restricciones. Antes de realizar ninguna tarea de mejora es preciso conocer el
estado de partida de la organizacién, esta tarea se realiza de forma peridédica en
SP 1.2, identificando también fortalezas y areas de mejora. Las fortalezas deben
ser potenciadas a lo largo de la organizacién mientras que las debilidades deben
ser corregidas. Las mejoras a los procesos de la organizacion y a los activos de los
procesos son identificados en SP 1.3.

Respecto al SG 2 se identifican dos practicas especificas. En SP 2.1 se establecen
planes de accion para mejorar procesos de forma especifica, los cuales son aplicados
y monitorizados hasta su conclusién en SP 2.2

Los activos de procesos son creados como parte de los esfuerzos de mejora de
procesos de la organizacion. Una vez aprobados estan listos para ser aplicados e im-
plementados. La organizacion los desplegara en SP 3.1 en una actividad concreta.
En 3.2 los proyectos y trabajos incorporan los nuevos procedimientos estandari-
zados. Con el tiempo se producirdn actualizaciones y modificaciones que deberan
ser también introducidas. La organizacién se asegura que la institucionalizacion
y estandarizacién de los procesos es efectiva en SP 3.3. En SP 3.4 se incorporan
las experiencias relacionadas con el proceso derivadas de la planificacién y de la
ejecucion de los procesos, en los activos de proceso de la organizacion.

4.7.11. Organizational Process Definition (OPD)

El propédsito de OPD es establecer y mantener un conjunto de ventajas del
proceso organizacional y estandares de ambiente de trabajo. Una libreria de ven-
tajas del proceso de la organizacion es una coleccién de elementos utilizados por
la gente y los proyectos de la organizacion. Esta coleccién de elementos incluye
descripciones de proceso y elementos de proceso, descripciones de los modelos del
ciclo de vida, guia para realizar un proceso, documentacion relacionada al proceso
y datos.

Las ventajas del proceso organizacional son utilizadas para realizar la imple-
mentacién del proceso definido. Los estandares del ambiente de trabajo son uti-
lizados para crear el ambiente de trabajo del proyecto. Un proceso estandar esta
compuesto de otros procesos o elementos de proceso. Un elemento de proceso es la
principal unidad de definicion del proceso y describe las actividades y tareas nece-
sarias para realizar el trabajo. La arquitectura del proceso suministra reglas para
conectar los elementos del proceso pertenecientes a un proceso estandar. El con-
junto de procesos estandares de la organizacién puede incluir varias arquitecturas
de proceso.

Existe un unico objetivo en OPD. SG 1 requiere el establecimiento de un
conjunto de activos de procesos organizacionales.
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Establecer activos de procesos organizacionales
Se establece y mantiene un conjunto de activos de pro-
cesos de la organizacion

SP 1.1 Establecer procesos estandar
SP 1.2 Establecer modelo de ciclo de vida
SP 1.3 Establecer guias y criterios para uso a medida

SG1 SP 1.4 Establecer el repositorio de medidas de la or-

ganizacion
SP 1.5 Establecer libreria de activos de procesos

SP 1.6 Establecer estandares de entorno de trabajo

SP 1.7 Establecer guias y normas para los equipos de
trabajo

Cuadro 4.14: Area de proceso: Organizational Process Definition (OPD)

Relacionados con el SG 1 existen 7 préacticas especificas. En SP 1.1 se establece
el conjunto de procesos estandar existentes en la organizacion. Los elementos de
los procesos estandar incluyen roles, estandares aplicables, procedimientos, méto-
dos, herramientas, recursos, criterios de entrada y salida y medidas de proceso.
En SP 1.2 la organizacién identifica que modelo de ciclo de vida es el mas ade-
cuado para ser utilizado en cada proceso. En SP 1.3 se recogen guia de uso para
aquellas excepciones o necesidades particulares que puedan surgir a la hora de
aplicar un procedimiento estandarizado. Existiran dos repositorios principales de
informacion utilizados por el programa de procesos de la organizacion. El primero
es el repositorio de medidas establecido en SP 1.4. El segundo es la libreria de
activos de procesos establecido en SP 1.5 que da soporte al aprendizaje de la or-
ganizacién y a la mejora de procesos facilitando y compartiendo buenas préacticas
y lecciones aprendidas de anteriores proyectos. Elementos que puede formar parte
de esta libreria incluyen: politicas, descripciones de procesos, procedimientos, pla-
nes, materiales de aprendizaje y lecciones aprendidas. Los estandares del entorno
de trabajo se establecen en SP 1.6 y permiten a la organizacion, los proyectos
y trabajos beneficiarse de herramientas comunes, aprendizaje, mantenimiento y
ahorros por compras centralizadas y en volumen. Por tltimo, SP 1.7 se establecen
guias para los equipos de trabajo.

4.7.12. Integrated Project Management (IPM)

El propdsito de IPM es establecer y gestionar el proyecto y la involucracién
de todos los participantes relevantes dentro de un proceso integrado y definido
ajustado al conjunto de procesos estandares de la organizacion. Gestionar el pro-
yecto estd relacionado con el proceso de definicién de proyecto, el cual esta hecho
a medida de los procesos estandar de la organizacion.

Distinguimos dos objetivos dentro de IPM. SG 1 establece que los proyectos
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Utilizar procesos definidos
El proyecto es llevado a cabo utilizando procesos defini-
dos y ajustados a la organizacion dentro del denominado
conjunto de procesos estandar.

SP 1.1 Establecer el proceso de proyecto

SP 1.2 Utilizar los activos de proceso de la organiza-
cién para planificar el proyecto

SG1 | SP 1.3 Establecer el proyecto
SP 1.4 Plan integrado

SP 1.5 Gestionar el proyecto utilizando los planes in-
tegrados

SP 1.6 Establecer equipos

SP 1.7 Contribuir a los activos de procesos de la or-
ganizacion

Coordinar y colaborar con los involucrados
Llevar a cabo una coordinacion y colaboracién entre la
direccion del proyecto y el resto de involucrados.

SG2 | SP 2.1 Gestionar la implicacién de los involucrados
SP 2.2 Gestionar dependencias

SP 2.3 Resolver problemas de coordinacién

Cuadro 4.15: Area de proceso: Integrated Project Management (IPM)

hagan uso de los activos de proceso estandarizados establecidos en la definicion de
procesos de la organizacion. SG 2 implica una aproximacién proactiva a la hora
de interactuar con el resto de involucrados en el proyecto.

Existen 7 practicas especificas asociadas al primer objetivo. En SP 1.1 el pro-
yecto utiliza un conjunto de procesos estandar de la organizacion y guias a medida
para establecer un proceso definido para el proyecto en cuestién. El repositorio de
medidas establecido en la definicion de los procesos de la organizacién contiene
informacion historica de proyectos pasados que puede ser utilizado en SP 1.2 para
estimar y dibujar el nuevo plan. A continuacién, en SP 1.3 se crea un entorno de
trabajo apropiado al proyecto, este entorno comprende las infraestructuras, herra-
mientas y equipos que el personal necesita para llevar a cabo su trabajo de forma
efectiva. Al igual que en la planificacién de proyectos (PP) en donde se evaluaba
como afecta el plan a otros en marcha, en SP 1.4 el proyecto integra otros planes
para establecer un actuacion conjunto de cara al resto de involucrados en el pro-
yecto. En SP 1.5 se gestiona el proyecto empleando planes integrados de acuerdo
al proceso definido. En SP 1.6 el proyecto es gestionado utilizando equipos de
acuerdo a las reglas para estructurar, crear, formar y operar equipos. Durante el
transcurso del proyecto, sobre todo en grandes proyectos, se podran emplear di-
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ferentes equipos con diferentes organizaciones de acuerdo a las necesidades. Por
ultimo, en SP 1.7 se recopila las experiencias y lecciones aprendidas para su do-
cumentacién y almacena en el repositorio de medidas de la organizacién y en la
libreria de activos de la organizacion.

Para el SG 2 se identifican 3 précticas especificas. SP 2.1 describe una apro-
ximacion maés proactiva a la gestion de la implicacién de los involucrados en el
proyecto segun el plan integrado y el proceso definido. En SP 2.2 se identifican
las dependencias criticas con los involucrados en el proyecto. Y finalmente en SP
2.3 se resuelven cualquier tipo de problema de coordinaciéon con los involucrados.
Entre los problemas mas habituales estarian las diferencias en la interpretacién de
requisitos y el diseno, retrasos, problemas a nivel de producto y la falta de recursos
y personal disponible.

En la figura se han anadido las areas especificas de la OPD para mostrar como
se integran con IPM.

Un proceso definido comienza con activos de la organizaciéon que incluyen el
conjunto de procesos estandar de la organizacion, estandares de entornos de tra-
bajo, descripciones del modelo del ciclo de vida y reglas y guias de equipos. Estos
activos son utilizados por un proyecto junto con las guias a medida y con la infor-
macién del repositorio de medidas de la organizacién y la libreria de activos para
desarrollar la definicion del proceso. Tras utilizar estos activos del proceso y sus
procesos definidos, los proyectos suministran informacién de acuerdo a la expe-
riencia acumulada a la libreria de activos de procesos y al repositorio de medidas
de la organizacion.

4.7.13. Organizational Training (OT)

El propoésito de OT es el de desarrollar habilidades y conocimiento en el perso-
nal de manera que puedan llevar a cabo sus tareas de forma mas eficaz y eficiente.
Este PA trata de proveer de la formacién necesaria para apoyar la visién estratégica
de la organizacion y para cubrir las necesidades comunes en los proyectos realiza-
dos en la organizacion.

Se establecen dos objetivos para cubrir esta PA. El SG 1 establece la capacidad
de la organizacion para ser capaz de ofrecer formacion a sus integrantes, mientras
que SG 2 es la encargada de llevar a cabo esa formacién.

Asociado a SG 1 tenemos 4 précticas especificas. SP 1.1 realiza un anélisis
de las necesidades de formacion a largo plazo. Este andlisis cubre tipicamente las
necesidades de formacion en los siguientes uno a cinco anos. En SP 1.2 se establece
que grupo es responsable de qué formacion. SP 1.3 establece el plan de formacién
para dotar a los miembros de la organizacién de conocimientos que les permitan
incrementar su eficiencia y eficacia. Este plan cubre el medio y corto plazo y deber
ser actualizado periédicamente para responder a los cambios que puedan aparecer.
Por ultimo, en SP 1.4 se establecen los métodos de formacion, los materiales de
formacion, o la necesidad de buscarlos fuera de la organizacion.

SG 2 hace uso de las capacidades establecidas en SG 1 y cuenta con 3 préacticas
especificas. SP 2.1 se asegura que la formacién impartida se ajusta al plan de
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Establecer capacidad de formacién
La capacidad de formacién, que cubra los roles dentro
de la organizacion, es establecida y mantenida

SP 1.1 Establecer necesidades estratégicas de forma-
SC1 cién
SP 1.2 Determinar que necesidades de formacién son

de responsabilidad de la organizacion.
SP 1.3 Establecer un plan de formacién.

SP 1.4 Establecer la capacidad de formacion

Proveer formacién
La formacién de individuos es llevada a cabo de acuerdo
a sus roles.

SG2 | SP 2.1 Realizar la formacién
SP 2.2 Establecer registros de formacién

SP 2.3 Evaluar la efectividad de la formacion

Cuadro 4.16: Area de proceso: Organizational Training (OT)

formacion. SP 2.2 registra la formacion impartida. Por ultimo, SP 2.3 realiza las
medidas oportunas para evaluar y si fuera el caso tomar medidas correctivas de
los beneficios obtenidos de la aplicacién de la formacién.

4.7.14. Requirements Development (RD)

El propdsito de RD es obtener, analizar y establecer requisitos de cliente, pro-
ducto o de componentes de producto. Los requisitos deben también satisfacer las
restricciones ocasionados por la eleccion de las soluciones de diseno.

Se establecen tres objetivos en RD. SG 1 hace referencia a la obtencién y
desarrollo de los requisitos de cliente. Estos requisitos de cliente son utilizados
por SG 2 para crear los requisitos de producto y de componentes de producto.
SG 3 analiza los requisitos y se asegura que estos son suficientes, necesarios y que
cubren las necesidades operacionales.

Existen dos practicas especificas relacionadas con SG 1. SP 1.1 implica la toma
de forma proactiva de los requisitos del cliente, sus expectativas, restricciones y
las interfaces existentes. Es habitual que los clientes no tengan una vision clara de
lo que realmente necesitan y por tanto se debe colaborar de forma proactiva. Una
aproximacién temprana e iterativa de esta practica conduce a una compresion mas
profunda y completa de las necesidades del cliente. SP 1.2 toma las necesidades
obtenidas en el punto anterior y las utiliza para priorizar y desarrollar los requisitos
de cliente. Cualquier informacién es relevante, y aquella informacién que no se
pueda conseguir directamente a través del cliente debe intentar ser conseguido por
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Desarrollar requisitos de cliente

Se recopilan las necesidades de todos los involucrados
en el proyecto, las expectativas, las restricciones y las
interfaces.

SG1
SP 1.1 Obtener necesidades

SP 1.2 Transformar las necesidades de los involucra-
dos en requisitos de cliente

Desarrollo de requisitos de producto

Los requisitos de cliente son refinados y elaborados para
desarrollar los requisitos del producto y sus componen-
tes.

SG2 | SP 2.1 Establecer requisitos de producto y compo-
nentes de producto

SP 2.2 Identificar requisitos de componentes

SP 2.3 Identificar requisitos de interfaces

Analizar y validar requisitos
Los requisitos son analizados y validados.

SP 3.1 Establecer conceptos y escenarios operaciona-
les

SG3 SP 3.2 Establecer una definicién de la funcionalidad
requerida y de los atributos de calidad

SP 3.3 Analizar requisitos
SP 3.4 Analizar requisitos para obtener un equilibrio

SP 3.5 Validar requisitos

Cuadro 4.17: Area de proceso: Requirements Development (RD)
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otros medios. Ademas, los conflictos e inconsistencias que puedan surgir deben ser
resueltas.

Respecto a SG 2 tenemos 3 practicas. SP 2.1 parte los requisitos de cliente
de SP 1.2 y los utiliza para crear los requisitos de producto y de componentes de
producto. Mientas que los requisitos de cliente pueden ser de caracter no técnico
los requisitos de producto si lo son y seran utilizados en el proceso de diseno. En
SP 2.2 se identifican requisitos de mas bajo nivel. En proyectos de alta complejidad
es habitual encontrar varias capas de requisitos. Aunque las interfaces no dejan de
ser componentes de cualquier producto, dado que son fuente habitual de procesos,
CMMI establece una practica independiente, SP 2.3, para su tratamiento.

SG 3 contiene 5 practicas. SP 3.1 trata de establecer escenarios y conceptos
operativos, son ideas de alto nivel de como debe comportarse el producto o servicio
final. En SP 3.2 se establecen los requisitos funcionales y los atributos de calidad
deseados. Esto puede incluir la documentacion de la arquitectura funcional. SP 3.3
se asegura que los requisitos son suficientes para cubrir los objetivos del proyecto
teniendo en cuenta los escenarios operaciones y los atributos de calidad estableci-
dos. El cliente introducira restricciones de diversa indole: coste, plazo, rendimiento
funcionalidad, respuesta a imprevistos, mantenimiento y riesgos. SP 3.4 analiza
los requisitos del cliente y las restricciones para buscar un equilibrio entre ambos.
El ultimo punto, SP 3.5, implica trabajar con el cliente para validar los requisitos
para asegura que los trabajos a realizar y el producto final satisfacen todas las
necesidades.

4.7.15. Technical Solution (TS)

El propésito de TS es seleccionar, disenar e implementar soluciones a los requi-
sitos. Las soluciones, disenos e implementaciones abarcan productos, componentes
de producto y productos relacionados con el ciclo de vida de procesos tanto de
forma individual o mediante combinaciones segtin convenga. Cuando nos referimos
a producto también nos referimos a cualquier servicio.

Existen tres objetivos especificos. SG 1 requiere establecer la aproximacién
técnica a utilizar en el diseno y desarrollo del producto. SG 2 lleva a cabo el
diseno y SG 3 la implementacién y el desarrollo.

Relacionado con SG 1 tenemos 2 practicas especificas. SP 1.1 establece que se
deben buscar diferentes soluciones al problema y establecer un criterio que ayudar
a seleccionar la mas adecuada. Las soluciones alternativas son valoradas de acuerdo
al criterio establecido en SP 1.2.

SG 2 abarca 4 practicas especificas. En SP 2.1 se lleva a cabo el diseno del
producto y de los componentes del producto. El diseno es utilizado durante todo
el ciclo de vida del proyecto por los involucrados. Debe de ser de facil compresion
y permitir acomodar cambios con facilidad. SP 2.2 establece la necesidad de crear
paquetes de datos técnicos. Un paquete técnico le proporciona al desarrollador una
vision clara y comprensible del producto o de un componente del producto. Nor-
malmente incluye la definicién de la configuracion del diseno, toda la informacion
técnica aplicable, y una descripcion de la alternativa técnica seleccionada para la
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SG1

Seleccion de las soluciones técnicas
Las soluciones elegidas son escogidas de entre un grupo
de posibles soluciones alternativas

SP 1.1 Desarrollar soluciones alternativas y criterios
de seleccién

SP 1.2 Seleccionar la soluciéon

SG2

Desarrollar el diseno
Se desarrollar los disenos del producto y sus componen-
tes.

SP 2.1 Disenar el producto o sus componentes
SP 2.2 Establecer un paquete de informacién técnica
SP 2.3 Disenar las interfaces utilizando un criterio

SP 2.4 Realizar analisis de reutilizacién, compra o
construccién

SG3

Implementar el diseno del producto
El producto y sus componentes, asi como la documen-
tacion asociada es implementada de acuerdo al diseno.

SP 3.1 Implementar el diseno

SP 3.2 Desarrollar la documentaciéon

Cuadro 4.18: Area de proceso: Technical Solution (TS)
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implementacion. El diseno de las interfaces se realiza también de forma separa en
SP 2.3. Por tltimo, se establece que productos o componentes seran adquiridos,
reutilizados o desarrollados desde cero o a partir de otros en SP 2.4.

Una vez el diseno es completado se implementa en SP 3.1. Ejemplos de imple-
mentacioén son: programacion software, documentacién de informacion y servicios,
fabricacion de partes y construccién de instalaciones. Esta practica incluye peer re-
views y unit-testing de los componentes del producto. SP 3.2 incluye las tareas de
documentacién, a menudo olvidadas, de instalacién, operacion y mantenimiento.
La documentacion debe tratarse como una pieza critica de la solucién técnica.

4.7.16. Product Integration (PI)

El propdsito de PI es armar el producto a partir de los componentes del pro-
ducto, asegurar que el producto armado se comporta adecuadamente y entregar
el producto.

Se identifican 3 objetivos. En SG 1 se prepara la integracién, en SG 2 se asegura
la compatibilidad de la integracion y en SG 3 se realiza.

La estrategia de integracion se desarrolla en SP 1.1. Esta estrategia cubre la
forma de recibir, ensamblar y evaluar los componentes que forman el producto.
Antes de que la integracion pueda comenzar, se debe establecer un entorno, esto se
realiza en SP 1.2. El entorno requerido en cada paso de la integracion del producto
puede incluir equipos de pruebas, simuladores y equipos de medicién. En SP 1.3
se establecen procedimientos para la integracion junto con criterios para validar y
entregar el producto final.

Al igual que en la etapa de diseno las interfaces tienen un objetivo propio en la
etapa de integracion. SP 2.1 revisa que las interfaces cumplan y cubran todas las
especificaciones. Aplica tanto a las interfaces internas como externas. En SP 2.2
se pide la gestién de las interfaces. Esto incluye el mantenimiento de las interfaces
a lo largo de la vida del proyecto teniendo muy en cuenta cémo pueden afectar
cambios introducidos en la interfaz de un componente al resto.

Las practicas especificas del SG 3 se orientan al ensamblado del producto y
su entrega. En SP 3.1 se asegura que las partes a ensamblar cumplen con los
requisitos de calidad y consistencia con las descripciones de las interfaces. El en-
samblado tiene lugar en SP 3.2. La integracion se lleva a cabo de acuerdo con
la estrategia de integracion, procedimientos y criterios establecidos en SG 1. Tras
el ensamblado de los componentes, el producto es evaluado en SP 3.3. La ultima
practica, SP 3.4, constituye el empaquetado final del producto. Algunos productos
tendran especificado la forma en la que este empaquetado debe realizarse ante de
ser entregado.

4.7.17. Verification (VER)

El propésito de VER es asegurar que el proyecto o producto cumple con sus
especificaciones. La verificacion se lleva a cabo a lo largo del ciclo de vida de desa-
rrollo, comenzando con la verificacién de los requisitos, pasando por la verificacion
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SG1

Preparar integracién
Se lleva a cabo los preparativos para la integracion del
producto.

SP 1.1 Establecer estrategia de integraciéon

SP 1.2 Establecer el entorno de integracion del pro-
ducto

SP 1.3 Establecer los criterios y procedimientos de in-
tegracion

SG2

Asegurar compatibilidad de interfaces
Se asegura que las interfaces del producto tanto internas
como externas son compatibles

SP 2.1 Revisar la descripcion de las interfaces

SP 2.2 Gestionar las interfaces

SG3

Ensamblar los componentes del producto y en-
tregar el producto

Los componentes verificados del producto son ensam-
blados y el producto integrado, verificado, y validado es
entregado.

SP 3.1 Confirmar la disposicién de los componentes
para la integracién

SP 3.2 Ensamblar los componentes
SP 3.3 Evaluar los componentes ensamblados

SP 3.4 Empaquetar y entregar el producto

Cuadro 4.19: Area de proceso: Product Integration (PI)
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Preparar verificaciéon
Se lleva a cabo los preparativos para la verificacion.

SP 1.1 Seleccionar productos de trabajo para verificar

SG1 SP 1.2 Establecer entorno de verificacion

SP 1.3 Establecer criterios y procedimientos de veri-
ficacién

Llevar a cabo revisiones
Se realizan peer-reviews (o revisiones por pares)

SGQ2 SP 2.1 Preparar peer-reviews
SP 2.2 Llevar a cabo peer-reviews

SP 2.3 Analizar la informacion de las peer-reviews

Verificar
Se seleccionan productos para verificar los requisitos.

SG3 SP 3.1 Llevar a cabo verificaciones

SP 3.2 Analizar los resultados de las verificaciones

Cuadro 4.20: Area de proceso: Verification (VER)

de los productos y terminando con la verificacién del producto final. La verificacion
en cada nivel del ciclo de vida aumenta las posibilidades de éxito.

Se establecen tres objetivos para la VER. El primero realiza una preparacion,
el segundo una revision del primero y por ultimo el tercero efectiia la verificacion.
Ademas, se establece un objetivo global para garantizar la institucionalizacion.

Asociados a SG 1 hay 3 précticas especificas. En SP 1.1 se identifican los
productos de trabajo susceptibles de ser verificados y los métodos a utilizar. Estas
actividades de verificaciéon ocurriran a lo largo de todo el ciclo de vida del proyecto.
No debe demorarse las actividades de verificacién, cuanto antes se detecten fallos
o no conformidades antes podran ser resueltas y menor impacto se ocasionara en el
coste o el plazo de ejecucién. Los productos de trabajo a verificar son seleccionados
de acuerdo a su peso en el proyecto y en los riegos que puedan originar. En SP
1.2 se establece el entorno necesario donde llevar a cabo la verificaciéon. En SP 1.3
se establecen los criterios de verificacion.

SG 2 cuenta también con otras tres practicas especificas asociadas. En SP 2.1
se preparan las peer-reviews. Esta técnica es muy 1til en los procesos de verifica-
cién. Ofrecen una gran oportunidad para aprender y compartir informacion. La
preparaciéon de las peer-reviews implica normalmente la identificacion de los par-
ticipantes, preparar y actualizar los materiales a utilizar durante la peer-review,
tales como checklists y criterios de revisién y planificar las peer-reviews. En SP
2.2 productos de trabajo concretos son seleccionados y las peer-reviews llevadas a
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Preparar validacién
Se lleva a cabo los preparativos para la validacion

SP 1.1 Seleccionar productos para validar

SG1 SP 1.2 Establecer el entorno de validaciéon

SP 1.3 Establecer los procedimientos y criterios de
validacién

Validar

El producto o los componentes del producto son valida-
dos para asegurar que estan preparados para su uso en
el entorno real previsto.

SG2
SP 2.1 Realizar la validacién

SP 2.2 Analizar los resultados de la validacion

Cuadro 4.21: Area de proceso: Validacién (VAL)

cabo sobre ellos. La informacién obtenida de estas reuniones es analizada en SP
2.3.

SG 3 involucra otras técnicas de verificacion. La verificacion implica a menudo
probar, sin embargo, puede incluir también andlisis, simulacion y demostraciones.
En SP 3.1 se emplean estos métodos para llevar a cabo la verificacién. Para cada
producto de trabajo sobre el que se realiza verificacion SP 3.2 recopila y analiza
la informacion obtenida.

4.7.18. Validacién (VAL)

El propésito de la VAL es demostrar que el producto o los componentes del
producto cumplen con las intenciones de uso cuando se sitiian en su entorno de
uso.

Se diferencia de la verificacién en cuanto a que la validacién se centra en el
uso del producto mientras que la verificacién se centra en el cumplimiento de los
requisitos.

La validaciéon define dos objetivos especificos. SG 1 realiza los preparativos de
la validacién mientras que SG 2 se encarga de realizar la validacién.

Ligado a SG 1 hay tres précticas especificas. La validacién comienza con la
identificacién de los productos a validar en SP 1.1. La seleccién se realizar en
virtud de su relacién con las necesidades del cliente final. En SP 1.2 se establece el
entorno de validacion. La validacion, la verificacion y la integracién de producto
pueden realizarse en el mismo entorno y compartir los mismos recursos. En SP
1.3 se seleccionan los criterios y procedimientos de validaciéon que aseguren que el
producto cumple con su objetivo de uso. Tras completar las actividades de SG 1,
se realiza la validacién en SP 2.1. Los resultados obtenidos en la validacién son
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analizados en el SP 2.2

4.7.19. Organizational Process Performance (OPP)

Tiene como propoésito establecer y mantener una comprension cuantitativa del
rendimiento de los procesos seleccionados del conjunto de procesos estandar de
la organizaciéon en apoyo al logro de los objetivos de calidad y de rendimiento
de procesos, y proporcionar datos, lineas base y modelos de rendimiento de los
procesos para gestionar cuantitativamente los proyectos de la organizacion.

Algunos términos ampliamente utilizados en OPP y otros PAs que debemos
tener en cuenta son:

» Rendimiento de proceso. Es una medida de los resultados logrados al
seguir el proceso. Caracterizado por:

e Las medidas del proceso. Esto es, esfuerzo, tiempo del ciclo, eficiencia,
etc.

e Las medidas del producto o servicio. Por ejemplo, fiabilidad, densidad
de defectos, tiempo de respuesta, etc.

= Linea base de rendimiento de proceso. Es una caracterizacién documen-
tado del rendimiento del proceso y que puede incluir la tendencia central y
su desviacion. La linea base del rendimiento del proceso puede ser utilizada
como medida para comprar el progreso actual contra el esperado.

= Modelo de rendimiento de proceso. Descripcion de las relaciones entre
los atributos medibles de uno o méas procesos o de los productos de trabajo.
Se desarrolla a partir de informacion historica y se emplea para predecir el
rendimiento futuro.

OPP solo tiene un unico objetivo. SG 1 se encarga de establecer el modelo y
las lineas base de rendimiento. Existe un paso previo que debe realizarse antes de
establecer el modelo y las lineas base, es la identificacién de los procesos suscepti-
bles de ser medidos. La calidad y los objetivos de rendimiento de proceso son las
medidas més ttiles a la hora de seleccionar e identificar procesos para medir.

Asociado a este tinico objetivo hay 5 practicas especificas asociadas. En SP 1.1
se establecen los objetivos de calidad y de rendimiento de proceso a partir de las
necesidades de negocio. SP 1.2 selecciona los procesos o subprocesos dentro del
conjunto de procesos estandar de la organizacion que se incluiran en los analisis de
rendimiento de procesos de la organizaciéon y manteniendo la trazabilidad con los
objetivos de negocio. SP 1.3 establece y mantiene definiciones de las medidas que
seran incluidas en los anélisis de rendimiento de procesos de la organizacién. SP
1.4 analiza el rendimiento de los procesos seleccionados, establece y mantiene las
lineas base de rendimiento del proceso. Por ultimo, SP 1.5 establece y manteniene
los modelos de rendimiento de los procesos para el conjunto de procesos estandar
de la organizacion.
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Establecer modelos y lineas base de rendimiento
Establece y mantiene las lineas base y los modelos, los
cuales caracterizan la expectativa de rendimiento de los
procesos para el conjunto de procesos estandar de la
organizacion.

SP 1.1 Establecer objetivos de calidad y rendimiento
SG1 de proceso

SP 1.2 Seleccionar procesos

SP 1.3 Establecer medidas de rendimiento de proceso

SP 1.4 Analizar el rendimiento de proceso y estable-
cer las lineas base de rendimiento de proceso

SP 1.5 Establecer modelos de rendimiento de proceso

Cuadro 4.22: Area de proceso: Organizational Process Performance (OPP

4.7.20. Quantitative Project Management (QPM)

Tiene como propdsito gestionar cuantitativamente el proyecto para alcanzar
los objetivos establecidos de calidad y de rendimiento del proceso del proyecto.

QPM evoluciona la gestion de proyectos iniciada con las préacticas de PP y
PMC y ampliadas con el proceso definido en IPM para introducir los conceptos de
gestion estadistica del proceso y la gestion cuantitativa del proceso para alcanzar
los objetivos definidos en el proyecto. Requiere contar con informacién historica
suficiente de los indicadores del proceso recolectada por MA y controlada en OPD.

Se establecen dos objetivos para este PA. SG 1 describe cémo se prepara el pro-
yecto para realizar gestion cuantitativa. SG 2 lleva a cabo las actividades definidas

en SG 1.

SG 1 tiene asociadas cuatro practicas especificas. En SP 1.1 se establecer y
mantienen los objetivos de calidad y de rendimiento del proceso del proyecto. Es-
tos se basan en los objetivos de calidad de lo organizacién. En SP 1.2 se utilizan
la estadistica y otras técnicas cuantitativas para componer el proceso definido que
permite al proyecto alcanzar los objetivos de calidad y de rendimiento del proceso.
Componer el proceso es complejo y por ello es habitual descomponer el proceso en
subprocesos. Esta practica implica identificar alternativas, realizar andlisis cuan-
titativo del rendimiento y selecciona las alternativas que mejor encajen con las
necesidades del proyecto. Los subprocesos que sean criticos para el éxito del pro-
yecto suelen ser buenos candidatos para ser monitorizados y controlados utilizando
técnicas estadisticas u otras técnicas cuantitativas. SP 1.3 Selecciona los subpro-
cesos y atributos criticos para evaluar el rendimiento y que ayudan a alcanzar los
objetivos de calidad y rendimiento del proceso del proyecto. SP 1.4 Selecciona las
medidas y las técnicas analiticas a usarse en la gestién cuantitativa.

Respecto al segundo objetivo se identifican 3 practicas especificas. SP 2.1 Mo-
nitoriza el rendimiento de los subprocesos seleccionados utilizando la estadistica
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Preparacién para la gestion cuantitativa del pro-
yecto

Se lleva a cabo la preparacién dela gestion cuantitativa
del proyecto.

SG1 | SP 1.1 Establecer los objetivos del proyecto
SP 1.2 Componer el proceso definido

SP 1.3 Seleccionar subprocesos y atributos

SP 1.4 Seleccionar medidas y técnicas analiticas

Gestion cuantitativa del proyecto
El proyecto es gestionado cuantitativamente.

SP 2.1 Monitorizar el rendimiento de los subprocesos
SG2 seleccionados

SP 2.2 Gestionar el rendimiento del proyecto

SP 2.3 Realizar el analisis de causa raiz

Cuadro 4.23: Area de proceso: Quantitative Project Management (QPM)

y otras técnicas cuantitativas. En SP2.2 se gestiona el proyecto utilizando la es-
tadistica y otras técnicas cuantitativas para determinar si los objetivos de calidad y
rendimiento del proceso del proyecto son satisfechos. Por ultimo, SP 2.3 realiza un
analisis de causa raiz de los problemas seleccionados para atender las deficiencias
en el logro de los objetivos de calidad y rendimiento del proceso del proyecto.

4.7.21. Causal Analysis and Resolution (CAR)

Tiene como propésito identificar las causas de los resultados seleccionados y
tomar accion para mejorar la realizacion del proceso.

CAR, al igual que OPM, establece practicas que permiten optimizar el proceso
a nivel de proyecto o de la organizacién y requiere un entendimiento cuantitativo
del proceso para poder ser efectivas.

Existen dos objetivos fijados en CAR. SG 1 esta relacionada con la evaluacion
de las causas que originan los resultados que provocan variaciones como parte
del proceso. SG 2 establece acciones especificas para mejorar los resultados y la
capacidad del proceso en términos cuantitativos.

Asociado al objetivo uno tenemos dos practicas especificas asociadas. En SP
1.1 se seleccionan los resultados que van a ser analizados. Esta seleccion implica
recopilar informacién relevante y determinar qué resultados seran analizados en
el futuro. Entre los métodos que pueden ser empleados para esta seleccion estan:
el analisis de Pareto, histogramas, diagramas de cajas y andlisis de capacidad
de procesos. Posteriormente, en SP 1.2 se realiza un andlisis de causa raiz para
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Determinar las causas de los resultados seleccio-
nados

Las causas raiz de los resultados seleccionados son de-
terminadas sistematicamente.

SG1
SP 1.1 Seleccionar resultados para analizar

SP 1.2 Analizar causas

Atender las causas de los resultados selecciona-
dos

Las causas raiz de los resultados seleccionados son aten-
didas sistematicamente.

SG2 | SP 2.1 Implementar las propuestas de accién

SP 2.2 Evaluar el efecto de las acciones implementa-
das

SP 2.3 Registrar la informacion de anélisis causal

Cuadro 4.24: Area de proceso: Causal Analysis and Resolution (CAR)

determinar las causas subyacentes de los resultados seleccionados y de las acciones
necesarias para atajar sus causas. Existen muchas herramientas que pueden ser
utilizadas para este tipo de analisis, incluyendo analisis de causa-efecto, diagramas
de Ishikawa, diagramas de Pareto o los cinco por qué.

El segundo objetivo tiene asociado tres practicas especificas. Las propuestas de
accion son desarrolladas a partir del andlisis causa raiz en SP 2.1. Las propuestas de
accion describen las tareas necesarias para atajar las causas raiz de los resultados
analizados. Solo los cambios que tengan la capacidad de anadir valor significativo
deben ser considerados para ser implementados de manera global. Una vez que el
cambio en el proceso se implementa en los proyectos, los efectos de este cambio
son evaluados para verificar que se ha mejora el rendimiento de proceso en SP
2.2. Por tltimo, en SP 2.3 se registra toda la informacién obtenida del analisis.
Este andlisis es transmitido al resto de la organizacion en forma de propuesta de
mejora. La organizacion analizard la propuesta en el area de proceso OPM.

4.7.22. Organizational Process Management (OPM)

El propésito de OPM es gestionar de manera proactiva el desempeno de la
organizacién para alcanzar los objetivos de negocio. OPM analiza iterativamente
informacion agregada de diversas fuentes con el fin de encontrar diferencias signi-
ficativas entre el rendimiento observado y los objetivos de negocio. Ademds, busca
seleccionar las mejoras que permitan reducir estas diferencias.

Existen tres objetivos especificos para mejorar el rendimiento de negocio. La
organizacién no se centra en mejorar objetivos individuales, sino que persigue una

96



mejora global del rendimiento. La calidad y los objetivos de rendimiento de pro-
ceso se ajustan o se anaden nuevos objetivos en funciéon de las necesidades de
negocio. SG 1 emplea técnicas estadisticas y cuantitativas para identificar areas
donde el rendimiento cae por debajo de los objetivos de negocio. SG 2 requie-
re que la organizacion busque de forma proactiva e incremental ideas de mejora
innovadoras. Aquellas ideas que potencialmente tengan un mayor impacto en el
rendimiento son seleccionadas para ser puestas en practica. SG 3 pone en marcha
aquellos procesos mejorados, métodos y tecnologias en aquellos proyectos que pue-
dan beneficiarse de las mejoras introducidas. Al mismo tiempo que se implantan
los procesos mejorados se recopila informacion para asegurarse que los beneficios
del cambio son reales.

Asociada al SG 1 hay 3 précticas especificas. En SP 1.1 se utilizan los datos de
rendimiento de la organizacién para evaluar si los objetivos de negocio son realistas
y estan alineados con las estrategias de negocio. Sin un conjunto bien definido de
objetivos, la probabilidad de que las mejoras estén alineadas es menor. SP 1.2
utiliza el analisis de las lineas base de rendimiento de proceso, las simulaciones
de proceso y modelos de rendimiento de proceso para evaluar la habilidad de
la organizacién para conseguir sus objetivos de negocio. Basado en este tltimo
analisis, SP 1.3 identifica las areas donde el rendimiento no esta alcanzando el
objetivo.

SG 2 cuenta con cuatro practicas especificas. SP 2.1 se centra en recopilar
mejoras provenientes de diversas fuentes. Las mejoras propuestas son analizadas
en SP 2.2, estas se evalian teniendo en cuenta su coste y su beneficio potencial.
Basandose en esta evaluacion, algunas mejoras son seleccionadas para su valida-
cién, implementacion y posterior despliegue a lo largo de la organizacion. Los
resultados del andlisis se documentan en una propuesta de mejora. En SP 2.3 las
mejoras se validan en el entorno de usuario. La validacion se lleva a cabo en pro-
yectos seleccionados que cumplan las caracteristicas adecuadas en funcién del tipo
de cambio a introducir. Tras el analisis y validaciéon SP 2.4 selecciona finalmente
las mejoras que seran implantadas en la organizacién.

Respecto al SG 3 existen tres practicas especificas. En SP 3.1 se crea el plan
de despliegue de cada mejora que va a ser implantada. Es necesario llegar a un
compromiso entre estabilidad y cambio, la introduccion de cambios con mucha
frecuencia y poco impacto puede ser perjudicial. En SP 3.2 se gestiona el desplie-
gue del plan de acuerdo a lo expuesto en el punto anterior. Los resultados de la
implantacién son evaluados en SP 3.3 empleando técnicas estadisticas y métodos
cuantitativos.

4.7.23. Objetivos y Practicas Genéricas (GG/GP)

Las metas genéricas (GQG) y practicas genéricas (GP) ayudan a institucionalizar
en la organizacién las practicas establecidas en cada una de las areas de proceso,
de manera que el proceso puede evolucionar desde un proceso “adhoc” hasta un
proceso institucionalizado dependiendo del nivel que se quiera alcanzar.

Existen tres objetivos genéricos. Ambos objetivos estan relacionados de forma
que uno se fundamente en el otro como se muestra en la figura. El nivel de satis-
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Gestionar el rendimiento en la organizacién
El rendimiento del negocio de la organizaciéon es gestio-
nado utilizando estadistica y otras técnicas cuantitativas
para comprender las deficiencias de rendimiento de pro-
ceso e identificar areas de mejora de procesos.
SG1 o _
SP 1.1 Mantener los objetivos de negocio
SP 1.2 Analizar la informacion del rendimiento del
proceso
SP 1.3 Identificar dreas potenciales de mejora
Gestionar el desempeno del negocio
Las mejoras son identificadas de manera proactiva, eva-
luadas usando técnicas estadisticas y otras técnicas
cuantitativas y seleccionadas para su difusion basado en
su contribuciéon al cumplimiento de los objetivos de ca-
lidad y rendimiento del proceso.
SG2 : : .
SP 2.1 Obtener y categorizar las mejoras sugeridas
SP 2.2 Analizar las mejoras sugeridas
SP 2.3 Validar las mejoras seleccionadas
SP 2.4 Seleccionar e implementar las mejoras para di-
fusiéon en la organizaciéon
Seleccionar mejoras al proceso
Las mejoras medibles a los procesos y tecnologias de
la organizacién son difundidas y evaluadas usando es-
tadistica y otras técnicas cuantitativas.
SG3 .
SP 3.1 Despliegue del plan
SP 3.2 Gestion de despliegue
SP 3.3 Evaluar los efectos de la mejora

Cuadro 4.25: Area de proceso: Organizational Process Management (OPM)
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faccién de los objetivos genéricos muestra el nivel de institucionalizacion de cada
area de proceso CMMI

El GG 1 requiere que la organizacién lleve a cabo el trabajo necesario para pro-
ducir productos de trabajo, en términos CMMI al proceso de le denomina “per-
formed process”. Se realizan las préacticas especificas de las areas de proceso.
Sin embargo, la definicién de proceso puede estar incompleta y la infraestructura
necesaria para llevarlo a cabo ser deficiente. Como resultado no existe una garantia
de que el proceso sea implementado consistentemente y duradero en el tiempo.

En GG 2 el proceso es institucionalizado. Se dice que el proceso esta gestio-
nado, tipicamente CMMI se refiere a él como “managed process”, cuando esta
planificado y ejecutado de acuerdo a una politica, emplea gente preparada con
recursos suficientes, involucra a todos los afectados, esta monitorizado, controlado
y revisado, y es evaluado de acuerdo a la descripcién de su cometido.

GG 3 se fundamenta en el proceso gestionado de GG 2 para obtener un pro-
ceso definido o “defined process”. Para que un proceso sea definido este debe
ajustarse al conjunto de estandares de la organizacion de acuerdo a una serie de
guias predefinidas por la misma organizacion.

Las practicas genéricas se relacionan con todas las areas de proceso de CMMI

4.8. Representaciones CMMI

Las areas de proceso de CMMI se pueden agrupar en torno a dos representa-
ciones. Estas representaciones dan forma a céomo la organizacién lleva a cabo la
mejora de procesos y las evaluaciones de los procesos. Las dos representaciones
son: por etapas o continua. La motivacion de que existan dos tipos de representa-
ciones viene dada por el hecho de que las organizaciones pueden tener diferentes
necesidades o prioridades a la hora de mejorar sus procesos.

4.8.1. Representacion Continua

Esta representacion ofrece un enfoque mas flexible al permitir que las organi-
zaciones aborden las dreas de proceso que consideren mas necesarias. Una orga-
nizaciéon puede elegir mejorar una unica area de proceso o un grupo de areas de
proceso que sean relevantes para las necesidades de negocio de la organizacion.

La tabla 4.27 muestra como se agrupan las areas de proceso por categorias en
el modelo CMMI-DEV.

La representacién continua es utilizada para implementar mejoras de proceso
de manera individual, esto es en areas de proceso seleccionadas. La ventaja es
que la organizaciéon elige el orden en el que efectuar las mejoras de acuerdo con
sus necesidades. También permite a las organizaciones realizar las mejoras en
diferentes PA a distinto nivel y ritmo. En la figura se muestran un ejemplo de esto
ultimo, diferentes PA de una organizacion con diferentes niveles de capacidad.
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Lograr objetivos especificos

GG1 GP 1.1 Llevar a cabo practicas especificas

Institucionalizar un proceso gestionado

GP 2.1 Establecer una politica Organizativa
GP 2.2 Planificar el proceso

GP 2.3 Facilitar recursos

GP 2.4 Asignar responsabilidades

GP 2.5 Dar formacion

GP 2.6 Controlar los productos de trabajo

GG2

GP 2.7 Identificar e involucrar a todos los afectados
GP 2.8 Monitorizar y controlar el proceso
GP 2.9 Evaluar la adhesién objetivamente

GP 2.10 Revisar el estado con niveles de gestiéon supe-
rior

Institucionalizar un proceso definido

GP 3.1 Establecer un proceso definido
GG3

GP 3.2 Recopilar experiencias del proceso relaciona-
das

Cuadro 4.26: Procesos y précticas genéricas (GG/GP)

100



Categoria Area de Proceso

Organizational Process Definition
Organizational Process Focus
Gestién de Procesos Organizational Performance Management
Organizational Process Performance
Organizational Training
Integrated Project Management
Project Monitoring and Control
Project Planning
Gestién de Proyecto Quantitative Project Management
Requirements Management
Risk Management
Supplier Agreement Management
Product Integration
Requirements Development
Technical Solution
ValidationVerification
Causal Analysis and Resolution
Configuration Management
Soporte Decision Analysis and Resolution
Measurement and Analysis
Process and Product Quality Assurance

Ingenieria

Cuadro 4.27: Clasificacion de areas de proceso CMMI
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4.8.2. Representacion por Etapas

La representacion por etapas ofrece un camino predefinido para llevar a cabo
la mejora de procesos con CMMI. Cada paso en el camino requiere que se hayan
completado los pasos anteriores y por tanto alcanzado un cierto nivel de madurez.
Una ventaja de esta representacion es que ofrece una calificacion tinica de madurez
para todas las areas de proceso en lugar de miultiples calificaciones para cada PA.

Algunos beneficios de utilizar esta representacion son:

= Proporciona una secuencia probada de pasos en el camino de la mejora de
procesos. Avanzar de un nivel a otro garantiza que todos los objetivos hasta
un cierto punto han sido alcanzados por la organizacion.

= Permite establecer comparaciones entre diferentes organizaciones en cuanto
a su nivel de madurez de procesos.

= Proporciona una calificacion tinica que recoge la evaluacion de los resultados
obtenidos de la mejora de procesos

Existen cinco niveles de madurez en esta representacion, la tabla 4.28 muestras
las PA afectadas en cada nivel.

4.8.3. Eleccién de representacion CMMI

Las organizaciones que quieran utilizar CMMI como guia para la mejora de
procesos deben elegir qué representacién utilizar. Para ello deben pensar cémo
van a implementar las areas de proceso. Hay que tener en cuenta que el contenido
es el mismo independientemente de la representacion empleada. Deben ser las
necesidades de negocio las que establezcan qué representacion utilizar.

Las representaciones son a veces elegidas por las organizaciones en virtud del
tipo de evaluacion o “appraisal” que persigan. En una evaluacién, las repre-
sentaciones elegidas son utilizadas para monitorizar el progreso y el éxito de la
implantacién de las mejoras.

Las organizaciones que utilicen la representacién por etapas llevaran a cabo
evaluaciones que determinen si han conseguido cumplir con todas las areas de
proceso de un conjunto de PA predefinido con el fin de lograr un nivel de madurez.

En la representacion continua, las evaluaciones tienen como objetivo determi-
nar el nivel de capacidad de las dreas de proceso de forma individual.

4.9. Niveles CMMI

Los niveles son utilizados en CMMI como un camino que describe la evolucién
recomendada para que una organizacién mejore sus procesos. Los dos tipos de
caminos de mejora que existen en CMMI estdn asociados a dos tipos de niveles
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Nivel

Foco

Areas de Proceso

5 Optimizado

4 Gestionado cuanti-
tativamente

3 Definido

2 Gestionado

1 Inicial

Mejora continua de
procesos

Gestion cuantitativa

Estandarizacién de
procesos

Gestién bésica de pro-
yectos

Causal Analysis and Resolution
Organizational Performance Management

Organizational Process Performance
Quantitative Project Management

Decision Analysis and Resolution
Integrated Project Management
Organizational Process Definition
Organizational Process Focus
Organizational Training

Product Integration
Requirements Development

Risk Management

Technical Solution

Validation

Verification

Configuration Management
Measurement and Analysis
Project Monitoring and Control
Project Planning

Process and Product Quality Assurance
Requirements Management
Supplier Agreement Management

Cuadro 4.28: Areas de proceso asociadas a cada nivel de madurez del modelo por

etapas CMMI.
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y que corresponden a su vez a las dos representaciones existentes: continua y por
etapas.

La aproximacion por etapas es utilizada en las evaluaciones que determinan si
la implementacion de un area de proceso logra alcanzar o no un nivel de madurez
predefinido. Los niveles de madurez muestran la evolucién en el camino de la
institucionalizaciéon y rendimiento de procesos.

La aproximacion continua es utilizada en las evaluaciones que evalian el nivel
de capacidad de areas de proceso individuales. Los niveles de capacidad muestran
un camino de evoluciéon basado en el grado de institucionalizacién y aptitud en el
rendimiento de un area de proceso individual.

El concepto de nivel es el mismo independientemente de si se utiliza la repre-
sentacion continua o por etapas. Alcanzar un cierto nivel puede ser importante
para las organizaciones, ya que es habitual que este constituya un requisito a la
hora de obtener proyecto o de trabajar para otras empresas o instituciones.

4.9.1. Niveles de capacidad

Estan relacionados con areas de proceso individuales en vez de con un conjunto
de areas de proceso. El nivel de capacidad de un area de proceso se obtiene cuando
se logra cuando se alcanzan hasta un cierto nivel todos los objetivos genéricos. Esto
da una idea de la institucionalizacion del PA.

CL 3

CL 2

CL 1

Nivel de capacidad

CLO

Area de Proceso n

Figura 4.5: Niveles de capacidad CMMI

Existen cuatro niveles de capacidad numerados de 0 a 3. Estos niveles son
acumulativos, es decir cuanto mayor es el nivel mayor es el grado de capacidad.

La capacidad se muestra mediante un grafico de barras por cada area de pro-
ceso, como se muestra en la figura 4.5.

4.9.2. Niveles de madurez

El nivel de madurez representa un camino definido de pasos en la capacidad de
los procesos. Permite medir los procesos contra un grupo predefinido de areas de
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proceso en el modelo CMMI. Cada nivel conseguido sirve como base para alcanzar
el siguiente nivel, un nivel superior se basa en el inmediatamente anterior, y este
en el anterior, y asi de forma recursiva.

La clasificacién del nivel de madurez se realiza en virtud de la satisfaccién de
todos los objetivos genéricos y especificos de las areas de proceso agrupadas en
el nivel correspondiente y en los niveles anteriores. Para conseguir un nivel 3 de
madurez se deben cumplir todos los objetivos especificos de los niveles 1, 2 y 3.

Cada nivel de madurez sirve como capa y sustrato del nivel siguiente, tal y
como se muestra en la figura 4.6. Los objetivos de cada nivel son:

5. Optimizing

4. Quantitatively Managed

3. Defined

2. Managed

1. Initial

Figura 4.6: Niveles de madurez CMMI

= Nivel 1. El éxito depende del rendimiento de los individuos involucrados en
el proyecto, los procesos son informales, ad-hoc, e impredecibles

= Nivel 2. Se realizan tareas basicas de gestién de proyecto y actividades
para realizar un seguimiento y control bésico del proyecto. Con esta gestion
bésica, la organizacién puede implementar aquellos elementos exitosos de la
gestion en otros proyectos similares.

= Nivel 3. Se centra en la estandarizacion y despliegue a nivel organizacional
de los procesos. Cada proyecto tiene un proceso de gestion que se adapta a
los requisitos del mismo partiendo de un conjunto de procesos organizativos.
Los activos y medidas de los procesos se deben recopilar y utilizar en futuras
mejores de procesos.

= Nivel 4. Existe una metodologia cuantitativa para controlar los subprocesos,
esto es, las medidas de procesos recopiladas deben ser utilizadas en la gestién
de procesos.

= Nivel 5. La organizacién utiliza las medidas de los procesos para dirigir su
mejora de procesos. Las tendencias se analizan y los procesos modificados y
adaptados a las necesidades de negocio.
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4.10. Evaluacion CMMI

Las evaluaciones o “appraisals” son el mecanismo utilizado para determinar
el nivel de capacidad y madurez de una organizacion.

La figura muestra la estructura general de evaluacién para las dos representa-
ciones disponibles en CMMI.

Para la representacién continua, se utiliza la satisfaccién de objetivos genéricos
para determinar el nivel de capacidad de las areas de proceso individuales.

En la representacién por etapas, la satisfaccién de las areas de proceso es
empleada para determinar el nivel de madurez de la organizacién.

En las evaluaciones los componentes de CMMI son considerados de tres formas:

= Requerido. Describe lo que la organizacion debe lograr para satisfacer el
area de proceso. Este logro debe ser implementado de manera visible en los
procesos de la organizacién. La satisfaccion de objetivos se utiliza en las
evaluaciones como base para decidir si el area de proceso esta satisfecha o
no.

= Esperado. Mientras que los objetivos son considerados como requeridos, las
practicas se consideran esperables. Las practicas representan las actividades
que normalmente son esperables cuando la organizacién trata de satisfacer
un objetivo genérico o especifico. La manera en la que las organizaciones.

s Informativo.

Existen tres clases de evaluaciones estandar en CMMI para la mejora de pro-
cesos, también denominadas SCAMPI.

= SCAMPI-A. Es el método mas riguroso y es el iinico método que obtiene
como resultado una valoracion o “rating”.

= SCAMPI-B. Son métodos iniciales e incrementales, se utilizan como auto-
evaluacion de los procesos.

= SCAMPI-C. Es un método que sirve para realizar una evaluacion rapido
y no rigurosa y que suele servir como aproximacion a las organizaciones que

deseen aplicar CMMI.

La tabla 4.29 muestra las variaciones entre los tres métodos de evaluacion. El
nivel de detalle aumento de C a B y de B a A. Normalmente las organizaciones
emplean SCAMPI-C y SCAMPI-B como preparacién para una auditoria basada
en SCAMPI-A que les permite acreditarse con un nivel de madurez o capacidad
CMMI.
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Caracteristica

Clase C Clase B Clase A

Cantidad de evidencias objetivas
Puntuaciones generadas
Recursos necesarios

Tamano del equipo

Bajo Medio Alto
No No Si
Bajo Medio Alto

Pequeno Mediano Grande

Cuadro 4.29: Comparativa de los métodos de evaluacion CMMI SCAMPI.
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Capitulo 5

CMMI Agil

Los métodos de desarrollo agiles y las practicas CMMI son a menudo percibidas
como antagoénicas y excluyentes entre si. Sin embargo, esto estd lejos de la realidad,
CMMI y los métodos de desarrollo agiles son compatibles y pueden por tanto
usarse conjuntamente, es mas, el correcto uso de ambos puede generar importantes
sinergias que permitan aumentar la tasa de éxito de los proyectos software.

5.1. Percepcion del CMMI Agil

Si empezamos por analizar por qué CMMI y lo métodos agiles se perciben
como opuestos podemos dar dos razones que quiza nos ayuden a comprender esta
situacién [71]:

1. Los primeros usuarios en adoptar CMMI y los métodos agiles re-
presentan casos extremos. Por un lado, quienes primero se iniciaron en
CMMI normalmente fueron organizaciones desarrollando sistemas comple-
jos, de caréacter critico, de tiempo real, de gran tamano y con varios niveles
organizativos de gestion. Por otro lado, las metodologias agiles proliferaron
en proyectos mas pequenos, con equipos reducidos desarrollando software
con requisitos cambiantes y poco estrictos. Estos dos extremos marcaron
profundamente ambos campos.

2. La informacién poco precisa sobre CMMI y métodos &agiles, y el
mal uso de ambos resulté en malinterpretaciones en ambos sentidos. Estas
percepciones negativas que posicionaron a CMMI y los métodos agiles como
contrarios surgieron en gran medida a partir de los siguientes factores:

a) Falta de uso o uso incorrecto.

b) Falta de informacién precisa.

¢) Terminologia confusa.

d) Mejoras en el enfoque Top-Down contra el Bottom-Up

Comentaremos a continuacién con un poco méas de detalle los factores mencio-
nados.
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5.1.1. Falta de uso y uso incorrecto

Tanto CMM como CMMI son modelos y no estandares para mejorar el ren-
dimiento de los procesos software dentro de las organizaciones. Sin embargo, con
cierta frecuencia las organizaciones han utilizado las evaluaciones CMMI como un
criterio para catalogar el rendimiento del negocio, de esta forma prima maés la
evaluaciéon CMMI obtenida que los beneficios que se puedan obtener de ella.

Las primeras organizaciones que implantaron CMM y CMMI eran grandes
organizaciones inmersas en grandes proyectos con complejos procesos, muchos de
dmbito militar. Este origen doté a CMM/CMMI de la fama de ser adecuado para
este tipo de proyectos. Ademas, mucha de la literatura y libros escritos sobre la
materia abordaban principalmente cémo poner en practica CMM/CMMI en este
tipo de proyectos y organizaciones.

5.1.2. Falta de informacién precisa

A pesar de que en los iltimos anos ha aumentado el niimero de publicaciones
e informacion disponible acerca del uso de metodologias agiles junto con CMMI,
durante mucho tiempo esta informacién ha sido escasa y en ocasiones imprecisa.

Hasta 2005 no se habia publicado informacién sobre experiencias de integracion
de metodologias agiles y CMMI [72] exitosas. Algunos autores [71] senalan que el
marcado caracter de ambos enfoques contribuyé a que durante mucho tiempo las
experiencias de integracion no fueran exitosas.

En 2008, el SEI publica un estado del arte sobre la integraciéon de ambos
enfoques [71]. A partir de entonces la idea del CMMI dgile ha ido cobrando maés
fuerza y el niimero de publicaciones y su calidad ha ido aumentando con el paso
del tiempo.

5.1.3. Terminologia confusa

Las metodologias agiles, CMMI, los métodos de desarrollo tradicionales y los
diferentes marcos de gestion de proyectos tienen todos ellos su propio vocabulario.
Sin embargo, el solapamiento del vocabulario entre ellos resulta un problema a la
hora de comunicar conceptos.

Por ejemplo, technical data package (TDP) es un término empleado por CMMI
para referirse a una coleccion de documentos que describen el producto que esta
siendo desarrollado. Se emplea normalmente en desarrollos posteriores, operacio-
nes, instalaciones, entrenamientos, soporte, resolucion de dudas o mantenimiento
del producto. El TDP puede incluir texto, diagramas, planos, disenos, especifica-
ciones u otra informacién. Sin embargo, TDP tiene otro significado en el contexto
en la adquisicién de sistemas, donde se refiere a un entregable concreto que incluye
una documentacion especifica.

Otro ejemplo de vocablo que puede inducir a confusiones es predictable o pre-
decible, que tiene significados diferentes en el mundo agil y el tradicional. Una
de las ideas de la comunidad Agile es que los proyectos software no pueden ser

109



predecidos con precisién y por tanto “la perfeccion es el enemigo de lo suficien-
temente bueno, es mejor reaccionar y refactorizar a predecir”. En cambio, CMMI
utiliza el término predictable de manera mas sutil. En el nivel 4 de CMMI, las
predicciones se derivan a partir de la compresion de las variaciones esperadas a
nivel de proceso junto con modelos estadisticos y probabilisticos que predicen los
rangos de variacion del proyecto. La predictibilidad no se consigue a partir de un
plan minucioso que cubra todos los hitos del ciclo de vida del proyecto, ni siquiera
CMMI espera o requiere este tipo de predictibilidad.

5.2. Combinando CMMI y Agile

CMMI y Agile son compatibles. A nivel de proyecto, CMMI se centra en un
plano mas abstracto, en qué hace el proyecto, no en que metodologia de desarrollo
que se emplea, mientras que los métodos Agile se centran en el cdmo del desarrollo
del proyecto. Por tanto, no existe ninguna razén que los haga incompatibles, pues
trabajan de manera colaborativa en diferentes planos del proyecto con el fin de
aumentar su tasa de éxito.

La combinacion de ambos permite generar sinergias dentro de la gestion del
proyecto. Hoy en dia, existen muchas organizaciones que al tiempo que se adhieren
a CMMI, han adoptado metodologias agiles para el desarrollo software. De igual
forma aquellas organizaciones acostumbradas a trabajar con metodologias agiles,
pueden adoptar CMMI para mejorar el proceso software.

5.2.1. Retos al usar métodos agiles

El mayor reto que podemos identificar es el empleo de metodologias agiles en
el marco de grandes proyectos. En este tipo de proyectos es complicado mantener
alineados a los diferentes grupos de desarrollo durante la ejecucion del proyecto
al mismo tiempo que se mantienen fieles a los valores y principios agiles. Conse-
guir mantener el alineamiento a lo largo de un proyecto distribuido, esto es, un
proyecto con diversos equipos (posiblemente separados geogréaficamente), requiere
de alguien (o incluso otro equipo) o de un mecanismo encargado de mantener la
coherencia de:

= las capacidades del sistema a desarrollar, incluyendo los requisitos no técni-
COS.

= alcance, calidad, plazo, costes y riesgos.

» arquitectura del producto o servicio.

Si no se logra la coherencia, la falta de alineamiento se puede hacer presente
en diferentes frentes. Por ejemplo, un principio comin en las metodologias agiles,
el refactoring, a menudo no escala bien cuando es necesario involucrar a diferentes
equipos de desarrollo para llevarlo a cabo.
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Las metodologias agiles han conseguido escalar para poder ser utilizadas en
grandes proyectos a través de diversas formas: release planning, test planning,
integracion continua, desplieque continuo, y utilizando nuevas arquitecturas como
microservicios en lugar de componentes.

Desde el punto de vista de la ingenieria de sistemas, los siguientes puntos son
conflictivos en grandes proyectos:

= vision global del proyecto.
= gestionar las necesidades de cada equipo.
» definir y mantener las interfaces y restricciones existentes entre equipos

= mantener una estrategia de integracion, verificaciéon y validacion eficaz para
todo el sistema.

= coordinar la gestion de riesgos a lo largo del proyecto.

Estos alineamientos y actividades de coordinacion, necesarios en los proyectos
méas grandes, estan descritos en las “préacticas de ingenieria de sistemas” que se
pueden encontrar en CMMI bajo el epigrafe Engineering, Risk Management, and
Integrated Project Management process areas. De esta forma CMMI provee una
“red de seguridad” para grandes proyectos que ayuda a reducir los riesgos.

Los métodos agiles son dificiles de aplicar como metodologia principal de desa-
rrollo en grandes proyectos. Sin embargo, recientemente se ha visto un aumento de
su uso en este tipo de proyectos gracias a la introduccion de nuevas formas agiles.
Una forma muy popular es anadir una nueva capa de gestién agil que coordine
al resto de equipos utilizando metodologias de desarrollo agil, por ejemplo, una
capa de gestion Scrum para coordinar al resto de equipos empleando Scrum, un
“Scrum de Scrums”. El empleo de metodologias 4giles en grandes proyectos es una
tendencia que esta ganando terreno a medida que las organizaciones van ganando
conocimiento en la aplicacién de la metodologia agil.

La falta de guias y practicas de uso de los métodos agiles para su implementa-
cién y soporte a lo largo de una organizacion es otro problema a abordar. A pesar
de que grandes organizaciones se han embarcado en la adopcion de metodologias
agiles en todos sus proyectos, el nivel de las guias disponibles para su adopcién
es todavia escasa. Los métodos agiles necesitan de un mecanismo que los haga
adaptarse al contexto de la organizacion, a su filosofia y formas de trabajo. Es
necesario introducir mecanismos que permitan medir y evaluar su impacto, y ser-
vir al mismo tiempo de guia para su mejora. CMMI puede ser ese mecanismo que
permita que la inclusién de las metodologias agiles en el desarrollo de proyectos
software se convierta en un éxito.

Cabe decir que CMMI no es la tnica via para conseguir implantar los métodos
agiles en grandes organizaciones de forma efectiva. Microsoft [73] ha desarrollado
su propia técnica de mejora de procesos software. Si bien es cierto, que algunas
de las ideas que ha implementado Microsoft son similares a las propuestas por
CMMI, pero particularizadas para el entorno y las particularidades del negocio de
Microsoft.
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Otro reto a la hora de combinar CMMI y los métodos agiles, y que por otra
parte es comun en casi cualquier actividad, es el factor humano. El factor humano
se puede manifestar de dos formas:

= a través de una direccién poco convencida de los beneficios que se puedan
obtener de la implantacién de una nueva forma de trabajo.

= a través de un rechazo por parte de quienes deben modificar su forma de
trabajo.

CMMI contempla estas situaciones y se ha disenado para que la experiencia de
cambio en los procesos de la organizacion afronte esta problemética. Por ejemplo,
cuando se introduce un desarrollo agil, es habitual que la direccion tema perder el
control del proyecto.

5.2.2. Retos al usar CMMI

Aligual que con los métodos agiles también existen retos a la hora de implantar
CMMI. No existe ninguna aproximacion o metodologia que aborde todos los retos y
situaciones que puedan surgir a lo largo de un proyecto software [74]. Simplemente
por el hecho de que una organizacion obtenga un determinado nivel de madurez
CMMI, no significa que los proyectos dentro de la organizacién vayan a ser todos
exitosos. El nivel de madurez de una organizaciéon indica que la organizacién esta
preparada para gestionar aquello que puede hacer que un proyecto fracase hasta
un cierto punto.

En ocasiones las organizaciones se ven en la necesidad de alcanzar un deter-
minado nivel de madurez en un tiempo poco realista, bien porque lo necesitan
para optar a conseguir un proyecto o bien por decisién de la direccién. En estas
situaciones el objetivo deja de ser la mejora de procesos para ser el hecho de dis-
poner de una acreditacion del nivel de madurez. Asi, se puede dar el caso de que
se instauren normas, guias y métodos recogidos en CMMI pero que no sean los
apropiados para la organizacion. En estos casos, la organizacién se acredita con
un nivel de madurez, pero sin adoptar los procesos adecuados de acuerdo a sus
necesidades reales. Por ejemplo, una organizacién de tamano medio desarrollando
software web adopta procesos de desarrollo, validacion y verificacién propios de
una organizacién de gran tamano desarrollando software critico de tiempo real.

Las guias implantadas en una organizacién pueden no ser los suficientemente
flexibles para un determinado proyecto, o para un proceso concreto del proyecto.
Esta es una de las razones por las que el modelo de desarrollo ha evolucionado
desde el modelo en cascada pasando por el iterativo o de espiral y llegando a los
métodos agiles. En un mundo tan cambiante como el actual, las organizaciones
que implanten CMMI deben tener esto en cuenta y adaptarse a las situaciones de
su entorno, cambiando si es preciso sus procesos a aquellos que mejor aborden los
retos y problemas a los que se enfrentan.
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5.3.

Areas de Proceso CMMI y SCRUM

En esta seccién veremos cémo se pueden SCRUM en las areas de proceso
CMMI. De las 17 areas de proceso descritas en CMMI-DEV no en todas podremos
aplicar métodos agiles, ni tampoco sera posible aplicar metodologias de trabajo
agil a todas las practicas asociadas a las areas de proceso.

Se ha elegido SCRUM como metodologia agil por su amplia implantacién y
popularidad. Otros métodos agiles tendran otro tipo de relacién con CMMI ya
que no todos ellos cubren las mismas etapas del desarrollo.

5.3.1.

Project Planning (PP) y SCRUM

Practica Especifica (PP)

| SCRUM

SP 1.1 Estimar el alcance del
proyecto.

Quedaria cubierto en la fase pregame de SCRUM
en la que se define el backlog y los sprints. Ambos
permiten realizar estimaciones del alcance.

SP 1.2 Establecer una estimacién
del trabajo y las tareas a realizar

SCRUM realiza una estimacién inicial en el
pregame que es refinada posteriormente en las
reuniones de inicio de sprint.

SP 1.3 Definir las fases del ciclo
de vida del proyecto

Queda cubierto por el propio ciclo de vida
SCRUM

SP 1.4 Estimar los costes

Quedan estimados a nivel a nivel de producto en
la reunién pregame y al comienzo de cada sprint.
La estimacion se realiza a partir de las historias
de usuario.

SP 2.1 Establecer el calendario y
los costes del proyecto

SP 2.2 Identificar los riesgos

En el pregame se establecen hitos, (sprint goals),
un calendario (sprints) y restricciones y presu-
puesto de acuerdo al backlog.

Los riesgos se identifican mediante los impedi-
mentos y registrados en la “lista de impedimen-
tos”. La identificacion no es sistematica. Se hace
de manera continua a lo largo del proyecto en las
reuniones diarias. El ScrumMaster es el respon-
sable de esta tarea.

SP 2.3 Planificar la gestion de
datos

No abordado

SP 2.4 Planificar los recursos del
proyecto

De nuevo en la fase de pregame se identifican las
primeras necesidades del proyecto. En las reunio-
nes diarias nuevas necesidades son identificadas y
puestas en conocimiento del ScrumMaster.

SP 2.5 Planificar las habilidades
y conocimientos necesarios

No abordado
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Practica Especifica (PP)

| SCRUM

SP 2.6 Planificar la participacién
de los involucrados

Normalmente participan en las reuniones que se
realizan al comienzo y al finalizar cada sprint.
Esta participacion es responsabilidad del Scrum-
Master.

SP 2.7 Establecer el plan de pro-
yecto

Se podria decir que la visiéon de producto y el bac-
klog permiten definir un plan de proyecto, aunque
este plan es ciertamente difuso.

SP 3.1 Revisar los planes que
puedan afectar al proyecto

Se llevan a cabo en las reuniones de planificacion
y en las reuniones retrospectivas.

SP 3.2 Poner de acuerdo el tra-
bajo y los recursos compartidos

Ocurren durante las reuniones de planificacion
dado que el backlog es dinamico y por tanto los
plazos son continuamente reestimados.

SP 3.3 Obtener compromiso de
acuerdo para el plan de proyecto

Se obtiene de manera informar con las reuniones
que se mantienen entre los involucrados del pro-
yecto.

Cuadro 5.1: Mapeo de SCRUM en area de proceso (PP)

5.3.2.

Project Monitoring and Control (PMC) y SCRUM

Préactica Especifica (PMC)

| SCRUM

SP 1.1 Monitorizar los parame-
tros del proyecto o trabajo

Reuniones diarias y retrospectivas.

SP 1.2 Monitorizar los compro-
misos

Reuniones diarias y retrospectivas

SP 1.3 Monitorizar riesgos

‘ Reuniones diarias y retrospectivas

SP 1.4 Monitorizar gestién datos

‘ No abordado

SP 1.5 Monitorizar la participa-
cién de los involucrados

Reuniones retrospectivas

SP 1.6 Llevar a cabo revisiones
del progreso

Reuniones de revisién. Graficas “burndown” y
“burnup”

SP 1.7 Llevar a cabo revisiones
de hitos

Reuniones de revision

SP 2.1 Analizar problemas

‘ Revisiones diarias y retrospectivas

SP 2.2 Llevar a cabo medidas co-
rrectivas

Reuniones de revision

SP 2.3 Gestionar las medidas co-
rrectivas

Reuniones retrospectivas

Cuadro 5.2: Mapeo de SCRUM en area de proceso (PMC)
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5.3.3. Requirements Management (REQM) y SCRUM

Préctica Especifica (REQM) | SCRUM

SP 1.1 Comprender los requisitos ‘ Historias de usuario de forma iterative

SP 1.2 Obtener compromisos pa- | Reuniones de planificacion. Backlogs
ra los requisitos

SP 1.3 Gestionar los cambios de | Reuniones de planificacion y revisién
requisitos

SP 1.4 Mantener una trazabili- | Historias de usuario
dad bidireccional o de los requi-
sitos

SP 1.5 Asegurar alineamiento en- | Pregame y reuniones de planificacién
tre el trabajo del proyecto y los
requisitos

Cuadro 5.3: Mapeo de SCRUM en drea de proceso (PMC)

5.4. Ejemplo Practico de CMMI Agile

La literatura actual sobre CMMI agil se centra en diferentes frentes de con-
tacto entre ambos mundos. Tenemos publicaciones que muestran como satisfacer
las dreas de proceso de CMMI mediante metodologias dgiles como SCRUM [75]
[76] [77], o con diversas metodologias agiles [78]. Existe también abundante litera-
tura sobre los resultados de aplicar metodologias agiles en organizaciones CMMI
[79], o experiencias concretas de sectores diversos como el desarrollo de software
de automocién [80], de defensa [81] o de desarrollo web [82] por citar algunos.
Tipicamente se aborda el nivel 2 de madurez CMMI, ya que las metodologias agi-
les suelen cubrir las dareas de proceso de este nivel. No obstante, existe literatura
acerca de como emplear técnicas agiles, o modificaciones de metodologias égiles,
para conseguir niveles superiores de madurez [83] [84].

En todos estos casos se suele evaluar la mejora en el proceso software a partir de
la implantacion del CMMI 4gil de acuerdo a una serie de pardmetros observables.
Sin embargo, a juicio del autor, no se ha estudiado en profundidad y de manera
detallada cémo llevar a cabo la puesta en marcha del CMMI agil. En esta seccion
se analizara las técnicas concretas necesarias para que una organizacion implante
un proceso de desarrollo software agil capaz de satisfacer los requisitos CMMI.

5.4.1. Escenario base
Vamos a considerar el desarrollo de una aplicaciéon compleja en la que es nece-

sario involucrar a diversos equipos de desarrollo responsables de diferentes subsis-
temas que deben colaborar entre si.

En este caso vamos a plantear el desarrollo de un sistema de captura, envio, pro-
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cesado y almacenamiento de informaciéon. Los datos seran capturados por sensores
que se encontraran ubicados en cualquier punto geografico reportando medidas a
un servidor central. El servidor central podra recibir informacién en cualquier
momento de diferentes sensores, procediendo al procesado de la informacién, la
toma de decisiones en virtud de los resultados obtenidos tras el procesado y el
almacenamiento de toda la informacion para posteriores analisis o consultas. Para
implementar el sistema lo descompondremos en subsistemas més simples, de tal
forma que diferentes equipos de desarrollo puedan participar en paralelo en la im-
plementacion. De esta forma los subsistemas que constituyen la solucion completa
son:

» Interfaz de usuario. Podria ser una interfaz de escritorio, web o aplicacion
movil, en este caso hemos seleccionado que sea una aplicacion web. Las
aplicaciones web suelen dividirse a su vez en dos partes:

e Frontend. Correspondiente a la parte grafica.

e Backend. Correspondiente a la parte logica encargada de interpretar
las acciones del usuario.

= Médulo de procesado. Correspondiente a la parte 1égica encargada de
interpretar las acciones del usuario

» Fuente de datos. Software ubicado en algin dispositivo remoto que pro-
duce informacién.

El proceso de desarrollo software se llevara a cabo mediante SCRUM. En este
caso ya que el desarrollo estd dividido en diferentes equipos tendremos lo que se
conoce como un SCRUM de SCRUMs. Se llevaran a cabo reuniones periddicas,
entre dos y tres a la semana, con una duraciéon de entre 30 y 60 minutos a las que
acudira un miembro de cada equipo para tratar aquellos temas que sean comunes.
Normalmente en las reuniones diarias SCRUM no se tratan de buscar soluciones,
sin embargo, en este tipo de reuniones si es que se deben establecer soluciones
concretas a los problemas detectados. Esto es asi para que la informacién fluya
rapidamente entre todos los equipos y poder detectar posibles incompatibilidades
entre subsistemas.

5.4.2. Implementacion CMMI y SCRUM: Gestioén del pro-
yecto

A la hora de gestionar proyectos se hace indispensable el uso de herramientas
software que permiten al director del proyecto gestionar los diferentes procesos
involucrados. Tradicionalmente, herramientas como Microsoft Project u Oracle
Primavera han sido empleadas para la gestion de todo tipo de proyectos, sin
embargo, en los tltimos anos han aparecido otras herramientas para la gestién de
proyectos agiles que se adaptan mejor a nuestro escenario. Entre el amplio abanico
de candidatos disponibles, dos herramientas destacan sobre el resto
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= Asana. Es simple de utilizar y se puede integrar con otras herramientas de
desarrollo software en la nube como GitHub, Slack, Okta, Google Drive, etc.

= Atlassian JIRA. Forma parte del conjunto de aplicaciones de Atlassian
(muy centrados en el apoyo al desarrollo de software), que pueden ser utili-
zadas tanto en la nube como en datacenters privados. JIRA es mas compleja
que Asana y requiere de un mayor esfuerzo tanto por parte del encargado
del proyecto como del resto de participantes.

En nuestro caso, emplearemos JIRA junto con Microsoft Project, buscando de
alguna manera reflejar también a nivel de software las sinergias que aparecen entre
la visién clasica de gestién de proyectos y el enfoque agil. Microsoft Project nos
permitira llevar el seguimiento de més alto nivel del proyecto, desde las primeras
fases de creacion de equipos, definicion de objetivos de muy alto nivel, elaboracion
del presupuesto, etc, pasando por los principales hitos del desarrollo, hasta el
cierre y entrega del proyecto al cliente. Cada paquete de trabajo de la WBS se
gestionard a través de JIRA de forma agil. Gracias a la posibilidad de conectar
Project y JIRA podremos de forma automatica sintetizar toda la informacion JIRA
correspondiente a un paquete de trabajo y enviarlo a Project para que actualice el
estado del proyecto. Esta forma de trabajo encajara perfectamente en el equilibrio
que perseguimos entre CMMI y SCRUM.

JIRA gira en torno al concepto de issue. La issue permite modelar diferentes
conceptos sujetos a un ciclo de vida, por ejemplo, una peticién de cambio, un
bug, una reunién, un informe, etc. JIRA proporciona una serie de issues por
defecto y permite al mismo tiempo crear nuevas issues con su logica y ciclo de
vida asociado. De esta forma podremos crear issues para cumplir con las areas
de proceso de CMMI y con la metodologia SCRUM. De esta forma definiremos la
siguientes issues:

» Story (US). Describird una historia de usuario que contendrd un requisito
a implementar descrito en unas frases breves empleando un lenguaje no
técnico. Dentro de esta historia de usuario se iran creando sub tareas que
representaran elemento de trabajo necesarios para satisfacer la historia de
usuario.

» Epic (EP). Representa una porcién de trabajo extensa. Se puede enten-
der como una historia de usuario mas amplia de la habitual y que podria
descomponerse en otras mas simples. Podria darse el caso de que esta issue
afecte a mas de un proyecto o que fuesen necesarios mas de un sprint para
completarla.

» Technical Task (TT). Las tareas técnicas son aquellos trabajos necesarios
para el proyecto pero que no se corresponden con ninguna funcionalidad del
producto o servicio sobre el que se esté trabajando. Un ejemplo podria ser
la preparacién de un entorno de desarrollo, la configuracién de los equipos
de red, la instalacion de un software determinado, etc.

» Change Request (CR). Permite realizar un seguimiento de una peticién
de cambio.
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» Risk (RSK). Esta issue modelard los riesgos potenciales del proyecto y
permitird hacer seguimiento de los mismos. Un ejemplo de aplicacion es
cuando se procede a realizar un merge entre dos ramas de desarrollo del
repositorio de codigo fuente.

» Meeting (MT). Permite realizar el seguimiento de las reuniones, incorporar
un acta y registrar el tiempo empleado en cada una

» Bug (BG). Se empleara para realizar el seguimiento de la correccién de
defectos encontrados.

» Corrective Action (CA). Cualquier accién correctiva que sea preciso rea-
lizar serda modelada con esta issue.

» Noncomplieance (NC). Las no conformidades detectadas dispondran de
una issue particular.

5.4.3. Implementacion CMMI y SCRUM: Entorno de desa-
rrollo

Una vez visto el entorno software de gestion veremos ahora qué herramientas y

qué arquitectura se empleara para que los analistas y programadores lleven a cabo
el trabajo de desarrollo de forma &gil adhiriéndose al mismo tiempo a CMMI.
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La figura 5.1 resume el entorno de desarrollo propuesto. Veamos a continuacién
los pasos que se siguen.

1. Los desarrolladores programaran en sus equipos los requisitos contenidos en
las historias de usuario mediante el empleo de un entorno de desarrollo inte-
grado o IDE. Actualmente los IDE son programas muy potentes que ayudan
al programador en la tarea de programar indicandoles errores potenciales
mientras escribe cddigo, simplificaindole tareas repetitivas, formateando el
cddigo de acuerdo a guias de estilo, automatizando procesos como la com-
pilacion, la ejecuciéon de tests etc. Es habitual permitir al programador que
elige el IDE que quiera usar siempre y cuando el cédigo que se genere sea
homogéneo y cumpla con la guia de estilo establecida. La guia de estilo es
un documento que debe redactarse antes de comenzar la fase de desarrollo
y que estipula qué convencién se debe emplear a la hora de formatear el
cddigo, el patrén de nombrado de los ficheros, variables, funciones, clases y
otros elementos, la codificacién de los ficheros, la longitud méxima de las
lineas, el espaciado, etc.

2. El codigo generado es el activo mas importante dentro de un proyecto soft-
ware y por consiguiente debe ser salvaguardado de la mejor manera posible
para protegerlo frente a posibles pérdidas intencionadas o no sin que, al mis-
mo tiempo, suponga un lastre o un problema para los desarrolladores. Por
esto, se han desarrollado los repositorios de codigo, que son bases de datos
en las que se almacena el cédigo de manera versionada, es decir, cada cambio
realizado en un fichero y enviado al repositorio es registrado de forma que
es posible recuperar en cualquier momento el fichero en un momento de su
historia. Ademas, los repositorios permiten que un mismo fichero evolucione
a partir de un mismo punto de dos o mas formas mediante el concepto de
ramas y llegado el momento pueda volver a fusionarse. El concepto de ramas
se adapta perfectamente a la metodologia SCRUM, se puede crear una rama
por historia de usuario o por sprint. Existen varias tecnologias y soluciones
software, a continuacién, se citan las mas relevantes y la elegida en nuestro
caso:

a) Subversion. Es una tecnologia cliente/servidor, esto quiere decir que
existe un tnico almacén (servidor) que guarda el cddigo.

b) Git. Por contraposicién a la anterior, esta tecnologia es distribuida, esto
quiere decir que cada usuario guarda toda la informacion y los cambios
se sincronizan posteriormente. Sera nuestra solucion elegida ya que se
adapta muy bien a las metodologias de desarrollo agil.

¢) Mercurial. Es una solucién similar en filosofia a git, aunque con menor
cuota de mercado. La descartamos por su bajo nivel de implantacion.

El cédigo fuente estara formado por diferentes lenguajes de programacion
dependiendo del moédulo software. A continuacién, enumeramos los lenguajes
elegidos por sistema

a) Interfaz de usuario frontend. Existe practicamente una opcién ma-
yoritaria que es el empleo de Javascript junto con alguno de sus librerias
mas utilizadas que quedara a eleccion de los programadores.
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b) Interfaz de usuario backend. Existe una amplia variedad de lengua-
jes de programacién que podrian ser empleados para este modulo, la
eleccién se debe hacer en virtud de los programadores disponibles, la
complejidad esperada, el volumen de informacion a gestionar, la futura
escalabilidad y mantenimiento del sistema, etc. Algunos de los lenguajes
mas habituales son: Java, PHP, Ruby, Python, Scala, Perl y Javascript.
En nuestro caso vamos a proponer el empleo del lenguaje Python ya
es un lenguaje cada vez mas popular, lo que nos garantiza encontrar
programadores, permite hacer desarrollos rapidos gracias a su sencillez
y al gran numero y calidad de las librerias disponibles y presenta un
rendimiento aceptable.

¢) Médulo de procesado. a. El médulo de procesado requiere de un len-
guaje eficiente y con capacidad para comunicarse con bases de datos y
otros subsistemas. Entre los lenguajes que podriamos emplear tenemos
C++, Java o Scala. El primero, C++, es sin duda el mas eficiente, pero
dispone de pocas librerias disponibles para el procesado de datos. Tanto
Java como Scala son dos opciones muy similares y muy empleadas en
el procesado de datos. Nos decantaremos por Java por la gran cantidad
de programadores disponibles en el mercado.

d) Fuente de datos. Los dispositivos encargados de capturar datos son
aparatos con serias limitaciones en cuanto a procesador y memoria. Es
por esto que un lenguaje como C++ caracterizado por aprovechar al
maximo el hardware disponible se convierte en una solucion ideal.

3. Integracion continua. El cédigo almacenado en el repositorio se aseme-
ja a una receta de cocina, contiene la descripcion y los pasos para llevar
a cabo un plato, pero alguien debe encargarse de realizar ese trabajo. La
tarea de traducir el cédigo en software, entendiendo software no solo como
un ejecutable capaz de realizar una tarea sino como la suma de ejecutables y
documentacién asociada, es responsabilidad del médulo de integracién con-
tinua. Este médulo se encarga de generar la documentacion automatica, el
andlisis estédtico de cédigo (responsable de verificar que las gufas de estilo se
cumplen y de detectar errores de programacién por observacién), compilar
el cédigo fuente en binarios ejecutables, realizar las pruebas unitarias, fun-
cionales y de integracién, generar los componentes entregables y desplegar
por ultimo dichos componentes en diferentes entornos y realizar informes con
los resultados de todas las operaciones llevadas a cabo. Este mdédulo cumple
con muchos objetivos planteados tanto por las metodologias agiles como por
parte de CMMI. Existen diferentes soluciones software que podrian satis-
facer nuestros objetivos, destacamos a continuacién, las dos soluciones méas
populares y utilizadas

a) Jenkins. a. Uno de los més extendidos y populares. Originalmente
desarrollador por Sun Microsystems (actual Oracle), permite realizar
casi cualquier tarea de integracion continua gracias al amplio niimero de
plugins que le permiten interactuar con diferentes herramientas. Podria
ser una solucion perfectamente vélida, es de codigo abierto y por tanto
no se requiere de licencia.
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b) Bamboo. Es el sistema de integracion continua de Atlassian, creador de
JIRA. Es similar en prestaciones a Jenkins y al formar parte de la suite
de Atlassian nos permite integrarlo con JIRA con mayor facilidad. A
diferencia de Jenkins es una herramienta de pago. Sera nuestra eleccion
por las facilidades que tendremos para integrarlo con JIRA.

En el médulo de integracion continua se llevaran a cabo una serie de prue-
bas software, tanto pruebas unitarias como funcionales y de integracion.
Para dar soporte a estas pruebas se emplearan herramientas especificas que
dependeran del lenguaje de programacién empleado. En el cuadro 5.4 se
muestra un resumen de las herramientas por lenguaje a utilizar. Junto con
las pruebas el médulo generara documentacion de forma automatica a partir
de los comentarios introducidos por los programadores. La documentacién
se generar en formato web, de manera que los programadores dispondran de
un enlace web en el que podran consultar el cometido de cada clase, fun-
cién o variable documentada. Ademés, para garantizar la calidad del cédigo
se emplearan herramientas que velaran porque el cédigo cumpla las normas
definidas en las guias de estilo.

Despliegue. El médulo de integracién continua genera ejecutables, scripts,
documentacion y otros artefactos que deben ser desplegados para poder ser
puestos en marcha. Habitualmente se crea un entorno de desarrollo o prue-
bas en donde se despliegan los componentes para evaluar su comportamiento
o para mostrarselos al cliente antes de llevarlos al entorno real. En cualquier
caso, estos entornos requieren de una infraestructura: sistema operativo, ser-
vidores web, bases de datos, gestores de colas, etc y la configuracion asociada
a estos elementos. Para facilitar el despliegue y que este sea automaético se
empleard software especifico. Esto permitira que las pruebas y entregas de
nuevas versiones se automatica y muy rapida. Existen diferentes soluciones:

a) Docker. Es un sistema de contenedores que permite desplegar aplica-
ciones complejas de forma muy sencilla y automatica. Los contenedores
simulan un entorno de trabajo independientemente del entorno de la
maquina. Esto garantiza que la aplicacién siempre se despliegue de la
misma forma independientemente del sistema sobre el que se ejecute.
Sera nuestra opcién elegida.

b) Chef/puppet. Es un sistema para orquestar el despliegue de una apli-
cacion en base a unas reglas predefinidas.

Lenguaje P. Unitarias P. Funcionales Documentacion Guia Estilo

C++ Catch Google Test Doxygen CppCheck
Java JUnit Cucumber Javadocs Checkstyle
Python PyTest Selenium Sphinx PEPS8
Javascript ~ Karma Selenium JSDoc JSLint

Cuadro 5.4: Herramientas utilizadas en la integracion continua por lenguaje.
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5.4.4. Implementacion CMMI y SCRUM: Proceso de desa-
rrollo.

Como ya hemos mencionado la gestion del proyecto tendra tanto una vertiente
clasica como una mas agil. La gestion clasica aborda los aspectos de mas alto nivel
del proyecto, como resultado podremos descomponer las actividades a realizar en
la estructura de descomposicion de tareas conocida como WBS, ver figura 5.2.
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Vel

WBS Proyecto Software

l

1. Gestién

3. Desarrollo 4. Desarrollo

2. Ingenieria 5. Pruebas 6. Documentaciéon 7. Despliegue
de proyecto Software Hardware
2.1 Requisitos de B.1 Interfaz usuarig 4.1 Equipo 5.1 Pruebas 6.1 Documentacién| 7.1 Gestién de
1.1 Planificacién — — — — )
alto nivel frontend captura datos funcionales desarrollo despliegue
1.2 Gestién de 2.2 Elementos B.2 Interfaz usuariq 4.2 Equipo 5.2 Pruebas 6.2 Documentacion| 7.2 Despliegue
plazos y costes Reutilizables backend comunicaciones rendimiento instalacién pruebas y QA
1.3 Gestién del 2.3 Arquitectura 3.3 Médulo 5.3 Pruebas 6.3 Manuales 7.3 Despliegue
alcance de alto nivel de procesado aceptacién de usuario produccién

1.4 Gestién de

recursos humanos

1.5 Gestion de

riesgos

1.6 Gestion de

recursos

1.7 Gestién de
calidad

3.4 Médulo

captura datos

3.5 Desarrollo

de simuladores

Figura 5.2: Ejemplo WBS de un proyecto software.

7.4 Formacién

cliente

7.5 Entrega y

aceptacién




El director del proyecto, como responsable del proyecto es quien se encarga de
elaborar la WBS, para ello se apoya en Microsoft Project como herramienta de
gestion. A partir de este punto, aquellos paquetes de trabajo relacionados con el
desarrollo de software, como “Entorno de pruebas”, “Interfaz usuario Frontend”,
“pruebas funcionales”, etc se gestionaran a través de JIRA. Mediante un conector
JIRA/MS Project el director de proyecto podra disponer de una actualizacién de
los datos del proyecto en MS Project a partir de los datos introducidos en JIRA.

En este TFM nos centraremos en la parte agil, por lo que asumiremos que la
parte inicial del proyecto ya se ha llevado a cabo. Asumimos por tanto que antes
de comenzar el proyecto se ha realizado el estudio de lo que el cliente desea hacer,
en virtud de lo cual se hacen estimaciones iniciales de plazos, costes, nimero de
personal requerido y cualificacion del mismo. Nos encontramos por tanto en la
fase de desarrollo de requisitos y software que hemos decidido hacer de manera
agil mediante SCRUM respetando la filosofia CMMI.

Iteracion Inicial

La primera tarea sera de la comenzar a profundizar en los requisitos, descom-
poniendo las ideas y requisitos de alto nivel en otros de mas bajo nivel. Para ello
se realiza un sprint inicial con el objetivo de definir el “Release plan”, es decir,
el nimero de iteraciones, y el nimero de elementos de alto nivel que se prevén
entregar en cada una de las interacciones. Durante el transcurso del sprint apare-
ceran preguntas y dudas que se consultaran con el cliente, y al finalizar el sprint se
realizara una reunion con el propio cliente para que este valide los requisitos reco-
pilados, si bien es cierto que este tipo de reuniones se seguiran realizando a lo largo
del proyecto, esta es de vital importancia porque los errores en las etapas iniciales
del proyecto tienen un mayor impacto. Esto permite cubrir los objetivos especificos
SP1.1 y SP 1.2 del area de proceso Requirements Management: “Comprender los
requisitos” y “obtener compromisos para los requisitos”. Las reuniones constantes
con el cliente en este sprint y sucesivos permite satisfacer el punto SP1.5 “asegurar
el alineamiento entre el trabajo y los requisitos”.

Iteracién de desarrollo

Nos encontramos ahora en pleno proceso de desarrollo y acabamos de comen-
zar un nuevo sprint SCRUM. Fruto de este sprint elaboraremos una historia de
usuario, la cual tendra una issue JIRA asociada en la que estimaremos en su crea-
cion el tiempo en horas que esperamos emplear. Las historias de usuarios seran
codificadas para facilitar referirse a ellas.

Una vez definida la historia de usuario el desarrollador crearda una subtarea
asociada. Esta subtarea es un trabajo concreto y bien definido necesario para
satisfacer parte de la historia de usuario, por ejemplo, una subtarea podria consistir
en programar la légica encargada de procesar un formulario web. JIRA generard
un cédigo asociado a cada subtarea en el momento de su creacion.

El siguiente paso es que el desarrollador programe la logica y las pruebas unita-
rias asociadas. Una vez finalice debera enviar el nuevo cédigo fuente al repositorio
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de codigo, lo que se suele denominar commitear. Todo commit al repositorio va
acompanado de un mensaje. El repositorio (git en nuestro caso) verificara que el
comentario se ajusta a un patrén especifico: “{CODIGOSUBTASK]REQ-XXXX]
texto”, de esta forma JIRA es capaz de relacionar el cédigo fuente que implemen-
ta una subtask de una historia de usuario concreta. Asi es como satisfacemos el
SP1.4 “mantener la trazabilidad bidireccional de los requisitos” del area de proce-
so REQM. Por 1ltimo, los cambios de requisitos se veran registrados en el propio
registro de la issue, satisfaciendo el SP 1.3 de REQM.

Correccién de errores y no conformidades

Aunque los errores y no conformidades son conceptos diferentes, ambos son
tratados de la misma forma (cada uno a través de su respectiva issue) en JIRA.
Los dos son programados y planificados en la reunién del sprint. Los cambios
necesarios en el codigo son commiteados siguiendo el mismo patrén, sin embargo,
estos cambios se realizaran en una rama del codigo diferente y solo una vez el
equipo de pruebas da por valida la solucion los cambios serdan llevados a la rama
de desarrollo. Con este mecanismo quedan cubierto el SP 2.2 de PPQA “establecer
registros”.

Integracién continua

Cada noche el servidor Bamboo accedera al repositorio y se descargard la
ultima versién del cédigo fuente. A continuacion, procederd compilarlo, y luego
a realizar las pruebas. Estas pruebas serdn las pruebas unitarias desarrolladas
por los programadores y las pruebas funcionales, de integracién y rendimiento
disenadas tanto por los programadores como por parte del equipo de QA. Con esto
se satisface parcialmente la SP1.2 de PPQA “Evaluacion objetiva de productos
de trabajo”. También se aplican las herramientas responsables de garantizar que
el codigo sigue las guias de estilo y se genera la documentacién del cédigo. Como
resultado Bamboo generara un informe con los resultados indicando si algiin paso
no fue satisfactorio. Este informe llegara via email cada manana a los responsables
del proyecto, de forma que pueda ser discutido en la reunién diaria SCRUM y en
caso de existir algiin problema se adopten las medidas adecuadas. Las medidas a
adoptar se veran reflejadas en algin tipo de issue. Con esto podremos satisfacer
parcialmente las SP 2.1 y SP 2.2 del area de proceso PPQA: “Comunicar y resolver
no conformidades” y “Establecer registros”.

Despliegue

Si las pruebas son superadas satisfactoriamente Bamboo procedera a desplegar
la aplicacién. Antes de realizar el despliegue Bamboo crear los paquetes e imagenes
Docker necesarias y los almacena en un “servidor de versiones”. La idea es tener
tantas versiones del sistema como compilaciones satisfactorias hemos tenido, con
el objetivo de poder realizar analisis de la evolucién del sistema. Esto puede ser
muy util a la hora de detectar problemas de rendimiento entre versiones, dificiles
de detectar en la etapa de pruebas y que solo aparecen en entornos de pruebas mas
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complejos o en produccion. Estas versiones seran internas al equipo de desarrollo,
el cliente recibira las versiones fruto de un sprint completo, las cuales seguiran un
esquema de numerado predefinido.
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Capitulo 6

Conclusiones Finales y Lineas de
Futuro

6.1. Conclusiones

En este TFM hemos abordado dos temas de gran importante dentro de la in-
genieria de software. Por un lado, hemos visto en qué consisten las metodologias
agiles de desarrollo y qué las hace tan diferentes de los métodos de desarrollo tra-
dicionales. Por otra parte, hemos puesto nuestra atencién en el proceso software
y hemos visto cémo el marco de trabajo CMMI podria ser una herramienta ttil
para ayudarnos a conseguir que los proyectos software que lleva a cabo una or-
ganizacion ganen en capacidad y madurez. Si nos hubiéramos deteniendo en este
punto, el TFM pasaria por ser un mero trabajo descriptivo del estado del arte de
las metodologias agiles y CMMI. Sin embargo, hemos visto cémo es posible que al
mismo tiempo que el proceso software se adhiere a la filosofia formal de CMMI,
los trabajos de desarrollo puedan llevarse a cabo mediante el empleo de filosofias
agiles.

= Los proyectos software, a diferencia de otros llevados a cabo en otras ramas
de la ingenieria, poseen una complejidad inherente

= La ingenieria de software es una rama de la ingenieria que se enfrente a
proyectos de enorme complejidad, y por tanto no existen soluciones estan-
darizadas, formas de trabajo o buenas précticas que puedan ser aplicables
independientemente de la naturaleza del proyecto, la organizacion o el en-
torno.

= A la hora de escoger las herramientas mas adecuadas para llevar a cabo
un proyecto software es importante conocer la dimensién y requisitos del
proyecto. Como hemos senalado a lo largo del TFM, los proyectos de soft-
ware critico en tiempo real no pueden ser gestionado de igual forma que un
proyecto de un portal web.

= La gestion del proceso software es de capital importancia para aumentar el
éxito del proyecto. Y por éxito debemos entender que el proyecto cumple
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con las expectativas del cliente. Sin embargo, a diferencia de otros tipos de
proyectos el software es un producto intelectual por lo que disponer de un
personal lo suficientemente capacitado contribuira en gran medida a alcanzar
el éxito.

= CMMI y las metodologias agiles si se utilizan correctamente pueden ayudar
a las organizaciones a que sus proyectos alcancen un equilibrio éptimo. Por
un lado, los procesos son controlados, gestionados, medidos y analizados
de forma sistemadtica e institucionalizada, y por otro, la agilidad permite
reducir trabas burocréticas, formalismos innecesarios y otros impedimentos
que lastran el rendimiento del proyecto.

= Combinar CMMI y agile, puede ayudar también a que las organizaciones
sean capaces de responder mas rapidamente a cambios en su entorno. Los
grandes proyectos software, aquellos que se desarrollan a lo largo de atnos o
que se basan en la evolucién de sistemas legados, se pueden beneficiar de la
aplicacion de metodologias agiles, ya que estan suelen generar sistemas més
modulares y faciles de mantener y evolucionar.

= Cualquier desarrollo profesional de software involucra un ntimero conside-
rable de procesos a desarrollar y por tanto disponer de un marco probado
de trabajo como CMMI para optimizar estos procesos es una herramienta
que cualquier organizacién dedicada al desarrollo software deberia plantearse
usar.

6.2. Lineas de Futuro

Si existe una rama de la ingenieria en constante evolucion, sin duda, es la inge-
nieria de software. Cada ano surgen nuevas ideas y tecnologias que desfasan a otras,
y en ocasiones, otras abandonadas durante décadas vuelven a tener una segunda
oportunidad, en este trabajo hemos mencionado como los métodos incrementales,
precursores de los dgiles, habian sido propuesto décadas antes de alcanzar la po-
pularidad y extensién que han tenido en los ultimos anos. No cabe duda que tanto
los métodos agiles como CMMI evolucionaran en los préximos anos y que durante
el camino apareceran nuevas oportunidades para mejorar su sintonia.

En este TFM hemos visto como abordar la mejora de procesos con CMMI en
combinacion con la metodologia de desarrollo agil SCRUM en las areas de proceso
CMMI mas importantes correspondiente a los niveles de madurez 2 y 3. Quedaria
por explorar como pueden ser usados junto a CMMI otras metodologias agiles

como ASD, AUP, XP o DSDM.

Otra posible linea de investigacién es como afecta a la agilidad del proyecto
la adopcién de diferentes niveles de madurez. Los niveles 4 y 5 requieren de un
control estadistico de los procesos y el uso de otras herramientas cuantitativas que
sin duda afectaran de algiin modo a la agilidad.

Por 1ultimo, mencionar que el nimero de experiencias de implantacion de CMMI
agil publicadas es todavia escaso. Es cierto que en los ultimos anos su nimero ha
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crecido, pero se echa en faltan ciertos aspectos, como cuantificar el impacto que
ha tenido la adopcion.
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