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Introduccion

En la actualidad los clientes exigen productos de software de mayor calidad, que
cumplan sus necesidades y resuelvan sus problemas con eficacia v eficiencia. Esto
ha generado que las empresas que se dedican a desarrollar software busquen la
forma de mejorar su proceso de desarrollo de software, ya que por no tener un
proceso de desarrollo de software eficaz, se originan los siguientes problemas:

» El incumplimiento de los requisitos del cliente y los usuarios finales al no haber
realizado un correcto andlisis de los mismos.

Los costos de desarrollo del proyecto aumentan.

No hay una asignacion de recursos adecuada.

No se cumplen los plazos del proyecto.

Mala calidad en el producto final.

El departamento de defensa de los Estados Unidos al observar los grandes
problemas que se presentaban en el desarrollo de software, decidié formar el
Software Engineering Institute (SEI). Con el fin de establecer estdndares de
excelencia en la Ingenieria de software.

En los wltimos afios la industria del software ha estado implantando varios modelos
que tratan de recaudar las mejores practicas basadas en la experiencia colectiva de
la industria de software internacional.

El objetivo de estos modelos es minimizar los problemas y ayudar a realizar
eficientemente el planteamiento de los provectos, mejorar la eficiencia v la
productividad, desarrollar productos de mejor calidad y generar mayores utilidades.

Los modelos mas importantes son el CMM (Capability Maturity Model), generado
por el SEI, y el proyecto internacional ISO15504. En ambos casos el objetivo es dar
a conocer las mejores précticas de los procesos de software para que sean
implantadas en las empresas que desarrollan software v que carecen de ellas.

Los modelos CMM y ISO15504 estan presentados en texto en lenguaje natural
{inglés) y carecen de una representacién gréfica que los sintetice v que facilite su
comprension. Esto cobra mayor importancia dado que el volumen de la informacién
que se transmite en cada uno de los modelos es considerada. Por ejemplo, el CMM
ocupa 479 péginas. Asimilar e interpretar estd cantidad de informacién es un
proceso lento y dificil. Por lo tanto este trabajo consiste en la elaboracién de un
modelo grafico para CMM nivel 3 para lograr un rapido y mas sencillo
entendimiento del CMM.

Ln México. en los ultimos afios, las empresas de software trasnacionales empezaron
a definir sus procesos siguiendo principalmente CMM. Debido a la fatta de expertos




capacitados en este modelo en el pafs, estos esfuerzos requirieron de muchos
recursos destinados a la capacitacion y asimilacion del conocimiento requerido.

Las empresas pequeflas y medianas, al no disponer de estos recursos, tienen
dificultad de aprovechar las précticas que propone CMM, al no tener facil acceso a
la informacidn en espafiol y en una forma mas entendible.

Es por eso que el objetivo de esté trabajo de tesis es proporcionar una guia que
consiste en la traduccién al espafiol del nivel 3 de CMM v la generacidn del modelo
grafico que abstrae la informacidn contenida en el texto, que ayudara a los usuarios,
las empresas pequefias y medianas que desarrollan software, a comprender y

asimilar mas facilmente el propdsito de cada una de las areas claves de procesos del
nivel 3 de CMM.

Para la construccion de estd guia se utilizaron los diagramas de actividades de UML
(Unified Modeling Language) Lenguaje Unificado de Modelado, [G.Bocch,
J.Rumbaugh, LJacobson 1999], para modelar gréficamente las dreas claves de
proceso del CMM nivel 3 (Definido). Los diagramas de actividades indican el orden
en que se hardn las cosas, es decir definen las reglas esenciales de secuenciacion
que debemos de seguir. Ademds estos diagramas pueden manejar procesos
paralelos, asi como la posibilidad de indicar explicitamente los actores responsables
por la realizacién de dichas actividades.

El modelo grafico se elabora como un complemento del modelo textual para
facilitar su comprensién y sintetizar los elementos cruciales del proceso. Este
modelo grafico puede ser utilizado como material de apoyo en la capacitacién de
empresas dedicadas al software que estén interesadas en alcanzar la madurez en sus
procesos.

El alcancé de esie trabajo de tesis solo cubre las areas claves del nivel 3 de CMM,
tanto su traduccidn como la generacion del modelo grafico de sus dreas claves de
procesos. En trabajos futuros se dard a conocer y se haran pruebas para confirmar
que el modelo grafico ayuda a la comprension del CMM nivel 3.

Este trabajo es una continuacién del trabajo de tesis de maestria [Guia de
Interpretacion del Nivel 2 de CMM)], realizado por Claudia Alquira Esquivel que
modeld las dreas claves del nivel 2 de CMM, usando diagramas de actividades de
UML.

En el primer capitulo se explica que es el CMM, como surgid, asi como la
estructura general del CMM, para que el lector se familiarice, comprenda vy
entienda los niveles del CMM asi como sus practicas claves.

En el capitulo dos se describiran brevemente las areas claves del nivel 3 (Definido).
asi como el proceso veneral para desarrollar el modelo grifico de cada una de fas
areas clave.




Los capitulos 3,4,5,6,7,8,9 estin dedicados a las 4reas claves de procesos de
Enfoque en el proceso de la organizacion (EPO), Definicién del Proceso de la
Organizacion (DPO), Programa de Capacitacion (PC), Administracién
Integrada de Software (AIS), Ingenieria de Productos de Software (IPS),
Coordinacion Entre Grupos (CEG), Revisiones Entre Colegas (REC),
respectivamente. Estos capitulos se desarrollaran de la misma manera es decir cada
capitulo contendrd la traduccidn de cada é4rea clave de proceso asi como su modelo -
grafico, con la explicacion correspondiente.

Al final se presentan las conclusiones de este trabajo.

El trabajo también incluye dos apéndices: el apéndice A tiene una explicacién de lo
que son los diagramas de actividades, y el apéndice B presenta el area clave de
procesos Administracién de Subcontratos de Software que pertenece al Nivel 2 del
CMM. Se incluy6 la interpretacion de estéd drea clave para complementar lo que
falté del nivel 2 de CMM en la tesis de maestria “[Guia de Interpretacién del Nivel
2 de CMM]”, realizado por Claudia Alquira Esquivel.




Capitulo 1 Estructura del Modelo de

Madurez de capacidades
(CMM)

11 ¢ Quées CMM ?

El CMM es un conjunto de practicas importantes que deben ser implementadas por
cualquier organizacién que estd interesada en desarrollar software y mejorar la
madurez de su proceso. Puede concebirse como el producto de la experiencia
colectiva de muchos de los proyectos mas exitosos de software, la cual se ha
documentado en forma de un modelo. Su prop6sito es proporcionar
recomendaciones a la comunidad del software sobre lo que debe hacerse para lograr
proyectos exitosos y mejorar sus procesos continuamente. Publicado por el SEI, ha
sido usado ampliamente por Ia comunidad del software para evaluar la madurez de
los procesos del software usados en compafiias y agencias, para desarrollar planes
de mejoramiento, o como un manual de practicas recomendables.

Por la estructura con la que fue disefiado el CMM puede ser usado por diferentes
grupos, por ejemplo:

* Los equipos de andlisis: Lo utilizan para identificar las fortalezas y
debilidades en la organizacién.

* Los equipos de evaluacion: Lo utilizan para identificar los riesgos de
seleccionar, entre los diferentes contratistas y subcontratistas y para
supervisar contratos.

* La administracidn: Lo utilizan los administradores superiores para entender
las  actividades que son necesarias para  lograr un programa de
mejoramiento de proceso de software de su organizacion.

= El personal técnico ¥ grupos de mejoramiento de proceso: Lo utilizan como
una guia para ayudarlos a definir el proceso de software de su organizacion.

1.2 Historia

El Instituto en Ingenieria de Software comenzé el desarrollo de un modelo de
madurez de procesos, que ayudaria a las organizaciones a mejorar sus procesos de
software. Este esfuerzo se inicid porque el gobierno federal de los Estados Unidos,
fes solicitd un método para evaluar la capacidad de sus contratistas de software.
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Después de muchos esfuerzos se creé el modelo CMM, este modelo estz basado en
conceptos de calidad total y de mejoramiento continuo, v fue elaborado por el
Software Engineering Institute (SEI) de la Universidad Camegie Mellon.

La version 1.0 del Modelo de Madurez de Capacidades fue lanzada al publico por el
SEI en 1990. La versién 1.1, mas estable, se publicé en 1993 y tuvo un éxito
inmediato dentro de la comunidad internacional. Ampliamente usado por varios
segmentos de la industria y organizaciones publicas, ha inspirado numerosas
aplicaciones y adaptaciones del modelo. La versién 2 ha sido publicada hasta la
fecha en versiones preliminares y ha circulado para revision.

También es una herramienta ampliamente difundida, la cual ha seguido una
evolucidén ordenada involucrando a la comunidad del software internacional. El
modelo de CMM representa, sin ninguna duda, una de las mejores referencias
disponibles de practicas recomendadas para desarrollo o mantenimiento de
software.

El modelo de madurez se encuentra descrito en los documentos
que aparecen a continuacidén, cuya versidn electrénica (en idioma Inglés) se
encuentra disponible en el sitio WEB del SEI-Camegie Mellon University.

* Capability Maturity Model, versién 1.1 (SEI/CMU-93-TR24)
»  CMM Practices, version 1.1 {(SEI/CMU-93-TR25). Este Gltimo fue el que se
uso para traducir las dreas claves de procesos del Nivel 3.

1.3 Representacion grafica de la estructura del CMM

La estructura del CMM se modeld usando diagramas de clases, ya que por medio
de estos diagramas podemos describir los objetos y las relaciones que existen entre
ellos.

Al elaborar el modelado del CMM se identificaron las siguientes clases:

= CMM

» NiveldeMadurez

»  AreaclavedeProceso

» (CaracteristicaComunes
= Practicaclave

El CMM esta constituido por 5 cinco niveles de madurez, cada nivel de madurez
tiene de cero a siete dreas claves de procesos. La clase Areaclavedeproceso tiene
dos atributos, ¢l primero cs el Propdsito que nos dice cual es el objetivo del area
clave de procesos v el segundo atributo es Metas que nos dice que es lo que debe
lograr la organizacion al haber implantado el drea clave de procesos.



Las practicas que deben ser realizadas por cada 4rea clave de Proceso se organizan
en 5 caracteristicas comunes. Estas estin representadas en el modelo como una
clase llamada CaracteristicasComunes v cada una de las caracteristicas comunes
son métodos de la clase, se indicaron como métodos ya que describen que es lo que
se debe hacer para establecer una capacidad de proceso.

ChMih

Y

Nivel de Madurez

1
a7

AreaClaveDeProcaso

Proposito

Metas
1
1

I
CaracteristicaComunes

Compromisos
Habilidades
Actividades
Nediciones
\erificaciones

FPracticaClave

Figura 1.1 Estructura del CMM
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1.4 Los niveles de madurez

El CMM se organiza en cinco niveles de madurez, los cuales deben ser
implementados, por una organizacion, para lograr el mejoramiento en sus procesos
de software.

Estos niveles son:

Inicial
Repetible
Definido
Administrado
Optimizado

Una organizacién que desea mejorar sus procesos de software por medio del CMM,
tiene que alcanzar estos niveles en forma progresiva, continua y ascendente, es decir
los niveles inferiores son la base de los niveles superiores. Por ejemplo este modelo
. recomienda que para llegar al nivel tres, la organizacién debidé haber implantado
correctamente las dreas claves de proceso del nivel dos, ya que si no se implantan
correctamente puede generar problemas en la madurez del proceso e incluso
fracasar en el intento.

Por estd caracteristica de los niveles podemos representar al CMM como una
escalera, donde cada uno de sus escalones representa un nivel de madurez.

Optimizado

Administrado

Definido

Repetible

inicial

1.5 Areas claves de procesos (ACP)

Las areas claves de procesos indican a las organizaciones, donde se deben mejorar
sus procesos de software. Cada drea clave propone llevar a cabo un conjunto de
practicas para lograr una serie de metas. que CMM considera importantes, para
reforzar la capacidad en los procesos.
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El CMM no describe todas las dreas de procesos involucradas en el desarrollo y el
mantenimiento de software, solo las que considera “clave” para lograr un nivel de
madurez. Las 4reas claves consideradas en cada uno de los niveles son las
siguientes.

Nivel 1

El proceso de software se caracteriza por ser caético. Por cadtico entendemos
cuando los proyectos no se pueden planear y administrar, cuando no se lleva un
control de los requisitos y versiones del proyecto. El éxito depende del esfuerzo
individual y heroico.

No existen dreas clave de proceso en este nivel

Nivel 2

En el nivel 2 se realiza la implementacién de los procesos bisicos de la
Administracién de proyectos, control de requisitos y versiones del producto, con el
objetivo de controlar los costos, la calendarizacion del trabajo, v su funcionalidad.
La disciplina necesaria del proceso es repetir €xitos recientes en proyectos con
aplicaciones similares.

Las areas clave de proceso en el ntvel 2 son:

o Administracion de Requisitos.

+ Planeacion del Proyectos de Software.

» Seguimiento y Control del Proyecto de Software.
+ Administracion de Subcontratos de Software.

» Aseguramiento de Calidad de Software.

» Administracidén de Configuraciones de Software.

Nivel 3

En este nivel la organizacion define el proceso de sofiware de la organizacion, las
metodologias y herramientas estandar que se usaran en todos los proyectos que
comience la organizacion.

El proceso de software para la administracion y las actividades de ingenieria de
software es documentado e integrado en un proceso de software estindar para la
organizacion.

Todos los proyectos usan una version aprobada, ajustada del proceso de software
estandar de la organizacion para desarrollar y mantener software.




Las areas clave de proceso en el nivel 3 son:

o Enfoque en el Procesos de la Organizacion.
» Definicion del Proceso de la Organizacion.
» Programa de Capacitacion.

e Administracion Integrada de Software.

« Ingenieria de Productos de Software.

» Coordinacién Entre Grupos.

» Revisiones Entre Colegas.

Nivel 4

Las dreas clave de proceso en el nivel 4 se enfocan en establecer un entendimiento
cuantitativo tanto del proceso de software como de los productos que estén siendo
construidos. Estas areas clave son:

e Administracién Cuantitativa de Procesos.
e Administracién de Calidad de Software.

Nivel 5

Las 4reas clave de proceso en el nivel 5 cubren los temas que tanto la organizacion
como los proyectos deben atender para implementar el mejoramiento continuo. El
mejoramiento continuo del proceso es habilitado por retroalimentacidn cuantitativa
del proceso y de las ideas innovadoras y tecnoldgicas. Estas reas clave son:

» Prevencion de Defectos.
o Adminstracién del Cambio Tecnolégico.
» Administracion del Cambio de Proceso.

Para alcanzar un nivel se deben alcanzar las areas clave de proceso de ese nivel y en
caso de que aplique, también las de los niveles inferiores.

1.6 Practicas claves

Las practicas clave describen la infraestructura y actividades que contribuyen en

mayor medida, a la implementacion e institucionalizacidn efectiva del area clave de
proceso.




El propésito de las practicas clave es transmitir principios que se pueden aplicar a
una gran variedad de proyectos y organizaciones. Es decir, CMM establece “qué”
debe hacer una organizacién, pero deja que esta proponga “cémo” lo llevara a cabo.

Cada practica clave consiste en un enunciado simple, generalmente seguido por una
descripeion mas detallada, la cual conoce como subpractica, y en algunos casos
también es seguido por ejemplos. Las subpracticas pueden usarse como una guia
para interpretar a la practica clave en forma adecuada.

Como ya hemos mencionado, las practicas claves, de cada 4rea clave de procesos,
estan organizadas en 5 caracteristicas comunes, las cuales indican si la
implementacién y la institucionalizacién de un proceso es efectivo, repetible y
duradero. Estas caracteristicas comunes son:

« Compromisos: Describen las acciones que la organizacion debe llevar a
cabo para garantizar que el proceso sea establecido y duradero. En los
compromisos generalmente se establecen las politicas de organizacidn.

« Habilidades: Describen las precondiciones que deben existir en el proyecto
u organizacién, para implementar el proceso de software en forma
competente. Las habilidades tipicamente se enfocan en los recursos,
estructuras organizacionales, capacitacion y orientacién sobre el proceso.

+ Actividades: Describen las actividades, roles y procedimientos necesarios
para implementar un 4rea clave de procesos. Las actividades involucran
establecer planes y documentarlos, procedimientos, hacer revisiones
periddicas y tomar acciones correctivas en caso de que sea necesario.

« Mediciones y analisis: L.ag mediciones y analisis se usan para determinar el
estado del proceso. Estds mediciones se usardn para controlar y mejorar el
proceso.

» Verificaciones: Las verificaciones se realizan para garantizar que las
actividades se realicen de acuerdo al proceso estandar de la organizacion.
Las verificaciones se realizan por medio de revisiones y auditorias hechas
por la Administracién Gerencial y el Grupo de aseguramiento de la calidad.

[ 3]



Capitulo 2 Nivel 3 del Modelo de Madurez
de Capacidades (CMM):
Definido

2.1 Areas claves de proceso del Nivel 3 Definido:

El objetivo del nivel 3 de CMM serd que la organizacién defina un conjunto de
procesos, metodologias y herramientas estdndar que serdn aplicadas a todos los
proyectos de software. Al final de este nivel los procesos deberan estar bien
documentados y definidos, y todo el personal debié haber recibido la capacitacién
necesaria para aplicar el proceso estdndar de la organizacidn.

En los siguientes capitulos se trataran con detalle cada una de las areas claves del
nivel 3, En este capitulo describiremos brevemente cada una de estés.

Las areas clave de procesos del Nivel 3 definido son:

Enfoque en el Proceso de la Organizacion (EPO). El objetivo de esti 4rea clave
de proceso serd asignar las responsabilidades en la organizacion, para llevar a cabo
las actividades de desarrollo, mantenimiento, evaluacion y mejoramiento del
proceso de software de la organizacidn.

Definicion del Proceso de la Organizacion (DPO). El objetivo de est4 4rea clave
de proceso es desarrollar y mantener los procesos de software de la organizacién asf
como los componentes del proceso de software como son: los ciclos de vida del
proyecto, guias, bases de datos de los procesos de software v otros documentos
relacionados con el proceso de software.

Programa de Capacitacién (PC). Ei objetivo de estd drea clave de proceso es que
el personal desarrolle las habilidades y el conocimiento en cada proceso que aplica a
su trabajo y realice su trabajo con eficiencia.

Administracion Integrada de Software (AIS). El objetivo de estd drea clave de
proceso, es umr las actividades de ingenierfa de software con las de administracién,
en un proceso definido y que serd ajustado segua el proceso de software de la
organizacion.

Ingenieria de Productos de Software (IPS). El objetivo de estd area clave de
proceso es realizar las tareas de ingenieria de software para desarrollar y mantener
el software. Estas lareas son: analizar los requisitos, desarrollar los requisitos,
disefiar el software, la implementacién del cddigo fuente, integrar los componentes
y rcalizar las pruebas para verificar que cumplen y satisfacen las necesidades de los
clientes.




Coordinacién Entre Grupos (CEG). El objetivo de esta 4rea clave de Proceso sera
establecer los mecanismos para que ¢l grupo de ingenierfa de software tenga una
comunicacién activa con los demas grupos de ingenierfa, para que el proyecio
mejore y cumpla las necesidades del cliente eficientemente.

Revisiones Entre Colegas (REC). El objetivo de est4 area clave de proceso es
llevar a cabo una revisién y evaluacién de los productos de software para identificar
los defectos lo mas pronto posible y eliminarlos, asi como identificar las 4reas en
donde los cambios son necesarios.

La figura 2.1 es un diagrama de actividades que muestra la forma en que se realizarg
este irabajo de tesis, en cada capitulo se escribird la traducci6én correspondiente de
cada drea clave de proceso y después se procedera con la elaboracién del modelo
grafico de las caracteristicas comunes de cada area clave.

Traducirias éreas claves
del Nival 3 de Chihkd

r

Generar el modelo gréfico
del cada una de las areas
claves del Nivel 3 de Civiv

F

Unir todo el Documento w
e

Figura 2.1 Elaboracion de Tesis
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La actividad Generar el modelo grafico de cada una de las dreas claves del Nivel 3
de CMM se descompone en la figura 2.2,

)

Generacion del modelo grafice det dres clave
Enfogue en ef Proceso de la Organizacion (EPC)

Modelo grafico EPC
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L 4
ModelaaréficocDPO
Deftnicion del Frocese da

la Organizacién

Definicidn del Procese de la Organizacidn {DPO)

F

Generacion del modelo ¢grafico del area clave
Programa de Capacitacidn (PC)

o

ModelograficoPC,
Programa de

- (
-
-
- (
e
C

Gengracidn del modelo gréfico def area clave
Administracion Integrada de Sofware(AlS)

ModelograficcAiS
Administracién Integrada
de Software 2
Generacion del modelo grafico del area clave
. ST Ingenieria de Productos de Software {IPS)
ModelogréficolPS:
Ingenietia de Productos

¥

de Software

Generacion del modelo grafice del area clave
Coordinacién Entre Grupos (CEG)

h
ModelograficoCEG
Coordinacion Entre

Grupoes

Y

Generacidn del modelo gréfico del area clave
Rewvisién Entre Colegas (REC)

NN Y

ModeloaraficoREC
Revision Entre Colegas

Figura 2.2 Generar el modelo grafico de cada una de las dreas claves del
Nivel 3 de CMM
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2.2 Metodologia para el desarrollo del modelo grafico

Para desarrollar el modelo gréfico de cada 4rea de procesos, el primer paso consistié
en traducir todas las areas claves de procesos del Nivel 3 de CMM al espafiol, ya
que no se cuenta con ninguna traduccién de CMM al espafiol.

El segundo paso fue analizar el texto ¢ identificar los grupos que participan en cada
area clave de procesos, asf como las actividades que se deben de implementar, los
objetos informativos que se producen en cada 4rea de proceso, como son los planes,
procedimientos, politicas, documentacion relacionada al proceso de software de la
organizacion, etc.

Una vez que se han identificado los grupos participantes, los objetos informativos y
las actividades, se empieza con la elaboracién de los diagramas de actividades, para
mostrar las relaciones de flujo de control y las relaciones de flujo de objetos de
informacion.

Para nuestro andlisis dividimos el texto original de cada 4rea clave de procesos en
tres partes fundamentales.

1) El contexto: El contexto es una introduccién que viene en cada 4rea clave de
proceso, que nos dice el propédsito de cada éarea clave, que es lo que
involucra y algunas recomendaciones que facilitaran la comprension de cada
4rea clave de procesos. :

2) Las Metas: Estés nos dicen lo que la organizacién debe lograr al terminar de
implantar cada 4rea clave de procesos.

3) Las practicas: Como se ha mencionado anteriormente en este trabajo las
practicas se organizan en 5 caracteristicas comunes, que SOn COmMpPromisos,
habilidades, actividades, medicion y analisis, verificaciones. Cada una de
estas caracteristicas comunes es modelada en cada una de las areas claves de
procesos del Nivel 3. Las précticas indican a la organizacién que es lo que
debe llevar a cabo para lograr las metas del 4rea clave de proceso.

El modelo grafico comienza con una identificacién en cada drea de procesos, de los
grupos involucrados, asi como una descripcién de su rol v posteriormente con una
asignacion de sus responsabilidades en los diagramas de actividades. Cada diagrama
de actividades tiene una explicacién de como se deben seguir las actividades,
quienes las realizan asi como los objetos informativos que se generan después de
cada actividad.

Antes de elaborar los diagramas de actividades del CMM nivel tres se hizo como
gjercicio el modelado de la drea clave de procesos Administracion de Subcontratos
de Software del Nivel 2 para comprender el proceso de cémo se iba a trabajar en las
demds areas claves de procesos.
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Los capitulos del 3 al 9 estén estructurados en dos partes [ver figura 1], la primera
parte es la traduccién de cada 4rea clave de procesos del CMM., La segunda parte
es ¢l modelo grafico de la 4rea clave de procesos. Este inicia con una identificacién
en todo el texto original de los grupos participantes en la 4rea clave de proceso y
una descripcién de cada grupo participante. Luego se comenzara con la explicacion
de los diagramas de actividades de cada una de las caracteristicas comunes. Durante
la elaboracién del modelo gréfico se siguieron cada una de las siguientes
convenciones.

1. En el texto original se subrayaron a los grupos participantes en el proceso.

2. Si un diagrama de actividades que estd contenido en una figura se desglosa de
una misma actividad que pertenece a otro diagrama, entonces el nombre de la
figura es el mismo que el de la actividad.

3. Denotamos las caracteristicas comunes con una letra mayiscula y un némero.
La letra mayGscula representa la practicas clave, por ejemplo Compromisos
usard la letra C, Habilidades la letra H, Actividades la letra A, Mediciones v
analisis la letra M y verificaciones con la letra V, y el nimero indicard la
actividad correspondiente.

Ejemplo: para representar la Habilidad 1.
Constituir el grupo de
capacitacion H1

4. Si una actividad representa mds de una préctica clave, se usa una notacién que
propuso en [4tas. Jornadas Iberoamericanas de Ingenieria de Requisitos y
Ambientes de Software cuyas autoras son Dra. Hanna y Claudia Esquivel}, en
la cual la actividad a desglosar tendrd mas grueso el contomo de la elipse que
todas las demas actividades. Esto indicaré que esta actividad se descompone en
otro diagrama que muestra las actividades que estan contenidas en otra practica
clave. Por ejemplo aqui la actividad 3 “Proceder a la capacitacién de acuerdo al
plan” serd descompuesta en otro diagrama que nos mostrard que actividades
estan contenidas en esta actividad.

Proceder a la
capacitacion de
acuerdo al plan A3




Capitulo 3 Enfoque en el Proceso de la
Organizacion

En el Enfoque en el Proceso de Ia Organizacién se asignan las responsabilidades
en la organizacion, para llevar a cabo las actividades de desarrollo, mantenimiento,
evaluacion y mejoramiento del proceso de software de la organizacion.

El objetivo de esté capitulo es presentar la traduccién de esta area clave de procesos
[CMM Practices, version 1.1 (SEI/CMU-93-TR25).] vy 1a generacién del modelo
grafico del area clave Enfoque en el Proceso de la Organizacién que abstrae la
informacién contenida en el texto.

El modelo grafico incluye la presentacion de los grupos participantes, asi como una
descripcién de sus roles y se concluye con la explicacién de los diagramas de
actividades que conforman el modelo grafico.



3.1 Enfoque en el Proceso de la Organizacion

Un area clave de proceso para el nivel 3: Definido

El propésito del Enfoque en el Proceso de la Organizacién, es establecer la
responsabilidad organizacional por las actividades del proceso de software que
mejoran la capacidad global de los procesos de software de la organizacion.

El Enfoque en el Proceso de la Organizacién involucra desarrollar y mantener una
comprension de los procesos de software de la organizacién y de los proyectos,
ademds de coordinar las actividades para evaluar, desarrollar, mantener y mejorar
€stos procesos.

La organizacién provee compromisos y recursos a largo plazo para coordinar el
desarrollo y mantenimiento de los procesos de software durante los proyectos de
software actuales y futuros por medio de un grupo ltamado el grupo de Ingenieria
de procesos de software. Este grupo es responsable por las actividades de los
procesos de la organizacién de software. Es especificamente responsable por el
desarrollo y mantenimiento del proceso de software estindar de la organizacion y
los clementos de proceso relacionados, (como se describe en el 4rea clave de
procesos Definicién del Proceso de la Organizacién). As{ como coordinar las
actividades del proceso con los proyectos de software.

Metas

Meta 1 Las actividades de desarrollo y mejoramiento del proceso
de software son coordinadas por la organizacion.

Meta 2 Las fortalezas y debilidades del uso los procesos de
software se identifican con relacion a un proceso
estandar.

Meta 3 Las actividades de desarrollo y mejoramiento del proceso

son planeadas a nivel de la organizacién.

Compromisos a realizar

Compromiso 1 La organizacidn sigue una politica escrita para coordinar
las actividades de desarrollo y mejoramiento del proceso
de software cn toda la organizacion.




Compromiso 2

Compromiso 3

Esta politica tipicamente especifica:

. Se establece un grupo que es responsable de las
actividades del proceso de software y de coordinar estas
actividades con los proyectos.

2. Los procesos de software usados por los proyectos son

evaluados periédicamente para determinar sus fortalezas y
debilidades.

3. Los procesos de software usados por los proyectos son
ajustes apropiados del proceso de software estandar de la
organizacion.

I L
Refi€rase a la actividad 1 del area clave de proceso

Administracién Integrada de Software para las
practicas que cubren el ajuste de los procesos de
software estandar de 1a organizacién.

I |

4. Las mejoras y la informacion util acerca de los procesos
de software de cada proyecto, las herramientas y métodos
estan disponibles para otros proyectos.

El Administrador Gerencial garantiza las actividades para
el desarrollo y mejoramiento del proceso de software de
Ia organizacién.

El Administrador Gerencial:

1. Demuestra al personal y los gerentes de la organizacion su
compromiso con estas actividades del proceso de
software.

2. Establece planes y compromisos a largo plazo para
proveer financiamiento, personal y otros recursos.

3. Establece estrategias para administrar e implementar las
actividades para el desarrollo y mejoramiento del proceso.

El Administrador Gerencial supervisa las actividades para
el desarrollo y mejoramiento de los procesos de software
de la organizacién.




El Administrador Gerencial:

1. Asegura que el proceso de software estindar de la
organizacién apoya sus metas comerciales v estrategias.

2. Aconseja en ¢l establecimiento de prioridades para el
desarrollo y mejoramiento del proceso de software.

3. Participa en la definicidn de planes para el desarrollo y
mejoramiento del proceso de software.

a El  Administrador  Gerencial coordina  los
requerimientos y problemas del proceso de software
con el personal de mas alto nivel y los gerentes.

0 El Admimistrador Gerencial coordina a los gerentes de

la organizacién para afianzar el apoyo y la
participacién de ellos v del personal.

Habilidades a realizar

Habilidad 1 Existe un grupo que es responsable por las actividades del
proceso de software de la organizacién.

I ]
Un grupo es una coleccién de departamentos, gerentes

¢ individuos que tiene responsabilidades para un
conjunto de tareas o actividades. Un grupo varia desde
una persona asignada de tiempo parcial, varias
personas asignadas de tiempo parcial de varios
departamentos, hasta varias personas dedicadas de
tiempo completo. Las comsideraciones que debemos
tener cuando se implementa un grupo incluyen las
tareas y actividades asignadas, el tamafio del proyecto,
la estructura y cultura de la organizacién. Algunos
grupos como el de aseguramiento de la calidad de
software se enfocan en las actividades del proyecto vy
otros, como el grupo de ingenieria de procesos de
software, se enfocan en las actividades de toda la
organizacion.

1. Donde sea posible este grupo estd formado por una
seleccion de profesionales téenicos que son asignados
tiempo completo al grupo v posiblemente apoyados por
otros de medio tiempo.



Habilidad 2

!

El ¢jemplo mas comiin de este grupo es el Grupo de
Ingenierfa de Procesos de Software (Grupo IPS).

[

2. Este grupo esta formado por personal que representa la

disciplina de ingenierfa de software y otras disciplinas
que estan relacionadas con el software.

Ejemplos de disciplinas de ingenieria de software y
otras disciplinas relacionadas incluyen:

analisis de los requerimientos del software,
disefio de software,

codificacion,

pruebas de software,

administracion de la configuracion de software, y
aseguramiento de la calidad de software.

J

Se proveen los recursos y el financiamiento adecuado
para las actividades del proceso de software de la
organizacion.

1.

Se comprometen personas expertas en dreas especificas para
apoyar a este grupo.

L

Ejemplos de areas especificas

reuso de software,

tecnologias de ingenieria de software asistida por
computadora,

medicion, y

desarrollo de cursos de capacitacién.

Estan disponibles las herramientas para apoyar las actividades
del proceso de software de la organizacién.

[

Ejemplos de herramientas de apoyo incluyen:

herramientas de andlisis estadistico,
herramientas de edicién,

~"



Habilidad 3

Habilidad 4

Actividad 1

- sistemas manejadores de base de datos, y
- herramientas de modelado de procesos.
L : I

Los miembros del grupo responsable de las actividades
del proceso de software de la organizacién reciben la
capacitacién requerida para realizar estas actividades.

Ejemplos de capacitacién incluyen:

- précticas de ingenierfa de software;

- técnicas de control de procesos;

- administracion del cambio de la organizacidn;

- planeacién, administracién y monitoreo del
proceso de software; y

- cambio tecnolégico.

Refiérase al 4rea clave de proceso del Programa de
Capacitacion.

Los miembros del grupo de ingenieria de software v otros
grupos relacionados con el software reciben orientacion
sobre las actividades del proceso de software de la
organizacion asi como sus roles en estas actividades.

f |
Refiérase al drea clave de proceso del Programa de

Capacitacién.

L |

Actividades a realizar

El proceso de software es evaluado periédicamente y los

planes de acciéon son desarrollados para responder a los

hallazgos de la evaluacién.

I |
Las evaluaciones son tipicamente conducidas cada 1-
1/2 a3 afios.

Las cvaluaciones abarcan todo el proceso de software
utilizado en la organizacidn, pero también se pueden
muesirear las drcas de  proceso v 1os proyectos.



Actividad 2

Un ejemplo  de un método para evaluar la capacidad
del proceso de software de la organizacién es el
método de evaluacion del proceso de software.

El plan de accién identifica:

- cuales hallazgos de la evaluacién serdn abordados,

- guias para la implementacién de los cambios
resultantes de hallazgos, y

- los grupos o individuos responsables por

implementar los cambios.
I

La organizacion desarrolla y mantiene un plan para las

actividades de desarrollo y mejoramiente de su proceso
de software.

Este plan:

1.

Usa como entradas principales los planes de accién
obtenidos de las evaluaciones de proceso de software y
otras iniciativas de mejora de ia organizacién.

2. Define las actividades a ser realizadas y el programa para
estas actividades.
3. Especifica los grupos e individuos responsable para estas
actividades.
4. Identifica los recursos requeridos, incluyendo personal vy
herramientas.
5. Se somete a revisiones entre colegas en la liberacién
inicial y siempre y cuando se hagan revisiones mayores.
l o i
Refiérase al 4drea clave de procesos de Revisiones
Entre Colegas.
I !
6. Esrevisado y acordado por los gerentes de software y el

Administrador Gerencial de la organizacién.

12
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Actividad 3

Actividad 4

Actividad 5

Las actividades para el desarrollo y mejoramiento de los
procesos de software de los proyectos y de la organizacién
son coordinadas a nivel de la organizacién.

Esta coordinacion cubre el desarrollo y mejoramiento de:

1. Los procesos de software estandar de la organizacién.

| ]
Refiérase a las actividades 1 y 2 del 4rea clave de
procesos de la Definicion del Proceso de la
Organizacion para practicas que cubren los procesos
estandar de la organizacién.

L |

2. Los procesos de software definidos de los proyectos.

L

Refiérase a las actividades 1 v 2 del area clave de
procesos de la Administracion Integrada de Software
para practicas que cubren los procesos de software
definidos de los proyectos.

El uso de la base de datos del proceso de software de Ia
organizacion es coordinado a nivel organizacional.

I
La base de datos del proceso de software de la

organizacién es usada para recolectar informacidn
sobre los procesos de software y el producto de
software resultante de la orgamizacién vy de los
provectos.

l
Refierase a la actividad 5 del 4rea clave de procesos

de la Definicién del Proceso de la Organizacion para
practicas que cubren la base de datos de los procesos
de software de la organizacion.

Los nuevos procesos, métodos y herramientas de uso
limitado en la organizacion son monitoreados, evaluados y
cuando sea apropiade, transferidos a otras partes de la
organizacion.




Actividad 6

Actividad 7

Medicién 1

La capacitacion en los procesos de software de los
proyectos y de la organizacion es coordinada a través de
la organizacién.

1. Se preparan los planes para la capacitacién sobre temas
relacionados con los procesos de software de los
proyectos y de la organizacién.

2. Cuando sea apropiado la capacitacién puede ser preparada
y conducida por el grupo responsable de las actividades
del proceso de software de la organizacion.

l 1
Refiérase a la 4rea clave de procesos de Programa

de Capacitacion.

L I

Los grupos invelucrados en Ia implementacion de los
procesos de software son informados de las actividades
para el desarrollo y mejoramiento del proceso de
software de los proyectos y de la organizacién.

| i
Ejemplos de medios para informar e involucrar a

estas personas incluyen:

- boletines de anuncios electrénicos sobre los
Procesos,

- asesorias sobre los procesos,

- grupos de trabajo,

- reuniones de intercambio de informacion,

- encuestas,

- equipos de mejoras de procesos, y

- discusiones informales.

Medicion v analisis

Se hacen y se usan las mediciones para determijnar el
estado de las actividades de desarrollo y mejoramiento de
los procesos de la organizacion.

-0



Verificacion 1

L

Ejemplos de estas mediciones incluyen:

- el trabajo terminado, el esfuerzo y el capital
gastado para las actividades de evaluacion,
desarrollo y mejoramiento de los procesos de la
organizacién, comparado con los planes de tales
actividades; y

- la evalvacién de cada proceso de software,
comparado con los resultados y las
recomendaciones de las evaluaciones previas.

Verificacion de la implementacion

Las actividades de desarrollo y mejoramiento del proceso

de

software son revisadas periédicamente con el

Administrador Gerencial.

|
El propésito principal de las revisiones periédicas por
el Administrador Gerencial es proveer una conciencia
y visién de las actividades del proceso de software en
un nivel apropiado de abstraccién v de una manera
oportuna. El tiempo entre las revisiones debe estar de
acuerdo a las necesidades de la organizacion y puede
prolongarse hasta que estén disponibles los
mecanismos adecuados para el reporte de excepciones.

N

El progreso y el estado de las actividades para desarrollar
y mejorar €l proceso de software es revisado conira el
plan.

Los conflictos y problemas no resueltos en los niveles
inferiores se abordan.

Se asignan acciones a revisar, s revisan y se siguen hasta
concluirlos.

Se prepara un resumen informativo de cada reunién y se
distribuye a los grupos o individuos afectados.



3.2 Modelo grafico del Enfoque en el Proceso
de la Organizacion (EPO)

La construccién del modelo grafico se inicia con una identificacion, en todo el texto

original, de los grupos participantes en ¢l proceso de EPO Y posteriormente con una
asignacién de sus responsabilidades en los diagramas de actividades.

3.3 Identificacién de los grupos participantes

En el modelo textual del Enfoque en el Proceso de la Organizacién hemos
identificado a los grupos participantes que son relevantes en el proceso de esta 4rea
clave. A continuacién presentamos una breve definicién de cada uno de ellos.

Administrador Gerencial: Es un rol de administracién de un mivel alto en una
organizacién, que tiene como objetivo principal mantener el éxito de la
organizacion a largo plazo. En general un Administrador Gerencial para ingenieria
tendra la responsabilidad de varios proyectos a la vez.

Grupo de Ingenieria de Procesos de Software (Grupo de IPS): Un grupo de
especialistas que facilitan la definicién, mantenimiento y mejora del proceso de
software usado por la organizacién. En las practicas clave, este grupo es
genéricamente Ilamado “ el grupo responsable por las actividades de proceso de
software de la organizacin”.

Grupo de Ingenieria de Software (Grupo de 18): Es la coleccidn de individuos
(tanto administradores, como personal técnico), que tienen la responsabilidad para
desempefiar las actividades de mantenimiento y desarrollo de software (como
analisis de requisitos, disefio, codificacién y pruebas) para el proyecto. Los grupos
relacionados al software, tal como el grupo de aseguramiento de calidad, el grupo de
administracion de configuraciones, el grupo de ingenieria de procesos de software,
no estan incluidos en el grupo de ingenierfa de software.

Otros grupos relacionados: Es cualquier grupo involucrado en los procesos de
software de la organizacion.

Organizacién: Es el conjunto de los grupos mencionados anteriormente y de otros
grupos involucrados.

Evaluador: Es el responsable de evaluar periddicamente el proceso de software.



3.4 Diagrama de actividades

Compromisos.

En esta drea clave de procesos contamos con tres compromisos, el primero establece
que la organizacién sigue una politica organizacional escrita para coordinar las
actividades de desarrollo y mejoramiento del proceso de software de la
organizacion(PSO). El segundo establece que el administrador gerencial debe
garantizar las actividades para el desarrollo y mejoramiento del PSO. El tercero
establece que el administrador gerencial supervisa las actividades del PSO.

Analizando el texto del compromiso 1, se deduce que la organizacién tiene una
politica escrita que sirve para coordinar las actividades de desarrollo y
mejoramiento de procesos.

La existencia previa de la politica organizacional queda plasmada en el diagrama de
actividades (Figura 3.1) como un objeto p: Politica. Este objeto fue probablemente
generado por una actividad de definicién de politica la cual, segin el texto del
compromiso queda implicita y por lo tanto no aparece en el diagrama. El
compromiso de seguir una politica para coordinar las actividades de desarrollo v
mejoramiento del proceso de software queda expresado colocando a p: Politica
como objeto de entrada del compromiso C1. Este compromiso lo representamos
como “Coordinar el Desarrollo v mejora del PSO”.

El compromiso 2 estabiece que el administrador gerencial debe garantizar las
actividades para e] desarrollo y mejoramiento del proceso de software. Este
compromiso lo representamos como “Garantizar las actividades para el desarrolio y
mejoramiento del PSO” que de acuerdo al texto es realizada por el Administrador
Gerencial.

El compromiso 3 establece que el administrador gerencial supervisa las actividades.
Este compromiso lo representamos como “Supervisar las actividades para el
desarrollo y mejoramiento del PSO” que de acuerdo al texio es realizada por el
Administrador Gerencial.
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Qrganizacisn Administrador Gergncial

y mejoramiento del PS5O C2

- ¥
( Coordlner el desaroiloy ) Supervisar las actividades para el desarollo
mejora del PSO C1 v mejoramiento del PSO €3

- Politica [Gararmzar las actividades para el desarollo )

Figura 3.1 Compromisos del drea clave de proceso: Enfoque en el Proceso de la
Organizacién (EPO).

Las caracteristicas siguientes: Habilidades, Actividades, Mediciones v Analisis v
Verificaciones son las que realmente describen las acciones que los diferentes
grupos participantes deben tomar para Coordinar el desarrollo y mejora del Proceso
de software de la Organizacidn.

Para modelar este hecho, la actividad correspondiente se desglosa en otro diagrama
presentado en la Figura 3.2.



Organizacion

( Mabilidades EPC )

y

( Actw‘:dadesEPO) ( %ﬁ;‘;gﬁ;g ) ((Verficaciones £PO )

Figura 3.2 Coordinar el desarrollo y mejora del Proceso de software de la
Organizacién (PSO).

Este diagrama introduce una actividad por cada caracteristica comin mencionada y
ademds expresa el orden de ejecucién y /o el paralelismo de ellas. Queda claro que
las habilidades tienen que ser adquiridas antes de que sean realizadas las actividades
propias del Enfoque en el Proceso de la Organizacién. Por otro lado, las actividades
de verificacidén y medicidn con su analisis, son simultaneas a las de EPO.

Habilidades.

La habilidad 1 especifica que debe haber un grupo responsable de las actividades
del proceso de software de la organizacién. Si no existe el grupo se debe de crear.
Generalmente este grupo es el Grupo de IPS.

La habilidad 2 habla de la provisién de recursos y financiamiento, también se puede
interpretar que estd a cargo de Grupo de IPS, Grupo de IS y Otros grupos
relacionados.

Esta habilidad la representamos con la actividad “Proveer recursos vy el
financiamiento adecuado” y ésta se lleva a cabo antes de proporcionar algn tipo de
capacitacion u orientacion.

Las dos tltimas habilidades tratan la capacitacion v orientacion de los grupos
involucrados en este proceso. La habitidad 3 especifica que el Grupo de IPS, el
Grupo de IS y Otros grupos relacionados. reciben la capacitacion requerida para las

(]
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actividades del proceso de software de la organizacién. Esta habilidad la
representaremos con la actividad “Recibir capacitacién”.

La habilidad 4 especifica que el Grupo de IPS, el Grupo de IS y Otros grupos
relacionados. Reciben la orientacién requerida sobre las actividades del proceso de
software de la organizacién. Esta habilidad la representaremos con la actividad
“Recibir orientacion”.

Otros grupos

Organizacion GupodelPS [ GrupodelS /L oS e

[No existe grupe
de [PS]

CConsntuir el grupe de IPS HD

¥ ¥

Proveer recursos v ef
financramtiento adecuado H2

Recibir capaciiacién
H3

Recibir ornentacién
H4

Figura 3.3 Habilidades del drea clave de proceso: Enfoque en el Proceso de Ia
Organizacion (EPO).



El diagrama de la Figura 3.3 presenta las actividades a realizarse para adquirir las
habilidades para el EPO, donde cada una de las habilidades es mapeada en forma
directa a la actividad que corresponde. También en este diagrama es fécil observar

que actividades pueden llevarse acabo en forma paralela y el orden en que se
realizan.

Actividades.

La actividad 1 especifica que el proceso de software es evaluado periddicamente y
se deben desarrollar planes de accién para responder a los hallazgos de la
evaluacion. Esta actividad la representamos en el diagrama como “Evaluar
periddicamente ¢l proceso de software™ Como en el texto no dice quien hace la
evaluacién nosotros proponemos introducir un rol de Evaluador. Esta actividad
recibe como entrada al objeto ps: Proceso de software, ¢l cual va ser evaluado. Al
término de esta actividad tendremos como salida a pla: Planes de accion que
servirdn para responder a los hallazgos de la evaluacién.

La actividad 2 especifica que la organizacién desarrolla y mantiene un plan para las
actividades de desarrollo y mejoramiento de su proceso de software.

Esta actividad Ia representamos como “Desarrollar y mantener un plan para las
actividades de desarrollo de procesos” que de acuerdo al texto es realizada por la
organizacion. Esta actividad recibe como entrada al objeto pla: Planes de accidn,
obtenidos de las evaluaciones de proceso de software y otras iniciativas de mejora
de la organizacién. Al término de esta actividad tendremos como salida a pla: Plan
de las actividades.

La actividad 3 especifica que las actividades para el desarrollo y mejoramiento de
los procesos de software de los proyectos, son coordinadas por la organizacion, en
forma compartida con el Grupo de IPS. Esta actividad la representamos como
“Coordinar las actividades ”.

La actividad 4 especifica que el uso de la base de datos del proceso de software de
la organizacion es coordinado por la organizacién en forma compartida con el
Grupo de IPS. Esta actividad la representamos como “Coordinar el uso de la base de
datos™.

La actividad 5 especifica que se deben monitorear los nuevos procesos, métodos y
herramientas y evaluarlos cuando sea apropiado. Esta actividad la realiza la
organizacién en forma compartida con el Grupo de IPS. Esta actividad la
representamos como “Monitorear los nuevos métodos y herramientas”

La actividad 6 especifica que se debe coordinar la capacitacion en los procesos de
software de los proyectos y de la organizacion. Esta actividad la realiza la
organizacion en forma compartida con el Grupo de IPS. Esta actividad la
representamos como “Coordinar la capacitacidn en los procesos de software™.



La actividad 7 especifica que los grupos involucrados sobre la implementacion de
los procesos de software son informados de las actividades para el desarrollo vy
mejoramiento de los procesos. Esta actividad la realiza la organizacién en forma

compartida con el Grupo de IPS. Esta actividad la representamos como “Informar a
los grupos involucrados™.

El diagrama de la Figura 3.4 presenta las actividades que se describieron
anteriormente. También en este diagrama es fécil observar que actividades pueden
Hevarse acabo en forma paralela y el orden en que se realizan.




Evaluador

ps Proceso de Software

¥
Evaluar penddicaments o
procase de software Al

(

Organizacién

¥
l pla Planes de accién

Grupo de IPS
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Figura 3.4 Actividades del drea clave de proceso: Enfoque en el Proceso de la

Organizacién (EPQ).

Todas estas actividades sc repiten de manera ciclica de una evaluacion a otra.

{ad
LA




Mediciones y analisis.

El texto correspondiente dice que deben de recabarse v usar las mediciones para
determinar el estado de las actividades del EPQ. Nos atreveremos a proponer que la
actividad mediciones y andlisis es una actividad compartida entre el Administrador
Gerencial, el Evaluador y el Grupo de IPS, quienes utilizan estos datos para
determinar el estado de las actividades del EPO. La actividad mencionada
anteriormente queda representada en la figura 3.5

Administrador

Gerancial Grupo de IPS Evaluador

C Madiciones y Andlisis M1 j

Figura 3.5 Medicién y analisis del 4rea clave de proceso: Enfoque en el
Proceso de la Organizacion (EPO).

Verificaciones.

La verificacion 1 especifica que las actividades de desarrollo y mejoramiento del
proceso de software son revisadas periédicamente con el Administrador Gerencial,
también proponemos que en esta actividad participa el Grupo de IPS. Lo cual
mostramos en la Figura 3.6

Administrador Grupo de IPS
Gerencial l

- Revisar las actividades de desarrollo
¥ meoramiento W1

|

Figura 3.6 Verificaciones del drea clave de proceso: Enfoque en el Proceso de Ia
Organizacion (EPO).
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Capitulo 4 Definicion del Proceso de la
Organizacion

En la Definici6n del Proceso de Software se desarrollaran los procesos de software
de la organizacién asi como los componentes del proceso de software como son: los
ciclos de vida del proyecto, guias, y otros documentos relacionados con el proceso
de software.

El objetivo de esté capftulo es presentar la traduccién de esti area clave de procesos
[CMM Practices, version 1.1 (SEI/CMU-93-TR25).] vy la generacion del modelo
grafico del area clave Definicion del Proceso de la Organizacién que abstrae la
informacién contenida en el texto.

El modelo grafico incluye la presentacién de los grupos participantes, as{ como una
descripeion de sus roles y se concluye con la explicacién de fos diagramas de
actividades que conforman el modelo grafico.



4.1 Definicion del Proceso de la Organizacion

Un area clave de proceso para el nivel 3;: Definido

El propésito de la Definicién del Proceso de la Organizacién es desarrollar y
mantener un conjunto util de elementos del proceso de software que mejoren el
desempefio del los procesos a través de los proyectos y proveer una base para
beneficios acumulativos y de largo plazo para la organizacion.

La Definicién del Proceso de la Organizacidén involucra desarrollar y mantener los
procesos de software estdndar de Ia organizacién junto con los elementos
relacionados al proceso, tales como las descripciones de los ciclos de vida del
software, guias y criterios de adaptacién de procesos, la base de datos de los
procesos de software de la organizacién y una coleccién  de documentos
relacionados al proceso de software.

Estos elementos pueden ser recolectados de varias maneras, dependiendo de la
implementacién de la Definicién del Proceso de la Organizacién. Por ejemplo la
descripcién de los ciclos de vida del software puede ser una parte integral del
proceso de software estindar de la organizacién o puede formar parte de una
colecciéon de documentos relacionados al proceso de software almacenado en la
base de datos del proceso de software de la organizacién.

Los elementos del proceso de software de la organizacién estan disponibles para su
uso en el desarrollo, implementacién y mantenimiento de los procesos de software
definidos en los proyectos (las précticas relacionadas con el desarrollo y
mantenimiento del proceso de software definido en los proyectos es descrito en la
area clave de procesos Administracién Integrada de Software).

Metas

Meta 1 Se desarrolla y mantiene un proceso de software estandar
para la organizacion.

Meta 2 La informacion relacionada con el uso del proceso
estindar de la organizacion por los proyectos de software
se recolecta, revisa y pone a disposicion.

)
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Compromiso 1

Compromisos a realizar

La organizacién sigue una politica escrita para desarrollar

y mantener un proceso de software estindar y los
elementos relacionados al proceso.

L

Los elementos del proceso de software de la
organizacion incluyen:

- los procesos de software estdndar de la
organizacidn,

- gulas y criterios para ¢l ajuste de los procesos de
software,

- estandar para los proyectos de la organizacidn,

- descripciones de los ciclos de vida de software
aprobados para su uso,

- base de datos del proceso de software de la
organizacién, y

- una coleccion de documentos relacionados al
proceso de software, previamente desarrollada y
disponibie para su reuso.

Esta politica tipicamente especifica que:

1.

Se define un proceso de software estandar para la
organizacion.

|

L] proposito principal del proceso estandar de software
es compartir al maximo los elementos de proceso y
proveer la habilidad para definir a wn conjunto
estdndar de mediciones de proceso de los proyectos a
nivel organizacional.

l

El proceso de software esténdar de la organizacién
puede contener miltiples procesos de software. Los
multiples procesos de software se pueden necesitar
para responder a las necesidades de las diferentes
aplicaciones, ciclos de vida, metodologias vy
herramientas qué los proyectos del software pueden
combinar de multiples maneras.




Habilidad 1

2. Un proceso de software definido para un proyecto es una
version ajustada del proceso de software estandar de la
organizacion.

3. Se les da mantenimiento a los elementos de proceso de
software de la organizacion.

f 1
Refiérase ala actividad 1 de la 4rea clave de proceso

Administracién Integrada de Software para practicas
que cubren el ajuste del proceso de software estandar
de la organizacién

L l

4. La informacién recolectada de los proyectos es
organizada y usada para mejorar el proceso de software
estandar de la organizacidn.

Ejemplos de la informacién recolectada incluye:

- mediciones de productos y de procesos,
- lecciones aprendidas, y
- otra documentacién relacionada con el proceso.

Habilidades a realizar

Se proveen los recursos y el financiamiento adecuado para
desarrollar y mantener el proceso de software estandar
de 1a organizacién y los elementos relacionados con los
procesos.

1. El desarrollo y mantenimiento del proceso de software
estandar y Jos elementos relacionados con los procesos es
realizado o coordinado por el grupo responsable por las
actividades del proceso de software de la organizacién
(por ejemplo el _Grupo de Ingenieria de Procesos de
Software).

[ I
Refiérase al 4rea clave de proceso Enfoque en el

Proceso de la Organizacion para practicas que cubre
el grupo responsable por las actividades del proceso
de software de la organizacién.

I




Habilidad 2

Actividad 1

2. Se proporcionan herramientas para apoyar el desarrollo y
mantenimiento del proceso.

Ejemplos de herramientas de apoyo incluyen:

- herramientas de publicacién de escritorio,
- sistemas manejadores de base de datos, y
- herramientas de modelado de procesos.

Los individuos que desarrollan y mantienen el proceso de
software estindar y los elementos relacionados con el
proceso reciben la capacitacién requerida para realizar
estas actividades.

Ejemplos de capacitacion incluyen:

- practicas y métodos de ingenieria de software,

- métodos de andlisis y documentacién de los
procesos, y

- modelado de procesos.

i !

Refiérase a de la drea clave de proceso Programa de
Capacitacion

Actividades a realizar

El proceso de software estindar de la organizacion es
desarrollado y mantenido de acuerdo a un procedimiento
documentado.

Este procedimiento tipicamente especifica que:

. El proceso de software estandar de la organizacién
satisface las politicas de software, estindares de procesos
y de productos que estdn definidos en la organizacion, si
es apropiado.

b2

El proceso de software cstindar de la organizacién
salisface los estindares de los procesos v productos quc




son comunmente impuestos sobre los proyectos de la
organizacion por sus clientes, segtin lo apropiado.

3. Se incorporan métodos y herramientas de ingenieria de
software dentro del proceso de software estindar de la
organizacion, segin lo apropiado.

4. Se describen las interfaces internas entre las disciplinas
de software,

1
Ejemplos de disciplinas de ingenieria de software

incluyen:

- analisis de los requerimientos del software,

- disefio de software,

- codificacién,

- pruebas de software,

- administracion de la configuracion de software, y
- aseguramiento de la calidad de software

{ |

5. Se describen las interfaces externas de proceso entre el
proceso de software y los procesos de otros grupos -
afectados.

Ejemplos de otros grupos afectados incluyen:

- ingenieria de sistemas,
- pruebas de sistema,
- administracién de contratos, v

- apoyo de documentacidn.
I |

6. Se documentan, se revisan y se prueban los cambios
propuestos para el proceso de software estindar de la
organizacidn por el grupo responsable de las actividades
del proceso de software estandar de la organizacién (por
ejemplo el grupo de ingenieria de proceso de software)
antes de que estos sean incorporados.

Ejemplos det origen de los cambios incluyen:

- los  hallazgos y recomendaciones de las
cvaluaciones del proceso de software.



Actividad 2

- los resultados de los ajustes a los proyectos del
proceso de software estandar de la organizacion,

- las lecciones aprendidas de monitorear las
actividades de proceso de software de los
proyectos y de la organizacion,

- cambios propuestos por el personal y gerentes de
la organizacién, y

- datos de mediciones de procesos y de productos
que son analizados e interpretados.

L |

7. Se definen planes para introducir los cambios en los
procesos de software de proyectos en marcha segim lo
apropiado.

8. Ladescripcién del proceso de software estandar de la
organizacién es sometida a la revisién entre colegas
cuando se desarrolfla inicialmente y siempre y cuando se
hagan cambios o adiciones significativas.

I o

Refiérase al drea clave de procesos Revisiones Enire
Colegas.

9. La descripcién del proceso de software estandar de la
Organizacién es puesta bajo la administraciéon de
configuracion.

I ]
Refiérase al drea clave de proceso Administracion de

Configuraciéon de Software

El proceso de software estindar de la organizacion es
documentado de acuerdo a los estdndares establecidos de
l2 organizacion.

Estos estandares tipicamente especifican que
1. El proceso es descompuesto en sus elementos de procesos

constituyentes hasta la granularidad necesaria para
comprender vy describir los procesos.



Actividad 3

1
Cada elemento de proceso cubre un conjunto de

actividades bien definidas, acotadas y estrechamente
relacionadas.

Ejemplos de elementos de proceso incluyen:

- elementos de estimacién de software,
- elementos de disefio de software,

- elementos de codificacidn, y

- elementos de revision entre colegas.

Cada elemento de proceso es descrito y abarca:

Q

0O0o0doD

0

Los procedimientos, practicas, métodos y tecnologias
requeridas;

Los estandares aplicables de procesos y productos;

Las herramientas y recursos requeridos;

Entradas;

Los productos de trabajo de software producidos;

Los productos de trabajo de software que deben
ponerse bajo las revisiones entre colegas;

Los criterios de entrega y terminacidn; y

Los datos de productos y de proceso que deben ser
recolectados.

Se describen las relaciones entre los elementos del
proceso y abarcan:

Q
a
a

el orden,
las interfaces, y
las interdependencias.

Esta relacidén entre los elementos del proceso es a
veces llamada como la arquitectura del proceso de
software.

Las descripciones de los ciclos de vida del software que
son aprobados para su wuso por los proyectos son
documentadas y mantenidas.

+-4



Ejemplos de ciclos de vida incluyen:

- cascada,

- cascada traslapada,

- espiral,

- construccion serial, y

- prototipo simple / cascada traslapada.

|

Los ciclos de vida del software son compatibles con el
proceso de software estdndar de la organizacion.

Los cambios propuestos para las descripciones de los
ciclos de vida son documentados, revisados vy aprobados
por ¢l grupo responsable de las actividades del proceso
de software de la organizacién (por ejemplo el grupo de
ingenierfa de procesos de software) antes de que estos
sean incorporados.

Las descripciones de los ciclos de vida de software son
sometidas a revisiones entre colegas cuando se documenta
inicialmente y siempre y cuando se hayan hecho cambios
o adiciones significativas.

]

Refiérase a la 4rea clave de procesos de Revisién Entre
Colegas.

|

Las descripciones de los ciclos de vida del software son
administradas y controladas.

|
Administrado y controlado implica que la version del

producto de trabajo de software en un determinado
momento (pasado o presente) es conocida y los
cambios son incorporados y controlados.

Si se desea un mayor grado de control del que es
aplicado por el administrado y controlado el producto
de trabajo pude ser puesto bajo la disciplina total de la
Administracion de configuracion como es descrita en
el drea clave de proceso Administracion de
Configuracion de Software.

-
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Actividad 4

Actividad 5

Se desarrollan y mantienen guias y criterios para el ajuste
de los proyectos del proceso de software estindar de la
organizacion.

1. Lasguias y criterios de ajuste cubren:

Q  seleccion y ajuste de un ciclo de vida de software para
el proyecto,

Q ajustes del proceso de software estandar de la
organizacién para acomodar el ciclo de vida de
software y las caracteristicas del proyecto, y

Ejemplos de ajuste incluyen:

- ajustar el proceso para una nueva linea de
productos o ambiente del servidor,

- ajustar ¢l proceso para un proyecto especifico o
una clase de proyecto, y

- elaborar y afiadir detalles al proceso de tal modo
que el proceso de software definido del proyecto
resultante pueda ser ejecutado.

0 Estandares para [a documentacion del proceso de software
definido para el proyecto.

2. Los cambios propuestos para las guias y criterios de ajuste
son documentados y aprobados por el grupo responsable
por las actividades del proceso de software de la
organizacién (por ejemplo el grupo de ingenierfa de
procesos de software) antes de que estos sean integrados.

L2

Las guias y criterios de ajuste son administrados y
conirolados.

La base de datos del proceso de software de la
organizacion es establecida y mantenida.

1. La base de datos es establecida para recolectar y hacer

disponible datos sobre los procesos de software v los
productos de trabajo de software resultantes.
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Actividad 6

[

i

Ejemplos de datos de procesos y productos de trabajo
incluyen:

estimaciones del tamafio, esfuerzo y costo de
software;
datos reales del tamafio, esfuerzo y costo de
software;
datos de productividad;
mediciones de calidad;
cobertura y eficiencia de revisiones entre colegas;
cobertura y eficiencia de pruebas;
mediciones de confiabilidad de software;
nimero y gravedad de los defectos encontrados en
los requerimientos del software; y
numero y gravedad de los defectos encontrados en
el codigo del software.

|

2. Los datos ingresados a la base de datos son revisados para

asegurar la integridad del contenido de la base de datos.

Ademds la base de datos contiene referencias de
datos de mediciones e informacion relacionada y los
datos necesarios para comprender e interpretar los
datos de mediciones y evaluarlos en términos de lo
razonable y aplicabilidad.

(@S]

La base de datos es administrada y controlada.

Ll acceso de usuarios al contenido de 1a base de datos es
controlado para asegurar completamente la integridad y
exactitud de los datos.

I

El acceso es limitade para aquelios que tienen la necesidad
de introducir, cambiar, ver, analizar o extraer datos.

Los datos delicados son protegidos y el acceso a estos
datos es controlado apropiadamente.

Se establece y se mantiene una coleccion de documentos
relacionada con el proceso de software.



!
Ejemplos de documentos relacionados con el software

incluyen:

- la descripeién de procesos de software definidos
en los proyectos,

- estandares de proyectos,

- procedimientos de proyectos,

- planes de desarrollo de software de proyectos,

- planes de medicién de proyectos, y

- materiales de capacitacion en procesos de
proyectos.

Los elementos candidatos a la documentacion son
revisados y los eclementos apropiados que puedan ser
atiles en el futuro son incluidos en la coleccidon de
documentos.

Los elementos de la documentacién son catalogados para
un f4cil acceso.

Las correcciones hechas a los elementos de la
documentacién  son revisadas y el contenido de la
coleccion de documentos es  actualizado segin lo
adecuado.

El contenido de la coleccién de documentos es disponible
para el uso por los proyectos de software y otros grupos
de software relacionados.

I
Ejemplos de grupos de software relacionados

incluyen:

- aseguramiento de calidad de software

- administracién de configuracion de software,
- pruebas de software, y

- apoyo de documentacidn.

El uso de cada elemento de la documentacion es revisado
periddicamente v los resultados son usados para mantener
el contenido de la coleccidn de documentos.

El contenido de la coleccion de documentos es
administrado y controlado.
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Medicion 1

Verificacion 1

Medicion y analisis

Se hacen mediciones y se usan para determinar el estado
de las actividades de la Definicién del Proceso de la
Organizacion.

] i

Ejemplos de mediciones incluyen:

- el estado de los hitos de la calendarizacién para el
desarrollo y mantenimiento del proceso, y

- costo de las actividades de la definicion del
proceso.

L J

Verificacion de Ia implementacion

El grupo de aseguramiento de la calidad de software
revisa y / o audita las actividades y productos de trabajo
de la organizacién para desarrollar y mantener el proceso
de software estindar de la organizacion y los elementos
de proceso relacionados y reporta los resultados.

I I
Refiérase al area clave de proceso Aseguramiento de

la Calidad de Software
l }

Como minimo estas revisiones y /o auditorias verifican que:

1. Sehan seguido los estindares apropiados en el desarrollo,
documentacion y mantenimiento en el proceso de software
estandar de la organizacién y los elementos de proceso
relactonados.

o]

Los procesos de software estdndar de la organizacién v los
elementos de procesos son controlados y usados
apropiadamente.
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4.2 Modelo grafico Definicion del Proceso de la
Organizacion (DPO)
La construccion del modelo grafico se inicia con una identificacién, en todo el texto

original, de los grupos participantes en el proceso de PSOQ ¥ posteriormente con una
asignacion de sus responsabilidades en los diagramas de actividades.

4.3 Identificacién de los grupos participantes

En el modelo textual de la Definicién del Proceso de la Organizacion (DPO) hemos
identificado a los grupos participantes que son relevantes en el proceso de esta 4rea
clave. A continuacion presentamos una breve definicién de cada uno de ellos.

Grupo de Aseguramiento de la Calidad: Revisa y / o audita las actividades y los
productos de trabajo para desarrollar y mantener el proceso de software estdndar
de la organizacién y reporta los resultados.

Grupo de Ingenieria de Procesos de Software (Grupo de IPS): Un grupo de
especialistas que facilitan la definicién, mantenimiento y mejora del proceso de
software usado por la organizacién. En las pricticas clave, este grupo es
genéricamente llamado “ el grupo responsable por las actividades de proceso de
software de la organizacién”.

Organizacién: Es el conjunto de los grupos mencionados anteriormente y de otros
grupos involucrados.




4.4 Diagrama de actividades

Compromisos.

En esta area clave de procesos contamos con un compromiso, este establece que la
organizacion sigue una politica organizacional escrita para desarrollar v mantener
un Proceso de Software Estandar (PSE).

Analizando el texto del compromiso 1, se deduce que la organizacién tiene una
politica escrita que sirve para desarrollar y mantener el PSE. La existencia previa
de la politica organizacional queda plasmada en el diagrama de actividades (Figura
4.1) como un objeto p: Politica. Este objeto fue probablemente generado por una
actividad de definicién de politica la cual, segtin el texto del compromiso queda
mplicita y por lo tanto no aparece en el diagrama. El compromiso de seguir una
politica para desarrollar y mantener el PSE queda expresado colocando a p: Politica
como objeto de entrada del compromiso C1. Este compromiso lo representamos
como “Desarrollar y mantener un PSE C1”

Qrganizacién

p: Falitica

< Desarrollar y mantenerun PSE  C1 )

O

Figura 4.1 Compromiso del Area clave de proceso: Definicién del Proceso de la
Organizacion (DPO).
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Las caracteristicas siguientes: Habilidades, Actividades, Mediciones y Anslisis y
Verificaciones son las que realmente describen las acciones que los diferentes
grupos participantes deben tomar para Desarrollar y mantener un PSE.

Para modelar este hecho, la actividad se puede desglosar en otro diagrama
presentado en la Figura 4.2.

Crganizacion

Hatilidades DPO

r F

. ) Medicionesy ( , . )
( Actividades DPO ( Andlisis DPO ) Verificaciones DPC
J | ¢

Figura 4.2 Desarrollar y mantener un Proceso de software estindar (PSE).

Este diagrama introduce una actividad por cada caracteristica comdn mencionada y
ademas expresa el orden de ejecucién y /o el paralelismo de ellas. Queda claro que
las habilidades tienen que ser adquiridas antes de que sean realizadas las actividades
propias de la Definicién del Proceso de la Organizacion (DPO). Por otro lado, las
actividades de verificacién y medicién con su andlisis, son simultaneas a las de
DPO.

Habilidades.

La habilidad 1 habla de la provisién de recursos y financiamiento, también se puede
interpretar que estd a cargo de la Organizacion, Esta habilidad la representamos con
ta actividad “Proveer recursos y ¢l financiamiento adecuado H1”.

La habilidad 2 habla de que los individuos que desarrollan y mantienen el PSE
reciben la capacitacién requerida, también se puede interpretar que estd a cargo del
Grupo de IPS. Esta habilidad la representamos con la actividad “Recibir
capacitacton H2 7.

th
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Crganizacion Grupo de [PS

Froveer recursos vy af
financiamiento adecuado H1

L

Recibir capacitacién H2

Figura 4.3 Habilidades del drea clave de proceso: Definicién del Proceso de la
Organizacién (DPO).

El diagrama de la Figura 4.3 presenta las actividades a realizarse para adquirir las
habilidades para el PSE, donde cada una de las habilidades es mapeada en forma
directa a la actividad que corresponde.

Actividades.

La actividad 1 especifica que el PSE de la organizacién es desarrollado v mantenido
de acuerdo a un procedimiento documentado. Esta actividad la representamos en el
diagrama como “Desarrollar y mantener el PSE Al1”. En el texto no dice
explicitamente quien realiza todas las actividades del PSE de la organizacién, pero
por la existencia del Grupo IPS podemos concluir gue debe ser su responsabilidad.
Esta actividad recibe como entrada al objeto pro: Procedimiento documentado. Al
término de esta actividad tendremos como salida a ps: Proceso de Software.

La actividad 2 especifica que el PSE de la Organizacion es documentado de acuerdo
a los estandares establecidos de la organizacién. Esta actividad la representamos
como “Documentar ¢l PSE A2”. Esta actividad recibe como entrada al objeto ps:
Proceso de software  que fue desarroliado anteriormente. Al término de esta
actividad tendremos como salida a psd: Proceso de Software Documentado.

L
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La actividad 3 especifica que las descripciones de los ciclos de software son
documentadas y mantenidas, Esta actividad la representamos como “Documentar y
mantener las descripciones de los ciclos de vida A3”. Al término de esta actividad
tendremos como salida a dev: Descripcion de los ciclos de vida,

La actividad 4 especifica que se desarrollan gufas y criterios para el ajuste de los
proyectos del PSE de la organizacién. Esta actividad la representamos como
“Desarrollar, mantener guias y criterios A4”,

La actividad 5 especifica que se establece y mantiene la base da datos del PSE de
la organizacién. Esta actividad la representamos como “Establecer y mantener la
base de datos del PSE A5™.

La actividad 6 especifica que se debe establecer y mantener una coleccion de
documentos relacionados con el PSE. Esta actividad la representamos como
“Establecer y mantener una coleccién de documentos A6

El diagrama de la figura 4.4 presenia las actividades que se describieron
anteriormente. Por la naturaleza de la mejora continua de los procesos de las
actividades arriba mencionadas de documentacién, no pueden llevar un orden
especifico, por lo tanto en el diagrama representamos su ejecucién de manera
simultanea.




Grupo de IPS

1

pro Procedimiento

4 ¥
Desarrollar y mantener el
PSE Al

h 4

ps Proceso de Software

4 Documertar el PSE A2 )

¥
psd: Proceso de Software
Documentado

4 Documentar y mantener las \
Qescrtpuones de los ciclos devida 3—\;;

¥
dev: Descripcion de los ciclos
de vida

Y

Cesarrollar mantener guias y criterios  Ad )

/’Establecer y mantener la base de datos del PSE As)

/Estab\ecery mantener una coleccidn de documentos
. A8 S

Figura 4.4 Actividades del area clave de proceso: Definicion del Proceso de fa
Organizacién (DPQ).
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Mediciones y andlisis.

El texto correspondiente dice que deben de recabarse ¥ usar mediciones las para
determinar el estado de las actividades del PSE. Nos atreveremos a proponer que la
actividad mediciones y anélisis es una actividad que lleva a cabo el Grupo de IPS.
La actividad mencionada anteriormente queda representada en la figura 4.5

Grupo de IPS

|

@ediciones y Analisis @

Figura 4.5 Medici6n y analisis del 4rea clave de proceso: Definicién del Proceso
de la Organizacién (DPO).

Verificaciones.

La verificacién 1 especifica que el grupo de aseguramiento de calidad revisa y/o
audita las actividades y productos de trabajo para desarrollar y mantener el PSE de
la organizacién Esta verificacién esta representada con la actividad de “Revisar v/

0 auditar las actividades y productos de trabajo V1”. Lo cual mostramos en la
Figura 4.6

Grupo de Aseguramiento
de la Calidad

l

7~ Revisar y/o auditar las actvidades >

Yy productos de trabajo W1

l

Figura 4.6 Verificaciones del drea clave de proceso: Definicién del Proceso de
[a Organizacién (DPO).




Capitulo 5 Programa de Capacitaciéon

En el Programa de Capacitacion (PC). el personal recibiré 1a capacitacién adecuada
para que desarrolle las habilidades y el conocimiento en cada proceso que aplica a
su trabajo y realice su trabajo con eficiencia.

El objetivo de esté capftulo es presentar la traduccién de estd area clave de procesos
{CMM Practices, versién 1.1 (SE/CMU-93-TR25).] v la generacién del modelo
grafico del drea clave Programa de Capacitacién que abstrae la informacién
contenida en el texto.

El modelo grafico incluye la presentacién de los grupos participantes, asf como una
descripcion de sus roles y se concluye con la explicacién de los diagramas de
actividades que conforman el modelo grafico.

h
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5.1 Programa de Capacitacién

Un area clave de proceso para el nivel 3: Definido

El propésito del é4rea clave de procesos del Programa de Capacitacién es
desarrollar las habilidades y conocimientos de los individuos de tal forma que ellos
puedan realizar sus roles eficaz y eficientemente.

El Programa de Capacitacién involucra primero identificar la capacitacidn requerida
por la organizacion, proyectos, e individuos y, después, desarrollar o procurar que
la capacitacién abarque las necesidades identificadas.

En cada proyecto de software se evaluan las necesidades actuales y futuras de
habilidades y se determina como estas habilidades seran obtenidas. Algunas
habilidades se adquieren eficaz y eficientemente a través de medios informales
(ejemplos: entrenamiento en el trabajo y aprendizaje informal) mientras que otras
habilidades necesitan medios de capacitacion mas formales (ejemplos
entrenamiento y auto-estudio guiado) para ser eficaz y eficientemente impartidas.
Se seleccionan las formas y medios de capacitacién apropiados.

Esta drea de proceso cubre las practicas para el ‘grupo que realiza la funcién de
capitacion. Las practicas que identifican los tépicos especificos de capitacién (es
decir conocimientos y habilidades requeridas) estdn contenidas en la caracteristica
comuin de habilidades para el desempefio en cada una de las 4reas clave de
ProCesos.

Metas

Meta 1 Las actividades de capacitacion son planeadas.

Meta 2 Se provee la capacitacion necesaria para desarroliar las
habilidades y el conocimiento para realizar los roles
técnicos y de administracion de software.

Meta 3 Los individuos en el grupo de ingenieria de software y los

grupos relacionados reciben el entrenamiento necesario
para realizar sus roles.

Compromisos a realizar

Compromiso 1 La organizacidn sigue una politica escrita para satisfacer
sus necesidades de capacitacién.




Habilidad 1

Esta politica especifica tipicamente que:

1. Se identifican las habilidades y los conocimientos necesarios
para cada rol técnico y de administracion de software.

2. Los medios para impartir las habilidades v los conocimientos
son identificados y aprobados.

L

Ejemplos de medios de capacitacién aprobados
incluyen:

capacitacion de aula,

instruccién asistida por computadora,

auto estudio guiado,

programas formales de maestros y aprendices, y
videos facilitadores.

La capacitacion es proveida para construir la base técnica de

la organizacidn para cubrir las necesidades especificas de los
proyectos y desarrollar las habilidades de los individuos.

La capacitacion es desarrollada dentro de la organizacién u

obtenida fuera de la organizacion cuado sea apropiado.

-

Ejemplos de fuentes externas de capacitacién
incluyen:

capacitacion entregada por el cliente,
cursos de capacitacion disponibles
comercialmente,

programas académicos,

conferencias profesionales, v
seminarios.

Habilidades a realizar

Existe un grupo responsable por el cumplimiento de las
necesidades de capacitacién de Ia organizacién.

—

Los micmbros del grupo de capacitacidn pueden
mclutr - mstructores de tiempo complieto o de medio

A
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tiempo tomados de la organizacién, los miembros
pueden también ser tomados de fuentes externas.

| |
Un grupo es una coleccién de departamentos, gerentes
e individuos que tiene responsabilidades para un
conjunto de tareas o actividades. Un grupo estd
formado de una o varias personas asignadas medio
tiempo y de diferentes departamentos, hasta varios
individuos  dedicados tiempo completo. Las
consideraciones que debemos tenmer cuando se
implementa un grupo incluyen las tareas y actividades
asignadas, el tamafio del proyecto, la estructura y
cultura de la organizacién. Algunos grupos como el de
aseguramiento de la calidad de software se enfocan en
las actividades del proyecto y otros como el grupo de
ingenierfa de procesos de software, se enfocan en las
actividades de toda la organizacion.

L |

Habilidad 2 Se provee de los recursos y del financiamiento adecuado
para implementar el programa de capacitacién.

| |
Ejemplos de elementos del programa de capacitacion:

- el plan de capacitacién de la organizacién,

- materiales de capacitacion,

- desarrollo y contratacion de capacitacion,

- llevar a cabo la capacitacion,

- facilidades para la capacitacién,

- evaluacion de la capacitacidn, y

- el mantepimiento de registros de la capacitacion.

L ]

1. Se designa un gerente para ser responsable por
implementar el programa de capacitacion de la
organizacion.

o]

Se hacen disponibles las herramientas para apoyar las
actividades del programa de capacitacion.

Ejemplos de herramientas de apoyo incluyen:

- estaciones de trabaio,
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Habilidad 3

Habilidad 4

Actividad 1

- herramientas de disefio de instruccion,

- programas de base de datos, y

- paqueteria para desarrollar materiales de
presentaciones.

L 1

3. Se preparan las instalaciones apropiadas para llevar a cabo
la capacitacion.

I I
Las instalaciones de salas de clases deberian estar

separadas del ambiente de trabajo de los estudiantes
para eliminar las interrupciones.

Cuando sea apropiado la capacitacion se lleva a cabo
en escenarios que se parecen a las condiciones reales
del trabajo e incluye las actividades que simulan las
situaciones reales.

Los miembros del grupo de capacitacidn tienen las
habilidades vy el conocimiento necesario para realizar sus
actividades de capacitacién.

[ 1
Ejemplos de formas de proveer estas habilidades y

conocimientos incluyen:

- capacitacién en técnicas de instruccion, ¥
- capacitacion de perfeccionamiento del tema de la
materia.

Los gerentes de software reciben orientacion sobre el
programa de capacitacion.

Actividades a realizar

Cada proyecto de software desarrolla y mantiene un plan
de capacitacion que especifica sus necesidades de
capacitacion.

El plan cubre:

[. El conjunto de habilidades necesarias v el momento en
que estas necesidades seran requeridas,
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2. Las habilidades para las cuales la capacitacién es
requerida y las habilidades que serdn obtenidas por otros
medios.

| I
Algunas habilidades son eficaz y eficientemente
impartidas a través de medios informales ( por ejemplo
capacitacidon y presentaciones informales, leyendo
libros y revistas, platicas, seminarios, capacitacién en
el trabajo y aprendizaje informal) mientras otras
habilidades, para ser eficaz y eficientemente
impartidas, necesitan estar basadas en medios mas
formales de capacitacion {por ejemplo capacitacion de
aula instrucciones asistidas por computadora, auto
estudio guiado, facilitar videos, programas formales de
maestros y aprendices.

3. La capacitacién que se requiere, para quienes es necesaria
y cuando sea requerida.

I |
Refiérase a la caracteristica comiin de habilidades a

realizar en todas las otras dreas claves de proceso
para ejemplos de necesidades especificas de
entrenamiento.

[ |
Cuando sea apropiado, el entrenamiento de los

individuos estd unido a las responsabilidades de su
trabajo y otras experiencias externas que reforzaran la
capacitacién dentro de un periodo razonable después
de la capacitacion.

l |

4. CoOmo sera proporcionada la capacitacion.

I !
La capacitacién pude ser proporcionada por el

proyecto de software, por el grupo de capacitacion de
la organizacion o por una organizacidn externa.




Actividad 2

E |
Ejemplos de capacitacién apropiadamente hechas por
el proyecto de software incluyen:

- capacitacién en aplicaciones y requerimientos
especificos del proyecto,

- capacitacion en la arquitectura del proyecto de
software, v

- otras capacitaciones que se realizan mas eficaz y
eficientemente a nivel del proyecto.

L |

Se desarrolla y revisa el plan de capacitacion de la
organizacion de acuerdo 2a un  procedimiento
documentado.

Este procedimiento tipicamente especifica que:

I. El plan usa las necesidades de capacitacion de los
proyectos de software identificadas en sus planes de
capacitacion.

2. La capacitacidén especifica a ser provista se identifica
basindose en las habilidades requeridas por la
organizacién y el momento en que estas habilidades seran
requeridas.

3. El plan de capacitacién de la organizacién es revisado
* cuando sea apropiado para incorporar los cambios.

4. El plan de capacitacién de la organizacion es revisado por
los individuos afectados cuando es inicialmente liberado
y siempre y cuando se hayan hecho revisiones mayores.

Ejemplos de individuos afectados incluyen:

- administrador gerencial,

- gerentes de software,

- gerentes de los grupos relacionados con el
software.

{ |

5. Elplan de capacitacidn de la organizacidn es administrado
y controlado.



Actividad 3

I

i
Administrado y controlado implica que la versién del

producto de trabajo de software en un determinado
momento (pasado o presente) es conocida y los
cambios son incorporados y controlados.

Si se desea un mayor grado de control del que es
aplicado por el administrado y controlado el producto
de trabajo pude ser puesto bajo la disciplina total de la
Administracién de configuracién como es descrita en
el 4rea clave de proceso Administracién de
Configuracién de Software.

6. El plan de capacitacién de la organizacién esta de manera

oportuna disponible para los grupos o individuos
afectados.

l

!
Ejemplos de grupos o individuos afectados incluyen:

- el administrador gerencial,

- el grupo de capacitacion,

- los gerentes de grupos relacionados con el
software,

- ingenierfa de software (incluyendo todos los
subgrupos tales como los de disefio de software),

- estimacién de software,

- Ingenieria de sistemas,

- pruebas de sistema,

- aseguramiento de la calidad de software,

- admuustracién de configuracion de software,

- administracién de contratos, y

- apoyo de documentacion.

La capacitacién para la organizacién es realizada de
acuerdo con el plan de capacitacion de la organizacion.

El plan cubre:

I.

[N

La capacitacién requerida dentro de la organizacion en el
MOmMENto en que sea necesaria.

La capacitacion quc serd obtenida de fuentes externas y la
capacitacion  que sera proveida por el grupo de
cntrenamicnto,



Actividad 4

El financiamiento y recursos (incluyendo el personal,
herramientas e instalaciones) necesarias para preparar y
dirigir o procurar la capacitacion.

Estdndares para materiales de instruccién usados en
cursos de capacitacion desarrollados por el grupo de
capacitacion.

La programacion para desarrollar v revisar los cursos de
capacitacion que serdn realizados por el grupo de
capacitacion.

La programacién para llevar a cabo la capacitacion
basados en las fechas acordadas con las necesidades
expresadas y el numero estimado de estudiantes.

Los procedimientos para:

O seleccionar los individuos quines recibirdn la
capacitacion,

0 registros y participacion en la capacitacion,

O mantenimiento en registros de capacitacion
provista, y

a coleccidn, revisiones v uso de evaluaciones de
capacitacion y otras retroalimentaciones de la
capacitacion.

Se desarrollan los cursos de capacitacién preparados al
nivel de la organizacion de acuerdo a los estiandares de la
organizacion.

Estos estandares requieren que:

1.

Se desarrolla una descripcidn de cada curso de
capacitacion.

I
Ejemplos de topicos abarcados por la descripcidn

incluyen:

- audiencia esperada,

- Tequisitos para participar,

- objetivos de la capacitacidn.
- duracién de fa capacitacidn,
- planes de clases,
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Actividad 5

Actividad 6

- criterios para determinar el grado de satisfaccion
de los estudiantes,

- procedimientos para evaluaciones periddicas de la
eficacia y la eficiencia de la capacitacion, y

- consideraciones especiales tales como
experimentacién y pruebas de campo de cursos de
capacitacién, necesidades para entrenamientos de
mejoras de la capacitacién y oportunidades para
lievar a cabo la capacitacion.

2. Serevisan los materiales para los cursos de capacitacién.

[ J
Ejemplos de individuos que revisan los materiales de
capacitacién incluyen:

- expertos en instruceion,

- expertos en el tema del curso, v

- estudiantes representativos de las sesiones
experintentales del cursos bajo revisidn.

L [

3. Los materiales para la capacitacién de los cursos son

administrados y controlados.

Se establece un procedimiento de renuncia a Ia

capacitacién el cual se usa para determinar si algin
individuo ya posee el conocimiento y las habilidades
necesarias para ejecutar sus roles designados.

Se mantienen registros de la capacitacién.

1.

Q]

(W8]

Se conservan los registros de todos los estudiantes que
completaron satisfactortamente cada curso de capacitacién
u ofra actividad aprobada de capacitacion.

Se conservan los registros de todos los estudiantes que
completaron  satisfactoriamente  sus  capacitaciones
necesarias asignadas.

Los  registros de los  cursos completados

satisfactoriamente se proporcionan para consideraciones
en asignacion del personal y administradores.
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Medicién 1

Medicion 2

Verificacion 1

Medicion y analisis

Se hacen mediciones y se usan para determinar el estado
de las actividades del programa de capacitacién.

!
Ejemplos de mediciones incluyen:

- asistencia real a cada curso de capacitacién
comparado con la asistencia proyectada,

- el progreso de los cursos de capacitacion
comparado con los planes de capacitacién de los
proyectos y de la organizacidn, y

~ ¢l ntmero de exhibiciones de capacitacién
aprobadas en el tiempo.

E |

Se hacen mediciones y se usan para determinar la calidad
del programa de capacitacién.

i ll
Ejemplos de mediciones incluyen:

- resultados de pruebas post capacitacion,

- revisiones de los cursos por parte de los
estudiantes, y

- retroalimentacién de los gerentes de software.

Verificacion de Ia implementacion

Se revisan las actividades del programa de capacitacion
periédicamente con el Administrador Gerencial.

] |
El proposito principal de las revisiones periddicas por
el Administrador Gerencial es proveer una conciencia
y visién de las actividades del proceso de software en
un nivel apropiade de abstraccién y de una manera
oportuna. El tiempo entre las revisiones debe estar de
acuerdo a las necesidades de la organizacidn y puede
prolongarse hasta que estén disponibles los
mecanismos adecuados para el reporte de excepciones.

[ |
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Verificacion 2

Verificacion 3

|
Refiérase a la verificacion 1 del 4rea clave de procesos

de Seguimiento y Control del Proyecto de Software
para précticas que cubren el contenido tipico de las
revisiones de supervisién del Administrador Gerencial.
]

El programa de capacitacién es evaluado de manera
independiente en forma periédica para verificar la
consistencia con la relevancia para los requerimientos de
la organizacién.

Las actividades del programa de capacitacién y productos
de trabajo se revisan y / o auditan y los resultados se
reportan.

Como minimo las revisiones y / o auditorias verifican que:

1.

Se sigue el proceso para desarrollar y verificar el plan de
capacitacién de la organizacion.

Se sigue el proceso para desarrollar y revisar los cursos
de capacitacidn.

Los registros de  capacitacidn se  mantienen
adecuadamente.

Los individuos designados para recibir capacitaciones
especificas completan fas capacitaciones. :

Se sigue el plan de capacitacion de la organizacidn.
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5.2 Modelo grafico Programa de Capacitacion
(PC)

La construccién del modelo grafico se inicia con una tdentificacion, en todo el texto
original, de los grupos participantes en el programa de capacitacion. y
posteriormente con una asignacién de sus responsabilidades en los diagramas de
actividades.

5.3 Identificacidn de los grupos participantes

En el modelo textual del Programa de capacitacién hemos identificado a los grupos
participantes que son relevantes en el proceso de esta drea clave.

A continuacion presentamos una breve definicién de cada uno de ellos.

Administrador Gerencial: Es un rol de administracién de un nivel alto en una
organizacién, que tiene como objetivo principal mantener el éxito de la
organizacion a largo plazo. En general un Administrador Gerencial para ingenierfa
tendra la responsabilidad de varios proyectos a la vez.

Grupo de Aseguramiento de la Calidad: Revisa y / 0 audita las actividades del
programa de capacitacién la organizacion y reportar los resultados.

Gerente de Software: Cualquier gerente de un proyecto que tiene responsabilidad
directa por el desarrollo y /o mantenimiento del software.

Grupo de capacitacién. Sc dice a la coleccién de individuos (tanto
administradores, como personal) que es responsable por coordinar y poner en orden
las actividades de capacitacién para una organizacién. Este grupo tipicamente
prepara y dirige la mayoria de los curses de capacitacién v coordina el uso de otros
medios de capacitacion.

Evaluador:  Es el responsable de evaluar periédicamente el programa de
capacitacion.

Organizacién: Es el conjunto de los grupos mencionados anteriormente y de otros
grupos involucrados.

Otros grupos relacionados: Es cualquier grupo involucrado en los procesos de
software de la organizacion.
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5.4 Diagrama de actividades.

Compromisos.

En esta area clave de procesos contamos con un compromiso, este establece que la
organizacién sigue una politica organizacional escrita para satisfacer sus
necesidades de capacitacion.

Analizando el texto del compromiso 1, se deduce que la organizacién tiene una
politica escrita que sirve para satisfacer sus necesidades de capacitacién. La
existencia previa de la politica organizacional queda plasmada en el diagrama de
actividades (Figura 5.1) como un objeto p: Politica. Este objeto fue probablemente
generado por una actividad de definicién de politica la cual, seglin el texto del
compromiso queda implicita y por lo tanto no aparece en el diagrama. El
compromiso de seguir una politica para satisfacer sus necesidades de capacitacién
queda expresado colocando a p: Politica como objeto de entrada del compromiso
Cl. Este compromiso lo representamos como “Satisfacer necesidades de
capacitacion C17,

QrganiZzacion

p_Pohtica

Gati sfacer necesidades de capacitacidn
CA1 >

®

Figura 5.1 Compromisos del Area clave de proceso: Programa de
Capacitacion (PC).




Las caracteristicas siguientes: Habilidades, Actividades, Mediciones y Andlisis y
Verificaciones son las que realmente describen las acciones que los diferentes
grupos participantes deben tomar para satisfacer sus necesidades de Capacitacion.

Para modelar este hecho, la actividad se puede desglosar en otro diagrama
presentado en la Figura 5.2.

QOrganizaci on

Habilidades PC

Medicionesy
( Achwidades PC > ( Andlisis PC )

Verificaciones PC

Figura 5.2 Satisfacer necesidades de capacitacién.

Este diagrama introduce una actividad por cada caracteristica comin mencionada y
ademnads expresa el orden de ejecucién y /o el paralelismo de ellas. Queda claro que
las habilidades tienen que ser adquiridas antes de que sean realizadas las actividades
propias del Programa de capacitacion. Por otro lado, las actividades de verificacion
y medicién con su analisis, son simultaneas a las del Programa de capacitacion.

Habilidades.

La habilidad 1 especifica que debe haber un grupo responsable de cumplir las
necesidades de la capacitacion de la organizacion. Si no existe el grupo se debe de
crear. Generalmente este grupo es el grupo de capacitacion.

La habilidad 2 habla de la provisién de recursos y financiamiento, que estd a cargo
de la organjzacion. Esta habilidad la representamos con la actividad “Proveer
recursos y el financiamiento adecuade™ y ésta se lleva a cabo antes de proporcionar
algln tipo de capacitacién u orientacién.
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La habilidad 3 especifica que el Grupo de capacitacién tiene el conocimiento

necesario para realizar sus actividades de capacitacion,

para que tenga este

conocimiento  se le imparte capacitacion a este grupo. Esta habilidad la
representaremos con la actividad “Recibir capacitacion”.

La habilidad 4 especifica que los gerentes de software reciben orientacion sobre el
programa de capacitacion. Esta habilidad la representaremos con la actividad

“Recibir orientacién’.

Crganizacion

INo existe grupo
de capgcitacion]

Conshituir 2! grupo de
capaciacicn H1

v

Proveer recursos y el
financiamiento adecuads H2

Grupo de capacitacién

Gerentes de software

F

Recibir capacitacion
H3

Recibir onentacion
H4

Figura 5.3 Habilidades del drea clave de proceso: Programa de Capacitacion

(PC).




El diagrama de la figura 5.3 presenta las actividades a realizarse para adquirir las
habilidades para el PC, donde cada una de las habilidades es mapeada en forma
directa a la actividad que corresponde.

Actividades.

La actividad 1 especifica que por cada proyecto de software en curso se desarrolla y
mantiene un plan de capacitacion que especifica sus necesidades de capacitacion.
Esta actividad la representamos en el diagrama como “Desarrollar y revisar el plan
de capacitacion de cada proyecto A1”. Como en el texto no dice quien hace el plan
de capacitacion de cada proyecto nosotros proponemos que quien lo realiza son los
gerentes de software y otros grupos relacionados con el software. Esta actividad
recibe como entrada al objeto pro: Proyecto de software. Al término de esta
actividad tendremos como salida a placp: Plan de capacitacién del Proyecto.

La actividad 2 especifica que se desarrolla y se revisa el plan de capacitacién de la
organizacion. Esta actividad la representamos como “Desarrollar y revisar el plan de
capacitacién la organizacién A2”. Como en el texto no dice quien desarrolla y
revisa el plan de capacitacién de la organizacién nosotros proponemos que quien
lo realiza son los gerentes de software y otros grupos relacionados con el software,
la organizacion y el administrador gerencial. Esta actividad recibe como entrada a
los objetos pro: Procedimiento documentado, y placp: Plan de capacitacion del
Proyecto, que fue desarroliado anteriormente. Al término de esta actividad
tendremos como salida placo: Plan de capacitacién de la organizacién
[aprobado).

La actividad 3 especifica que Ja capacitacién debe realizarse de acuerdo al plan de
capacitacién de Ja organizacién. Dentro de esta actividad estdn contenidas las
actividades 4,56 que se desglosaran en otro diagrama. Esta actividad la
representamos como “Proceder a la capacitacion de acuerdo al plan A3”. Como en
el texto no dice quien realiza la capacitacién de la organizacidn nosotros
proponemos que quien lo realiza es el grupo de capacitacién. Esta actividad recibe
como entrada al objeto placo: Plan de capacitacién de la organizacién
[aprebado].

Las actividades mencionadas anteriormente quedan representadas en la Figura 5.4




Adminictrad Gerentes de f Otros grupoes
rinistrador software relacionados Crganizacién Grupo de
gerencial Capacitacion
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capacitacién de cada proyecto
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X
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capacitacion de
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Figura 5.4 Actividades del area clave de proceso: Programa de Capacitacion
(PC).

La actividad 4 especifica que se desarroilan y mantiene los cursos de capacitacidn

al nivel de la organizacidn. Esta actividad la representamos como “Desarrollar v
mantener los cursos de capacitacion A4”. Como en el texto no dice quien realiza la

kS



capacitacion de la organizacién nosotros proponemos que quien lo realiza es el
grupo de capacitacidn.

La actividad 5 especifica que se establece un procedimiento de renuncia a la
capacitacion para determinar si algin individuo ya posee el cocimiento v las
habilidades necesarias para ejecutar sus roles. Esta actividad la representamos como
“Vernificar si los individuos adquirieron las habilidades requeridas A5”. Como en el
texto no dice quien realiza la capacitacion de la organizacién nosotros proponemos
que quien lo realiza es el grupo de capacitacion.

La actividad 6 especifica que se mantienen los registros de la capacitacién. Esta
actividad la representamos como “Mantener los registros de la capacitacion A6”.
Como en el texto no dice quien realiza la capacitacién de la organizacién nosotros
proponemos que quien Jo realiza es el grupo de capacitacion.

Las actividades mencionadas anteriormente quedan representadas en la figura 5.5

Grupo de
Capaciacion

r

4 Desarrollar y mantensr los cursos de
\ capacitacion Ad

enficar i los indivudos adquirteren las habilidades
requendas A5

¥

k Mantener los reqistros de la capacitecién Asv

Figura 5.5: Proceder a la capacitacién de acuerdo al plan.

El diagrama dc la figura 5.5 presenta las actividades que se describieron
anteriormente. También en este diagrama cs ficil observar que actividades pueden
Hevarse a cabo en forma paralela en momentos adecuados.
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Mediciones y analisis.

El texto correspondiente dice que deben de recabarse y usar las mediciones para
determinar el estado de las actividades de] PC. Nos atreveremos a proponer que la
actividad mediciones y anélisis es una actividad compartida entre el Administrador
Gerencial y el Grupo de Capacitacién. La actividad mencionada anteriormente
queda representada en la figura 5.5

Administrador (Grupo de
Gerencial Capacitacidn

( Mediciones y analis M1, M2 )

Figura 5.6 Medicién y anslisis del 4rea clave de proceso: Programa de
Capacitacién (PC).

Verificaciones.

La wverificacién 1 especifica que las actividades para el PC serdn revisadas
periddicamente por el Administrador Gerencial. Esta verificacién estd representada
con la actividad de “Revisar Actividades del PC V1”.

La verificacidn 2 especifica que el programa de capitacion es evaluado de manera
independiente y en forma periédica para verificar la consistencia con la
relevancia para os requerimientos de la organizacién. Como en el texto no dice
quien realiza la verificacion nosotros proponemos que quien lo realiza es un
Evaluador independiente. Estd verificacién e representada con la actividad de
“Evaluar periddicamente el PC V27

Finalmente en la verificacion 3 especifica que las actividades del programa de
capacitacién y productos de trabajo se revisan y / o auditan y los resultados se
reportan, Como en el texto no dice quien realiza estd verificacidon nosotros
proponemos que quien 1o realiza es el grupo de aseguramiento de la calidad. Esta
verificacion esta representada con la actividad de *“Revisar y / o auditar las
actividades y productos de trabajo V37,

Las actividades mencionadas anteriormente quedan representadas en la figura 5.7.
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Figura 5.7 Verificaciones del 4rea clave de proceso: Programa de Capacitacién
(PC).



Capitulo 6 Administracién Integrada de
Software

En la Administracion Integrada de Software ftrata de unmir las actividades de
ingenieria de software con las de administracion, en un proceso definido y que serd
ajustado del proceso de software de la organizacion.

El objetivo de esté capitulo es presentar la traduccién de estd area clave de procesos
[CMM Practices, versién 1.1 (SEI/CMU-93-TR25).] y la generacién del modelo
grafico que abstrae la informacion contenida en el texto.

El modelo grafico incluye la presentacion de los grupos participantes, asi como una
descripcion de sus roles y se concluye con la explicacién de los diagramas de
actividades que conforman el modelo grafico.




6.1 Administracion Integrada de Software

Una 4rea clave de proceso para el nivel 3: Definido

El propésito de la administracion integrada de software es integrar las actividades
de ingenierfa de software y de administracién en un proceso coherente, y definido
que se ajusta a partir del proceso de software estandar de la organizacién y de los
activos relacionados al proceso, los cuales estdn descritos en la Definicién del
Proceso de la Organizacién.

La administracién integrada de software involucra el desarrollo del proceso de
software definido para los proyectos y la administracion del proyecto de software
usando este proceso de software definido. El proceso de software definido del
proyecto es una adecuacion del proceso de software estindar de la organizacion que
contempla las caracteristicas especificas del proyecto.

El plan de desarrollo de software esta basado en el proceso de software definido del
proyecto v describe como las actividades del proceso de software del proyecto
seran implementadas y administradas. La administracion del tamaflo, esfuerzo,
costo, calendarizacién, personal y otros recursos del proyecto de software se
relaciona con las tareas del proceso de software definido del proyecto.

En vista de que los procesos de software definidos para los proyectos se ajustan a
partir del proceso de software estandar de la organizacidn, los proyectos de software
pueden compartir los datos del proceso y las lecciones aprendidas.

Las practicas basicas para estimar, planear y seguir un proyecto de software estan
descritas en las 4reas claves de proceso de Planeacion del proyecto de software y
Seguimiento y control del proyecto de software. Ellas se enfocan en reconocer los
problemas cuando ocurren, y ajustar los planes y / o el desempefio para resolver
los problemas. Las practicas de est4 drea clave de proceso estan construidas sobre
y son un agregado a las practicas de estas dos 4reas clave de procesos. El énfasis de
la Administracion integrada de software estd en anticipar problemas y actuar para
prevenirlos o minimizar los efectos de estos problemas.

Metas

Meta 1 E! proceso de softwarc definido del proyecto es una
versién ajustada del proceso de software estandar de Ia
organizacion.

Meta 2 El proyecto ¢s planeado y administrado de acuerdo al

proceso de software definido del proyecto.

- P
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Compromiso 1

Habilidad 1

Compromisos a realizar

El proyecto sigue una politica de organizacion eserita que
demanda que el proyecto de software sea planeado vy
administrado usando el procese de software estindar de
la organizacion y los elementos relacionados del proceso.

I ]
Refiérase al drea clave de proceso de Definicion del

Proceso de la Organizacidn para pricticas que cubren
el proceso de software estdndar de la organizacion y
los elementos de proceso relacionados.

Esta politica tipicamente especifica que:

1. Cada proyecto documenta el proceso de software definido
del proyecto ajustando el proceso de software estandar de
la organizacidn.

2. Las desviaciones del proyecto del proceso de software
estandar de la organizacidn son documentadas y
aprobadas.

3. Cada proyecto realiza sus actividades de acuerdo con el
proceso de software definido del proyecto.

4. Cada proyecto recopila y almacena los datos apropiados
de mediciones del proyecto en la base de datos del
proceso de software de la organizacion.

I i
Refiérase a la actividad 5 del area clave de procesos
Definicién del Proceso de la Organizacién para
préacticas que cubren la base de datos del proceso de
software de la organizacion.

Habilidades a realizar

Se provee los recursos y el financiamiento adecuado para
administrar el provecto de software usando el proceso de
software definido del proyecto.
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Habilidad 2

Habilidad 3

I 1
Refiérase a la habilidad 3 del 4rea de proceso

Planificacién del proyecto de software y la habilidad 3
del &rea clave de proceso Seguimiento y control del
Proyecto de Software para pricticas que cubren
recursos v el financiamiento para la planificacion,
seguimiento y control del proyecto de software.

I |

Los individuos responsables para el desarrolio  del
proceso de software definido del proyecto reciben la
capacitacion adecuada en como ajustar el proceso de
software estindar de la organizacién y usar los elementos
relacionados del proceso.

Ejemplos de capacitacion incluyen:

- uso de la base de datos del proceso de software,

- uso de los procesos de sofiware estindar de la
organizacion, y

- uso de guias y criterios para ajustar los proceso de
software estandar de la organizacidn  para
satisfacer las necesidades del proyecto de software.

I J

| L
Refiérase al area clave de proceso Programa de

Capacitacion.
I J

Los gerentes de software reciben la capacitacion adecuada
para administrar los aspectos técnicos, administrativos y
aspectos del personal del proyecto de software basindose
en el proceso de software definido del proyecto.

I 1
Refiérase a la habilidad 4 del area clave de procesos
Planificacion del proyecto de software y la habilidad
4 del 4rea clave de procesos Seguimiente y control del
proyecto de software para practicas que cubren la
capacitaciéon para la planificacién, seguimiento vy
control del proyecto de software.

I M
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Actividad 1

f L
Ejemplos de capacitacion incluyen:

- métodos y procedimientos para la estimacidon de
software, planeacién y seguimiento basandose en
el proceso de software definido del proyecto; y
- métodos y procedimientos para identificar,
administrar v comunicar riesgos de software.
1 |

[ ]
Refiérase al drea clave de proceso Programa de

Capacitacion.

Actividades a realizar

Se desarrolla el proceso de software definide del proyecto
adoptando el proceso de software estindar de la
organizacion de acuerdo a los procedimientos
documentados.

. ]
Refiérase a la actividad 2 del area clave de procesos
Definicién del Proceso de la Organizacién para
practicas que cubren los contenidos del proceso de
software estandar de la organizacién.

I i

Estos procedimientos tipicamente especifican que:
1. Un ciclo de vida de software es:
0 seleccionado de aquellos aprobados por la

organizacién para satisfacer las restricciones
contractuales y operacionales del proyecto;

I I
Refiérase a la actividad 3 del area clave de proceso

Definicion del Proceso de la organizacién para
practicas que cubren ciclos de vida de software
aprobados.

i |
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U modificado, si es necesario de forma permitida
por las gufas y criterios de adaptacién de la
organizacion; y

U documentado de acuerdo a los estindares de la
documentacién.

I
Refiérase a la actividad 4 del drea de procesos Definicién

del proceso de software de la organizacion para practicas
que cubren las gufas y criterios de adaptacién de la
organizacion.

|

Se documenta la descripcién del proceso de software
definido.

|
Refiérase a la actividad a del érea de procesos

Definicién del proceso de software de la organizacion
para practicas que cubren los contenidos esperados de
1a definicién de un proceso.

La adaptacién del proceso de software estdndar de la
organizacion para el proyecto es revisado por el grupo
responsable para coordinar las actividades del proceso de
software de la organizacién (por ejemplo el grupo de
Ingenieria de procesos) y es aprobado por la
Administracion General.

]
Refiérase a la actividad 6 del area clave de procesos

Definicion del Proceso de la Organizacidon para
practicas que cubren los contenidos esperados de la
definicion del proceso.

0 Permisos para desviaciones del proceso software
estindar son  documentados, revisados y
aprobados por la Administracién General.

Permisos para desviaciones de requisitos contractuales del
proceso de software estin documentados, revisados y
aprobados por el Administrador Gerenciat y el cliente del
proyecto de software. segtn lo apropiado.




Actividad 2

5. La descripcién  del proceso de software definido del
proyecto es administrada y controlada.

I ]
Administrado y controlado implica que la version del
producto de trabajo de software en un determinado
momento (pasado o presente} es conocida y los
cambios son incorporados y controlados.

Si se desea un mayor grado de control del que es
aplicado por el administrado y controlado el producto
de trabajo pude ser puesto bajo la disciplina total de la
Administracién de configuracién como es descrita en
el area clave de proceso Administracion de
Configuracion de Software.

{ |

Se revisa cada proceso de software definido del proyecto
de acuerdo a un procedimiento documentado.

Este procedimiento tipicamente especifica que:

1. Los cambios derivados por las siguientes causas son
documentados y sistematicamente revisados:

QO Ias lecciones aprendidas de seguir las actividades
de software de los proyectos de la organizacion,

QO cambios propuestos por el proyecto de software, y

3 datos de mediciones de procesos y productos de
trabajo.

2. Los cambios al proceso de software definido del proyecto
son revisados y aprobados antes de que estos sean
incorporados.

i i
Ejemplos de individuos que revisan los cambios

incluyen:

- miembros de los grupos responsables por las
actividades  del proceso de software de la
organizacion (por ejemplo el grupo de ingeniera de
procesos de software),



Actividad 3

Actividad 4

- los gerentes de software, y
- los gerentes de proyectos de software.

I I
Ejemplos de individuos que aprueban los cambios
incluyen:

- El gerente de software, y
- El gerente del proyecto de software.
! |

Se desarrolla y revisa el plan de desarrollo de software del
proyecto, el cunal describe el uso del proceso de software
definido del proyecto de acuerdo a un procedimiento
documentado.

I I
Refiérase a las actividades 6 y 7 del drea clave de

procesos Planificacion del proyecto de software y las
actividades 1 y 2 del é&rea clave de procesos
Seguimiento y control del proyecto de software para
practicas que cubren el plan de desarrollo de software.

Se administra el proyecto de software de acuerdo con el
proceso de software definido del proyecto.

I !
Refiérase a las 4reas claves de procesos de

Planificacién del proyecto de software y Seguimiento
y control del proyecto de software para practicas
basicas que cubren la Administracién del Proyecto de
Software.

El proceso de software definido del proyecto tipicamente
especifica que:

1. Se toman previsiones para obtener analizar y reportar los
datos de las mediciones requeridas para administrar el
proyecto de software.

I~

Las actividades para estimacién, planificaciéon vy
seguimiento de software son ligadas a las tareas claves v
a los productos de trabajo del proceso de software definido
del proyecto.



Se establecen, documentan y se usan criterios de término y
completitud para autorizar la iniciacién y determinar la
terminacion de las tareas claves.

Se definen criterios documentados para indicar cuando
replanear el proyecto de software.

Las lecciones técnicas y administrativas aprendidas  se
documentan y se almacenan en la coleccién de
documentos relacionados con el proceso de software de fa
organizacion.

—
Refiérase a la actividad 6 del drea clave de procesos

de la Definicidn del Proceso de la organizacién para
practicas que cubren la coleccién de documentos
relacionados con el proceso de software de la
organizacién.

|

Las lecciones técnicas y administrativas aprendidas  del
seguimiento de las actividades de otros proyectos en la
organizacidn son sistemdticamente revisadas v usadas para
estimar, planificar, seguir, y replanear el proyecto de
software.

El plan de recursos humanos contempla las necesidades
del proyecto de software por individuos con habilidades
especiales y conocimiento del dominio de aplicacion.

Se identifican las necesidades de capacitacion vy se
documentan para ajustarse a las necesidades especificas
del proyecto de software.

1

Refiérase a la actividad 1 del 4rea clave de procesos
Programa de capacitacion para practicas que cubren la
identificacién de las necesidades de capacitacion del
proyecto.

|

Los planes y procesos de software que se rigen al
Interactuar con otros grupos se ajustan para considerar
disparidades con estos grupos y para otros problemas
potenciales.




Actividad 5

Ejemplos de disparidades y problemas incluyen:

- diferencias en la madurez del proceso,
- incompatibilidad de procesos, y
- varios factores de negocios.

La base de datos del proceso de software de Ia
organizacién se usa para planificacion y estimacién de
software,

]
Refiérase a la actividad 5 de la 4rea clave de proceso

Definicion del Proceso de la Organizacién para
practicas que cubren la base de datos del proceso de
software de la organizacion.

1. La base de datos se usa como una fuente de datos para
estimar, planificar y replanear un proyecto de software.
Cuando sea posible se usan los datos de un proyecto de
software similar.

I !
Ejemplos de datos contenidos en la base de datos del
proceso de software de la organizacidn incluyen:

- el tamafio de los productos de trabajo de software,
- esfuerzo de software,
- calendarizacidn,
- personal, y
- actividades técnicas.
I J
2.

Los valores de los pardmetros usados para derivar
estimaciones para el tamafio de software, esfuerzo, costo,
calendarizacién v el uso de recursos criticos de
computadoras se comparan con aquellos de otros
proyectos de software para evaluar su validez.

Q1 Se evalan y registran las similitudes vy diferencias
con otros proyectos del mismo dominio de la
aplicaciéon v con {a misma aproximacion del
disefio.




Actividad 6

O Razones para semejanzas v diferencias entre los
valores de los pardmetros son registradas.

O El razonamiento usado para juzgar la credibilidad
de las estimaciones del proyecto es registrado.

3. El proyecto de software provee los datos adecuados de la
planificacién y replanificacion de software y los datos de
mediciones reales para su almacenamiento en la base de
datos del proceso de software de la organizacion.

i ]
Ejemplos de datos almacenados por el proyecto de
software incluyen.

- ladescripcidn de la tarea,

- los supuestos,

- las estimaciones,

- las estimaciones revisadas,

- los datos de mediciones reales, y

- la informacién asociada requerida para reconstruir
las estimaciones, evaluar su racionabilidad, y
derivar estimaciones para un nuevo trabajo.

[ i

Se administra el tamafio de los productos de trabajo de
software (o0 el tamafio de los cambios en los productos de
trabajo de software) de acuerdo a un proceso
documentado.

I I
Refiérase a la actividad 9 del drea clave de proceso

Planificacion del proyecto de software y la actividad 5
del 4rea clave de proceso Seguimiento y control del
proyecto de software para practicas bdsicas que
cubren la planificacion y el seguimiento del tamafio de
los productos de trabajo de software.

| I

Este procedimiento tipicamente especifica que:

1. Un grupo, que es independiente del grupo de ingenieria
de software, revisa los procedimientos para estimar el
tamanio de los productos de trabajo de software y provee
guias para usar datos histéricos de la base de datos del
proceso de software de la organizacidon  para hacer
estimaciones.
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Un ejemplo de un grupo independiente es un grupo

de estimacién de software.

Un ejemplo de un método para evaluar la credibilidad
del tamafio de software es una comparacién funcién
por funcién respecto a un sistema terminado.

J

LI

Lh

U Los individuos que preparan las estimaciones del
tamafio, aseguran que los procedimientos y datos
usados en las estimaciones sean apropiados.

O Cuando la validacién de un tamafio estimado es
cuestionado, un equipo de los pares y expertos
revisa la estimacion.

Se aplica un factor de contingencia al tamafio estimado
por cada elemento de software identificado como un
riesgo de software.

O Larazon para la contingencia se documenta.

U Los riesgos asociados con reducir o eliminar la
contingencia son evaluados y documentados.

Se  1dentifican los  componentes de software
comercialmente disponibles o reutilizables.

W Se toman en cuenta las métricas de reuso para la
reutilizacion de requerimientos, disefio, cddigo,
planes de prueba, vy pruebas de procedimientos,
etc.

O El  esfuerzo para modificar e incorporar
componentes reutilizables se pondera contra las
estimaciones del tamario.

Factores que pueden afectar significativamente el tamafio
de los productos de software son identificados y seguidos
de cerca.

Se establece un umbral para cada elemento de software

administrado, el cual cuando sera excedido requiera de
una accion.
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Actividad 7 Se administran los esfuerzos y gastos del proyecto de
software de acuerdo a un procedimiento documentado.

L

i
Refiérase a la actividad 10 de] area clave de Proceso

de Planificacion del proyecto de software vy la
actividad 6 del 4rea clave de procesos Seguimiento y
control  del proyecto de software para practicas
bésicas que cubren la planificacién y el seguimiento
del esfuerzo y costo de software.

|

Este procedimiento tipicamente especifica que:

I

Los modelos de esfuerzo, costos y perfil del personal de
software, si son usados son ajustados al provecto v usan
datos histdricos disponibles cuando sea apropiado.

Los datos de referencia y costo son ajustados para
incorporar variables del proyecto.

Ejemplos de variables del proyecto incluyen:

la localizaciéon geografica de los grupos y las
organizaciones de! provecto (por ejemplo los
subcontratistas),

el tamario y complejidad del sistema,

la estabilidad de los requerimientos,

el ambiente del servidor para el desarrollo,

el ambiente objetivo del sistema,

la  familiaridad y  experiencia de los
desarrolladores con la aplicacion,

la disponibilidad de los recursos, ¥

otras restricciones especiales.

|

LU'S]

El esfuerzo y costo total de software se asigna a tareas o
actividades administradas individualmente segun lo
requiera la administracion efectiva del esfuerzo y costo.

Cuando se revisa el estado del esfuerzo y gasto de
software y se comparan las estimaciones con los gastos
actuzles sobre el tiempo, y contra el trabajo completo
contra ¢l plan de desarrollo de software y se usan para
refinar las estimaciones de esfuerzo v costo para el trabajo
restante.

%0




3 Los valores de los pardmetros de los modelos
usados en la estimacion del esfuerzo y costo del
software son actualizados siempre y cuando se

hagan cambios mayores a los requerimientos de
software.

1 Cuando sea apropiado se usan los datos reales
sobre la productividad del proyecto y otros gastos
nuevos de software.

5. Se establece un umbral para el esfuerzo y gasto para cada
tarea o actividad individual, el cual cuando seri
excedido, requiera una accidn.

Actividad 8 Se administran los recursos criticos de la computadora del
proyecto de acuerdo a un procedimiento documentado.

I |
Refiérase a la actividad 11 del érea clave de procesos

Planificacion de proyectos de software v la actividad 7
del 4rea clave de proceso Seguimiento y control de
proyectos de software para pricticas bésicas que
cubren la planificacién vy seguimiento de recursos
criticos de la computadora.

Este procedimiento tipicamente especifica que:

1. Se derivan las estimaciones para los recursos criticos de la
computadora del proyecto, con base en la experiencia
histérica, simulaciones, prototipos ¢ andlisis  segin
corresponda.

3 Se documentan las fuentes y razones de las
estimaciones.

O Se evaltan y registran las similitudes y diferencias
entre el proyecto y las fuentes de datos histéricos
en términos del dominio de la aplicacion y la
aproximacion del disefio.

O Se registran las razones usadas para juzgar la
credibilidad de las estimaciones.

2. Se ajustan los recursos planificados de la computadora, los
requisitos de sistema asignados  al software. los
requerimientos de software v / o el disefio de software
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para cumplir con los requerimientos criticos de la
computadora del proyecto.

Se asignan los recursos disponibles de la computadora a
los componentes de software.

La capacidad disponible para los recursos criticos de las
computadoras forma una capacidad de reserva para las
estimaciones iniciales,

Se establece un umbral para cada recurso critico de la
computadora el cual cuando serd excedido, requiera una
accion.

Actividad 9 Se administran las dependencias criticas y rutas criticas de
la calendarizacién del proyecto de software de acuerdo a
un proceso documentado.

|
Refiérase a la actividad 12 del 4rea clave de proceso

de Planificacion del proyecto del software, 1a actividad
8 del 4rea clave de proceso Seguimiento y control del
proyecto de software y la actividad 4 del drea clave de
proceso de Coordinacion entre grupos para practicas
que cubren la negociacién y el seguimiento de
dependencias criticas.

Este procedimiento tipicamente especifica que:

1.

Se asignan hitos, tareas, compromisos, dependencias
criticas, personal, gastos y revisiones en la calendarizacién
de manera consistente con el proceso de software definido
del proyecto.

1 La programacién de software identifica tareas e
hitos especificos cuyo término  puede ser
objetivamente  determinado (es decir una
determinacidn binaria si/ no).

1
Se desarrollan  diferentes niveles de detalle de la
programacién, apropiadamente ligados uno con otros,
para acomodarse a las necesidades de los diferentes
grupos e individuos.




Actividad 10

2. Son definidas las dependencias criticas, negociadas y
reflejadas en la programacién del software.

| I
Las dependencias criticas incluyen tanto aquellas
dentro del grupo de ingenieria de software (es decir
entre subgrupos) como el grupo de ingenieria de

5 software y otros grupos afectados.
|

3. Son definidas y reflejadas las rutas criticas de la
calendarizacién en la programacién del software.

4. Las dependencias criticas y las rutas criticas de la
programacion son monitoreadas en forma regular.

5. Se establecen criterios especificos documentados basados
en umbrales para cada ruta critica, que cuando sean
excedidos requieran de una accién.

Ejemplos de acciones incluyen:

- dirigir andlisis y simulaciones para la funcién de
equilibrio, calidad, costo, programacién, personal v
OLrOS recursos;

- asignar contingencias y relajar la calendarizacion

s1 hay disponibilidad;

- evaluar los efectos de las acciones contempladas

en todas las rutas criticas; ¥

hacer visibles las decisiones que afectan a los

grupos.

| J

Se admipistran y documentan los riesgos de software
identificados y evaluados, de acuerdo a un procedimiento
documentado.

I |
Refiérase a la actividad 13 del drea clave de proceso

de Planificacion del proyecto de software y la
actividad 10 del drea clave de Seguimiento ¥ control
de! proyecto de software para practicas basicas que
cubren la identificacidn y seguimiento de riesgos.




. : ]
Ejemplos de riesgos de software a ser administrados

incluyen posibilidades significativas de que el
proyecto de software puede fallar en cumplir sus
objetivos en éreas tales como:

- calendarizacién,

- gasto,

- funcionalidad,

- resultados o desempefio en tiempo real,
- fiabilidad o disponibilidad, y

- uso de recursos criticos de computadora.

|

|
Ejemplos de actividades para administrar riesgos

incluyen

- identificar los objetivos de alto riesgo del proyecto;

- identificar los eventos que pueden introducir o
incrementar los riesgos;

- prototipos o implementacién de médulos de alto
riesgo; y

- seguir minuciosamente los indicadores claves de
los riesgos del proyecto.

Este procedimiento tipicamente especifica que:

1.

Se documenta y se usa un plan de administracion de
riesgos del proyecto para identificar y administrar los
riesgos de software.

I
Ejemplos de elementos de un plan de administracidén

de riesgos incluyen:

recursos  requeridos  (incluyendo personal vy

herramientas);

- métodos de administracion de riesgos (por
gjemplo  identificacion, andlisis, ordenacion,
planeacion, seguimiento y resolucion);

- lista de riesgos identificados (incluyendo
evaluacion, orden, estado y plan);
calendarizaciéon de la administracién de riesgos;

- responsabilidades y autoridades;



-

£

- métodos y la frecuencia de la comunicacién  del
estado de los riesgos y actividades; y
- mediciones.

2. La planificacion de contingencias estd basado en el

proceso de software definido del proyecto y se realiza alo
largo del ciclo de vida de software del proyecto.

|
Ejemplos de areas cubiertas por las actividades de

planificacién de contingencias incluyen:

-~ identificacion de opciones

- evaluacion del impacto de las opciones

- lafiabilidad técnica de las opciones

- asignacién de reservas de la administracién y

- cnterios de decisién sobre cuando proseguir una
opcidn.

Gl

Se definen alternativas para cada uno de los riesgos de
software, cuando sea posible junto con el cnteno para
seleccionar entre las alternativas.

La liberacion inicial y las revisiones mayores para el plan
de administracién de riesgos de software son sometidas a
la revisién entre colegas.

l
Refiérase al area clave de procesos de la Revision

Entre Colegas.

Se adminisira el plan de administracién de riesgos de
software.

Los riesgos de software son seguidos revaluados vy
replaneados en hitos selectos del proyecto, a los puntos de
revisién de riesgos designados, v durante la planificacion
de cambios significativos que afectan al proyecto de
software.

L) Se revisan y corrigen las prioridades de los
riesgos v los planes de administracion de riesgos
en ¢stos puntos de fa reevaluacion.



Actividad 11

0 Se usa la informacién obtenida de seguir los
riesgos para refinar la evaluacién de los riesgos y
los planes de administracién de riesgos.

7. El grupo de ingenierfa de sofiware, otros grupos e
individuos son incluidos en las comunicaciones sobre los
riesgos de software, el plan de administracién de riesgos
de software y los resultados de 1a mitigacion de riesgos.

Ejemplo de grupos e individuos afectados incluyen:

- el cliente,

- los subcontratistas,

- usuarios finales,

- estimaciones de software,

- ingenieria de sistemas,

- pruebas del sistema,

- aseguramiento de la calidad de software,

- administracién de configuracion de software,
- administracién de contrato, y

- apoyo de docurnentacion.

Se realizan periédicamente las revisiones del proyecto de
software, para determinar las acciones necesarias para
llevar el desempefio y los resultades del proyecto de
software en linea con las necesidades actuales y
proyectadas del negocio, el_cliente vy los usuarios finales
segun lo adecuado.

Ejemplos de acciones incluyen:

- la aceleracién de la calendarizacion,

- cambiar los requerimienios del sistema en
respuesta a los cambios en las oportunidades de
mercado o las necesidades de los clientes y
usuarios finales, y

- terminacion del proyecto.

Los usuarios finales referidos en estas practicas son los
usuarios finales designados por ¢l cliente o representantes de
los usuarios finales.
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Medicion 1

Verificacion 1

Verificacidon 2

Medicion y analisis

Se hacen mediciones y se wusan para determinar la
eficiencia de las actividades de Ia Administracién integrada
de software.

Ejemplos de mediciones incluyen

- esfuerzo gastado en el tiempo de administrar el
proyecto de software comparado con el plan;

- frecuencia, causas y magnitud del esfuerzo de re
planificacién;

- para cada riesgo de software identificado, €l impacto
inverso comprendido comparado con las perdidas
estimadas; v

- ¢l nimero y magnitud los impactos adversos mayores
no anticipados al proyecto del software seguidos en el
tiempo.

[ ]

Verificacion de la implementacién

Son revisadas periddicamente las actividades para la
administracién del proyecto de software con el
Administrador Gerencial.

I ]
Refiérase a la verificacién 1 del area clave de procesos

Seguimiento y control del proyecto de software para
practicas que cubren el contenido tipico de las
revisiones de supervision del Administrador Gerencial.

Las actividades para la administracion del proyecto de
software son revisadas con el Administrador del provecto
tanto periédicamente como en respuesta a eventos.

| ]
Refiérase a la verificacion 2 del drea clave de proceso
de Seguimiento y control de proyectos para practicas
que cubren el tipico contenido de las revisiones de
seguimiento del Administrador de! proyecto.




Verificaciéon 3

El grupo de aseguramiento de la calidad de software
revisas y / o audita las actividades y productos de trabajo

para administrar el proyecto de software y reporta los
resultados.

[ |
Refidrase al drea clave de proceso de Aseguramiento
de calidad de software.

l |

Como minimo las revisiones y / o auditorias verifican:

1. Proceso para desarrollar v revisar el proceso de software
definido.

2. El proceso para preparar el plan de desarrollo de software
del proyecto y el plan de administracién de riesgos de
software.

[V

Los procesos para administrar el proyecto de acuerdo con
el proceso de software definido del proyecto.

4. Los procesos para recolectar y proveer los datos
apropiados para la base de datos del proceso de software
de la organizacion.

3. El proceso para usar la base de datos del proceso de
software de la organizacion para apoyar las actividades
de planeacién, estimacién y seguimiento del proyecto de
software. '
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6.2 Modelo grafico Administracion Integrada
de Software (AIS)

La construccion del modelo grafico se inicia con una identificacién, en todo el texto
original, de los grupos participantes en la Administracién Integrada de Software y
posteriormente con una asignacién de sus responsabilidades en los diagramas de
actividades.

6.3 Identificacién de los grupos participantes

En el modelo textual del (AIS) hemos identificado a los grupos participantes que
son relevantes en el proceso de esta area clave. A continuacién presentamos una
breve definicion de cada uno de ellos.

Administrador Gerencial: Es un rol de administracién de un nivel alto en una
organizacién, que tiene como objetivo principal mantener el éxito de la
organizacion a largo plazo. En general un Administrador Gerencial para ingenieria
tendra la responsabilidad de varios proyectos a la vez.

Gerente del Proyecto de Software: El gerente de sofiware de proyecto es el
individuo que trata con el Administrador del proyecto en términos de compromisos
del software y quien controla todos los recursos del software para un proyecto.

Administrador del Proyecto: Es el responsable de las actividades y resultado del
proyecto de software. Este administrador asigna las responsabilidades para los
productos de trabajo y actividades de software, y participa en las revisiones de las
actividades del AIS que se realizan en forma periddica o a causa de un evento.

Grupo de Aseguramiento de la Calidad: Revisa v / 0 audita las actividades y los
productos de trabajo para administrar el proyecto de software y reporta resultados.

Grupo de Ingenieria de Procesos de Software (Grupo de IPS): Un grupo de
especialistas que facilitan la definicién, mantenimiento y mejora del proceso de
software usado por la organizacién. En las practicas clave, este grupo es
genéricamente llamado el grupo responsable por las actividades de proceso de
software de la organizacion”.

Gerente de Software: Cualquier gerente de un proyecto que tiene responsabilidad
directa por el desarrollo y /o mantenimiento del software.

Organizacién: Es el conjunto de los grupos mencionados anteriornmente y de otros
grupos involucrados.
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Otros grupos relacionados: Es cualquier grupo involucrado en los procesos de
software de la organizacién.

Responsables de Desarrollo del Procesoe de Software del Proyecto (RDPSP):
Son los individuos responsables para el desarrollo del proceso de software definido
del proyecto.

Usuario Final: El individuo o grupo que usaré el sistema para su uso operacional
esperado cuando éste es entregado en su ambiente.

Cliente: El individuo u organizacién que es responsable por aceptar el producto v
autorizar el pago a la organizacién desarrolladora.

6.4 Diagrama de actividades

Compromisos.

En esta area clave de procesos contamos con un compromiso, éste establece que el
proyecto sigue una politica organizacional escrita que demanda que el proyecto de
soitware se planee y administre usando el PSE de la organizacién.

Analizando el texto del compromiso 1, se deduce que la organizacién tiene una
politica escrita que demanda que se planee y se administre el proyecto de software
usando el PSE de la organizacién. La existencia previa de la politica organizacional
queda plasmada en el diagrama de actividades (Figura 6.1) como un objeto p:
Politica. Este objeto fue probablemente generado por una actividad de definicién
de politica la cual, segin el texto del compromiso queda implicita v por lo tanto no
aparece en el diagrama. El compromiso de seguir una politica queda expresado
colocando a p: Politica como objeto de entrada del compromiso C1 al igual que
prsofe: Proceso de software estindar, el cual es usado para administrar y planear el
proyecto. Este compromiso lo representamos como “Planear y administrar el
proyecto de software C17
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Figura 6.1: Compromiso del drea clave de proceso: Administracion Integrada
de Software (AIS).

Las caracteristicas siguientes: Habilidades, Actividades, Mediciones y Analisis y
Verificaciones son las que realmente describen las acciones que los diferentes
grupos participantes deben tomar para la AIS.

Para modelar este hecho, la actividad se puede desglosar en otro diagrama
presentado en la figura 6.2.



Organizacién

Habilidades AlS

o Medicionesy ( . . )
C Actividades AIS ) ( Andlisis AlS ) Verificaciones AlS

Figura 6.2:Planear y administrar el provecto de software.

Este diagrama introduce una actividad por cada caracteristica comin mencionada y
ademas expresa el orden de ejecucion y /o el paralelismo de ellas. Queda claro que
las habilidades tienen que ser adquiridas antes de que sean realizadas las actividades
propias del la (AIS). Por otro lado, las actividades de verificacién y medicidn con su
analisis, son simultaneas a las de AIS.

Habilidades.

La habilidad 1 habla de la provisidn de recursos y financiamiento, también se puede
interpretar que estd a cargo de la Organizacién y del Gerente del Proyecto de
Software. Esta habilidad la representamos con la actividad “Proveer recursos y el
financiamiento adecuado HI1™

La habilidad 2 habla de que los individuos responsabies del desarrollo del proceso
de software reciben la capacitacién adecuada en como adecuar el proceso de
software, también se puede interpretar que esta a cargo del Grupo de IPS. Esta
habilidad la representamos con la actividad “Recibir capacitacién para adecuar el
PSE H2”.

La habilidad 3 habla de que la administracién de software recibe la capacitacion
adecuada para la administrar los aspectos técnicos, administrativos y del personal
del proyecto. Esta habilidad la representamos con la actividad “Recibir capacitacion
para administracion H3™.



Crganizacion /  Gerente del proyecto Gerentes de
de software RDPSP Software

Proveer recursosy el
financiamiento adecuado H1

kL 4
Recibir capacitacién
para adecuar el PSE
H2

Recibir capacitacion
para admimsiracion
H3

Figura 6.3: Habilidades del 4rea clave de proceso: Administracién Integrada
de Software (AIS).

El diagrama de la Figura 6.3 presenta las actividades a realizarse para adquirir las
habilidades para la AIS, donde cada una de las habilidades es mapeada en forma
directa a la actividad que corresponde.

Actividades.

La actividad 1 especifica que el proceso de software definido del proyecto se
desarrolla adoptando el PSE de la organizacion de acuerdo a un procedimiento
documentado. Esta actividad la representamos en el diagrama como “Desarrollar el
proceso de software definido del proyecto A1”. Esta actividad recibe como entrada
a los objetos pro: Procedimiento documentado, pse: Proceso de software estdndar.
Al término de esta actividad tendremos como salida a prsofd: Proceso de software
definido del proyecto.
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La actividad 2 especifica que cada proceso de software definido del proyecto se
revisa de acuerdo a un procedimiento documentado. Esta actividad la representamos
como “Revisar cada proceso de software A2”. Esta actividad recibe como entrada
a los objetos a prsofd: Proceso de software definido del proyecto, que fue
desarrollado anteriormente y al objeto pro: Procedimiento documentado. Al
término de esta actividad tendremos como salida a prsofd: Proceso de software
definido del proyecto frevisado].

La actividad 3 especifica que se desarrolla y revisa el plan de desarrollo de software
del provecto de acuerdo a wun procedimiento documentado. Esta actividad la
representamos como “Desarrolla y revisar el plan de desarrollo A3”. Al término de
esta actividad tendremos como salida a plad: Plan de desarrollo. Esta actividad esta
compuesta de la actividad 5 que se desglosara en la Figura 6.5.

La actividad 4 especifica que el proyecto de software es administrado de acuerdo al
proceso de software definido del proyecto. Esta actividad la representamos como
“Administrar el proyecto de software A4”. Esta actividad recibe como entrada al
objeto plad: Plan de desarrollo que fue creado anteriormente en la actividad 3. Esta
actividad también esta compuesta de las actividades 6,7,8,9,10, que se desglosaran
en la Figura 6.6.

La actividad 11 especifica que las revisiones del proyecto se realizan
periodicamente para determinar las acciones necesarias para llevar el desempefio y
los resultados del provecto. Esta actividad la representamos como “Realizar
revisiones periodicas A117.

Las actividades antes mencionadas se muestran a continuacion en la figura 6.4
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definido del provecto [revisado] desarrollo A3

¥
plad Plan de desarollo

Administrar el
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, |
)

Figura 1.4: Actividades del area clave de proceso: Administracién Integrada de
Software (AIS). :
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Grupo /! Gerentes de

de IPS  Software Administrador
del proyecto

Usar la Base de Datos para
la planificacion y estimacién AS

Figura 6.5: Desarrolla y revisar el plan de desarrollo.

La actividad 5 especifica que se establece que la base da datos del PSE de la
organizacion es usada para planificacién y estimacion de software. Esta actividad la

representamos como “Usar la Base de Datos para la planificaciéon y estimacién
AS”.

La actividad 6 especifica que el tamafio de los productos de trabajo de software se
administra de acuerdo a un procedimiento documentado. Esta actividad la
representamos como “Administrar el tamafio de los productos de trabajo A6”. Esta
actividad recibe como entrada al objeto pro: Procedimiento documentado.

La actividad 7 especifica que los esfuerzos y costos del proyecto de software son
administrados de acuerdo a un procedimiento documentado. Esta actividad la
representamos como “Administrar los esfuerzos y costos del proyecto A7”. Esta
actividad recibe como entrada al objeto pro: Procedimiento documentado.

La actividad 8 especifica que los recursos criticos de la computadora del proyecto
son administrados de acuerdo a un procedimiento documentado. Esta actividad la
representamos como “Administrar los recursos criticos de la computadora AS™.
Esta actividad rectbe como entrada al objeto pro: Procedimiento documentado.

La actividad 9 especifica que las dependencias criticas y rutas criticas de la
programacién son administradas de acuerdo a un procedimiento documentado. Esta
actividad la representamos como “Administrar las rutas criticas v dependencias
criticas A9”. Esta actividad recibe como entrada al objeto pro: Procedimiento
documentado.

La actividad 10 especifica que los riesgos de software son identificados, evaluados,
documentados de acuerdo a un procedimicnto documentado. Esta actividad ta
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representamos como “Identificar los riesgos de software A10”. Esta actividad
recibe como entrada al objeto pro: Procedimiento documentado.

El diagrama de la Figura 6.6 presenta las actividades que se describieron
anteriormente. Por la naturaleza de la mejora continua de los procesos de las
actividades arriba mencionadas de documentacién, no pueden Hevar un orden
especifico, por lo tanto en el diagrama representamos su ejecucién de manera
simultanea.

Administrader
del proyecto

Lgro Procedimiento |

b 4

h 4
Administrar el tamafno de los
productos de trabgjo A6
uo Procedimiento l

h 4
Admunistrar los esfuerzos v
costos del proyectc A7

’ pro Procedimiento |

h 4 y
Administrar 10s recursos criicos
de la computadora A8

| pro Procedimiento ‘

hd y

Cdmmlstrar las rutas criticas vy

dependencias criicas A9

[ pro Procedimiento |

h. 4

Identificar 10s resgos
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Figura 6.6: Administrar provecto de software.
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Mediciones y analisis.

El texto correspondiente dice que deben de recabarse y usar las mediciones para
determinar el estado de las actividades de la AIS. Nos atreveremos a proponer que
la actividad mediciones y analisis es una actividad compartida entre el
Administrador Gerencial, Gerente del proyecto y el Grupo de aseguramiento de la
calidad. La actividad mencionada anteriormente queda representada en la figura 6.7

- Grupo de
’&‘%nzpe'i?a?or Aseguramiento de |a Gerrin‘teit%ei
Calidad proy

)

C Mediciones y Analisis M1 >

Figura 6.7 Mediciones y anilisis del drea clave de proceso: Administracion
Integrada de Software (AIS).

Verificaciones.

La verificacion 1 especifica que las actividades para la administracidn del proyecto
de sofiware seran revisadas periddicamente por la administracion gerencial y la
verificacién 2 por el administrador del proyecto. Las dos verificaciones las

representamos con la actividad de “Revisar Actividades de la APS peridédicamente
Vi, v2”

Finalmente en la verificacién 3 el grupo de aseguramiento de calidad revisay /o
audita las actividades y productos de trabajo para administrar el proyecto de
software v reporta los resultados. Esta verificacién esta representada con la

actividad de Revisar y / o auditar actividades y productos de trabajo”.

Las actividades mencionadas anteriormente quedan representadas en la figura 6.8
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Administrador
Gerencial

Gerente dei
proyecto

Grupo de Aseguramiento
de |z Calidad

l

e Revisar Actividades
M APS periodicamente

dela
V1,2

F

(Revisar y{ o auditar las

actrvdades y produ

ctos de trabsjo @

Figura 6.8 Verificaciones del 4rea clave de proceso: Administracion Integrada

de Software (AIS).
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Capitulo 7 Ingenieria de Productos de
Software

En la Ingenierfa de Productos de Software se realizan las tareas de ingenierfa de
software para desarrollar y mantener el software. Estds tareas son analizar los
requisitos, desarrollar los requisitos, disefiar el software, la implementacion del
codigo fuente, integrar los componentes y realizar las pruebas para verificar que
cumplen y satisfacen las necesidades de los clientes.

El objetivo de esté capitulo es Iﬁresentar la traduccion de esta area clave de procesos
[CMM Practices, versién 1.1 (SEI/CMU-93-TR25).] v la generacién del modelo
grafico que abstrae la informacién contenida en el texto.

El modelo grafico incluye la presentacidn de los grupos participantes, asi como una

descripcién de sus roles y se concluye con la explicacion de los diagramas de
actividades que conforman el modelo grafico.
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7.1 Ingenieria de Productos de Software

Una area clave de proceso para el nivel 3: Definido

El propésito de Ia Ingenieria de Productos de Software es realizar consistentemente
un proceso de ingenieria bien definido que integra todas las actividades de
ingenieria para producir productos de software correctos, consistentes, eficazmente
y con eficiencia.

La ingeniera de productos de software involucra la realizacién de las tareas de
ingenieria para construir y mantener el software usando el proceso de software
defimdo del proyecto (el cual es descrito en la d4rea clave de procesos
Administracién Integrada de Software) y los métodos y herramientas apropiadas.

Las tareas de ingenierfa de software incluyen analizar los requisitos del sistema
asignados al software (estos requisitos del sistema son descritos en la 4rea clave de
procesos Admimstracién de Requisitos de Software), desarrollar los requisitos del
software, desarrollar la arquitectura del software, disefiar el software, implementar
el codigo del software, integrar los componentes de software y probar el software
para verificar que satisface los requisitos especificados (es decir los requisitos del
sistema asignados al software y los requisitos de software).

La documentacion requerida para realizar las tareas de ingenieria de software (por
ejemplo el documento de los requisitos de software, el documento de disefio de
software, el plan de pruebas y los procedimientos de prueba) es desarrollada y
revisada para asegurar que cada tarea abarca los resultados de las tareas
predecesoras y que los resultados producidos sean apropiados para las tareas
subsecuentes (incluyendo las tareas de operar y mantener el software). Cuando los
cambios son aprobados, los productos de trabajo de software, los planes,
compromisos, procesos y las actividades afectadas son revisadas para reflejar los
cambios aprobados.

Metas

Meta 1 Las tareas de ingenieria de software son definidas,
integradas y realizadas consistentemente para producir
el software.

Meta 2 Los productos de trabajo de software se mantienen

consistentes unos con otros.



Compromiso 1

Habilidad 1

Compromisos a Realizar

El proyecto sigue wna politica de organizacién escrita
para realizar las actividades de ingenieria de software.

Esta politica tipicamente especifica que:

1. Las tareas de ingenieria de software son realizadas de
acuerdo con ¢l proceso de software definido del proyecto.

f 1
Refiérase a las actividades 1 y 2 del 4rea clave de

proceso Administracién Integrada de Software para
practicas que cubren el proceso de software definido
del proyecto.

2. Se usan métodos y herramientas apropiadas para construir
y mantener los productos de software.

(%]

Los planes de software, tareas y productos son trazables
a los requisitos del sistema asignados al software.

i ]
Los Requisitos del sistema asignados al software son

mencionados como “requisitos asignados” en estas
practicas.

Refiérase al area clave de proceso de Administracion
de Requisitos para practicas que cubren los requisitos
del sistema asignados al software.

Habilidades a realizar

Se proveen los recursos y el financiamiento adecuado
para realizar las tareas de ingenieria de software.

1. Se disponen de individuos experimentados para realizar
las diferentes tareas de ingenieria de software incluyendo:

analisis de los requisitos de software,
disefio de software,

codificacién,

pruebas, v

Leogo
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0 mantenimiento de software.

2. Se hacen disponibles herramientas para apoyar las tareas
de ingenieria de software.

Ejemplos de herramientas generales de apoyo:

- estaciones de trabajo,

- sistemas manejadores de bases de datos,

- herramientas de ayuda en linea,

- herramientas graficas,

- herramientas de documentacidn interactivo, y
- sistemas de procesadores de palabras.

Ejemplos de herramientas de apoyo para el andlisis de
los requisitos de software incluyen:

- herramientas de seguimiento de requisitos,
- herramientas de especificacion,

- herramientas de prototipos,

- herramientas de modelado, y

- herramientas de simulacién.

J ]
Ejemplos de herramientas de apoyo para el disefio de
software incluyen:

- herramientas de especificacién,

- herramientas de prototipos,

- herramientas de simulacién, y

- lenguajes de disefio de programas.

I 1
Ejemplos de herramientas de apoyo para la

codificacidn incluyen:

- editores,

- compiladores,

- generadores de referencias cruzadas, y
- pretty printers.

et
Lad



Habilidad 2

Ejemplos de herramientas de apoyo para las pruebas
de software incluyen:

- herramientas de administracién de pruebas,
- generadores de pruebas,

- manejadores de prueba,

- perfiles de pruebas,

- depuradores simbdlicos, y

- analizadores de cobertura de prucbas.

Los miembros del personal técnico de ingenieria de
software, reciben la capacitacién necesaria para realizar
sus tareas técnicas.

L
Los miembros del personal técnico de ingenieria de

software deben recibir la capacitacidn en el dominio
de la aplicacion.

]
Ejemplos de capacitacién en el andlisis de los

requisitos de software incluyen:

- principios de andlisis de requisitos de software;

- los requisitos de software existentes para cualquier
software a ser mantenido;

- habilidades para entrevistar usuarios finales y
expertos en el dominio de la aplicaciéon para
establecer los requisitos de software ( es decir
obtener los requisitos); y

- El uso de herramientas, métodos, convenciones v
estindares seleccionados por  proyecto, para
analizar los requisitos de software.

1
Ejemplos de capacitacion en el disefio de software

incluyen:

- conceptos de disefio;
- los disefios existentes para cualquier software
existente a ser mantenido; v

I



Habilidad 3

- ¢l uso de herramientas, métodos, convenciones y
estandares seleccionados por  proyecto, para
disefar software.

Ejemplos de capacitacion incluyen:

- los lenguajes de programacidn seleccionados;

- revisar el codigo fuente existente para cualquier
software existente a ser mantenido;

- el uso de herramientas, métodos, convenciones y
estandares seleccionados por el proyecto, para la
programacion; y

- técnicas de pruebas unitarias.

b l
Ejemplos de capacitaciéon en pruebas de software y

otras técnicas de verificacion inchiyen:

- métodos de verificacion (analisis, demostracidn,
asi como también otras técnicas de verificacion);

- planificacién de pruebas;

- ¢l uso de herramientas, métodos, convenciones v
estandares seleccionados por el proyecto, para
probar y verificar el software;

- criterios de inicio y finalizacion de las pruebas; y

- medicién de la cobertura de las pruebas.

l I
Refiérase al drea clave de procesos Programa de

Capacitacion.

{ ]

Los miembros del personal técnico de ingenieria de
sofftware reciben orientacion relacionada con las
disciplinas de software.

I |
Ejemplos de disciplinas de ingenierfa de software

relacionadas incluyen:

- analisis de requisitos de software,
- diseno de software,
- codificacion,




Habilidad 4

Actividad 1

pruebas,
administracién de la configuracion, y
aseguramiento de la calidad de software.

i |
Refiérase al 4rea clave de procesos Programa de
Capacitacién

i i

El Administrador del provecto y todos los gerentes de
software reciben orientacién en aspectos técnicos del
proyecto de software.

I 1

Ejemplos de orientacién incluyen:

- métodos y herramientas de ingenieria de software,

- el dominio de la aplicacién,

- software entregable y no entregable y sus
productos de trabajo asociados, y

- guias sobre como administrar el proyecto usando
los métodos y herramientas elegidas.

I [

Refiérase al &rea clave de proceso Programa de
Capacitacidn.

Actividades a realizar

Se incorporan al proceso de software definido del
proyecto, métodos y herramientas apropiadas de la
ingenieria de software.

! ]
Refiérase a las actividades 1 y 2 del 4rea clave de

procesos de Administracién Integrada de Software
para practicas que cubren el proceso de software
definido del proyecto.

I ]

1. Las tarcas de ingenieria de software son integradas de
acuerdo al proceso de software definido del proyecto.
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Actividad 2

2. Se seleccionan métodos y herramientas apropiadas para su
uso en el proyecto de software.

I I
La seleccién de métodos y herramientas candidatas se

hace con base en su aplicabilidad a los estandares de la
organizacion, el proceso de software definido del
proyecto, en base a las habilidades existentes,

disponibilidad de capacitacion, requisitos
contractuales, poder, facilidad de uso, y servicio de
soporte.

0 Se documentada la razén para seleccionar una
herramienta o método.

3. Se seleccionan y se usan los modelos de administracion de
la configuracién apropiados al proyecto de software.

I |
Ejemplos de modelos de administracién de la

configuracion inchuyen:

- modelos de check-out / check-in,
- modelos de composicidn,

- modelos de transicién, y

- modelos de conjunto de cambios.

4. Las herramientas usadas para desarrollar y mantener los
productos de software son puestas bajo la administracién
de la configuracion.

[ l
Refiérase al area clave de procesos de Administracion

de la Configuracién de Software.
L |

Se desarrollan, mantienen, documentan y verifican los
requisitos de software analizando sistematicamente los
requisitos asignados de acuerdo al proceso de software
definido del proyecto.

I. Los individuos imnvolucrados en el desarrollo de los
requisitos de software revisan los requisitos asignados
para ascgurar que los problemas que afecten el andlisis de
los requisitos de software sean identificados y resueltos,
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L

]
Los requisitos de software cubren las funciones de

software y  desempefio, las interfaces tanto para
hardware como para software y otros componentes del
sistema (por ejemplo humanas).

2. Se usan métodos efectivos para el analisis de requisitos

para identificar y derivar los requisitos de software.

I
Ejemplos de métodos para el andlisis de requisitos

incluyen:

- descomposicién funcional,

- descomposicién orientada a objetos,
- tradeoff,

- simulacién,

- modelacién,

- prototipos, ¥

- generacion de escenarios,

f

Los resultados del andlisis de requisitos y la razén para la
alternativa seleccionada son documentados.

Los requisitos del software son analizados para asegurar
que estos sean posibles y apropiados para implementar en
el software, claramente establecidos, consistentes unos
con otros, verificables y completos {cuando se consideran
COMO un conjunto).

3 Los problemas con los requisitos de software son

identificados y revisados con el grupo responsable de
los requisitos del sistema, se hacen los cambios
apropiados  a los requisitos asignados v a los
requisitos del software.

l
Refiérase al 4rea clave de procesos de Administracion

de Requisitos.

3.

Los requisitos de software son documentados.



El grupo responsable por las pruebas del sistema y
aceptacion del software analiza cada requisito de software
para verificar si es que puede ser probado.

Son identificados y documentados los métodos para
verificar y validar que cada requisito de software estd
satisfecho.

Ejemplos de métodos de verificacion y validacién
incluyen:

- demostracion,

- pruebas de sistema,

- pruebas de aceptacidn,

- analisis, e

- inspeccion.

I

8. El documento de los requisitos de software es sometido a
las revisiones entre colegas antes de que se considere
completo.

I ]

Refiérase al drea clave de procesos de las Revisiones
Entre Colegas.
L i
9. El documento de los requisitos de software es revisado y

aprobado.

|
Ejemplos de individuos que revisan y aprueban el

documento de los requisitos de software incluyen;

- el administrador del proyecto,

- el administrador de ingenieria de sistemas,
- el administrador del proyecto de software, y
- el administrador de pruebas de software.

10. El documento de los requisitos de software es revisado

con el cliente y_1os usuarios finales segin lo apropiado.




Actividad 3

1

Los usuarios finales mencionados en estas practicas
son usuarios finales designados por el cliente o
representantes de los usuarios finales.

L |

11. EI documento de requisitos de software es puesto bajo la
administracién de configuracion.

I I
Refiérase al drea clave de procesos de Administracidn

de Configuracion de Software.
I |

12. Los requisitos de software son modificados
apropiadamente toda vez que los requisitos asignados
cambian.

I i

Refiérase al drea clave de procesos de Administracién
de Requisitos.

L |

Se desarrofla, mantiene, documenta y verifica el disefio del
software de acuerdo al proceso de software definido del
proyecto para adaptarse a los requisitos de software y
formar un marco de referencia para la codificacién.

I ]
El disefio de software consiste de la arquitectura de

software y el disefio detallado del software.
1 ' |

1. Serevisan y se desarrollan los criterios de disefio.

Ejemplos de criterios de disefio incluyen:

- comprobable,

- adherencias a estandares de disefio,
- facihdad de construccidn,

- simplicidad, y

- facilidad de planificacién,
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2. Los individuos involucrados en el disefio de software
revisan los requisitos de software para asegurar que los
problemas que afectan el disefio de software sean
identificados y resueltos.

3. Se usan estindares de aplicacion cuando sea lo apropiado.

Ejemplos de estandares de aplicacién incluyen:

-  estandares para interfaces de sistemas operativos,
-  estandares para interfaces computadora-humano,
- estandares para interfaces para redes.

L |

4. Son usados métodos efectivos para disefiar el software.

i l
Ejemplos de métodos para disefiar software incluyen:

- prototipos,

- modelos estructurados,

- reuso de disefio,

- diseflo orientado a objetos, y
- anAlisis esencial de sistemas.

L !

5. La arquitectura del software se desarrolla tempranamente,
dentro de las restricciones del ciclo de vida de software y
la tecnologia en uso.

| I
La arquitectura del software establece el marco de

referencia de alto nivel, interfaces internas v externas
bien definidas.
I |

6. La arquitectura del software es revisada para asegurar que
los problemas de arquitectura que afecten el disefio
detallado del software estan identificados y resueltos.

7. El disefio detallado de software es desarrollado con base
en la arquitectura del software.

8. El disefio de software (es decir la arquitectura de software
y ¢l discfio detallado) estd documentado.



Actividad 4

0 La documentacién del disefio de software cubre los
componentes de software, las interfaces internas entre
los componentes de software, y las interfaces de
software con otros sistemas de software, con el
hardware y otros componentes de sistemas (por
giemplo humanos).

9. El documento de disefio del software es sometido a las
revisiones entre colegas antes de que el disefio sea
considerado completo.

! '|
Refiérase al drea clave de procesos de las Revisiones

Entre Colegas.
! |

10. El documento de disefio de software es puesto bajo la
administracion de configuracién.

I I

Refiérase al drea clave de procesos Administracién de
Configuracién de Software.

11.El documento de disefio de software es meodificado
adecuadamente cada vez que los requisitos de software
cambian.

El cédigo del software es revisado, mantenido,
documentado y verificado, de acuerdo al proceso de
software definido del proyecto, para implementar los
requisitos de software y el disefio de software.

1. Los individuos involucrados en la codificacién revisan
los requisitos de software y el disefio de software para
asegurar que los problemas que afectan la codificacion
estan identificados y resueltos.

b2

Se usan métodos efectivos para codificar el software.

Ejemplos de métodos de programacion incluyen:

- programacién estructurada, y
- reuso de codigo.
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Actividad 5

La secuencia de desarrollo de las unidades de cédigo esta
basada en un plan que toma en cuenta factores tales como
puntos criticos, dificultad, problemas de prucbas e
integracién, y necesidades del cliente y los usuarios
finales segin lo adecuado.

Cada unidad de codigo es sometida a las Revisiones
entre colegas y pruebas unitarias antes de que la unidad se
considere completa.

l

Refiérase al 4rea clave de procesos Revisiones Entre
Colegas.
|

LA

El cédigo es puesto bajo la administracion de
configuracién.

1
Refiérase al drea clave de procesos de Administracion

de Configuracién de Software.
|

El cédigo es modificado adecuadamente cada vez que los
requisitos y / o el disefio del software cambie.

Las pruebas del software se realizan de acuerdo con el
proceso de software definido del proyecto.

1.

L2

Se desarrollan y revisan criterios de pruebas con el
cliente y los usuarios finales, seglin corresponda.

Se usan métodas efectivos para probar el software,

La disponibilidad de las pruebas es determinada con base
en:

2 elnivel de pruebas efectuado.

Ejemplos de niveles de pruebas incluyen:

- pruebas unitarias,
- pruebas de integracion,
- pruebas de sistema, y



- pruebas de aceptacion.

O la estrategia de pruebas seleccionada y

Ejemplos de estrategias de pruebas incluyen.

- funcional (la caja negra),
- estructural ( la caja blanca), y
- estadistica.

3 Lacobertura de las pruebas a ser lograda:

Ejemplos de cobertura de pruebas incluyen:

- cobertura de instrucciones,
- cobertura de rutas,
- coberturas de ramificaciones, y
- perfiles de uso.
l l

4. Se establecen y se usan criterios de finalizacion de
pruebas, para cada nivel de pruebas de software.

i |
Ejemplos de criterios para determinar la finalizacion

de las pruebas incluyen:

- las unidades del software  han completado con
éxito las revisiones entre colegas del cdédigo y las
pruebas unitarias antes de que estas comenzaran
sus pruebas de integracion,

- el software ha completado exitosamente las
pruebas de integracion antes de que estas entren a
las pruebas del sistema, y

- una revision de la finalizacion de ias pruebas se
sostiene antes de que el software entre a sus
pruebas de aceptacion.

L |

5. Se realizan pruebas de regresion, segun lo adecuado en
cada nivel de prucba siempre y cuando ¢l software que
cstd siendo probado o su medio ambiente cambian.



Actividad 6

El plan de pruebas, los procedimientos de pruebas y los
casos de prueba son sometidos a las revisiones entre

colegas antes de que estos sean considerados listos para su
uso.

1
Refiérase al area clave de procesos de las Revisiones

Entre Colegas.
|

Los planes de prueba, los procedimientos de prueba y los
casos de prueba son administrados y controlados.

|
Administrado y controlade implica que la version del

producto de trabajo de software en un determinado
momento (pasado o presente) es conocida y los
cambios son incorporados y controlados.

Si se desea un mayor grado de control del que es
aplicado por el administrado y controlado el producto
de trabajo pude ser puesto bajo la disciplina total de la
Administracion de configuracién como es descrita en
el é4rea clave de proceso Administracion de
Configuracion de Software.

Los planes de prueba, los procedimientos de prueba y los
casos de prueba, son modificados apropiadamente
siempre y cuando cambien los requisitos asignados, los
requisitos del software, el disefio de software o el cddigo
bajo prueba.

Las pruebas de integracién del software son plapeadas y
realizadas de acuerdo al proceso de software definido del
proyecto.

I.

!\J

Los planes para las pruebas de integracion son
documentados y estan basados en el plan de desarrollo de
software.

Los casos de pruebas de integracion y procedimientos de
prueba son revisados con los individuos responsables
por los requisitos del software, disefio del software y las
pruebas del sistema y aceptacion.



Actividad 7

3. Las pruebas de integracion del software son realizadas
contra una versién designada del documento de requisitos
de software y el documento de disefio de software.

Se planifican y realizan pruebas de sistema y de
aceptacion del software para demostrar que el software
satisface sus requisitos.

{ 1
Las pruebas del sistema son realizadas para asegurar
que el software satisface los requisitos del software.

Las pruebas de aceptacidn son realizadas demostrar a
los clientes vy los usuarios finales que el software
satisface los requisitos asignados.

l |

1. Los recursos para las pruebas del software se asignan
tempranamente para proveer la preparacion adecuada para
las pruebas.

I !
Ejemplos de actividades requeridas para preparar las
pruebas incluyen: :

- preparacion de la documentacion de las pruebas,
- calendarizacion de los recursos de las pruebas,
- desarrollar manejadores de pruebas, y
- desarrollar simuladores.
{ |

Q]

Las pruebas del sistema y aceptaciéon son documentadas
en el plan de pruebas, el cual es revisado con, y aprobado
por, el cliente y los usuarios finales segun corresponda, el
plan de pruebas cubre:

o todas las pruebas y verificaciones;
g las  responsabilidades de la  organizacion
desarrolladora, los subcontratistas, los clientes y los

usuarios finales seglin corresponda;

7 instalaciones de prueba, equipo de pruebas vy
condiciones para apoyar las pruebas: y

0 criterios de aceptacidn.



Actividad 8

Los casos y procedimientos de prueba son planeados y
preparados por el grupo de pruebas que es independiente
de los desarrolladores de software.

Los casos de prueba son documentados y son revisados
con y aprobados por el cliente v los usuarios finales segin
corresponda, antes de que las pruebas comiencen.

Las pruebas de software son realizadas contra una linea
base del software y una linea base de la documentacién de
los requisitos asignados y los requisitos de software.

Los problemas identificados durante las pruebas son
documentados y seguidos hasta terminarlos.

|
Refiérase a la actividad 9 del area clave de procesos

Seguimiento y control de proyecto de sofiware y la
actividad 5 del é4rea clave de procesos de
Administracién de Configuracién de Software para
practicas que cubren la documentacién y seguimiento
de problemas.

Los resultados de las pruebas son documentados y usados
como las bases para determinar cuando el software
satisface sus requisitos.

Los resultados de las pruebas son administrados y
controlados.

La documentacién que sera usada para operar y mantener
el softiware es desarrollada y mantenida de acuerdo al
proceso de software definido del proyecto.

Se usan métodos y herramientas apropiadas para
desarrollar la documentacidn.

Ejemplos de métodos y herramientas incluyen:

- procesadores de texto,
- casos de estudio, y
- reuso de la documentacidn.




Actividad 9

2. Especialistas en la documentacion participan activamente

en la planificacion, desarrollo y mantenimiento la
documentacién

3. Se desarrollan y se hacen disponibles tempranamente las
versiones preliminares de la documentacién en el ciclo de
vida del software para el cliente, usuarios finales y
personal de mantenimiento del software, segin lo
adecuado para revisar y proveer la retroalimentacion.

Ejemplos de documentacién incluyen:

- documentacién de capacitacion,
- documentacién en linea,

- manuales de usuarios,

- manual del operador, y

- manual de mantenimiento.

L i

4. Las versiones finales de la documentacion son verificadas
contra la linea de base de software para las pruebas de
aceptacién del software.

5. La documentacién se somete a las revisiones entre
colegas.

| I
Refiérase al area clave de procesos Revisiones Entre

Colegas.

6. La documentacion es administrada y controlada.

7. La documentacion final es revisada y aprobada por el
cliente y los wusuarios finales y el personal de
mantenimiento, segun corresponda.

Los defectos identificados en las revisiones entre colegas y
las pruebas se recolectan y se analizan los datos de
acuerdo con el proceso de software definido del proyecto.

Ejemplos de los tipos de datos a ser recolectados y
anafizados ncluyen:
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Actividad 16

- descripeidn de los defectos,

- categoria del defecto,

- severidad del defecto,

- unidades que contiene el defecto,

- unidades afectadas por el defecto,

- actividades donde se introdujo el defecto,

- revisiones entre colegas o casos de prueba que
identificaron el defecto,

- descripcion del escenario que estaba corriendo
cuando se identifico el defecto, v

- resultados esperados y los resultados reales que
identificaron el defecto.

l ]

Se mantiene la consistencia a lo largo de los productos de trabajo
de software incluyendo los planes de software, descripcion del
proceso, requisitos asignados, requisitos de software, diseiio de
software, cddigo, planes v procedimientos de pruebas.

1.

[

Los productos de software son documentados v la documentacion
rapidamente se hace disponible.

Los requisitos de software, disefio, codigo v casos de prueba, son
trazados hacia el origen de los cuales fueron derivados y a los
productos de las siguientes actividades de ingenieria de software.

Se administra y controla la documentacién donde se trazan los
requisitos asignados a través de los requisitos de software, el
diseflo, el cddigo y casos de pruebas.

Con forme la comprensidn del software va mejorando, se
proponen y analizan los cambios a los productos de trabajo de
software, planes, procesos, descripciones de procesos y
actividades.

a El proyecto determina el impacto de los cambios antes de que
los cambios se realicen.

0 Se aprueban e incorporan donde se necesitan los cambios a
los requisitos asignados, antes de que se modifique cualquier

producto de trabajo de software o actividad.

0 Son coordinados los cambios a todos los productos de
software, planes, descripcion de procesos y actividades.
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Mediciéon 1

Medicion 2

o Los cambios son negociados con y comunicados a los grupos
afectados.

|

Ejemplos de personas y grupos afectados incluyen:

ingenieria de software,

estimacion de software,

pruebas de sistema,

aseguramiento de la calidad de software,
administracién de la configuracion de software,
administracion de contrato, y

apoyo de la documentacion.

2 Los cambios son seguidos hasta terminarlos.

Medicién y analisis

Se hacen y se usan las mediciones para determinar la
funcionalidad y calidad de los productos de software.

L

Ejemplos de medioionés incluyen:

nimeros, tipos y severidad de los defectos
identificados en los productos de software
seguidos, tanto acumulativamente como por
etapas; y

requisitos asignados resumidos por categoria (por
gjemplo seguridad, configuraciéon del sistema
desempefioc y confiabilidad) y trazados a los
requisitos de software y casos de prueba del
sistema,

|

Se hacen y se usan las mediciones para determinar el
estado de las actividades de la ingenieria de productos de

software.

Ejemplos de mediciones incluyen:

el estado de cada requisito asignado a lo largo de
la vida del proyecto:




Verificaciéon 1

Verificacion 2

Verificacion 3

- reportes de problemas por severidad y periodo de
tiempo que estos estdn abiertos;

- cambios de las actividades para los requisitos
asignados;

- esfuerzo para analizar cada uno de los cambios
propuestos y totales acumulativos;

- pumero de cambios incorporados dentro de la linea
base del software por categoria (por ejemplo
interfaces, seguridad, configuracién del sistema,
desempefio y utilidad); v

- tamafio y costo para implementar y probar los
cambios incorporados, incluyendo estimaciones

L iniciales y los tamafios y costos reales.
i

Verificacion de la implementacion

Se revisan en forma periédica las actividades de la
ingenieria de productos de software con el Administrador

gerencial,

I L
Refiérase a la verificacién 1 del drea clave de praceso

Seguimiento y control de proyectos para practicas que
cubren el tipico contenido de las revisiones de
seguimiento del administrador gerencial.

L |

Se revisan en forma periddica y ante eventos gue lo
requieran las actividades de la ingenieria de productos de
software con el Administrador del provecto.

I !
Refiérase a la verificacion 2 del area clave de proceso
de Seguimiento y control de proyectos para practicas
que cubren el tipico contenido de las revisiones de
seguimiento del administrador gerencial.

L 1

El grupo de asecuramiento de la calidad de software
revisa v / o aadita las actividades y los productos de
trabajo de ingenieria de productos de software ¢ informa
los resultados.




f [
Refiérase al arrea clave de procesos de Aseguramiento
dela calidad de software.

L 1

Como minimo la revisién y /o auditoria verifica que:

1. Los requisitos de software son revisados para asegurar
que ellos estan.

completos,
correctos,
consistentes,
factibles, y
verificables.

Cooo0o

2. Los criterios de finalizacion y cumplimento para cada
tarea de ingenieria de software sean satisfechos.

L)

Los productos de software cumplen con los estdndares y
los requistitos especificados.

4. Se han realizado las pruebas requeridas.
5. Las pruebas de aceptacidn y de sistema de software se
han realizado de acuerdo a los planes y procedimientos

documentados.

6. Las pruebas satisfacen sus criterios de aceptacion, tal
como estan documentados en el plan de pruebas de

software.
7. Las vpruebas se han terminado y registrado
satisfactoriamente.

8. Los problemas y defectos detectados son documentados,
seguidos y abordados.

9. Se realiza el seguimiento de los requisitos asignados, a
través de los requisitos del software, el disefio, el codigo y
los casos de prueba.

10. La documentacién usada para operar y mantener el
software es verificada contra una linea base de software y
cualquier requisito asignado antes de que el producto de
software sea liberado al cliente o usuarios finales.




7.2 Modelo grifico Ingenieria de Productos de
software (IPS)

La construccién del modelo grafico se inicia con una identificacion, en todo el texto
original, de los grupos participantes en la Ingenierfa de productos de software v,
posteriormente, con una asignacién de sus responsabilidades en los diagramas de
actividades.

7.3 Identificacion de los grupos participantes

En el modelo textual de la (IPS), hemos identificado a los grupos participantes que
son relevantes en el proceso de esta drea clave.

A continuacion presentamos una breve definicién de cada uno de ellos.

Grupo de Aseguramiento de la calidad: Revisa y / o audita las actividades y los
productos de trabajo de ingenierfa de productos de software y reporta resultados.

Grupo de Ingenieria de Software (Grupo de IS): Es la coleccion de individuos
(tanto administradores, como personal técnico), que tienen la responsabilidad para
desempefiar las actividades de mantenimiento y desarrollo de software (como
analisis de requisitos, disefio, codificacién y pruebas) para el proyecto. Los grupos
relacionados al software, tal como el grupo de aseguramiento de calidad, el grupo de
administracién de configuraciones, el grupo de ingenieria de procesos de software,
no estén incluidos en el grupo de ingenierfa de software.

Administrador Gerencial: Es un rol de administracién de un nivel alto en upa
organizacién, que tiene comeo objetive principal mantener el éxito de la
organizacion a largo plazo. En general un Administrador Gerencial para ingenieria
tendra 1a responsabilidad de varios proyectos a la vez.

Administrador del Proyecto: Es ¢l responsable de las actividades v resultado del
proyecto de software. Este administrador asigna las responsabilidades para los
productos de trabajo y actividades de software, y participa en [as revisiones de las
actividades del IPS.

Gerente del Proyecto de Software: El gerente de software de proyecto es el
individuo que trata con el gerente del proyecto en términos de compromisos del
software y quien controla todos los recursos del software para un proyecto.

Chiente: El individuo u organizacidén gue es responsable por aceptar ef producto y
antorizar el pago a la organizacion desarroliadora.

Usuario Final: El individuo o el grupo que usara el sistema para su use operacional
esperado cuando este es entregado en su ambiente.

—
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Gerente de Software: Cualquier gerente de un proyecto que tiene responsabilidad
directa por el desarrollo y /o mantenimiento del software.

Organizacién: Es e] conjunto de los grupos mencionados anteriormente y de otros
grupos involucrados.

7.4 Diagrama de actividades

Compromisos.

En esta area clave de procesos contamos con un compromiso, éste establece que 1a
organizacion sigue una politica organizacional escrita para realizar las actividades
de Ingenierfa de software. Analizando el texto del compromiso 1, se deduce que la
organizacion tiene una politica. La existencia previa de la politica organizacional
queda plasmada en el diagrama de actividades (Figura 7.1) como un objeto p:
Politica. Este objeto fue probablemente generado por una actividad de definicién
de politica la cual, segtn el texto del compromiso queda implicita y por lo tanto no
aparece en el diagrama. El compromiso de seguir una politica para realizar las
revisiones entre colegas, queda expresado colocando a p: Politica como objeto de
entrada del compromiso C1. Este compromiso 1o representamos como “Realizar las
actividades de Ingenieria de software C17,

Crganmizacidn
»

p_ Poltica

1

r *

Realzar las actividades de Ingenieria de
software C1

|

(@

Figura 7.1 Compromiso del area clave de proceso: Ingenieria de Productos de
Software (IPS).

Las caracteristicas siguientes: Habilidades, Actividades, Mediciones y Analisis y
Verificaciones son las que realmente describen las acciones que los diferentes




grupos participantes deben tomar para realizar las actividades de Ingenierfa de
software.

Para modelar este hecho, la actividad se puede desglosar en otro diagrama
presentado en la figura 7.2.

Organizacién

C—iabmdades iPS)

( Actividades IPS ) ( hiigigi?gsy ) Genﬁcacr‘orres IP%

Figura 7.2 Realizar las actividades de Ingenieria de software.

Este diagrama introduce una actividad por cada caracteristica comin mencionada y
ademas expresa el orden de ejecucion y /o el paralelismo de ellas. Queda claro que
las habilidades tienen que ser adquiridas antes de que sean realizadas las actividades
propias de la Ingenieria de productos de software. Por otro lado, las actividades de
verificacién v medicidén con su analisis, son simultaneas a las de Ingenieria de
productos de software.

Habilidades.

La habilidad 1 habla de la provisién de recursos y financiamiento, que esté a cargo
de la organizacién y del Gerente del Proyecto de sofiware. Esta habilidad Ia
representamos con la actividad “Proveer recursos y el financitamiento adecuado H1”
y ésta se lleva a cabo antes de proporcionar algiin tipo de capacitacion.

La habilidad 2 habla de que los Miembros del Personal Téenico de Ingenieria de
Software (MPTIS), reciben la capacitacién necesaria para realizar sus tareas
técnicas. Esta habilidad la representamos con la actividad “Recibir capacitacidn en
sus tareas H2 7.




La habilidad 3 habla de que los Miembros del Personal Técnico de Ingenieria de
Software reciben orientacidn relacionada con las disciplinas de software. Esta
habilidad la representaremos con la actividad “Recibir orientacién de las disciplinas
de Software H3 .

La habilidad 4 habla de que el Administrador del proyecto v todos los gerentes de
software reciben orientacion en aspectos téenicos del proyecto de software.

Gerente del ]
- o Administrador [ Gerente de
Qrganizacion f P;og;;‘;c; ge Grupo de Ingenieria de Software dei Proyecto software

Provesr recursas vy &l
financiamiento adecuado

H1

Recibywr capaciacion
en sus tareas H2

Recibir ornentacion
en aspectos
tecnicos de!

Recibir
onentacion de las
disciplinas de

Software H3
S

proyecto H4

Figura 7.3: Habilidades del area clave de proceso: Ingenieria de Productos de
Software (IPS).

El diagrama de la figura 7.3 presenta las actividades a realizarse para adquirir las
habilidades para la [PS, donde cada una de las habilidades es mapeada en forma
directa a la actividad que corresponde.




Actividades.

La actividad 1 especifica que se incorporan al proceso de software definido del
proyecto, métodos y herramientas apropiadas de la ingenieria de software. Esta
actividad la representamos en el diagrama como “Incorporar métodos ¥y
herramientas apropiadas de la ingenieria de software A1”. En el texto no dice
explicitamente quien realiza todas las actividades del IPS de la organizacion, pero
por la existencia del grupo IPS podemos concluir que debe ser su responsabilidad.

La actividad 2 especifica que se deben desarrollar, mantener, documentar y
verificar los requisitos de software analizando sisteméaticamente los requisitos
asignados de acuerdo al proceso de software definido del proyecto. Esta actividad la
representamos en el diagrama como “Desarrollar, mantener, documentar y
verificar los requisitos de software A2”. Al término de esta actividad tendremos
como salida al objeto rs: Requisitos de Software. Esta actividad también es
realizada por ¢l cliente y los usuarios finales.

La actividad 3 especifica que se deben desarroilar, mantener, documentar y
verificar el disefio del software de acuerdo al proceso de software definido del
proyecto. Esta actividad la representamos en el diagrama como “Desarrollar,
mantener, documentar y verificar el disefio del software A3”. Esta actividad tiene
como entrada al obieto rs: Regquisitos de Software, v al final de esta actividad
tendremos al objeto ds: Disefio del Software.

La actividad 4 especifica que el cddigo del software es revisado, mantenido,
documentado y verificado, de acuerdo al proceso de software definido del proyecto.
Esta actividad la representamos en el diagrama como “El cddigo del software es
revisado, mantenido, documentado y verificado A4”. Esta actividad tiene como
entrada al objeto ds: Disefio del Software, y al final de esta actividad tendremos al
objeto es: Codigo del Software.

La actividad 5 especifica que se deben realizar las pruebas del software de acuerdo
con el proceso de software definido del proyecto. Esta actividad la representamos en
el diagrama como “Realizar las pruebas de software AS”. Esta actividad tiene como
entrada a los objetos e¢s:_Céddige del Software v _al objeto rs: Requisitos de
Software. Esta actividad contiene a las actividades 6,7 que se mostraran en la figura
7.5. Las actividades 5,8 v 9 se realizan en paralelo. Al final de esta actividad se
tiene al objeto sofA:software aprobado.

La actividad 8 especifica que la documentacidon que serd usada para operar y
mantener el software es desarrollada y mantenida de acuerdo al proceso de software
definido del proyecto. Esta actividad la representamos en el diagrama como
“Desarroliar v mantener la documentacién usada para operar y mantener el software
A8”. Al término de esta actividad tendremos al objeto de:Documentacion.




La actividad 9 especifica que los defectos identificados en las revisiones entre
colegas y las pruebas se recolectan y los datos se analizan de acuerdo con el
proceso de software definido del proyecto. Esta actividad la representamos en el
diagrama como “Se recolectan y analizan los datos de los defectos identificados
A9,

La actividad 10 especifica que se debe mantener la consistencia a lo largo de los
productos de trabajo de software incluyendo los planes de software, descripcidn del
proceso, requisitos asignados, requisitos de software, disefio de software, codigo,
planes y procedimientos de pruebas. Esta actividad se realiza en paralelo con las
actividades antes mencionadas excepto la actividad 1. Las actividades mencionadas
anteriormente quedan representadas en la Figura 7.4

s
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¥
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sofA:software
aprobado

de Documentacion

I

Figura 7.4: Actividades del 4rea clave de proceso: Ingenieria de Productos de
Seftware (IPS).

La actividad 6 especifica gue las pruebas de integracion del software son planeadas
y realizadas de acuerdo al proceso de software definido del proyecto. Esta actividad
tiene como entrada a los objetos es: Codigo del Software v al objeto rs: Requisitos
de Software. Esta actividad la representamos en el diagrama como “Realizar las
pruchas de integracidon A6”. Al final de esta actividad tendremos al objeto
sof:software.
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La actividad 7 especifica que se planifican y realizan pruebas de sistema y de
aceptacion del software para demostrar que el software satisface sus requisitos. Esta
actividad la representamos en el diagrama como “Realizar las pruebas del sistema
A7”. Al Comienzo de esta actividad tendremos al objeto sof:software, que es ¢l
que sera probado por el cliente y los usuarios finales si cumple con los requisitos de
estos junto con los Grupos de Ingenieria de software, se tendré al final de esta
actividad al objeto sofA:software aprobado.

Las actividades 6 y 7 mencionadas anteriormente quedan representadas en la Figura
7.5

ang;%?f: Ze Clients/
Software Usuarios finales
rs Requisitos de ¢s Codige del
Software Scftware
¥ 2 b2
( Realizar las pruebas de integracién A8 )——‘,<>_—
sof.software - - - |~ - - [No Hay defectos]

Realizar las pruebas
del sistema A7

[No Hay defectos]

b 4
sofA:software

aprobado

!

Figura 7.5: Realizar las pruebas de software.
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Mediciones y analisis.

El texto correspondiente dice deben de recabarse y usar las mediciones para
determinar el estado de las actividades de las IPS. Nos atreveremos a proponer que
la actividad mediciones y andlisis es una actividad que la realizan Grupo de
Ingenieria de Software, Administrador del Proyecto y el Grupo de aseguramiento de
calidad. La actividad mencionada anteriormente queda representada en la figura 7.6

Grupo de Administrador del Grupo de
ingenieria de Proyecto Aseguramiento de
Software la calidad

< Mediciones y Analisis M1,M2 )

Figura 7.6 Mediciones y Analisis del 4rea clave de proceso: Ingenieria de
Productos de Software (IPS).

Verificaciones.

La verificacion | especifica que se revisan en forma periddica las actividades de la
ingenieria de productos de software con el Administrador gerencial.

La verificacién 2 especifica que se revisan en forma periddica y ante eventos que lo
requieran las actividades de la ingenieria de productos de software con el
Administrador del proyecto.

Las verificaciones anteriores estan representadas con la actividad de “Revisar
Actividades para la [PS V1, V27,

Finalmente en la verificacion 3 especifica que las actividades y productos de trabajo
se revisan y / o auditan y los resultados se reportan, quien la realiza es el grupo
Aseguramiento de calidad. Esta verificacidn esta representada con la actividad de

e B0

“Revisar v / o auditar las actividades y productos de trabajo V3”.




Las actividades mencionadas anteriormente quedan representadas en la Figura 7.7.

Administrador Administracor del
Gerencial Proyecio

Grupe de Aseguramiento de
la Calidad

Revisar Aclividades para
PS V1,v2

@

r

Revisary /o auditar las
aciividades vy procductos de
frabajo V3

l

Figura 7.7 Verificaciones del drea clave de proceso: Ingenieria de Productos de

Software (IPS).



Capitulo 8 Coordinacion Entre Grupos

En la Coordinacion Entre Grupos se establecerdn los mecanismos necesarios para
que el grupo de ingenieria de software tenga una comunicacion activa con los demds
grupos de ingenieria.

El objetivo de esté capitulo es presentar la traduccién de esta area clave de procesos

[CMM Practices, versién 1.1 (SEI/CMU-93-TR25).] y la generaciéon del modelo
grafico que abstrae la informacién contenida en el texto.
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8.1 Coordinacion Entre Grupos

Un area clave de proceso para el nivel 3: definido

El propésito de la Coordinacion Entre Grupos es establecer los medios para que el
grupo de ingenieria de software participe activamente con los otros grupos de
ingenieria, de manera que el proyecto mejore su habilidad de satisfacer las
necestdades del cliente eficaz y eficientemente.

La Coordinacién Entre Grupos involucra la participacion de los grupos de ingenieria
de software con otros grupos de ingenierfa del proyecto, para cubrir los requisitos,
objetivos y asuntos del sistema. Los representantes de los grupos de ingenieria del
proyecto participan en el establecimiento de los requisitos, objetivos del sistema y
planes de trabajo con el cliente vy los usuarios finales, segin lo apropiado. Estos
requisitos, objetivos y planes llegan a ser las bases para todas las actividades de
ingenieria.

Las interfaces e interacciones técnicas de trabajo entre los grupos son planeadas y
administradas para asegurar Ja calidad e integridad del sistema completo. Se dirigen
regularmente revisiones e intercambios técnicos con representantes del grupo de
ingenierfa del proyecto para asegurar que todos los grupos de ingenierfa estin
conscientes del estado y los planes de todos los grupos y que los problemas del
sistema y entre grupos reciben la atencién apropiada.

Las précticas especificas de software relacionadas a estas tareas de ingenierfa son

descritas en las &reas clave de proceso de Administracion de Requisitos ¢ Ingenieria
de Productos de Software.

Metas

Meta 1 Los requisitos del cliente sor acordados por todes los
grupos afectados.

Meta 2 Los compromisos entre los grupos de ingenieria son
acordados por todos los grupos afectados.

Meta 3 Los grupos de ingenieria identifican, siguen y resuelven
los problemas entre grupos.




Compromiso 1

Habilidad 1

Compromisos a realizar

El proyecto sigue una politica de organizacién escrita para
establecer grupos de ingenieria interdisciplinarios.

Esta politica tipicamente especifica.

1. Los requisitos del sistema y los objetivos del proyecto
son definidos y revisados por todos los grupos afectados.

Ejemplos de grupos afectados incluyen:

- ingenieria de software,

- estimacion de software,

- pruebas del sistema,

- aseguramiento de la calidad de software,

- administracién de configuracién de software,
- administracidn de contrato, v

- apoyo de documentacion.
I !

2. Los grupos de ingenieria, coordinan sus planes vy
actividades.

3. Los gerentes son responsables por establecer y mantener
un ambiente que facilite la interaccion, coordinacidn,
apoyo y trabajo de equipo entre ios grupos de ingenieria
del proyecto, entre el proyecto y los clientes o usuarios
finales, segin lo apropiado y a través de toda la
organizacion.

[ ]
Los usuarios finales referidos en estas practicas son

los usuarios finales designados por el cliente o
representantes de los usuarios finales.

i [

Habilidades a realizar

Se proveen los recursos y €l financiamiento adecnado para
coordinar las actividades de ingenieria de software con
los otros erupos de ingenieria.
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Habilidad 2

Habilidad 3

Habilidad 4

Habilidad 5

Las herramientas de apoyo wusadas por los diferentes
grupos_de ingenierfa son compatibles para establecer una
comunicacién y una coordinacién efectiva.

I |
Ejemplos de herramientas de apoyo que deben ser
compatibles incluyen:

- sistemas de procesamiento de texto,
- sistema de bases de datos,
- herramientas graficas,
- programa de hojas de calculo,
- paquetes de seguimiento de problemas, y
- herramientas de administracién de bibliotecas.
f |

Todos los_Administradores en la organizacion reciben la
capacitacién requerida de trabajo en equipo.

Fjemplos de capacitacién incluyen:

- construccion de equipos;

- administracién de equipos; :

- estableciendo y promoviendo y facilitando el
equipo de trabajo; y

- dindmicas de grupo.

I
Refiérase al area clave de procesos Programa de

Capacitacidn.
i |

Todos los_lideres de tarea en cada grupo reciben la
orientacién en procesos, métodos y estindares usados por
otros grupos de ingenieria.

]
Refiérase al drea clave de procesos Programa de

Capacitacidn.
I J

Los miembros de los grupos de ingenieria reciben
orientacion en trabajar como un equipo.
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Actividad 1

Actividad 2

! i
Refiérasela drea clave de procesos Programa de
Capacitacién

Actividades a realizar

El grupo de ingenieria de software y los otros grupos de
ingenieria participan con el _cliente y_los usuarios finales
segitn lo adecuado, para establecer los requisitos del
sistema.

Especificamente estos grupos:

1. Definen las caracteristicas criticas de los requisitos
establecidos por los clientes y los usuarios finales, segin
lo apropiado.

2. Negocian las dependencias criticas.

3. Documentan los criterios de aceptacidon para cada

producto entregado al cliente o a los usuarios finales.
Representantes del grupo de ingenieria de software del
provecto trabajan con representantes de otros grupes de
ingenieria para seguir y coordinar las actividades técnicas
y resolver los problemas técnicos.

1. Los representantes de esos grupos siguen y coordinan las
actividades téenicas mediante.

0 coordinacion de la especificacién y las revisiones
y aprobaciones técnicas de los requisitos del
sistera y el disefio del sistema;

I
Los requisitos del sistema y el disefio del sistema son

tipicamente la responsabilidad del grupo de ingenieria
de sistemas, pero se espera que los representantes de
otros grupos de ingenierfa tengan una participacion
significativa en esas tareas.

Los requisitos del sistema y el disefio de sistemas
incluyen:

- los requisitos globales del sistema.
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la configuracién del sistema (es decir hardware,
software y otros componentes del sistema),

la asignacidn y traza de los requisitos a estos
componentes del sistema, y

la definicién de las interfaces entre estos
componentes del sistema.

se proporciona la revision y el analisis técnico del
proyecto necesario para administrar v controlar los
cambios a los requisitos del sistema vy los objetivos
del proyecto a través del ciclo de vida del
proyecto.

seguimiento y revisidn de las actividades de disefio
y desarrollo para hardware, software y otros
componentes del sistema, y

evaluacion y desarrollo de recomendaciones para
el seguimiento de los riesgos técnicos que
involucran mas de un grupo de ingenierfa.

]

Refiérase a la actividad 10 de la tarea clave de proceso
de Administracion Integrada de Software para
practicas que cubren la administracion de riesgos

L

2. Los representantes de los grupos manejan los problemas
técnicos:

a

resolviendo los conflictos del proyecto vy
aclarando los requisitos del sistema y problemas de
disefio.

desarrollando recomendaciones conjuntas para
resolver los problemas.

atendiendo los problemas de procesos que abarcan
a los grupos de ingenieria del proyecto
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Actividad 3

Actividad 4

Se usa un plan documentado para la comunicacién de los
compromisos entre grupos y para coordinar y seguir el
trabajo realizado.

Este plan es:

1.

La linea base para:
0 la calendarizacién del proyecto,
o los aspectos técnicos y contractuales del proyecto,

0 la asignacién de responsabilidades a los grupos de
ingenieria,

Usado para coordinar las actividades entre los diferentes
grupos de ingenieria.

Se hace disponible a los miembros de todos los grupos de
ingenieria.

Se actualiza para incorporar todos los compromisos entre
grupos y los cambios a estos compromisos.

Se actualiza conforme el trabajo progresa para reflejar el
progreso y los cambios del plan a nivel del proyecto,
particularmente cuando se completan los hitos mayores
del proyecto y cuando los planes han cambiado
significativamente.

Revisado y acordado por todos los grupos de ingenierfa y
el gerente de proyecto.

Las dependencias crificas entre los grupos de ingenieria
son identificadas y negociadas, y seguidas de acuerdo a un
procedimiento documentado.

]

|
Reficrase a la activad 9 del area clave de procesos

Administracion Integrada de Software para précticas
que cubren la administracion de dependencias criticas.
|

Este procedimiento tipicamente especifica que:
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Actividad 5

1. Cada dependencia critica es definida explicitamente,
incluyendo:

0 los elementos a ser proporcionados,
Q quien los proporcionara,

0 cuando serdn proporcionados,

o los criterios de aceptacién.

2. Las dependencias criticas son negociadas entre el grupo
de ingeniera de software vy otros grupos de ingenieria en
el proyecto y la organizacion

3. Las fechas necesarias v fechas de disponibilidad de los
elementos de las dependencias criticas son ligadas a la
calendarizacién del proyecto y la programacién del
software.

4. Los acuerdos para cada dependencia critica son
documentados revisados y aprobados tanto por el grupo
receptor y el grupo responsable por proveer el elemento de
la dependencia critica.

5. Las dependencias criticas son seguidas regularmente v se
toman acciones correctivas cuando sea apropiado.

o Se compara el estado y el cumplimiento actual o
proyectado contra el plan usado para coordinar los
compromisos entre 10s grupos.

0 Los efectos de terminacién temprana o atrasada son
evaluados en cuanto a los impactos en las actividades
e hitos futuros.

0 Los problemas actuales y potenciales son reportados a
los gerentes apropiados.

Los productos de trabajo producidos como entradas para
otros grupos de ingenieria son revisados, por los
representantes de los grupos receptores para asegurar que
los productos de trabajo satisfacen sus necesidades.
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Actividad 6

Actividad 7

Los problemas entre grupos no  resueltos por los
representantes del grupo de ingenieria del provecto son
manejados de acuerdo a un procedimiento documentado.

Ejemplos de problemas entre grupos incluyen:

- calendarizacion incompatible,

- financiamiento inadecuado,

- r11esgos téchicos,

- defectos en los requisitos v disefio del sistema, y
- problema del sistema.

Los representantes del grupo _de ingenieria del provecto
dirigen revisiones e intercambios técnicos periddicos.

En estas reuniones los participantes:

1. Proveen la visibilidad de las necesidades y deseos de
los clientes y de los usuarios finales segiin lo adecuado.

2. Siguen las actividades técnicas del proyecto.

3. Aseguran que las interpretaciones e implementaciones que
hacen los grupos con los requisitos técnicos estén de
acuerdo con los requisitos del sistema.

4, Revisan los compromisos para determinar si estos hamn
sido satisfechos.

[ ;
Refiérase al area clave de procesos Seguimiento y

control del proyecto de software para practicas que
cubren las revisiones.
I i

5. Revisan los riesgos técnicos y otros problemas técnicos

I |
Refiérase a la actividad 10 del 4rea clave de procesos

Administracion Integrada de Software para practicas
que cubren la administracién de los riegos.




Medicion 1

Verificacion 1

Verificacion 2

Medicion v analisis

Se hacen y se usan para determinar el estado de las
actividades de coordinacién entre grupos.

[ ]
Ejemplos de mediciones incluyen

- ¢l esfuerzo real y otros recursos gastados por el
grupo de ingenieria de software para apoyar a
otros grupos de ingenieria;

- ¢l esfuerzo real y otros recursos gastados por otros
grupos de ingenieria en apoyar al grupo de
ingenieria de software;

- terminacién real de tareas e hitos especificos del
grupo de ingenierfa de software para apoyar las
actividades de otros grupos de ingenieria; y

- terminacidn real de tareas e hitos especificos de
~otros grupos de ingenierfa para apoyar las
actividades del grupo de ingenieria de software.

Verificacion e implementacion

Se revisan periddicamente las actividades para la
coordinacién entre grupos con la Administracién

superior.

| i
Refiérase a la verificacion 1 del area clave de proceso

de Seguimiento y control de proyectos para practicas
que cubren el tipico contenido de las revisiones de
seguimiento de la Administracién superior

I |

Las actividades para la coordinacién entre grupos son
revisadas con el  Administrador _del provecto
periodicamente y como respuesta a eventos.
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VYerificacion 3

I I
Refidrase a la verificacion 2 del 4drea clave de proceso
Seguimiento y control del proyecto de software para
practicas que cubren el contenido tipico de revisiones
de seguimiento de la Administracidn del proyecto.

I I

El grupo de aseguramiento de la calidad de software
revisa y / o audita las actividades y los productos de
trabajo para la coordinaciéon entre grupos y reporta los
resultados

I I
Refiérase al 4rea clave de procesos de Aseguramiento

de calidad de software
l |

| ;
Las responsabilidades del Aseguramiento de la calidad

de software para esta drea clave de procesos pueden
ser incluidas dentro de la funcién de aseguramiento de
calidad que cubre todos los grupos de ingenieria del

proyecto.
L |

Como minimo las revisiones y / o auditorias verifican;
1. El procedimiento para identificar, negociar vy seguir las
dependencias criticas entre los grupos de ingenieria del

proyecto.

2. El manejo de problemas entre grupos.

,....
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8.2 Modelo grafico Coordinacion Entre
Grupos (CEG)

La construccion del modelo grafico se inicia con una identificacién, en todo el texto
original, de los grupos participantes en la coordinacién entre grupos (CEG) y
posteriormente con una asignacién de sus responsabilidades en los diagramas de
actividades.

8.3 Identificacion de los grupos participantes

En el modelo textual del (CEG), hemos identificado a los grupos participantes que
son relevantes en el proceso de esta drea clave,

A continuacion presentamos una breve definicidon de cada uno de ellos.

Administrador Gerencial: Es un rol de administracién de un mnivel alte en una
organizacién, que tiene como objetivo principal mantener el éxito de la
organizacién a largo plazo. En general un Administrador Gerencial para ingenieria
tendré la responsabilidad de varios proyectos a la vez.

Grupo de Aseguramiento de la Calidad: Revisa y/ 0 audita las actividades para la
coordinacidn entre grupos y reporta los resultados.

Grupo de Ingenieria de Software (Grupo IS): Es la coleccién de individuos
(tanto administradores, como personal técnico), que tienen la responsabilidad para
desempefiar las actividades de mantenimiento y desarrollo de software (como
andlisis de requisitos, disefio, codificacion y pruebas) para el proyecto. Los grupos
relacionados al software, tal como el grupo de aseguramiento de calidad, el grupo de
administracion de configuraciones, el grupo de ingenieria de procesos de software,
no estan inciuidos en el grupo de ingenieria de software.

Grupos de Ingenieria: Una coleccion de individuos (tanto gerentes, como personal
técnico) representando una disciplina de la ingenieria. Ejemplos de disciplinas de
Ingenieria incluyen ingenieria de sistemas, ingenieria de hardware, pruebas del
sistema, ingenieria de software, administracion de configuracién de software y
aseguramiento de la calidad de software.

Cliente: El individuo u organizacién que es responsable por aceptar el producto y
autorizar el pago a la organizacién desarrolladora.

Usuario Final: El individuo o el grupo que usara el sistema para su uso operacional
esperado cuando €ste es entregado en su ambiente.



Administradores:  Un rol que abarca proporcionar direccién técnica y
administrativa y controlar a los individuos que realizan tareas o actividades dentro
del 4rea de responsabilidad del administrador. Las funciones tradicionales de un
administrador incluyen, planificacion, recursos, organizacién, direcciéon y control de
trabajo.

Administrador del Proyecto: Es e responsable de las actividades y resultado del
proyecto de software. Este administrador participa en las revisiones de las

actividades de la CEG, que se realizan en forma periddica o a causa de un evento.

Organizacion: Es el conjunto de los grupos mencionados anteriormente y de otros
grupos involucrados.

8.4 Diagrama de actividades

Compromisos

En esta area clave de procesos contamos con un compromiso, este establece que la
organizacion sigue una politica organizacional escrita para establecer equipos de
ingenieria interdisciplinarios.

Analizando el texto del compromiso 1, se deduce que la organizacién tiene una
politica escrita que sirve para establecer grupos de ingenieria interdisciplinarios. La
existencia previa de la politica organizacional queda plasmada en el diagrama de
actividades (Figura 8.1) como un objeto p: Politica. Este objeto fue probablemente
generado por una actividad de definicién de politica la cual, segin el texto del
compromiso queda implicita y por lo tanto no aparece en el diagrama. El
compromiso de seguir una politica para establecer grupos de ingenieria
interdisciplinarios, queda expresado colocando a p: Politica como objeto de entrada
del compromiso Cl. Este compromiso lo representamos como “Establecer grupos
de Ingenieria interdisciplinarios C1”.

Una vez establecidos los grupos se puede empezar la coordinacién entre estos,
representada en la Figura 8.1 por la actividad con el nombre “Coordinar grupos™.
Esta actividad representa al resto de caracteristicas comunes de esta érea clave de
procesos.
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Organizacién

p_: Politics

k3

Establecer equipos de ingenierfa
interdisciplinarios C1

( Coordinar Grupos )

®

Figura 8.1: Compromisos del drea clave de proceso Coordinacién Entre
Grupos (CEG).

Las caracteristicas siguientes: Habilidades, Actividades, Mediciones y Analisis y
Verificaciones son las que realmente describen las acciones que los diferentes
grupos participantes deben tomar para realizar la Coordinacion entre grupos.

Para modelar este hecho, la actividad “Coordinar Grupos” se puede desgiosar en
otro diagrama presentado en la Figura 8.2,



Organizacién

Gabli:dedes CEG)

C Activdades CEG ) ( ?ﬁgﬁ;igngég ) Gen’ﬁcaciones CEG'

Figura 8.2: Coordinar Grupos.

Este diagrama introduce una actividad por cada caracteristica comiin mencionada y
ademas expresa el orden de ejecucién y /o el paralelismo de ellas. Queda claro que
las habilidades tienen que ser adquiridas antes de que sean realizadas las actividades
propias de la Coordinacidon entre grupos. Por otro lado, las actividades de
verificacion y medicién con su analisis, son simultaneas a las de Coordinacion
entre grupos.

Habilidades.

La habilidad 1 habla de la provision de recursos y financiamiento, que esti a cargo
de la organizacion. Esta habilidad la representamos con la actividad “Proveer
recursos y el financiamiento adecuado H1” y ésta se lleva a cabo antes de
proporcionar algin tipo de capacitacion u orientacién.

La habilidad 2 habla de que las herramientas de apoyo que se utilizan entre los
diferentes grupos de ingenierfa deben ser compatibles para establecer una
comunicacion y una coordinacién efectiva. Esta habilidad la representamos con la
actividad “Usar herramientas de apoyo compatibles H2”.

La habilidad 3 especifica que los Administradores de la organizacién reciben
capacitacion sobre trabajo en equipo. Esta habilidad la representaremos con la
actividad “‘Recibir capacitacion H3”.

—
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La habilidad 4 especifica que todos los lideres reciben orientacién en procesos,
métodos y estdndares usados por otros grupos de ingenieria. Esta habilidad la
representaremos con la actividad “Recibir orientacién H4”.

La habilidad 5 especifica que los miembros de los grupos de ingenierfa reciben
orientacién en trabajar como un equipo. Esta habilidad la representaremos con la
actividad “Recibir orientacion en trabajar como un equipo H5”.

Organizacion Grupos de Ingeniaria Administraderes

Proveer recursos vy &
financiamiento adecuado H1

(Usar herramientas dew

onyo compatibles Hy

/" Recibir onentacién en Recibir capacitacion
P
N procesos y métodos H4 H3

¥
Rectbir onentacion en trabajar
como un equipo HS

Figura 8.3 Habilidades del drea clave de proceso Coordinacion Entre Grupos
(CEG).

El diagrama de la figura 8.3 presenta las actividades a realizarse para adquirir las
habilidades para la CEG.



Actividades.

La actividad 1 especifica que el Grupo de ingenieria de software y otros grupos de
ingenieria participan con el cliente y los usuarios finales para establecer los
requisitos del sistema. . Esta actividad la representamos en el diagrama como
“Establecer los requisitos del sistema Al”. Al término de esta actividad tendremos
como salida a rs: Requisitos del Sistema.

La actividad 2 especifica que los representantes del Grupo de ingenieria de software
del proyecto, trabajan con los representantes de otros grupos de Ingenieria para
seguir v coordinar las actividades técnicas y resolver los problemas. Esta actividad
la representamos como “Coordinar y seguir las actividades técnicas A2”. Dentro de
esta actividad estan contenidas las actividades 3,4,5,6 que se desglosaran en otro
diagrama.

La actividad 7 especifica que los representantes del Grupo de ingenieria del
proyecto, dirigen revisiones e intercambios técnicos periddicos. Esta actividad la
representamos como “Dirigir revisiones  periédicas A77. Las actividades
mencionadas anteriormente quedan representadas en la figura 8.4

Grupo de Ingenieria de
S e
fnales ingeniaria
b4
Establecer los requisites del sisterna A1l )

k]
rs Requisitos del
Sistems

i

b 4

‘ Coordinary seguir la actividades técricas A2 )

Dingir revisicnes
panodicas A7

l

Figura 8.4 Actividades del drea clave de proceso: Coordinacion Entre Grupos
(CEG).
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La actividad 3 especifica que se usa un plan documentado para coordinar y seguir
el trabajo realizado. Esta actividad la representamos como “Coordinar y seguir el
trabajo realizado A3”. Esta actividad tiene como entrada al objeto plad: Plan
documentado. Como en el texto no dice quien realiza la coordinacién y el
seguimiento del trabajo nosotros proponemos que quien lo realiza son el Grupo de
ingenieria de software, y otros Grupos de Ingenieria.

La actividad 4 especifica que las dependencias criticas entre los grupos de
ingenieria son identificadas y negociadas y seguidas de acuerdo a un procedimiento
documentado. Esta actividad la representamos como “Identificar y negociar las
dependencias criticas A4”. Esta actividad tiene como entrada al objeto pro:
Procedimiento documentado. Como en el texto no dice quien identifica y
negocia las dependencias criticas, nosotros proponemos que quien lo realiza son el
Grupo de Ingenieria de software, y otros Grupos de Ingenieria.

La actividad 5 especifica que se revisan los productos de trabajo producidos para
asegurar que los productos de trabajo satisfacen sus necesidades. Esta actividad la
representamos como “Revisar los productos de trabajo A5”. Esta actividad la
realizan los representantes de los Grupos de ingenieria.

La actividad 6 especifica que los problemas entre grupos no resueltos son
manejados de acuerdo a un procedimiento documentado. Esta actividad la
representamos como “Manejar los problemas no resueltos A6”. Esta actividad tiene
como objeto de entrada a pro: Procedimiento documentado, que es utilizado para
resolver los problemas. Esta actividad la realizan los representantes de los grupos de
ingenieria.
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Figura 8.5: Coordinar y seguir las actividades técnicas.

El diagrama de la figura 8.5 presenta las actividades que se describieron
anteriormente. También en este diagrama es facil observar que actividades pueden
llevarse acabo en forma paralela y el orden en que se realizan.
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Mediciones y analisis.

El texto correspondiente a las mediciones y andlisis es muy escueto. Se dice que
deben de recabarse y usar mediciones para determinar el estado de las actividades
de la CEG. Nos atreveremos a proponer que la actividad mediciones y anélisis es
una actividad que realizan los Grupos de Ingenieria.

La actividad mencionada anteriormente queda representada en la figura 8.6

Grupes de
Ingenieria

|

< Mediciones y Analisis M1 j

Figura 8.6 Mediciones del 4rea clave de proceso Coordinacién Entre Grupos
(CEG).

Verificaciones

La verificacion 1 especifica que las actividades para la CEG serén revisadas
periddicamente con la Administracidn gerencial. Esta verificacion esta representada
con la actividad de “Revisar Actividades parala CEG V1™

La verificacidén 2 especifica que las actividades para la CEG seran revisadas
periodicamente con el Administrador del proyecto. Esta verificacién esta
representada con la actividad de “Revisar Actividades para la CEG V2”.

Finalmente en la verificacion 3 especifica que las actividades y productos de trabajo
se revisan y / o auditan y los resultados se reportan, quien ia realiza es el grupo
Aseguramiento de calidad. Esta verificacion esta representada con la actividad de
“Revisar y / 0 auditar las actividades y productos de trabajo V37.

Las verificaciones mencionadas anteriormente quedan representadas en la figura
8.7

162




Administrador Administrador del

Gerencial Proyecto
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Figura 8.7 Verificaciones del area clave de proceso Coordinacién Entre Grupos

(CEG).
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Capitulo 9 Revisiones Entre Colegas

En las Revisiones Entre Colegas se llevard a cabo una revisién y evaluacién de los
productos de software para identificar los defectos lo mas pronto posible v
eliminarlos, asi como identificar las 4reas en donde los cambios son necesarios.

El objetivo de esté capitulo es presentar la traduccion de estd area clave de procesos

[CMM Practices, version 1.1 (SEI/CMU-93-TR25}).] y la generacidn del modelo
grafico que abstrae la informacidn contenida en el texto.
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9.1 Revisiones Entre Colegas

Una area clave de proceso para el nivel 3 Definido

El propésito de las Revisiones entre colegas es eliminar los defectos de los
productos de software tempranamente y eficazmente. Un efecto colateral importante
es desarrollar un mejor entendimiento de los productos de trabajo de software y de
los defectos que pueden ser prevenidos.

Las Revisiones entre colegas involucran un examen metddico de los productos de
trabajo de software por los colegas de los productores para identificar defectos y
areas donde los cambios son necesarios. Los productos especificos que se
someteran a las Revisiones entre colegas son identificados en el proceso de software
definido del proyecto y planificados como parte de las actividades de planificacion
del proyecto de software, como se describe en la Administracion Integrada de
Software.

Esta 4rea clave de procesos cubre las practicas para realizar las Revisiones Entre
Colegas. Las practicas de identificacién de los productos de trabajo de software
especificos que han de someterse a las Revisiones Entre Colegas, estin contenidas
en las areas claves de procesos que describen el desarrollo y mantenimiento de cada
producto de trabajo de software.

Metas

Meta 1 Las actividades de las Revisiones emtre colegas son
planificadas.
Meta 2 Los defectos en los productos de trabajo de software son

identificados y removidos.

Compromisos a realizar

Compromiso 1 Los proyectos siguen una politica de organizacion escrita
para realizar las Revisiones entre colegas.

Esta politica tipicamente especifica que:
i. La oreanizacidén identifica un conjunto estindar de

productos de trabajo de software que seran sometidos a
las Revisiones entre colegas.

,__.
o
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2. Cada proyecto identifica los productos de trabajo de
software que serdn sometidos a las Revisiones entre
colegas.

| 1
Refiérase a la actividad 1 del 4rea clave de procesos de

Administracién Integrada de Software y la actividad 2
del 4rea clave de procesos de Definicién del Proceso
de la Organizacién para practicas que cubren la
identificaciéon de productos de trabajo que serdn
sometidos a las Revisiones Entre Colegas.

L |
[
Ejemplos de productos de trabajo de software
incluyen:
- software operacional v software de apoyo,
- productos de trabajo de software entregables y no
entregables,
- software (por ejemplo el codigo fuente) y
productos de trabajo que no son software (por
ejemplo documentos), y
- descripcién de procesos.
L |

Las Revisiones entre colegas son dirigidas por los lideres
capacitados en las Revisiones enire colegas.

142

4. Las Revisiones entre colegas se enfocan en los productos
de trabajo de software que estdn siendo revisados y no en
el productor.

5. Los resultados de las Revisiones entre colegas no son

usados por la administracién para evaluar el desempefio
de los individuos.

Habilidades a realizar

Habilidad 1 Se proveen los recursos y el financiamiento adecuado
para realizar las Revisiones entre colegas en cada
producto de trabajo de software a ser revisado.

Se proveen recursos v financiamiento para:
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Habilidad 2

L

Preparar y distribuir los materiales de las Revisiones entre
colegas.
Dirigir ]as Revisiones entre colegas.

Revisar los materiales.

Participar en las Revisiones entre colegas y en cualquier
revisién de seguimiento requerida, basada en los defectos
identificados en la Revisiones entre colegas.

Monitorear la reconstruccién de los productos de
software basado en los defectos identificados en las
Revisiones entre colegas.

Recolectar v reportar los datos resultantes de las
Revisiones entre colegas.

Los Lideres de las Revisiones Entre Colegas reciben la

capacitacién necesaria sobre como dirigir las Revisiones
entre colegas.

[

Ejemplos de capacitacion inchuyen:

- los objetivos, principios vy métodos de las
Revisiones entre colegas;

- planificacién y organizacion de las Revisiones
entre colegas;

- evaluacion  de los  criterios de  inicio y
finalizacién para una Revisién entre colegas;

- dirigir y facilitar una Revisién entre colegas;

- reportar los resultados de una Revision entre
colegas;

- seguimiento vy confirmacion de las correcciones,
para que corresponda dirigir las acciones
identificadas en una Revision entre colegas; y

- recolectar y reportar los datos requeridos para una
Revisidn entre colegas.
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Habilidad 3

Actividad 1

Refiérase al 4rea clave de procesos Programa de
Capacitacion
L J

Los revisores participantes en las Revisiones entre colegas
reciben la capacitacion requerida en los objetivos,
principios y métodos de las Revisiones entre colegas.

| 1

Ejemplos de capacitacién incluyen:

- tipos de Revisiones entre colegas (por ejemplo
revisiones de requisitos de software, disefio de
software, cédigo y procedimientos de prueba de
software);

- los objetivos, principios y métodos de las
Revisiones entre colegas;

- roles de los revisores; y

- estimacién del esfuerzo por preparar y participar
en las Revisiones entre colegas.
I !

—

Refiérase al area clave de procesos Programa de
Capacitacion.
l l

Actividades realizadas

Se planean las Revisiones entre colegas v los planes son
documentados.

Estos planes:

1. Identifican los preductos de trabajo de software que serdn
sometidos a las Revisiones entre colegas.

o Los productos de trabajo de software seleccionados
incluyen el conjunto identificado en el Proceso de
software estandar de la organizacion.
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Actividad 2

[
Refiérase a la actividad 2 de] area clave de procesos]
Enfoque en el Proceso de la Organizacién para
practicas que cubren el proceso de software estandar
de la organizacién.

L f

2. Especifican la calendarizacién de las Revisiones entre
colegas.

I i
Para Revisiones entre colegas que estdn programadas

en el futuro cercano se identifican los lideres de las

Revisiones entre colegas y los otros revisores.
L |

Se realizan las Revisiones entre colegas de acuerdo a un
procedimiento documentado.

Este procedimiento tipicamente especifica que:

1. Las Revisiones entre colegas son planeadas vy guiadas
por lideres capacitados en las Revisiones entre colegas.

2. Se distribuyen los materiales de revisidén a los revisores
por adelantado, para que asi puedan  preparase
adecuadamente para las Revisiones entre colegas.

l l
Los materiales de revision deben incluir las entradas

relevantes para el desarrollo de las Revisiones entre
colegas de productos de trabajo de software.

Ejemplos de entradas relevantes incluyen:

- los objetivos de los productos de trabajo de
software,
- los estandares aplicables,
- los requisitos relevantes para un modulo de disefio
,
- el disefio detallado para un modulo de cédigo.
L |

3. Los revisores tienen roles asignados en las Revisiones
entre colegas.
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wn

Se especifican y se aplican los criterios de inicio v
terminacién de las Revisiones entre colegas.

0 Los problemas para cumplir estos criterios son
reportados al gerente correspondiente.

Se usan listas de verificacidn para identificar criterios
usados en la revisién de los productos de trabajo de
software de una forma consistente.

g Las listas de verificacidon son adecuadas al tipo
especifico de producto de trabajo y las Revisiones
entre colegas.

]
Ejemplos de elementos abordados al adaptar las listas

de verificacién incluyen:

- compatibilidad con estandares y procedimientos,
- integridad,

- exactitud,

- reglas de construccidn, y

- mantenimiento.

Las listas de wverificacién son revisadas por los
desarrollares de las mismas y usuarios potenciales.

Se da seguimiento a las acciones identificadas en las
Revisiones entre colegas hasta su resolucion.

La terminacion exitosa de las Revisiones entre colegas,
incluyendo el replanteamiento para cubrir los elementos
identificados en las Revisiones entre colegas, es usado
como un criterio de terminacién para la tarea asociada.

Actividad 3 Se registran los datos sobre la conduccion y los resultados
de las Revisiones entre colegas.

i

Ejemplos de datos incluyen:

- identificacion del producto de trabajo de software
revisado,

- tamafio del producto de trabajo de software,

- tamafio y composicidn del equipo de revision,

- tiempo de preparacion por reviser,



Medicion 1

Verificacion 1

- duracién de la reunién de revision,

- Tipos y ntmero de defectos encontrados y
arreglados, y

- el esfuerzo de las correcciones.

Medicion y analisis

Se hacen y se usan las mediciones para determinar el
estado de las actividades de las Revisiones entre colegas.

Ejemplos de mediciones incluyen:

- numero de Revisiones entre colegas realizadas,
comparado con los planes,

- el esfuerzo global gastado en revisiones comparado con
los planes, y

- namero de productos de trabajo de software revisados
comparado con los planes.

Verificacion e implementacion

El grupe de aseguramiento de la calidad de software
revisa v /o audita las actividades y los productos de
trabajo para las Revisiones entre colegas y reporta los
resultados.

| !
Refiérase al drea clave de proceso de Aseguramiento

de la calidad de software.
I |

Como minimo las revisiones y / o auditorias verifican que:

1. Las Revisiones entre colegas planificadas, sean
efectuadas.
2. Los lideres de las Revisiones entre colegas estan

capacitados adecuadamente para sus roles.

Los revisores estan proplamente capacitados o tienen
experiencia en sus roles.

L2

4. Se sigue el proceso para prepara las Revisiones entre
colegas, conducir las Revisiones entre colegas y ejecutar
las acciones de seguimiento.



9.2 Modelo grafico Revisiones Entre Colegas
(REC)

La construccion del modelo grafico se inicia con una identificacion, en todo el texto
original, de los grupos participantes en las Revisiones entre colegas (REC) Vs
posteriormente, con una asignacién de sus responsabilidades en los diagramas de
actividades.

9.3 Identificacion de los grupos participantes

En el modelo textual del (REC), hemos identificado a los grupos participantes que
son relevantes en el proceso de esta drea clave. A continuacién presentamos una
breve definicion de cada uno de ellos.

Grupo de Aseguramiento de la Calidad: Revisan y /o auditan las actividades para
las Revisiones Entre Colegas y reporta los resultados.

Lider de las Revisiones Entre Colegas (LREC): Un individuo especificamente
especializado y calificado para planificar, organizar y ejecutar una Revisién Entre
Colegas.

Los revisores: Son los individuos que participan en los diferentes tipos de
Revisiones entre colegas (por ejemplo revisiones de requisitos de software, disefio
de software, codigo y procedimientos de prueba de software).

Organizacién: Es el conjunto de los grupos mencionados anteriormente y de otros
grupos involucrados.



9.4 Diagrama de actividades

Compromisos

En esta drea clave de procesos contamos con un compromiso, este establece que la
organizacion sigue una politica organizacional escrita para realizar las Revisiones
entre colegas. Analizando el texto del compromiso 1, se deduce que la organizacién
tiene una politica. La existencia previa de la politica organizacional queda
plasmada en el diagrama de actividades (Figura 9.1) como un objeto p: Politica.
Este objeto fue probablemente generado por una actividad de definicién de politica
la cual, segtn el texto del compromiso queda implicita y por lo tanto no aparece en
¢l diagrama. El compromiso de seguir una politica para realizar las revisiones entre
colegas, queda expresado colocando a p: Politica como objeto de entrada del
compromiso Cl. Este compromiso lo representamos como “Realizar la Revisién
entre colegas C1”.

Crganizacién
&

p : Politica

4 X

(Reahzar la Revision entre colegas 01)

®

Figura 9.1: Compromisos del direa clave de proceso: Revision Entre Colegas
(REC).
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Las caracteristicas siguientes: Habilidades, Actividades, Mediciones y Analisis y
Verificaciones son las que realmente describen las acciones que los diferentes
grupos participantes deben tomar para realizar las Revisiones entre colegas.

Para modelar este hecho, Ia actividad se puede desglosar en otro diagrama
presentado en la Figura 9.2.

QOrganizacion

Gabiiidades REC)

( Actividades REC ) ( r};\"ﬁ;;ggﬁég ) Germcaciones REa

Figura 9.2: Realizar la Revisién Entre Colegas.

Este diagrama introduce una actividad por cada caracteristica comin mencionada y
ademas expresa el orden de ejecucion y /o el paralelismo de ellas. Queda claro que
las habilidades tienen que ser adquiridas antes de que sean realizadas las actividades
propias de las Revisiones entre colegas. Por otro lado, las actividades de
verificacion y medicidén con su analisis, son simultaneas a las de las Revisiones
entre colegas..

Habilidades

La habilidad 1 habla de la provisién de recursos y financiamiento, que estd a cargo
de la organizacion. Esta habilidad la representamos con la actividad “Proveer
recursos y el financiamiento adecuado H1” y ésta se lleva a cabo antes de
proporcionar algun tipo de capacitacion.

La habilidad 2 habla de que los lideres de las Revisiones entre colegas reciben la
capacitacidn neccsaria sobre como dirigir las Revisiones entre colegas. Esta
habilidad la representamos con la actividad “Recibir  capacitacidn sobre como
dingir las REC H2 ™.

~
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La habilidad 3 habla de que los revisores participantes en las Revisiones entre
colegas reciben la capacitacion requerida en los objetivos, principios y métodos de
las Revisiones entre colegas. Esta habilidad la representaremos con la actividad
“Recibir capacitacidén en los objetivos y métodos de las REC H3 ”.

Orgamzazion LREC Revisores

Proveer recursos vy el
financiamento adecuado M1

’

Recibir capacitacidn sobre
como dingir las REC H2

¥
Recibir capacitacién enlos
objetivos, metodos de
las REC H3

Figura 9.3: Habilidades del area clave de proceso: Revision Entre Colegas
(REC).

El diagrama de la Figura 9.3 presenta las actividades a realizarse para adquirir las
habilidades para la REC, donde cada una de las habilidades es mapeada en forma
directa a ta actividad que corresponde.



Actividades

La actividad 1 especifica que Se planean las Revisiones entre colegas. Esta
actividad la representamos en el diagrama como “Planear las REC A1”. Al término
de esta actividad tendremos como salida a plad: Planes documentados. Como en ¢l
texto no dice quien realiza la planeacion y documenta los planes, nosotros
proponemos que quien lo realiza es el Lider de las Revisiones entre colegas, los
revisores y la organizacidén como un acuerdo.

La actividad 2 especifica que se realizan las Revisiones entre colegas de acuerdo a
un procedimiento documentado. Esta actividad la representamos en el diagrama
como “Realizar las REC A2”. Lsta actividad tiene como entrada al objeto
pro:Procedimiento documentado. Como en el texto no dice quien realiza las
Revisiones entre colegas, nosotros proponemos que quien lo realiza es el Lider de
las Revisiones entre colegas y los revisores.

La actividad 3 especifica que Se registran los datos sobre la conduccién y los
resultados de las Revisiones entre Colegas. Esta actividad la representamos en el
diagrama como “Registrar los resultados de las REC A3”. Como en el texto no
dice registra los datos sobre la conduccidn y resultados de las Revisiones entre
colegas, nosotros proponemos que quien lo realiza es el Lider de las Revisiones
entre colegas.

Las actividades mencionadas anteriormente quedan representadas en la figura 9.4

Crganizacian Rewvisores LREC

C Planearlas REC A1 )

- l pro Procedimiento |
plad Planes documentados

- '
K Roahzar las REC A2

h 4

CRegnstrar los resultados de las FEEC)
A3

Figura 9.4: Actividades del drea clave de proceso: Revision Entre Colegas
(REQ).



Mediciones y analisis

El texto correspondiente dice que se deben de recabar y usar las mediciones para
determinar el estado de las actividades de las REC. Nos atreveremos a proponer
que la actividad mediciones y analisis es una actividad que la realiza el Lider de las
REC. La actividad mencionada anteriormente queda representada en la figura 9.5

LREC Organizacion

,

( Mediciones y Andlisis M1 )

Figura 9.5 Medicion y Analisis del area clave de proceso: Revision Entre
Colegas (REC).

Verificaciones

La wverificacion 1 especifica que las actividades y productos de trabajo de las
Revisiones entre colegas, se revisan y/ o auditan y los resultados se reportan, Estas
verificacién la realiza el Grupo de aseguramiento de calidad. Esta verificacién esta
representada con la actividad de “Revisar y / o auditar las actividades vy productos
de trabajo V17. La actividad mencionada anteriormente queda representada en la
figura 9.6

Grupo de Aseguramiento
de la Calidad

y

Revisar y/ o auditar las actividades
y productos de trabajo W1

Figura 9.6 Verificaciones del drea clave de proceso: Revision Entre Colegas
(REC).
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Conclusiones

Para la elaboracion de la tesis, lo primero que tuve que realizar fue comprender el
CMM vy en especial el nivel 3 de CMM. El modelo CMM ayuda a las
organizaciones que desarrollan software a mejorar sus procesos, ya que Un proceso
inadecuado puede tener graves consecuencias, lo cual puede significar la diferencia
entre el éxito y el fracaso.

Actualmente no se cuenta con traducciones al espaficl de CMM, asi que el primer
paso para la elaboracion de esta tesis, fue traducir todas las dreas claves del nivel 3
de CMM vy el drea clave de procesos Administracién de Subcontratos de Software
del nivel 2.

El 4rea clave de procesos Administracién de subcontratos de software, fue
elaborada con el fin de completar el nivel 2 de CMM.

Una vez concluida la traduccién de las dreas claves de procesos, se procedié con la
elaboracion del modelo grafico del nivel 3 de CMM.

El modelo grafico fue generado con la finalidad de que el usuario o las empresas
que se¢ dedican a desarrollar software, visvalizaran y comprendieran mejor las
practicas claves de CMM, ya que el texto resulta muy dificil de asimilar.

Para el modelado se utilizo el Lenguaje Unificado de Modelado UML (Unified
Modeling Language), por las siguientes razones:

¢ Actualmente se estd popularizando como un lenguaje comun de las personas
que se dedican a desarrollar software.

e Es un lenguaje estandar que puede utilizarse para visualizar, especificar y
documentar.

e La semantica de UML estd bien definida, gracias a eso un usuario puede
escribir un modelo en UML y otro usuario puede interpretar ese modelo sin
ambigitedad.

El primer modelo grafico que se realizo fue de la 4rea clave Administracién de
subcontratos de software del nivel 2 de CMM. Este primer modelo nos sirvié como
un ejercicio previo para establecer la metodologia de trabajo. Una vez comprendido
se aplico el mismo proceso a las 4reas claves del nivel 3 de CMM.

Para modelar las dreas claves se utilizé una extensién de los diagramas de
actividades de UML. ya que permite hacer mds claros y sencillos los diagramas que
se elaboraron.



La extensidn consiste de dos elementos que son:

1.

Las responsabilidades compartidas.- Se utilizaron para mostrar que una
actividad puede ser realizada por mas de un responsable en la organizacién.
Es decir representariamos responsabilidades compartidas sobre una
actividad.

El desglose de actividades.- Lo utilizamos en el trabajo para representar
graficamente las actividades anidadas, donde una actividad més compleja se
desglosa en otro diagrama.

El modelo grafico incluye la presentacién de los grupos participantes, la descripeion
de sus roles, los diagramas de actividades de cada &rea clave, asi como su
explicacion, de estd forma logramos abstraer y sintetizar el texto de CMM nivel 3.

Este trabajo cumple con el alcance de la tesis, ya que se generaron los diagramas de
actividades de todas las dreas claves del nivel 3 de CMM, con estos diagramas de
actividades el usuario y las organizaciones podran:

Asimilar mas facilmente las 4reas claves de procesos del nivel 3 de CMM.
Comprender el objetivo de cada érea clave.

Quienes son los grupos que desarrollan estas actividades.

El orden en que deben realizarse.

Que productos se obtienen después de cada actividad.

Por altimo, estd guia nos permite una difusion facil y accesible del CMM nivel 3
para cualquier empresa o usuario, lo cual permite e incrementa sus probabilidades
de éxito al tratar de implantar el nivel 3 de CMM.

Los beneficios de implantar el nivel 3 de CMM son:

La organizacién ha definido sus procesos, métodos y herramientas estandar
que se usaran en todos los proyectos.

Los procesos junto con los elementos relacionados estan documentados y
puestos a disposicion.

El personal ha recibido la capacitacién necesaria para comprender y realizar
con eficiencia el proceso estdndar de la organizacion.

Se realizan las tareas de Ingenieria de software para desarrollar y mantener
el software de acuerdo al proceso de software.

Se establecen los medios de comunicacion entre los diferentes
departamentos y proyectos, con esto la organizacion asegura que exista una
vision comin del producto,



¢ Se realizan revisiones tempranas para mejorar la calidad de los productos y
eliminar defectos tempranamente.

Finalmente podemos concluir que estamos satisfechos de este trabajo, ya que con
esta guia se ayudard a la gente que se dedica a desarrollar sofiware, a comprender y
aprovechar las précticas que propone CMM.

Trabajos a Futuro.

e Darlo a conocer. La gufa de interpretacién y comprensiéon del CMM nivel 3,
estara disponible en un sitio web, para que sea consultada.

Hacer pruebas para confirmar que el modelo grafico ayuda a la comprensién. Para
tales pruebas, se podran elaborar cursos de comprension en diferentes empresas, que
se dediquen a elaborar software, y proporcionar esta guia a estudiantes que en sus
proyectos quieran utilizar CMM.
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Anexo 1

En este anexo se presenta una introduccion a los diagramas de actividades.
Al comienzo de este anexo se incluye una tabla con los simbolos utilizados en estos
diagramas.




Inicio.

Fin.

No—»

Bifurcacién.
Especifica caminos alternativos.

Actividad.

Actividad a desglosar.

..................... > Flujo de Objetos.
l Transicion.
l l UD%“ Union

Una unién puede tener dos o més

transiciones de entrada v una transicién de
salida.

Division

.

Divisién.
Una divisién puede tener una transicion de
entrada v dos 0 mas transiciones de salida.

nombredelobreto: nombredelaclase

Objeto

Tabla de simbolos utilizados en los Diagramas de Actividades.




Diagramas de Actividades

Se presentard una breve explicacion de los elementos de los diagramas de
actividades. Este tipo de diagrama esta incluido en UML (Lenguaje de Modelado
Unificado).

Un diagrama de actividades es:

* TUn diagrama de flujo que muestra el flujo de control entre las actividades a lo
largo del tiempo.

» Estos diagramas son ttiles para la descripcién del comportamiento que tiene
una gran cantidad de procesos en paralelo.

»  Permite seleccionar el orden en el que se hardn las cosas, define las reglas de
secuenciacion.

» Son Gtiles para visualizar, especificar, construir y documentar la dindmica de
los objetos.

Diagrama de actividad

[condici6n 1]

{condicidn 2]

[

*[para todas las cosillas]

'[
(Actividad } {Actividad)

[condicitn de __\L_L

sincronizacién]

Figura 1. Ejemplo de Diagrama de actividades.
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Actividades.

En un diagrama conceptual una actividad es una tarea que debe ser realizada, por
alguien ya sea un ser humano, un grupo, una computadora, etc.

Cuando una actividad finaliza, el flujo de control pasa inmediatamente a la siguiente
actividad. Se especifica este flujo por medio del uso de transiciones. Las
transiciones s¢ usan para mostrar €l camino a seguir de una actividad a la siguiente
actividad.

En UML una transicién se representa con una linea dirigida y una actividad como
una elipse como veremos a continuacién.

Ejemplo: En la figura 2 el diagrama de actividades contiene dos actividades que van
a ser realizadas por la organizacién. Como podemos ver la organizacién primero
debe realizar la actividad “Establecer equipos de Ingenieria interdisciplinarios” una
vez que realice esta actividad continuard con la siguiente actividad que serd
“Coordinar Grupos”.

Organizacion

Estado Inicial

r

Coordinar Grupos )

Establecer equipos de Ingenieria
) interdisciplinarios
Actividades

Figura 2 Transiciones.

Bifurcacion.
Las transiciones secuenciales son muy comunes, pero habra ocasiones en que para

modelar un flujo de control necesitemos incluir una bifurcacién que especificard
caminos alternativos segtin ¢l resultado de una condicidn.
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En UML una bifurcacion se representa con un rombo. Una bifurcacién tiene una
transicion de entrada y dos o mas de salida. En cada transicién de salida se coloca
una condicidn, que se evalda solo una vez al entrar en la bifurcacién.

Ejemplo: En la figura 3 diagrama la organizacidn debe verificar si existe un grupo
de capacitacién para poder realizar la actividad “Proveer recursos y el
financiamiento adecuado”. Sino existe el grupo de capacitacion debe realizar la
actividad “Constituir el grupo de capacitacion” y si ya existe realizard la actividad
“Proveer recursos v el financiamiento adecuado”

Organizacion

[S| existe grupo
de capacitacion]

Mo existe grupo
de capacitacion]

Constituir ef grupo de
capacitacion

r

Provesr recursos y el
financiamiento adecuado

l

Figura 3 Bifurcacion.
Divisién y Unién.

Las transiciones secuenciales y las bifurcaciones se utilizan mas a menudo pero en
los diagramas de actividades también es posible encontrar flujos concurrentes.

En UML se utiliza una barra de sincronizacion para especificar la division y unién
de estos flujos concurrentes.
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La divisién representa la separacion de un flujo de control sencillo en dos o mas
flujos de control concurrentes. Una divisidn puede tener una transicién de entrada y
dos o mas transiciones de salida, cada una de las cuales representa un flujo de
control independiente.

Después de la division, las actividades asociadas a cada uno de estos caminos
actian en paralelo.

Una union representa la sincronizacién de dos o més flujos de control concurrentes.
Una unién puede tener dos o mas transiciones de entrada y una transicion de salida.
Antes de llegar a la unidn, las actividades asociadas con cada uno de los caminos
continflan en paralelo, como vemos en la figura 4.

Grupo de Ingenieria de Software

Divisidn

—

b J

Recibir capaciiacion A

Recibir orientacidn

TN

Unidn

Figura 4 Division y Unidn.

Carriles (Swimlanes).

Los diagramas de actividades se pueden dividir en grupos, donde cada uno de estos
grupos es representado por un responsable de la organizacidn, quieén tiene que
realizar las actividades contenidas en dicho grupo. En UML, estos grupos son
llamados carriles porque visualmente cada grupo es separado de sus vecinos por
una linea vertical. ’

188



Carriles

v ' '

Administrador

Garencial Evaluador Grupo Capacitacion

r ¥

Revisar Actividades del Evaluar periddicamente - —
PC el PC Renvisaryf o auditar las
actividades vy productes de

trabajo

Figura 5 Carriles.
Flujo de objetos.

En el flyjo de control de un diagrama de actividades, también podemos especificar
los objetos implicados en el diagrama de actividades. Como se muestra en la figura
6 se pueden especificar los objetos implicados en un diagrama de actividades
colocdndolos en el diagrama, conectados con una dependencia a la actividad o
transicion que los crea, los destruye o los modifica. Este uso de las relaciones de
dependencia y de los objetos se denomina flujos de objetos, por que representa la
participacion de un objeto en un flujo de control.

En UML, un objeto se representa por un rectangulo con un identificador subrayado,
el cual esta constituido por el nombre del objeto, dos puntos y el nombre de la clase.
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Organizacion Revisores LREC

( Planear las REC )

Fluio de obetos

-

v pro:Procedimiesnto

lag: Planes docurnentados

Fluje de objetos

Q Rezlizar las REC )

A

Registrar los resultados de las REC

Figura 6 Flujo de Objetos.
Extension a los diagramas de actividades.

Los elementos de los diagramas de actividades, que hemos explicado en las
secciones anteriores, son adecuados para modelar graficamente las 4reas claves de
procesos del nivel 3 de CMM. En este trabajo se utilizaron dos elementos mas en
estos diagramas que se propusieron en [4tas. Jomnadas Iberoamericanas de
Ingenieria de Requisitos y Ambientes de Software cuyas autoras son Dra. Hanna
QOktaba y Claudia Esquivel], que en esta seccion explicaremos.

Desglose de actividades.

Algunas veces una actividad puede ser vista como un elemento compuesto, cuyo
flujo de control se compone de ofras actividades, para hacer explicita esta
caracteristica, se utiliza el desglose de actividades, es decir, representar
graficamente cuando wuna actividad serd desglosada y que el diagrama
correspondiente serd presentado posteriormente. Asi tendremos la facilidad de
mostrar en forma grafica diferentes niveles de abstraccion.
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La actividad a desglosar tendrd mas grueso ¢l contorno de la elipse que todas las
demas actividades, esto indicard que esta actividad se descompone en otro diagrama
que muestra las actividades que estdn contenidas en esa actividad,

El desglose de una actividad es 1til para comprender y entender en forma progresiva
flujos de trabajo mas complicados. Por lo tanto en este trabajo se utilizaran cuando
sea necesario el desglose de actividades para dar un mejor entendimiento y
comprensién del CMM.

Por ejemplo en la figura 7, la actividad A3 tiene la elipse mas gruesa eso indica que
esta actividad se desglosard en otro diagrama que nos muestra las actividades que
estan contenidas en la actividad A3. Este diagrama los vemos en la figura 8.

Administrador
geranciat

Otros grupos
relacionados con el
software

Gerentes de [
software

pro: Proyecto
de software

X
asarrollar y revisar & plan de ™
capacitacidn de cada proyecto
A

Al

t

[

h 4
placp Plan de capacitacidén
del Provecto

Qrganizacién

I pro Procedimientoe |

[

¥ k.

1

(Desarrollar %

revisar el plan de capacitaciénia

AZ

h 4
braanizacion )

y

piaco Plan de
|.dela organizacion

|__capacitacion .
[apbrobado

Grupao de
Capacitacion

Proceder

bcuerdo al pt

ala

capacitacion de
an A3

Figura 7 Indica que Ia Actividad A3 sera desglesada en otro diagrama.
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Srupo de
Capacitacion

capacitacidén A4

¢/~ Desarrollary mantener los cursos de )

erificar si los indivudos adquiriercn las habilidade
requeridas A5

%

C Mantaner i0s rogistros de la capacitacidn A6 )

Figura 8 Actividad 3 desglosada.

Responsabilidades compartidas.

Se ha mencionado anteriormente que cada actividad pertenece solamente a un carril.
Hay veces que es 1til permitir que una actividad pueda cruzar uno o ambos limites
del carril, esto significa que esta actividad puede ser realizada por mas de un
responsable de una organizacién. Es decir representaremos responsabilidades

compartidas sobre una actividad.

Por ejemplo en la figura 9 para el caso de las mediciones hay veces que esta
responsabilidad la comparten dos o mas individuos de la organizacion, es decir las
mediciones las llevan acabo El Administrador Gerencial, v el Grupo de
Capacitacién. Por tal caso esta representacion grafica es mas adecuada. Ver figura 9.

Administradoer
Gerencial

l

Grupo de
Capacitacion

( Mediciones y analis

)

|

Figura 9 Responsabilidades compartidas.
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Anexo 2

En este anexo se presenta la traduccion del drea clave de proceso Administracion de
Subcontratos de Software del nivel 2 de CMM, asi como su modelo grafico que
incluye la presentacion de los grupos participantes, asi como una descripcion de sus

roles v se concluye con la explicacion de los diagramas de actividades que
conforman el modelo grafico.



Administracion de Subcontratos de
Software

Un area clave de proceso para el nivel 2: Repetible

El propdsito de la Administracién de Subcontratos de Software es seleccionar
subcontratistas de software calificados y administrarlos efectivamente.

La Administracion de Subcontratos de Software involucra la seleccién del
subcontratista, establecer compromisos con el subcontratista, y el seguimiento y
revision del desempefio y resultados del subcontratista.

Estas practicas cubren la Administracién de Subcontratos de Software (solamente),
asi como también la administraciéon de un componente de software de un
subcontrato que incluye software, hardware y posiblemente otros componentes de
sistema.

El subcontratista es seleccionado con base en su habilidad para desarrollar el
trabajo. Muchos factores pueden contribuir para la decisién de subcontratar una
porcién del trabajo del contratista. Los subcontratistas pueden ser seleccionados
sobre la base de alianzas comerciales estratégicas, o bien por razones técnicas. Las
practicas de esta drea clave de proceso abarcan el proceso tradicional de adquisicién
asociado con subcontratar una porcién definida del trabajo con otra organizacion.

Al subcontratar, se crea un acuerdo documentado cubrnendo tanto los
requerimientos técnicos como no técnicos (por ejemplo: fechas de entrega) y es
usado como base para administrar el subcontrato. El trabajo a ser realizado por el
subcontratista v los planes para el trabajo son documentados. Los estandares que
son para ser seguidos por el subcontratista son compatibles con los estdndares del
contratista.

Las actividades de planificacidon de software, seguimiento, v control para el trabajo
subcontratado son ejecutadas por el subcontratista. El contratista asegura que esas
actividades de planificacién, seguimiento y control son ejecutadas apropiadamente y
que los productos de software entregados por el subcontratista satisfacen sus
criterios de aceptacion. El contratista trabaja con el subcontratista para administrar
las interfaces de productos y procesos.

Metas

Meta 1 El contratista selecciona subcontratistas de software
calificados.
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Meta 2

Meta 3

Meta 4

Compromiso 1

Compromiso 2

El contratista y el subcontratista acuerdan compromisos
reciprocos.

El contratista y el subcontratista de software mantienen
una comunicacién continua.

El contratista hace un seguimiento al subcontratista de
software, de los resultados reales y del desempeitd en
relacion con sus compromisos.

Compromisos a realizar

El proyecto sigue una politica de organizacion escrita para
la administracion del subcontrato de software.

Esta politica, tipicamente, especifica:

1.

Se usan estandares y procedimientos documentados para
la seleccién v [a administracion de los subcontratistas de
software.

Los acuerdos contractuales son la base para la
administracién del subcontrato.

Los cambios en el subcontrato se hacen con Ila
participacion y acuerdo del contratista y el subcontratista.

Se designa un administrader de subcontratos para hacerse
responsable de establecer y administrar el subcontrato de
software.

El administrador del subcontrato tiene experiencia en
ingenieria de software o tieme persomas asignadas que
tienen este conocimiento y experiencia.

El administrador del subcontrato es responsable de
coordinar el alcance técnico del trabajo a ser
subcontratado y los términos y condiciones del
subcontrato con las partes afectadas.



Habilidad 1

Habilidad 2

L

El grupo de ingenierfa de sistemas y el grupo de
ingenieria de software del proyecto definen el alcance
técnico del trabajo a ser subcontratado.

La funcién de los grupos apropiados del negocio, tales
como los compradores, los de finanzas y los juridicos
es establecer y controlar los términos v condiciones
del subcontrato.

]

3. El administrador del subcontrato es responsable por:

seleccionar al subcontratista de software

administrar el subcontrato y

organizar el apoyo post-subcontrato de los productos
subcontratados.

Habilidades a realizar

Se proveen los recursos v el financiamiento adecuado para
seleccionar al subcontratista y administrar el subcontrato.

1.

Se asignan responsabilidades especificas a fos
administradores del software y ofros individuos por
administrar el subconirato.

Se ponen a disposicidén herramientas para apoyar la
administracién del subconirato.

Ejemplos de herramientas de apoyo incluyen:

- modelos de estimacidn,

- hojas de célculo, v

- programas de administracién y programacion de
proyectos.

Los administradores del software v otros individuos que

estan involucrados en el establecimiento y administracién
de los subcontratos estidn capacitados para realizar esas
actividades.

[

Ejemplos de capacitacién incluyen:

- preparacién y planificacion para la subcontratacion
de software,
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Habilidad 3

Actividad 1

- evaluaci6n de la capacidad del proceso de software
de un postor del subcontrato,

- evaluacién de las estimaciones y planes de un
postor del subcontrato,

- seleccién de un subcontratista, y

- administracién de un subcontrato.

Los administradores del software v otros individuos que
estin involucrados en la administracion del subcontrato
de software reciben orientacion en los aspectos técnicos
del subcontrato.

Ejemplos de orientacién incluyen:

- dominio de aplicacion,

- tecnologias de software en aplicacion,
- herramientas de software en uso,

- metodologias en uso,

- estandares enuso, y

- procedimientos en uso.

Actividades a realizar

El trabajo a ser subcontratado es definido y planeado de
acuerdo a un procedimiento documentado.

Este procedimiento tipicamente especifica que:

1. Lasactividades y productos de software a ser
subcontratados son seleccionados con base en una
valoracién equilibrada de acuerdo a las caracteristicas
técnicas v no técnicas del proyecto.

o Las funciones o subsistemas a ser subcontratados son
seleccionados para emparejar  las habilidades y
capacidades de potenciales subcontratistas.

o La especificacién de los productos y actividades de

software a ser subcontratadas es determinada
basandose en un an4lisis sistemdtico y una particion
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adecuada de los requerimientos de sistema y de
software.

2. La especificacion del trabajo a ser subcontratado, los
estandares y = procedimientos a ser seguidos se derivan
del proyecto

la orden de trabajo,

los requerimientos de sistema asignados al software,
los requerimientos de software,

el plan de desarrollo del software y,

los estdndares de software y procedimientos.

Oo0ooo

3. Una orden de trabajo es:

Q preparada,
O revisada,
a acordada,

l {
Ejemplos de individuos que revisan y acuerdan la

orden de trabajo del! subcontratista incluyen:

- ¢l administrador del proyecto,

- el administrador del proyecto de software,

- los administradores de software responsables,

- el administrador de configuracion de software,

- el administrador de aseguramiento de calidad del
software, y

- el administrador de subcontratos.

0 revisada cuando es necesario, v
a administrada y controlada.

|
Administrado y controlado implica que la version del

producto de trabajo de software en un determinado
momento (pasado o presente) es conocida y los
cambios son incorporados y controlados.

Si se desea un mayor grado de control del que es
aplicado por el administrado y controlado el producte
de trabajo pude ser puesto bajo la disciplina tofal de la
Administracién de configuracion como es descrita en
el area clave de proceso Administracién de
Configuracion de software.

i |
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Actividad 2

Actividad 3

4. Se prepara un plan para seleccionar un subcontratista de
manera concurrenie con la orden de trabajo.

El subcontratista es seleccionado, con base en una
evaluacién de la capacidad del candidato al subcontrato
de realizar el trabajo, de acuerdo a un procedimiento
documentado.

Este procedimiento cubre la evaluacion de:
1. Propuestas enviadas para el subcontrato planificado.

2. Registros de desempefio en trabajos similares, si estan
disponibles.

3. Laubicacion geografica de los candidatos al subcontrato.

4. Tas capacidades de administracién e ingenierfa de
software.

5. El personal disponible para realizar el trabajo.

6. Experiencia previa en aplicaciones similares, incluyendo
experiencia en software del equipo administrador de
software del subcontratista,

7. Recursos disponibles.

Ejemplos de recursos incluyen:

- medios,

- hardware,

- software, vy

- capacitacion. l
|

El acuerdo contractual entre el contratista y los
subcontratistas se usa como base para administrar el
subcontrato.

El acuerdo contractual documenta:
1. Los términos y condiciones.

2. Laorden de trabajo.
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Actividad 4

Actividad 5

Actividad 6

3. Los requerimientos para los productos a ser desarrollados.

4. La lista de dependencias entre el subcontratista v el
contratista

5. Los productos subcontratados que serdn entregados al
contratista.

Ejemplo de productos incluyen:

- codigo fuente,

- plan de desarrollo de software,
- ambiente de simulacidn,

- documentacién del disefio, v

! - ¢l plan de pruebas de aceptacion.
I

6. Las condiciones bajo las cuales se someter4n a revisiones
los productos.

7. Los procedimientos y criterios de aceptacién para ser
usados en la evaluacién del producto subcontratado antes
de la aceptacion por el contratista.

8. Los procedimientos y criterios de evaluacion a ser usados
por el coniratante para monitorear y evaluar el desempefio
del subcontratista.

Un plan documentado de desarrollo del software
subecontratado es revisado y aprobado por el confratista,

1. Este plan de desarrollo de software cubre (directamente o
por referencia) los detalles apropiados del plan de
desarrollo de software del contratante.

Un plan de desarrollo de software documentado y
aprobado se usa para el seguimiento de las actividades de
software y comunicar su estado.

Los cambios a la orden de trabajo, los términos y
condiciones del subcontrato y otros acuerdos son resueltos
de acuerdo a un procedimiento documentado.

1. Este procedimiento tipicamente especifica que estan
involucrados todos los grupos afectados, tanto del
contratista como del subcontratista.



Actividad 7

Actividad 8

La administracién del contratista conduce revisiones
periddicas, de estado / coordinacién con la administracién
del subcontratista.

1. Se le entrega al subcontratista la visién de las necesidades
y deseos del cliente del producto y de los usuarios finales
si corresponde.

2. Se revisan, contra el plan de desarrollo del software del
subcontratista, el desempefio técnico, costos, personal y
programacion.

3. Se revisan los recursos computacionales designados como
criticos para el proyecto; la contribucidn del subcontratista
a las estimaciones actuales es seguida y comparada con las
estimaciones para cada componente de software
documentado en el plan de desarrollo de software del
subcontratista.

4. Se abordan las dependencias criticas y compromisos entre
el grupo de ingenieria de software del subcontratista y
otros grupos del subcontratista.

5. Se abordan las dependencias y acuerdos criticos entre el
contratista y el subcontratista.

0 Se revisan los compromisos del subcontratista con
el contratista y viceversa.

6. Se abordan no conformidades con el subcontrato.

7. Se abordan los riesgos de proyecto que involucran el
trabajo del subcontratista.

8. Se abordan conflictos vy problemas no resueltos
internamente por el subcontratista.

9. Se asignan elementos de accion, se revisan y se siguen
hasta que se terminen.

En forma periédica se realizan intercambios y revisiones
técnicas, con el subcontratista de software.

Estas revisiones:
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Actividad 9

Actividad 10

1. Proveen al subcontratista de visibilidad de las necesidades
y deseos del cliente y los usuarios finales, segin
corresponda.

2. Monitorear las actividades técnicas del subcontratista

3. Verifican que la interpretacién e implementacién de los
requisitos técnicos, por parte del subcontratista, estén de
acuerdo con los requisitos del contratista.

4. Verifican que los acuerdos se estan cumpliendo.

5. Verifican que los aspectos técnicos se estan resolviendo
de forma oportuna.

Se conducen revisiones formales para abarcar los
resultados v logros de la ingenieria de software del
subcontratista en hitos selectos y de acuerdo a un
procedimiento documentado.

Este procedimiento tipicamente especifica que:

1. Las revisiones son preplanificadas y documentadas en la
orden de trabajo.

2. Las revisiones abordan los acuerdos para planes y estado
de las actividades de software.

3. Se identifican y documentan los problemas significativos,
los elementos de accidn vy las decisiones.

4. Se abordan los riesgos del software.

5. Elplan de desarrollo del software del subcontratista se
refina, segiin lo apropiado.

El erupo de asesuramiente de la calidad de software del

contratista monitorea las actividades de aseguramiento de
la calidad de software del subcontratista de acuerdo a un
procedimiento documentado

Este procedimiento tipicamente especifica que:
l. Los planes, recursos, procedimientos y estdndares para

aseguramiento de calidad del subcontratista, son
revisados periddicamente para asegurar que ellos son

H]
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Actividad 11

adecuados para monitorear el desempefio del
subcontratista.

Se conducen revisiones regulares del subcontratista para

asegurar que se estan siguiendo los procedimientos y
estandares aprobados.

a El grupo de aseguramiento de calidad de software
del
contratante revisa las actividades y productos de
ingenieria de software del subcontratista

] El grupo de aseguramiento de calidad de software
del
contratista audita los registros de aseguramiento de
calidad de software del subcontratista, segin
corresponda.

Los registros de las actividades de aseguramiento de
calidad del subcontratista son auditados periddicamente
para evaluar cuan bien se estin siguiendo los planes,
estdndares y procedimientos de aseguramiento de calidad
de software.

El grupo de administraciéon de la configuracién del
contratante monitorea las actividades de administracion
de la configuracion del subcontratista, de acuerdo a un
procedimiento documentado.

Este procedimiento tipicamente especifica que:

1.

[S]

L

Se revisan los estdandares, planes, recursos ¥y
procedimientos de la administracion de configuracién del
subcontratista para asegurar que son adecuados.

El contratista y el subcontratista coordinan sus actividades
en materias relacionadas a la administracién de la
configuracion para asegurar que los productos del
subcontratista pueden ser répidamente integrados o
incorporados en el ambiente del proyecto del contratista.

La biblioteca de lineas base de software del subcontratista
es revisada periddicamente para evaluar que tan bien son
seguidos los procedimientos para la administracion de
configuracién del software y que tan efectivos son ellos en
administrar la linea base de software.

[ p]
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Actividad 12

Actividad 13

Medicion 1

El contratista conduce pruebas de aceptacién como parte
de la entrega de los productos de software del
subcontratista de acuerde a wun procedimiento
documentado.

Este procedimiento tipicamente especifica que:

1. Estan definidos, revisados y aprobados los criterios de
aceptacion para cada producto.

2. Los resultados de las pruebas de aceptacién son
documentados.

3. Se planifican acciones para cada producto de software que
no pasasus pruebasde aceptacion.

Se evalua, periédicamente, el desempefio de subcontratista
de software y la evaluacion es revisada con el
subcontratista.

La evaluacidn del desempefio del subcontratista
provee una oportunidad para el subcontratista de
obtener retroalimentacién en ellas sobre si estd o no
sattsfaciendo las necesidades de sus clientes (es decir,
las necesidades del contratante). Un mecanismo tal
como las revisiones de premio por cuota de
desempefio proveen este tipo de retroalimentacidn,
como opuesto a las revisiones periddicas técnicas y de
coordinacién que ocwren a través del proyecto. La
documentacién de esas evaluaciones también actia
como una entrada para actividades futuras de seleccion

de subcontratistas
| |

Medicion y analisis

Se realizan y se usan las mediciones para determinar el
estado de las  actividades de la administracion del
subcontrato de software.

Ejemplos de mediciones:

- costos de las actividades para la administracion del
subcontrato en comparacién con el plan,
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Verificacion 1

Verificacion 2

Verificacion 3

- tiempos de entrega reales para productos
subcontratados en comparacién con el plan,

- tiempos de entrega del contratante al subcontratista
en comparacion con el plan.

Verificacién de la implementaciéon

Se revisan en forma periédica las actividades para la
administracién del subcontrato de software, con el
Administrador gerencial.

I l
El objetivo principal de las revisiones periodicas con

el Administrador gerencial es proporcionarle una
visién general y sefiales de alerta sobre las actividades
del proceso de software de manera oportuna. Los
lapsos de tiempo entre las revisiones son de acuerdo a
las necesidades de la organizacion y pueden ser muy
largos si existe un mecanismo adecuado para reportar
sttuaciones excepcionales ’

I J

Se revisan en forma periédica y ante eventos que lo
requieran las actividades para la administracién del
subcontrato de software con el Administrador del

provecto.

El erupo de aseguramiento de calidad del software, revisa
y /o audita las actividades y los productos del trabajo para
administrar les Subcontratos del software, y reporta los
resultados.

Esta revisién y / o auditoria verifica:

1. Las actividades para seleccionar al subcontratista.

S

Las actividades para administrar el subcontrato.

Las actividades para la coordinacion de las actividades de
administracion de la configuracién del contratante y el
subcontratista.

a3
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La revisién de la conduccién de lo planificado con el
subcontratista.

La conduccion de revisiones que establecen el término de
aspectos claves del proyecto para el subcontratista.

El proceso de aceptacién de los productos de software del
subcontratista.
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Modelo grafico de la Administracion de
Subcontratos de Software (ASS).

La construccion del modelo grafico se inicia con una identificacion, en todo el texto
original, de los grupos participantes en el proceso de ASS y posteriormente con una
asignacion de sus responsabilidades en los diagramas de actividades.

Identificacion de los grupos participantes.

En el modelo textual de la administracion de subcontratos de software hemos
identificado a los grupos participantes que son relevantes en el proceso de esta drea
clave. A continuacion presentamos una breve definicién de cada uno de ellos.

Administrador de Subcontrato: Gerente en la organizacién del contratante que
tiene responsabilidad directa por administrar y manejar uno o més subcontratos.

Administrador Gerencial: Es un rol de administracién de un nivel alto en una
organizacién, que tiene como objetivo principal mantener el éxito de la
organizacién a largo plazo. En general un Administrador Gerencial para ingenierfa
tendrd lIa responsabilidad de supervisar varios proyectos a la vez.

Administradores de Software: Algin administrador, a nivel proyecto u
organizacion, que tiene la responsabilidad directa o total para el desarrollo y / o
mantenimiento del software. Es responsable de administrar los aspectos técnicos y
del personal del proyecto de software.

Contratista: Es el responsable de seleccionar al subcontratista, acordar con el los
compromisos y de revisar y aprobar el plan documentado de desarrollo del software
subcontratado, asi como de conducir revisiones periédicas con el subcontratista v
de realizar las pruebas de aceptacion.

Subcontratista: Un individuo, sociedad, corporacién, o asociaciéon que es
contratada por una organizacidn, es el responsable por la entrega de los productos
de software subcontratados.

Otros individuos: Son los demas involucrados en el Subcontrato de Software.

Grupo de Aseguramiento de Calidad: Revisa y / o audita las actividades y los
productos de trabajo para administrar los subcontratos y reporta resultados.

Organizacion: Es ¢l conjunto de los grupos mencionados anteriormente y de otros
grupos involucrados.

207



Diagrama de actividades

Compromisos.

En esta érea clave de procesos contamos con dos compromisos, el primero establece
que se debe seguir una politica organizacional escrita para Ja Administracién del
Subcontrato de sofiware y el segundo es designar un Administrador de
Subcontratos.

Analizando el texto del compromiso 1, se deduce que la organizacién tiene una
politica escrita que guia la Administracién del Subcontrato de Software. La
existencia previa de la politica organizacional queda plasmada en el diagrama de
actividades (Figura 1.1) como un objeto p: Politica. Este objeto fue probablemente
generado por una actividad de definicidén de politica la cual, segin el texto del
compromiso queda implicita y por lo tanto no aparece en el diagrama. El
compromiso de seguir una politica para la Administraciéon del Subcontrato de
Software queda expresado colocando a p: Politica como objeto de entrada de la
actividad de la Administracién del Subcontrato de Software (ASS). Este
compromiso lo representamos como “Administrar el Subcontrato de Software C17.

El compromiso 2 dice que se designa un Administrador de Subcontratos que sera
responsable de establecer y administrar el subcontrato, Este compromiso lo
representamos con la actividad Designar un Administrador de Subcontratos y se
propone como una actividad realizada por el Administrador Gerencial, aunque el
texto no le dice explicitamente pero creemos que es una aseveracion congruente.

. Administrador Adrministrador
QOrganizacion d de Subcontrato Gerancial
p_ Pobtica I

; Designar Administrader de Subcontratos
‘ Cc2

1

|
h 4

Administrar el Subcontrato de
Software C1

Figura 1.1: Compromises del drea clave de proceso: Administracion de
Subcontratos de Software (ASS).



Las caracteristicas siguientes: Habilidades, Actividades, Mediciones vy Anadlisis y
Verificaciones son las que realmente describen las acciones que los diferentes
grupos participantes deben tomar para la Administracién de Subcontratos de
Software. Para modelar este hecho, la actividad de Administracién de Subcontratos
de Software de la figura 1.1, se puede desglosar en otro diagrama presentado en la
figura 1.2,

Organizacidn

Habilidades ASS

r

Mediciones y < . )
( Acimdadses ASS ) ( Arlisis ASS ) Verificaciones ASS

Figura 1.2: Administrar el Subcontrato de Software.

Este diagrama introduce una actividad por cada caracteristica comiin mencionada y
ademads expresa el orden de ejecucidn y /o el paralelismo de eilas. Queda claro que
las habilidades tienen que ser adquiridas antes de que sean realizadas las actividades
propias de la Administracién de Subcontratos de Software (ASS). Por otro lado, las
actividades de verificacién y medicién con su andlisis, son simultaneas a las de
ASS.

Habilidades.

La habilidad 1 habla de la provisién de recursos y financiamiento, también se puede
interpretar que estd a cargo del Administrador de Subcontrato. Esta habilidad la
representamos con la actividad “Asignar recursos v financiamiento” para la ASS y
ésta se lleva a cabo antes de proporcionar algun tipo de capacitacién u orientacion.

Las dos ultimas habilidades tratan la capacitacidon y orientacidon de los grupos

involucrados en este proceso, la habilidad 2 especifica que el administrador de
software vy otros individuos se capacitan en el establecimiento y la administracién de
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subcontratos. Esta habilidad la representaremos con la actividad *Capacitacién en la
ASS”.

La habilidad 3 dice que el administrador de software y otros individuos reciben
orientacién en los aspectos técnicos del subcontrato. Esta habilidad la
representaremos con la actividad “Recibir Orientaciéon”.

Administrador de subcontrato Adminisirador del Software Otros Individuos

l

Agignar recursos y \
financiamiento )

H1

¥y

Capacitacién an la ASS
H2

Recibir orentacion
H3

|

Figura 1.3 Habilidades del 4rea clave de proceso: Administracién de
Subcontratos de Software (ASS).

El diagrama de la figura 1.3 presenta las actividades a realizarse para adquirir las
habilidades para la ASS, donde cada una de las habilidades es mapeada en forma
directa a la actividad que corresponde. También en este diagrama es facil observar
que actividades pueden llevarse acabo en forma paralela y el orden en que se
realizan.

Actividades.

La actividad 1 especifica que el trabajo a ser subcontratado deber ser definido v
planeado. Esta actividad la representamos en el diagrama como “Definir y planear el
trabajo” se propone como una actividad realizada por el Administrador de
Subcontrato, aunque ¢l texto no le dice cxplicitamente pero creemos que es una
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aseveracion congruente. Esta actividad recibe como entrada al objeto pro:
Procedimiento documentado, que servird para definir y planear el trabajo. Al
término de esta actividad tendremos como salida a of: Orden de Trabajo que fue
revisada y acordada por el Administrador de Software en forma compartida con
otros individuos, y el pl: Plan, este plan se genera para seleccionar a un
subcontratista.

La actividad 2 especifica que se debe seleccionar un subcontratista. Esta actividad la
representamos como “Seleccionar subcontratista” se propone como una actividad
realizada por el Administrador de Subcontrato, aunque el texto no le dice
explicitamente pero creemos gue e una aseveracidén congruente. Esta actividad
recibe como entrada al objeto pro: Procedimiento documentado, que servird para
evaluar al subcontratista y a los objetos pl: Plan y ot: Orden de Trabajo, va que
con este plan se seleccionara un subcontratista.

La actividad 3 la vamos a dividir en dos actividades. La primera especifica que se
debe llegar a un acuerdo entre el contratista y el subcontratista, v segiin ¢l texto es
realizada por el contratista en forma compartida con el subcontratista.

Al término de esta actividad tendremos como salida a ac: Acuerdo, ya que este sirve
como base para la siguiente actividad, ademds de que en este acuerdo se documenta
los términos y condiciones, la orden de trabajo asi como los requerimientos.

La segunda actividad especifica que se debe de administrar el subcontrato. Esta
actividad la representamos como “Administrar subcontrato” que de acuerdo al texto
es realizada por el contratista en forma compartida con el subcontratista. Esta
actividad recibe como entrads al objeto ac: Acuerdo. Consideramos que de la
actividad 4 a la 12 (revisar, aprobar, seguir un plan de desarrollo de software,
cambios a la orden de trabajo y las revisiones periddicas). Por lo tanto quedara
desglosada en el diagrama de la figura 1.5.

La actividad 13 especifica que se debe de evaluar periédicamente el desempefio del
subcontratista. Esta actividad la representamos como “Evaluar desempefio” que de
acuerdo al texto es realizada por el contratista en forma compartida con el
subcontratista.

El diagrama de la figura 1.4 presenta las actividades que se describleron
anteriormente.



Adminmistrador
de Subcontrato

pro.

Procedimiento

A 4

( Definiry planear eltrabajo A1 )

¥

¥
ot Orden de Trabao | -

pro Procedimientc

¥

Subsontratista

Seleccionar

A2

Contratista

h 4

Subcontrahsta

N

subcontratista

[/ Acuerdo entre coniratista y
A3

ac_Acuerdo

Y

y

-

Administra

Subcontrato A3

r

)

) 4

@valuarel Desempefio A13 )

l

Figura 1.4 Actividades del :irea clave de proceso: Administracion de
Subcontratos de Software (ASS).



La actividad 4 especifica que un plan documentado de desarrollo del software
subcontratado es revisado y aprobado por el contratista. Esta actividad Ia
representamos como “Revisar y aprobar el plan de desarrollé” que de acuerdo al
texto es realizada por el contratista. Esta actividad recibe como entrada al objeto
pld: Plan de desarrollo. Este cubre directamente o por referencia los detalles
apropiados del plan de desarrollo de software del contratante. Al término de esta
actividad tendremos como salida a pld: Plan de desarrollo que fue aprobada por el
contratista.

La actividad 5 especifica que un plan documentado de desarrollo del software
subcontratado se usa para el seguimiento de las actividades. Esta actividad Ja
representamos como “Usar para el seguimiento de las actividades y comunicar
estado”que de acuerdo al texto es realizada por el Contratista, en forma compartida
con el Subcontratista. Esta actividad recibe como entrada al objeto pld: Plan de
desarrollo aprobado, este cubre directamente o por referencia los detalles
apropiados del plan de desarrollo de software del contratante.

La actividad 6 especifica que los cambios a la orden de trabajo, los términos y
condiciones del subcontrato son resueltos de acuerdo a un procedimiento
documentado. Esta actividad la representamos como “Resolver cambios “que de
acuerdo al texto es realizada por el contratista, en forma compartida con el
Subcontratista. Esta actividad recibe como entrada al objeto pro: Precedimiento
documentado.

Las actividades 7,8,9,10,11 especifican que se deben llevar a cabo revisiones
periddicas, estas actividades las  representamos como “Conducir revisiones
periddicas”, estas se desglosaran en otro diagrama que presentaremos mas adelante
(figura 1.6).

La actividad 12 especifica que se deben conducir pruebas de aceptacion como parte
de la entrega de los productos de software del subcontratista. Esta actividad la
representamos como “Realizar pruebas de aceptacion” que de acuerdo, al texto es
realizada por el contratista, y se ejecuta al finalizar las actividades del subcontrato.

El diagrama de la figwra 1.5 presenta las actividades que se describieron
anteriormente. También en este diagrama es facil observar que actividades pueden
llevarse acabo en forma paralela y el orden en que se realizan.

o
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Contratisia Subcontratista

[ pld Plan de desarrolio J

¥ 3
{ Revisary aprabar el plan da desarrollo A4 )

¥
pid Flan de desarnoilo
[aprobado]

h 4

(Usar para el segumiento de las activiadades vy )

cormunicar estado A5

pro: Procedimiento

< Resolver cambios AS )
h
Conducir revisiones periodicas
AT7,A8,AS A10,AM1

|
C Realizar pruebas de aceptacion  A12 >

|

Figura 1.5 Administrar Subcontrato.

La actividad 7 especifica que se deben de realizar revisiones periddicas. Esta
actividad la representamos como “Revisar estado / coordinacién” que de acuerdo al
texto es realizada por el Contratista, en forma compartida con el Subcontratista.
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La actividad 8 especifica que se deben realizar intercambios y revisiones técnicas.
Esta actividad la representamos como “Realizar cambios y revisiones técnicas *que
de acuerdo al texto es realizada por el contratista, en forma compartida con el
Subcontratista.

La actividad 9 especifica que se deben conducir revisiones formales. Esta actividad
la representamos como “Conducir revisiones formales”que de acuerdo al texto es
realizada por el contratista, en forma compartida con el Subcontratista. Esta
actividad recibe como entrada al objcto pro: Procedimiento documentado.

La actividad 10 especifica que se deben monitorear las actividades de
aseguramiento de la calidad de software. Esta actividad la representamos como
“Monitorear las actividades de aseguramiento de calidad” que de acuerdo al texto es
realizada por el contratista, en forma compartida con el Subcontratista. Esta
actividad recibe como entrada al objeto pro: Procedimiento documentado.

La actividad 11 especifica que se deben monitorear las actividades de
administracion de la configuraciéon. Esta actividad la representamos como
“Monitorear las actividades de administracién ” que de acuerdo al texto es realizada
por ¢l contratista, en forma compartida con el Subcontratista. Esta actividad recibe
como entrada al objeto pro: Procedimiento documentado.

o
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Figura 1.6 Conducir revisiones periodicas.



El diagrama de la figura 1.6 presenta las actividades que se describieron
anteriormente. También en este diagrama es facil observar que actividades pueden
llevarse acabo en forma paralela v el orden en que se realizan.

Mediciones y anailisis.

El texto correspondiente dice deben de recabarse y usar las mediciones para
determinar el estado de las actividades de la ASS. Nos atreveremos a proponer
(Figura 1.7) que la actividad mediciones y andlisis es una actividad compartida entre
el Contratista, El administrador y ¢l Grupo de Aseguramiento de Calidad, quienes
utilizan estos datos para determinar el estado de las actividades de la ASS.

ini Grupo de
Adén;:eli?a?or Contratista Aseguramiento de
l la Calidad

( Mediciones y Andlisis M1 )

Figura 1.7 Mediciones y Analisis del darea clave de proceso: Administracion de
Subcontratos de Software (ASS).

Verificaciones.

La verificacion 1 especifica que las actividades para la administracion del
subcontrato de software serdn revisadas peridédicamente por la administracion
gerencial v la verificacién 2 por el adminmistrador del proyecto. Las dos
verificaciones las representamos con la actividad de “Revisar Actividades ASS”

Finalmente en la verificacién 3 el grupo de aseguramiento de calidad revisay /o
audita las actividades y productos de trabajo para ASS vy reporta los resultados. Esta
verificacion esta representada con la actividad de Revisar y / o auditar actividades y
productos de trabajo”.



Adminisrador Administrador del Grupo de
Gerencial Proyecto Aseguramiento de
l la Calidad

Revisar Actividades ASS
V1,v2

Revisary / o auditar las actividades vy
productos de trabajo ¥3

Figura 1.8 Verificaciones del 4rea clave de proceso: Administracion de
Subcontratos de Software (ASS).

El diagrama de la Figura 1.8 presenta las actividades que se describieron
anteriormente.
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Anexo 3

En este anexo se presenta un glosario de abreviaciones que se utilizan en este
trabajo de tesis, asi como sus respectivos significados.

SEL Software Engineering Institute (Instituto de Ingenierfa de
Software).
CMM. Capability Maturity Model. (Modelo de Madurez de
Capacidades). :
UML. Unified Modeling Language. (Lenguaje Unificado de Modelado).
EPO. Enfoque en el Proceso de la Organizacion.
DPO. Definicién del Proceso de la Organizacion.
| PC. Programa de Capacitacién.
| AIS. Administracion Integrada de Software.
1PS. Ingenieria de Productos de Software.
CEG. Coordinacion Entre Grupos
REC. Revisiones Entre Colegas.
ACP. Areas claves de procesos.
PSO. Proceso de Software de la Organizacion.
PSE. | Proceso de Software Estandar.
RDPSP. Responsables de Desarrollo del Proceso de Software del
Proyecto.
MPTIS. Miembros del Personal Técnico de Ingenieria de Software.
LREC. Lider de las Revisiones Entre Colegas

Grupo de IS.

Grupo de IPS. | Grupo de Ingenieria de Procesos de Software.

| Grupo de Ingenieria de Software.






