Capitulo 7

Estandares Y Métricas
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7.1La Calidad en la Creacion de Software.

En este capitulo se hace referencia al proceso de calidad en la creacion de software
estandares, medidas referentes a la calidad etc.

Dado que el Plan de Accidbn es un proyecto diseflado para tener un alcance
nacional y satisfacer un amplio nidmero de usuarios, es importante tener el
conocimiento previo de algunos conceptos, medidas y normas referentes a la
calidad, como por ejemplo: conocer qué son los estandares de software y como
trabajan, qué se necesita para cumplir con un estdndar de calidad etc.

La informacion de este capitulo esta dirigida al grupo u organismo que tendra a su
cargo el desarrollo de los médulos de este Plan de Accion; Con dicha informacién se
pretende que el software que se disefie en los diferentes mdodulos cumpla con

requisitos de calidad y satisfaga un estandar.

7.1.1 La gestion de la Calidad.

La gestion de la calidad se puede entender, por una parte, como el conjunto de
actividades y medios necesarios para definir e implementar un sistema y, por otra,
responsabilizarse de su control, aseguramiento y mejora continua. El control esta
dirigido al cumplimiento de requisitos, el aseguramiento a inspirar confianza en que
se cumplira el requisito pertinente y al mejoramiento al aumento de su eficiencia y
eficacia.

La actual tendencia internacional estd fundamentada en la aplicacion y certificacion
sobre la base de las normas ISO 9000 que suponen un lenguaje comun, adoptado ya
por un elevado numero de paises.

Ademas de las normas ISO 9000, para lograr una efectiva gestion de la calidad es
necesario compatibilizarlas con otras normas especificas adecuadas al tipo de
actividad que desarrollan. Tal es el caso de las empresas de la industria del software
donde se usan metodologias tan extendidas como el CMM (Modelo de Madurez de

Capacidades por sus siglas en inglés) con la cual el mundo del software ha creado
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su propia linea de trabajo en la gestion de la calidad, trabajando sobre los procesos
de produccién de software como medio de asegurar la calidad del producto final.

La naturaleza intangible de este negocio y el hecho de que el software constituye un
producto del conocimiento de dificil estandarizacion, hace necesaria la aplicacion de
otros modelos que prevén la inclusion de la gestién del conocimiento y su integracién

a los modelos de calidad.

7.1.2 Estandares y Métricas.

Para Crear un sistema web que involucre a diferentes personas e instituciones y que
interactde con una gran cantidad de nifios y maestros, como es el caso del Plan de
Accién propuesto en este documento, es necesaria la definicion de estandares a

nivel de toda la aplicacion.

Segun The American Heritage Dictionary, el término estandar significa: “Un grado o
nivel de requerimiento, excelencia o logro”. Como adjetivo significa: “Ampliamente

reconocido como un modelo de autoridad o excelencia”.?

En el contexto en que se utiliza generalmente el término en Ingenieria, un estandar
es una especificacion formal de cédmo llevar a cabo una determinada actividad,
aceptada voluntariamente y de manera consensuada por un universo especifico de
personas e instituciones relacionadas con el desarrollo de tal actividad, motivados

por beneficios comunes.

Como ejemplos conocidos de estandares se tiene: el uso de corriente alterna de 110
v en aparatos electrodomeésticos; el uso del sistema métrico decimal para expresar
medidas de longitud, superficie, volumen, peso, masa, etc.; las reglas ortogréaficas y
sintacticas de un idioma; la calificacion de examenes académicos con notas de 1.0 a

10.0, las convenciones de la programacion orientada a objetos entre otros.

1 http://www.houghtonmifflinbooks.com/ahd/100words.shtm, American Heritage Dictionary, 2005
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Para la administracion de estandares existen instituciones corporativas, nacionales e

internacionales, encargadas de la formulacién y el mantenimiento de estandares.

Entre estas instituciones se tiene:

NBS

CONACYT

ANSI

National Bureau of Standards.

Es una division del Ministerio de Comercio de los Estados Unidos que
tiene bajo su responsabilidad directa el desarrollo de estandares para
uso del gobierno federal. Todos los suministros al gobierno se sujetan a
estos estandares.

Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia.

Es una institucion salvadorefia autbnoma que tiene dentro de sus
funciones el definir estdndares técnicos y mas especificamente de
calidad, como las IS0O-9000, para la comunidad empresarial

salvadorefa. Es el representante de El Salvador ante ISO.

American Nacional Standards Institute.

Es una reconocida institucion estadounidense que se encarga de
coordinar las propuestas y discusiones sobre nuevos estandares; y de
coordinar los estandares vigentes y voluntariamente aceptados en los
Estados Unidos.

Es una federacion de mas de 150 gremios empresariales y
asociaciones profesionales; junto con mas de 1000 empresas que le
pagan membresias anuales para apoyar sus actividades. Provee las
facilidades necesarias para el desarrollo y aprobacion de estandares

gue gozan de un consenso nacional.

Desde su nacimiento, ANSI ha publicado mas de 3,000 estandares
nacionales para los Estados Unidos, decenas de los cuales estan
directamente relacionados con la industria de las computadoras. ANSI

es el representante de los Estados Unidos ante 1SO.
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ISO International Standards Organization.
Es una institucion semejante a la ANSI; pero aceptada a nivel

internacional.

La necesidad y los beneficios de formalizar y documentar los procesos
administrativos de una empresa, es algo que esta relativamente claro para todo el
mundo desde hace mucho tiempo. Sin embargo, no es tan comun en las practicas de

desarrollo de software.

7.1.3 Utilidad de los estandares en proyectos infor ~ maticos.

Al implementar el Plan de Accion, sera necesaria la documentacion de los procesos
informaticos para asegurarse que éstos sean entendidos por los otros elementos que

interactdan con el sistema en su desarrollo, mantenimiento y ejecucion.

Algunos beneficios para el administrador del proyecto, al hacer uso de estos

estandares, son los siguientes:

e Mejoran la comunicacién del equipo de trabajo, independientemente de la
ubicacion y labor especifica de cada uno de ellos.
« Establecen formalmente indices para medicion del proyecto.

« Proveen las bases para una gestion administrativa y técnica del proyecto.
Al equipo de trabajo que se encuentre desarrollando el proyecto en cada una de sus
fases, le es de gran utilidad percibir estandares y métodos de gestion administrativa

interna que sean: claros, consistentes y documentados. Algunos beneficios son:

« Claridad. Saber especificamente hacia donde se dirigen bajo una direccion

clara y consistente.
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« Productividad al tener la facilidad de desempefar sus actividades dentro de un
marco aceptado, lo que normalmente le permitira tener mayor efectividad,

eficiencia y productividad.

7.1.4 Tipos de estandares a considerar.

Estandares internos . Como el equipo de trabajo tiene que operar, tiempos de

ejecucion, metodologia y lenguajes de programacion entre otros.

Estandares de Hardware . Estructuras de medios magnéticos, de medios opticos,

nomenclatura de teclados, tipos de arquitectura de hardware a considerar.

Estandares de Intercambio de informacion . Estos son destinados a facilitar el
intercambio de informacion electronicamente registrada, entre puntos de captura de
informacion e instalaciones de procesamientos de datos. Cubren aspectos como
estructuras de archivos; estructuras de codificacién, protocolos de transmision de
datos etc.

Estandares de Métodos.
Se trata de la documentacion, de cémo hay que hacer las actividades propias del
sistema o0 en este caso del Plan de Accion. La estandarizacion de métodos tiene

diversas utilidades que deben ser del conocimiento del administrador del proyecto.

« Control de Calidad. La calidad de los servicios que provee el sistema, puede
ser delimitada y controlada a través de definir pasos especificos con que el
programador, el analista y el operador deben seguir para obtenerlos; y la
manera en que deben documentarlos.

« Uniformidad. De esta forma se pueden intercambiar datos y codigos entre

individuos, ya que todos tienen el mismo marco de referencia.
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Claridad. Facilita las funciones de supervision, el establecimiento de objetivos
de corto plazo y la entrada en accién de nuevos integrantes del equipo de
trabajo.

Reduccion de Costos. Se reducen los costos de desarrollo, operacion y
mantenimiento del sistema y de los médulos creados.

Intercambio de Informacién.  Cuando varias instituciones o grupos de
usuarios programadores usan los mismos estandares, el intercambio de
informacion se facilita.

Comunicaciones. Se facilitan al usar los mismos métodos y tecnologias en

todo el proyecto informatico.

Estandares de rendimiento.

Son valores que indican cual es la produccién mediana esperada, normalmente por

unidad de tiempo. Por ejemplo cantidad de formularios digitados por hora, médulos

de baja complejidad programables por semana.

La razon principal de desarrollar estandares de métodos es permitir el desarrollo de

estandares de rendimiento. Es claramente imposible desarrollar un estandar de

rendimiento para determinada actividad, si las personas que la ejecutan no lo hacen

de manera compatible con la de otros individuos asignados a la misma actividad.

Los estandares de rendimiento son deseables para varios propésitos:

Estimacion de costos. Esto es vital para estar correctamente informados del
costo de los requerimientos.

Programacién de actividades. Esto es esencial para poder establecer
duraciones razonables y para presupuestar los recursos requeridos.

Control de tiempos y costos. Permite al administrador del proyecto elegir

entre variar los costos o la duracion del proyecto para cumplir con sus metas.
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e Asignacion de Costos. Los estdndares de rendimiento permiten estimar los
costos de las actividades del proyecto y distribuirlos razonablemente entre los

usuarios o instituciones que tendrian relacion.

7.2 Estandares para el analisis y desarrollo delssema

La idea fundamental detras del énfasis en el establecimiento y mantenimiento de
estandares y documentacion, es la necesidad de contar con una metodologia
determinada, entendiendo ésta como el conjunto de operaciones especificas que
permiten conocer con acierto la manera y secuencia con la que debera efectuarse un

determinado trabajo.

7.2.1 La Normalizacion.
La necesidad de normalizar actividades en un proyecto de sistemas o un centro de

computo presenta las siguientes caracteristicas y ventajas:

« Es una solucion Iégica y natural para contrarrestar el caos normal de las
primeras etapas.

« Es un prerrequisito ineludible para la descentralizacion.

« Incrementa la posibilidad de éxito en el proyecto bajo sus tres variables;
caracteristicas del sistema, tiempo y dinero.

« Garantiza que se pueda dar la continuidad debida a los proyectos.

« Asegura el buen funcionamiento de la operacién diaria.

« Provee un mejor o mas rentable control de consumo de recursos.
Por lo tanto, la normalizacion de todas las actividades normalizables de un proyecto

o unidad informatica debe ser objetivo constante a cualquier tarea que se realice.

Una actividad es normalizable y debe ser lo normal si:
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» Se repite periédicamente de igual o similar forma.

« Esrealizada por distintas personas, en diferentes momentos y ubicaciones.

« Exige un procedimiento ordenado y unico.

- Tiene la posibilidad de ser retomada por una persona diferente a quien la
comenzo.

« Es susceptible a ser diagramada, escrita 0 enumerada.

« Obedece a una politica interna de trabajo.

« Forma parte de una serie de actividades o elementos de igual naturaleza.

« Demanda un estricto control por el consumo de recursos

« En general, se sabe 0 se presume que debe llevarse a cabo en forma similar o
compatible por diversas personas, con diferente preparacion y experiencia, en

distintas ocasiones y posiblemente en varios lugares.

No obstante, para que la normalizacion sea funcional, debe cumplir los siguientes

requisitos:

» Se debe involucrar en su establecimiento al personal idéneo en cada caso,
solicitandole un primer borrador y discutiéndolo con esas personas, y otras
relevantes para obtener en la medida de lo posible un consenso.

« No debe ser tan complicada, ni oscura que impida su correcta aplicacién por
todos.

- Debe mantenerse lo mas breve, sencilla y acorde a los recursos e
idiosincrasia de la institucion donde se usara.

« Debe ser paulatina, con un orden de prioridades establecido por el
administrador, de forma que se pueda llevar a la par de las tareas normales.

« Debe ser clara y sin posibilidad de interpretaciones ambiguas.

7.2.2 La Documentacion.
La documentacién es un caso especial de la normalizacion o fijacién de estandares,

por cuanto guarda precisamente el conocimiento, generado interna o externamente
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gue ayuda a la buena marcha del proyecto informatico y garantiza la continuidad del
mantenimiento de aplicaciones.

Se debe asignar a un responsable de administrar la documentacion, sobre todo de
los sistemas generados internamente o por consultores externos, pero es muy
importante que cada analista o programador que desarrolle o de mantenimiento a un
sistema, elabore o actualice, segun sea el caso, la documentacion pertinente,

siguiendo los estandares establecidos para tal fin.

La documentacion de sistemas, si bien debe complementarse con un manual de
operacion y de usuario, desde el punto de vista del analista exclusivamente, incluye,

entre otras cosas, lo siguiente:

- Diagrama funcional de todo el sistema.

« Descripcion de procesos, detallando las entradas, salidas y el proceso mismo.

« Diagramas de flujo de los procesos y algoritmos fundamentales.

- Diagramas entidad-relacion.

+ Esquema de los modelos semanticos asociativos.

« Estructura de datos y caracteristicas fisicas y logicas de los archivos usados.

« Detalles de las condiciones especiales de ejecucion, tales como banderas,
palabras clave, prerrequisitos, uso de recursos especificos.

« Descripcion de interfaces con otros sistemas o aplicaciones.

« Bitacora de cambios, dentro de los mismos codigos fuente con responsables,

fecha y descripcion del cambio.

Por su parte el manual del usuario deberé incluir, al menos:

« Descripcién general del sistema.

« Objetivos del sistema.

« Definiciones de los usuarios.

« Convenciones utilizadas y consideraciones generales.

« Conceptos generales a utilizar.
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« Guia de operacion, que incluye la jerarquia de funciones y la ejecucion de
menus, de forma escrita y grafica.
« Mensajes de error y acciones correctivas.

o Glosario de términos técnicos.

7.3 Creacion de modulos de software.

7.3.1 Herramientas para la creacién de modulos.

Paginas Web

Pagina Web: Archivo hecho con el lenguaje de programaciéon HTML. Generalmente,
contiene textos y especificaciones que le indican en donde se deben desplegar las
imagenes o los archivos multimedia. Cada pagina Web es un archivo creado en
HTML con su propia direccion en Internet (URL). La Web (o world wide web) es hoy
en dia el principal servicio de Internet. Permite que sus péginas sean vistas por
muchas personas, con diferentes tipos de computadoras, con diferentes sistemas

operativos y en cualquier parte del mundo.

Servicios Web (Web Services):

Un servicio Web es una coleccion de protocolos y estandares que sirve para
intercambiar datos entre aplicaciones. Distintas aplicaciones de software
desarrolladas en lenguajes de programaciones diferentes y ejecutadas sobre
cualquier plataforma pueden utilizar los servicios Web para intercambiar datos en
redes de ordenadores como Internet. La interoperabilidad se consigue mediante la
adopcion de estandares abiertos. Las organizaciones OASIS (Organization for the
Advancement of Structured Information Standards) y W3C (World Wide Web
Consortium) son los comités responsables de la arquitectura y reglamentacion de los
servicios Web.
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7.3.2 Estandares empleados en la creacion de médul  os.

XML (eXtensible Markup Language, lenguaje de marcado ampliable o extensible)

Es un subconjunto simplificado del SGML (Lenguaje de Marcacion Generalizado) el
cual fue disefado principalmente para documentos Web. Deja a los disefiadores
crear sus propias “etiguetas” o "tags" (Ej: <libro>), habilitando la definicién,
transmision, validacion, y la interpretacion de datos entre aplicaciones y entre
organizaciones. Es con toda probabilidad el futuro estandar para el intercambio de

informacion.

SOAP (Simple Object Access Protocol, Protocolo de Acceso de Objeto Simple)

Es un protocolo estandar creado por el W3C que define como dos objetos en
diferentes procesos pueden comunicarse por medio de intercambio de datos XML.
SOAP es uno de los protocolos utilizados en los servicios Web.

WSDL (Web Services Description Language, Lenguaje de Descripcion de Servicios
Web)

Es un formato XML que se utiliza para describir servicios Web. WSDL describe la
interfaz publica a los servicios Web. Esta basado en XML y describe la forma de
comunicacion, es decir, los requisitos del protocolo y los formatos de los mensajes
necesarios para interactuar con los servicios listados en su catalogo. Las
operaciones y mensajes que soporta se describen en abstracto y se ligan después al

protocolo concreto de red y al formato del mensaje.

Porqué utilizar Paginas Web, Servicios Web y XML.

Paginas Web

Las ventajas de utilizar Paginas Web para la creacion de médulos son las siguientes:

» Pueden desarrollarse en cualquier lenguaje de programacion, plataforma o
sistema operativo.

» Pueden alojarse en cualquier plataforma o sistema operativo.

» Pueden utilizarse en cualquier plataforma o sistema operativo.
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Las paginas Web deben ser generadas dinamicamente segln sea la interacciéon que
se da con el usuario. Para generar paginas dinamicamente existen muchos lenguajes

de programacion que se encarga de ello, por ejemplo asp y jsp.

Dado que en el usuario con lo que interactia es con paginas Web, es posible que no
todos los méddulos tengan que ser desarrollados con el mismo lenguaje de
programacion. Esto es una gran ventaja para la generacion de modulos ya que el

desarrollador no esta obligado a aprender un nuevo lenguaje para crear médulos.

Servicios Web.

Ya que las paginas Web pueden generarse desde cualquier lenguaje de
programacion, es necesario que la comunicacion entre los modulos y el sistema
central sea independiente también del lenguaje y sistema operativo. Para esto es

necesario utilizar los servicios Web.

Archivos XML.

Para que cada modulo pueda exponer que es lo que realiza, cuantos ejercicios tiene,
gue niveles posee, el nombre del modulo y mucha mas informacion es necesario que
este guardada en alguna parte. Una alternativa es por medio de bases de datos, otra
es por texto plano y otra es por medio de archivos XML. La ventaja de utilizar el XML
es que es un estandar entonces es posible guardar en cualquier sistema operativo,

ademas que la mayoria de lenguajes de programacion puede entenderlos.

7.3.3 Estandares usados en el funcionamiento intern 0.

Para poder hacer el enlace Sistema Central — Modulo son necesarios tres elementos:
1. Una direccion URL de donde se encuentra alojado el modulo.
2. El nombre del modulo para poder generar el hipervinculo.

3. Unaimagen alusiva al modulo para también poder generar un hipervinculo.
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Con la direccion URL el Sistema Central podra acceder al archivo info.xml para
generar un menu contextual que presentara el contenido del modulo, ejercicios

disponibles, etc.

Este archivo debe estar ubicado en la raiz de la direccion URL del modulo, ademas
debera seguir el siguiente estandar para que el Sistema Central pueda leerlo sin
dificultad:

Modulo:
ModulolD: Cdadigo de identificacion del modulo.
Nombre: Nombre del modulo.
URLImagen: Ubicacion de la imagen identificativa del modulo.
Descripcién: Amplia descripcion de lo que hace el modulo.
Area: Area a la que pertenece el modulo educativo.

Tema: Tema al que pertenece el modulo educativo.

Ejercicio
EjerciciolD: Cadigo de identificacion de los ejercicios que posee el modulo.

Nombre: Nombre del ejercicio
Nivel: El nivel de dificultad.
URL: Ubicacién fisica, direccion URL, en la que se encuentran la

pagina de inicio del ejercicio.

Los servicios Web publicados en el Sistema Central son los siguientes:
1. InfoUsuario:
UsuariolD:  Cddigo de identificaciéon del usuario

Nombre: El nombre del usuario,

2. ResultadoUsuario:
UsuariolD: Caddigo de identificacion del usuario
ModuloIlD:  Cddigo de identificacién del modulo

EjerciciolD: Caodigo de identificacion del ejercicio realizado
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Resultado: Resultado del ejercicio

Distribucidn de carpetas.
Se recomienda trabajar cada ejercicios de forma modulada es decir que cada carpeta

tenga la misma distribucién y nombre de carpetas.

» Directorio bdd.
Donde se guardara informacion como base de datos

» Directorio img.
En esta carpeta se guardarian todas las imagenes que necesiten las paginas
Web.

» Directorio cmp.
Componentes que se utilizarian para generar paginas Web dinAmicamente,
estos componentes pueden ser archivos con extension .dll para herramientas
.net o archivos de extension .class para tecnologia java.

e Archivo index.html.

Para iniciar todos los ejercicios con una pagina del mismo nombre.

7.4 Las Normas 1SO 9000 y CMM.

Dos de las normas de estandarizacion y certificacion de la calidad del software son
las ISO 9000 y CMM, las cuales se presentan a continuacion con el propésito de
conocer las mejores practicas de las empresas que desarrollan software de alta

calidad a nivel internacional y tomar buenas practicas para el desarrollo del proyecto.
7.4.11S0O 9000.

ISO 9000 proviene de un organismo internacional creado en Ginebra, Suiza, en 1946

y cuyo nombre en inglés es International Organization for Standarization® (cuyo

? http://www.iso.org, International Organization for Standardization 2006
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acrostico seria 10S), pero sus fundadores prefirieron darle el nombre griego 1ISO que
significa Igual, para facilitar la comprension del significado que sus creadores

quisieron darle.

La idea es: ofrecer un modelo de aseguramiento de la calidad, capaz de garantizar
que la empresa que lo utilice pueda entregar, cuantas veces le ponga en operacion,

productos de la misma calidad.

Para lograr la estabilidad de los procesos, ISO desarrolla un conjunto de cinco
normas, cada una con un area especifica. Las normas 9001, 9002, 9003 o 9004.

* La Norma 9001 es un modelo de aseguramiento de la calidad para compaiiias que
se dedican al disefio, desarrollo, produccion, instalacion de productos y servicios.
Esta es la norma utilizada en el desarrollo de software de calidad.

* La Norma 9002 es un modelo de aseguramiento de la calidad para compaiiias que
se dedican a los mismos procesos de la 9001, pero que no incluyen el disefio y
desarrollo de productos.

« La Norma 9003 es aplicable a empresas que se dedican a inspecciones y
pruebas finales, como edificios de prueba, ensayos térmicos o simples contratos
de agregacion de valor.

* La Norma 9004 es una guia para la implementacion de un sistema de gerencia de

calidad.
Cada uno de estos procedimientos reune suficientes requisitos para que,
adecuadamente usados, permitan la perfecta repetitividad de los procesos de

elaboracion de los productos y servicios que interesan a sus clientes.

La finalidad de las ISO es asegurar que las empresas tengan un eficiente grado de

control en sus procesos productivos y de calidad.
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7.4.1.1 Estructura de las normas 1SO-9000.

Para lograr la confiable repetitividad de los procesos, se requiere a lo menos cuatro
condiciones basicas para desarrollar un sistema de calidad que involucra la
estructura organizativa, responsabilidades, procedimientos y recursos de

implementacion.

1. Una determinacion firme de la gerencia general del proyecto.

2. Un sistema de procedimientos que especifique quien debe hacer que y
cuando
Instrucciones de trabajo sobre como hay que hacer cada tarea.

La forma en que todo lo anterior debe documentarse.

En el ciclo de calidad del sistema propuesto en este trabajo de investigacion se han
identificado los siguientes aspectos:
« Comunicar los objetivos del proyecto a cada una de las areas o personas
involucradas que vayan en busca de la calidad del sistema.
« Organizar los recursos a utilizar acordes a la politica de calidad de cada una
de las fases del proyecto.
» Reconocimiento de la necesidad de garantizar la calidad del sistema.
e Asegurar cumplimiento de los objetivos a corto plazo de cada entidad
relacionada al proyecto.
» Medir, auditar, evaluar los resultados y tomar acciones correctivas de las no

conformidades entre lo descrito y la practica diaria.

7.4.2 CMM.

El Modelo de Madurez de Capacidades, es un modelo para la mejora organizacional
que describe una serie de normas para planear, desarrollar y administrar el
desarrollo y mantenimiento del software. Es una guia desarrollada por un grupo de
profesionales donde quedan reflejados conceptos de administracién de proyectos y

mejoramiento de la calidad del software. No es una descripcion de la organizacion
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ideal, ni algo que reemplace a una buena administraciébn o a gente capaz, pero su
aplicacién a las areas clave de una organizacion de tecnologia mejora la oportunidad
de la organizacion para cumplir con sus compromisos de costos, calendario,

funcionalidad y calidad del producto. *

La meta del modelo es tener procesos que sean repetibles, definidos, administrables

y optimizados.

Algunos de los beneficios que provee son: un proceso de desarrollo estandar, una
mejora en la comunicacion, dar consistencia entre las diferentes actividades, reduce
rehacer el trabajo y mejora la prediccion de la organizacion en la ejecucion de sus

proyectos.

Al desarrollar bajo procedimientos estandarizados, se posee la capacidad y la
infraestructura de Ingenieria de Software necesarias para desarrollar los proyectos
tecnolégicos, de manera conjunta, integrando partes de un proyecto de mayor
envergadura, o bien realizarlos de manera integral e individualmente; capitalizando
experiencias y aportando soluciones rapidas y confiables para cualquier tipo de

demanda puntual.

7.4.2.1 Niveles del CMM.

El CMM esta compuesto de 316 practicas claves agrupadas en 18 areas y
distribuidas en una jerarquia de cinco niveles, a través de los cuales una
organizacion progresivamente alcanza mayor calidad, productividad y menores
costos en el desarrollo de software. Los niveles progresan desde el 1, que representa
el estado caodtico, hasta el nivel 5, que representa el estado de optimizacién

continua.

® http: //www.sei .cmu.edu/. Software Engineering Institute 2006
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Estos niveles son:
1. Inicial
2. Repetible
3. Definido
4. Administrado
5. Optimizado

Una organizacion en nivel 1, en el cual se encuentran la mayoria de los grupos de
desarrollo en el mundo, produce software utilizando una aproximacién de tanteo y
error. Una organizaciéon en nivel 5 utiliza las mejores practicas de ingenieria
disponibles en el planeta, hace uso de procesos controlados, medibles y en continuo
mejoramiento. Es altamente madura y sistematicamente esta en capacidad de
producir software de alta calidad. Segun estadisticas del SEI, el tiempo promedio

para avanzar entre los niveles de madurez es el siguiente:

« De nivel 1 a nivel 2, 23 meses
- De nivel 2 a nivel 3, 22 meses
- De nivel 3 a nivel 4, 28 meses

« De nivel 4 a nivel 5, 17 meses

Cada uno de los niveles del CMM se orienta a un aspecto especifico y explica
detalladamente las areas clave del proceso que se deben considerar. El nivel 2, se
enfoca hacia la administracion de proyectos; el nivel 3, hacia la definicion e
integracion de un proceso consistente; el nivel 4, en la calidad del producto y el
proceso, asi como en la realizacion de mediciones exhaustivas; el nivel 5, se enfoca
al mejoramiento continuo del proceso y a la prevencion de defectos que pudieran
causar riesgos en la operacion.

Los cinco niveles pueden ser descritos brevemente como:

Nivel 1. Inicial. En este nivel, los procesos y métodos de ingenieria no se
encuentran definidos. Por esa razén, los proyectos son adelantados de manera

incoherente, incontrolada y poco profesional. Carencia de procedimientos formales,
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estimaciones de costo, planes del proyecto, mecanismo de administracién para
asegurar que los procedimientos se siguen. El éxito es eventual y depende del
comportamiento heroico de algunos individuos, cuando estos poseen algun nivel de
conocimiento. La mayoria de los grupos de desarrollo de software en el mundo

operan a este nivel.

Nivel 2. Repetible. Se establecen algunos procesos y métodos de ingenieria a nivel
de proyectos, aun rudimentarios. Son establecidas las actividades basicas para la
administracion de proyectos de software para el seguimiento de costos,
programacion y funcionalidad. El éxito esta en repetir practicas que hicieron posible
el éxito de proyectos anteriores. Por lo tanto hay fortalezas cuando se desarrollan
proyectos similares y gran riesgo cuando se enfrentan nuevos desafios. Involucra las
siguientes areas

« Administracion de requerimientos.

« Aseguramiento de calidad del software.

« Sub-contratacion de desarrollo de software

« Administracion de proyectos.

« Administracién de la configuracion.

e Seguimiento y control de proyectos.

Nivel 3. Definido . Los procesos, actividades y métodos relacionados con la
ingenieria 'y administracion de proyectos se encuentran documentados,
estandarizados y construidos alrededor de un marco integrado para toda la
compania. Todos los integrantes de la organizaciéon los utilizan en su trabajo diario.
Involucra las siguientes areas

« Enfoque a los procesos de software.

« Definicion de los procesos de la organizacion.

« Programa de entrenamiento.

« Administracion integrada del software.

« Ingenieria de software.

e Coordinacién intergrupal.

« Reuvision entre pares.
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Nivel 4. Administrado. La compafiia opera bajo control estadistico de procesos,
tanto en procesos como en productos, las medidas detalladas de las actividades del
procedimiento y calidad del producto son registradas. Los resultados de los procesos
y la calidad de los productos son predecibles. El proceso de software y el producto
entregado son cuantitativamente entendidos y controlados. Involucra las siguientes
areas:

« Administracion cuantitativa del proceso

« Administracion de la calidad del software

Nivel 5. Optimizado. En este nivel, las organizaciones se encuentran en un proceso
de mejoramiento continuo. Todos los procesos y técnicas modernas estan en pie, lo
mismo que la administracion cuantitativa. La recoleccion de datos es automatizada y
usada para identificar elementos mas débiles del proceso, se hacen rigurosos
analisis de causas y prevencion de defectos. Las organizaciones se enfocan en el
mejoramiento a través de técnicas y procesos de prevencion de defectos, cambios
en tecnologia y cambios en procesos. Involucra las siguientes areas

« Prevencion de defectos.

« Administracion de tecnologia.

« Administracion de cambios al proceso.

7.4.3 CMMIL.
El CMMI que es una evolucion de CMM y que integra los distintos modelos de
calidad.

« Capability Maturity Model for Software (SW-CMM) v2.0 draft C,

« Electronic Industries Alliance Interim Standard (EIA/IS) 731

« Integrated Product Development Capability Maturity Model (IPD-CMM) v0.98.

7.4.3.1 Niveles del CMMI.
CMMI propone 5 distintos modelos de madurez de las organizaciones:
1. Inicial - Estado inicial donde el desarrollo se basa en la heroicidad y

responsabilidad de los individuos.
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Los procedimientos son inexistentes o localizados a areas concretas.

No existen plantillas definidas a nivel corporativo.

Gestionado - Se normalizan las buenas practicas en el desarrollo de proyectos

(en base a la experiencia y al método).

En este nivel consolidado, las buenas practicas se mantienen en los
momentos de estreés.
Estan definidos los productos a realizar.

Se definen hitos para la revision de los productos.

Definido - La organizacion entera participa en el proceso eficiente de proyecto

software.

Se conoce de antemano los procesos de construccion de software.

Existen métodos y plantillas bien definidas y documentados.

Los procesos no solo afectan a los equipos de desarrollo sino a toda la
organizacion relacionada.

Los proyectos se pueden definir cualitativamente.

Cuantitativamente Gestionado

Se puede seguir con indicadores numéricos (estadisticos) la evolucion de
los proyectos.

Las estadisticas son almacenadas para aprovechar su aportacion en
siguientes proyectos.

Los proyectos se pueden pedir cuantitativamente.

Optimizado

En base a criterios cuantitativos se pueden determinar las desviaciones
MAas comunes y optimizar procesos.
En los siguientes proyectos se produce una reduccion de costes gracias a

la anticipacion de problemas y la continua revision de procesos conflictivos.
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7.4.4 Combinacion de 1ISO 9000 y CMM para el Desarro llo de Software.

Para acometer la gestion de la calidad con resultados intermedios que permitan a la

empresa ir obteniendo madurez en la medida en que avanza la implantacion de las

normas, se propone definir 3 niveles, ya no especificos al proceso de desarrollo del

producto como da cuenta el CMM, sino referentes a la gestion de la calidad a nivel

de toda la organizacion:

1. Nivel inicial

2. Nivel de proyecto.

3. Nivel de gestidn total de calidad

Nivel inicial.

Toda empresa de software aplica al menos un minimo control de la calidad de sus

productos y establece algunos parametros minimos como requisitos del producto.

Las empresas que trabajan a este nivel se caracterizan por:

Definicién de politicas elementales de contratacion.

Obtencidén de las especificaciones de los clientes.

Formacion empirica de equipos de trabajo de acuerdo a la disponibilidad de
personal que se tenga.

Compromisos de plazos de entrega sin criterios bien fundamentados.

Uso de herramientas de ingeniaria de software a voluntad de los
desarrolladores.

Empleo de los lenguajes de programacion en que se tiene experiencia, al no
ser que el cliente exija lo contrario.

Minima documentacion.

Acta de aceptacion del cliente quien generalmente no esta en condiciones de
evaluar adecuadamente el producto.

Deficiente organizacion del mantenimiento posventa del producto.
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Nivel de proyecto.

En este nivel se incluyen: evaluaciones, revisiones Yy auditorias, normas,
procedimientos de control y seguimiento de errores, asi como el registro de la
informacion como via de retroalimentacion para la calidad del proyecto. Algunas
acciones importantes que no pueden dejar de realizarse son: asegurar que los
procesos de ingenieria de software sean usados durante todo el ciclo de vida del
proyecto; evaluar mediante métricas, los requerimientos de calidad de los productos;
chequear mediante métricas las condiciones anormales en los procesos y eliminarlas
antes de terminar el producto; analizar las pérdidas de calidad para definir acciones

para el mejoramiento continuo del proceso de desarrollo de software.

A este nivel pudiera organizarse la actividad de la forma siguiente:

1. Establecer politicas y procedimientos generales para: negociacion del
proyecto, decision de plazos de entrega, formacién del equipo de proyecto,
decision de plataformas de trabajo y lenguajes de programacion,
documentacion minima necesaria, herramientas comunes e imagen
corporativa implicita en el software a desarrollar.

2. Planificar y organizar las tareas a ejecutar, definiendo las métricas del
proyecto, los hitos, las pruebas a realizar en cada uno.

Ejecucion del proyecto.
4. Control de calidad en cada uno de los hitos definidos y al final. (el control

incluye la verificacion y correccion).

Nivel de gestion total de calidad.

El control de calidad en cada uno de los hitos debe realizarse por personal
especialmente dedicado a esta funcién. Debe escogerse los técnicos de mayor
experiencia.

El control de calidad al final, se recomienda lo realicen circulos de calidad creados ad
hoc para cada proyecto.

La separacion de las actividades de andlisis, programaciéon e implantacion es de gran

ayuda al permitir lograr de forma natural una contrapartida permanente que sirva de
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retroalimentacion durante todo el proceso de desarrollo. Sin mencionar otros
beneficios como el incremento de los niveles de productividad.

Una vez superada la etapa de lograr la calidad en los proyectos, la empresa estara
en condiciones de revisar las normas 1ISO 9000 de manera detallada y comenzar a

adecuar sus actividades y procesos a los requisitos minimos que ellas establecen.

7.5 Planificacion del Proyecto.
El propésito de la planificacién es establecer un plan razonable para el desarrollo y
administracion de cualquier proyecto. Los planes razonables estan basados en
estimaciones realistas del trabajo que permitan establecer los compromisos
necesarios para desarrollar el proyecto. La planificacion incluye pasos para estimar la
cantidad de trabajo y los recursos necesarios.

Supervision y seguimiento.

El propdsito del seguimiento y supervisién del proyecto es establecer una visibilidad
adecuada del progreso real de este, para que la gestibn pueda tomar acciones
efectivas cuando el proyecto se desvia significativamente de la planificacion

realizada.

Aseguramiento de calidad.
El propésito del aseguramiento de la calidad de un proyecto involucra una revision y
analisis del producto de software y las actividades, para verificar que cumplen con los

procedimientos y estandares aplicados.

Administracion de la configuracion.

El propdsito de la administracion de la configuracion es establecer y mantener la
integridad de los productos de software, a través de su ciclo de vida. Esto significa
controlar los cambios de los productos, registrar y mantener las bibliotecas de

programas.
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