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5. MODELOS Y ESTANDARES INTERNACIONALES DE
PROCESO DE SOFTWARE.

Dentro de los modelos y estandares de procesos de software que vamos

analizar tenemos los siguientes:

e Capability Maturity Model for Software
e Estandar ISO/IEC 15504

e Bootstrap

5.1. CMM-SW

Paulk, Curtis, Chrissis y Weber (1993) definen el modelo de madurez de
capacidad (Capability Maturity Model for Software — CMM-SW) como un modelo
que establece los niveles por los cuales las organizaciones de software hacen
evolucionar sus definiciones, implementaciones, mediciones, controles y

mejorias de sus procesos de software.

Ademas, el CMM-SW permite la definicion del grado de madurez de las
practicas de gestion y de ingenieria de software de las organizaciones, de esta
manera, se puede determinar cobmo madura una determinada organizacion y

cuales son las acciones de mejora prioritarias para sus procesos de software.
El enfoque inicial del CMM-SW ha sido el proceso de software. Sin

embargo, se puede encontrar aplicaciones del modelo en otros campos como

por ejemplo CMM para personas (People CMM), CMM para ingenieria de
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sistemas (Systems Engineering CMM), CMM para la gestion de productos

integrados (Integrated Product Management CMM) y otros.

5.1.1. Estructura de CMM-SW

El esquema del modelo CMM-SW esta compuesto por cinco niveles

de madurez de acuerdo con la capacidad del proceso de software y definidos

por los objetivos de los procesos que, cuando se satisfacen, permiten

evolucionar al proximo nivel ya que uno o mas componentes importantes del

proceso de software han sido estabilizados. De esta manera, los niveles de

madurez ayudan a las organizaciones a definir prioridades para sus esfuerzos

de mejora. En la Figura N° 2, se presentan los cinco niveles de madurez del

proceso de software.

Nivel 5:
Optimizacion

Mejora
continua
de proceso
Proceso
i Nivel 4:
decibl
pre oe Gestionado
Estandar,
proceso ] .
consistente NIVE|_3-
Definido
Proceso
iscipli Nivel 2:
disciplinado
SR ‘ “Repetible”
Nivel 1:
Inicial

Figura N° 2: Los niveles de madurez de CMM.
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e Nivel 1 - Inicial: se caracteriza como ad hoc o cadtico. Pocos

procesos son definidos.

o Nivel 2 - “Repetible” o repeticion: se caracteriza como disciplinado.

Se establecen procesos basicos de gestion.

e Nivel 3 - Definido: se caracteriza como estandar y consistente.

e Nivel 4 - Gestionado: se caracteriza como predicable. Hay una
preocupacion en la medicion detallada de la calidad del proceso de

software y del producto.

e Nivel 5 - Optimizacidén: se caracteriza como mejora continua a partir

de la realimentacion (feedback) cuantitativa.

5.1.2. Componentes de CMM-SW

Cada nivel de madurez tiene una estructura interna (véase Figura N°

3) compuesta por los siguientes componentes:

( Niveles de Madurez )

indican contienen

Capacidad del proceso
alcanzan organizadas por
Objetivos ( Caracteristicas comunes )

direccionan contienen

Implementacion o \\1
Institucionalizacién [ Practicas claves )

describen

Infraestructura o Actividades

Figura N° 3: Estructura interna del CMM

( Areas de proceso clave )
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5.1.3. Estructura de CMM-SW

5.1.3.1. Nivel de madurez

Representa un indicador evolutivo que permite alcanzar la
madurez del proceso de software.

5.1.3.2. Areas de proceso clave (Key Process Areas - KPA)

Son las subestructuras de cada nivel que indican las areas a las
que una organizacion deberia dirigir su atencion con el propdsito de
mejorar su proceso de software. Se asigna cada conjunto de KPA a un
nivel de madurez (excepto al nivel uno), como se muestra en la Figura N°
4, el CMM-SW no detalla todas las areas de proceso involucradas en el
desarrollo y mantenimiento de software, sino que se enfoca en las areas

clave que contribuyen en la mayoria de las capacidades de proceso.

5.1.3.3. Objetivos

Este componente delimita las KPA a través de la definicion de su
alcance, limites e intenciones. Los objetivos, por lo tanto, determinan las
restricciones que deben ser superadas por la organizacion para que ésta

pueda alcanzar mejores niveles de madurez.

5.1.3.4. Caracteristicas comunes
Son atributos que indican si la implementacion e

institucionalizacion de las KPA son eficaces, repetidas y duraderas, asi se

presentan cinco caracteristicas comunes:
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e El compromiso en desempefiar las acciones que garantizan el
establecimiento del proceso.

e La habilidad en desempenar dichas acciones.

e Las actividades desempefiadas para implementar las KPA.

e La medicién, el analisis del estado y eficacia de las actividades
desempenadas.

e La implementacion para la verificacion de las actividades

desempenadas respecto a los procesos establecidos.

5.1.3.5. Practicas clave

Estas describen la infraestructura y actividades que contribuyen

para la implementacion e institucionalizacion efectiva de la KPA.

Nivel 5:
Optimizacion
Gestion de cambio de proceso.

Gestion de cambio de tecnologia.
Prevencion de defecto.

Gestionado

Gestion de calidad de software.
Gestién de proceso cuantitativo

( Nivel 4:

Nivel 3:
Definide

Revision de pares.
Coordinacian intergrupo.
Ingenieria de producto de software.
Gestion de software integrado.
Programa de entrenamiento.
Definicién del proceso de organizacion.
Enfoque de proceso de organizacion.

Nivel 2:
Repeticion
Gestion de configuracion del software.
Garantia de calidad del software.
Gestion de subcontratacion de software.
Supervision y direccion del proyecto.
Planeamiento de proyecto de software.
Gestion de requerimientos.

( el )

Figura N° 4: Las KPA representadas en cada uno de los cinco niveles de madurez del
proceso de software del CMM
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El CMM-SW es un mapa para la definicion de pasos que una
organizacion necesita realizar para ir desde los procesos cadticos a procesos
de mejora continua. Las evaluaciones basadas en CMM-SW utilizan el
cuestionario del Software Engineering Institute (SEI) como un instrumento de
evaluacion. Su enfoque se dirige a temas relacionados con procesos y sus

cuestiones se basan en los objetivos de las KPA del CMM-SW.

5.2. Estandar ISO/IEC 15504

La Organizacion Internacional para Estandarizacion (/International
Organization for Standardization) y la Comisién Electrotécnica Internacional
(Internacional Electrotechnical Commission) han presentado el estandar ISO/IEC
15504 (1998), el cual se manifiesta a partir del consenso internacional en la
definicion de un estandar de dominio publico para la evaluacion de procesos de

software.
El desarrollo del estandar ISO/IEC 15504 se establece a partir del

proyecto SPICE5 que tiene como objetivo garantizar una ruta de desarrollo

rapida y solicitar las opiniones de los expertos mas importantes del mundo.

5.2.1. Estructura del ISO/IEC 15504

El estandar ISO/IEC 15504 consiste en dos dimensiones: la dimensién

de proceso y la dimension de capacidad.

5.2.1.1. Dimension de proceso

Se caracteriza por los propdsitos de proceso (por ejemplo:
objetivos de medicion esenciales de un proceso) y el resultado esperado
del proceso (por ejemplo: la indicacion de su finalizacién exitosa). A esta

dimension se le atribuyen cinco categorias:
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5.2.1.2.

Categoria de proceso cliente-proveedor.
Categoria de proceso de ingenieria.
Categoria de proceso de soporte.
Categoria de proceso de gestion.

Categoria de proceso de organizacion.

Dimensién de capacidad

Esta dimensiéon consiste en un conjunto de atributos

interrelacionados que ofrecen los indicadores de medicién necesaria para

gestionar un proceso y mejorar la capacidad de desempefiar un proceso.

Esta dimension compuesta de seis niveles tiene caracteristicas evolutivas

similares a las del CMM-SW (véase Figura N° 5):

Nivel 0 - Incompleto: se caracteriza por un incumplimiento

general para lograr el proposito del proceso.

Nivel 1 - Proceso desempenado: se caracteriza por el logro

de manera general del propdésito del proceso.

Nivel 2 - Proceso gestionado: se caracteriza por la
identificacion de la calidad aceptable con definicion de
tiempos y recursos. Los productos del trabajo estan de
acuerdo con los estandares especificados y los

requerimientos.
Nivel 3 - Proceso consolidado: se caracteriza por la gestion
y el desempefo del proceso usando el proceso estandar

basado en principios estables de ingenieria de software.

Nivel 4 - Proceso predecible: se caracteriza por la

consistencia de su desempefo en la practica con limites de
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control definidos para alcanzar sus objetivos de proceso
definido.

e Nivel 5 - Proceso optimizado: se caracteriza por la
optimizacién del desempefio del proceso para encontrar las
necesidades de negocio actuales y futuras, y por el grado de
repeticion que el proceso alcanza encontrando sus objetivos

de negocio definidos.

Mivel 5

Nivel 5: Optimizado

Nivel 4: Proceso predecible

Nivel 3: Proceso consolidado

Nivel 2: Proceso gestionado

Nivel 1: Proceso desempefado

Nivel 0:  Incompleto

Figura N° 5: Los niveles de capacidad de proceso segun ISO/IEC 15504

5.3. BOOTSTRAP

El Bootstrap es una metodologia de evaluacion que mejora la capacidad
de los procesos de desarrollo de software. Ademas, el modelo Bootstrap
describe el proceso de evaluacion, determina donde se encuentra una
organizacion respecto a los niveles de madurez, identifica los puntos fuertes y

debilidades de la organizacién, y ofrece un guia para el proceso de mejora.

Este método es uno de los resultados del proyecto ESPRIT 5441 apoyado

por la Comunidad Europea. El Bootstrap ha considerado como punto de partida
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varios estandares y metodologias como por ejemplo CMM, ISO/IEC 15504 y los
estandares de ingenieria de software (Software Engineering Standards - SES) de
la Agencia Espacial Europea (European Space Agency - ESA). El modelo
Bootstrap se basa en la triada Organizacién, Metodologia y Tecnologia (OMT)

presentada en la Figura N° 6.

Y

L

Tecnologla

Figura N° 6: La triada Bootstrap

5.3.1. Arquitectura del Modelo de Procesos de BOOTSTRAP

Usando la triada presentada en la Figura N° 6 como punto de partida,
se define una arquitectura en forma de arbol que identifica las categorias de
proceso, las areas de proceso, los procesos y las mejores practicas, ver la

Figura N° 7 para el detalle de la arquitectura.

En general, se utiliza el proceso de evaluacién del método Bootstrap
para medir el estado actual de la practica de desarrollo de software dentro de
una organizacion. La evaluacion se basa en un cuestionario que esta formado
por listas de verificacion (checklists) de acuerdo con unos atributos clave, de
esta manera se calcula la media agregada por atributos clave vy
consecuentemente el nivel de madurez, basandose en los cinco niveles de
madurez del CMM.
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El Bootstrap cubre la unidad de produccion de software enfocando sus

actividades no solo en la evaluacién sino también en el planeamiento de

accion.

Organizacién

ORG. 1 Ingenieria de negocios

OFR.G. 2 Gestion de recursos
humanos

OFR.G. 3 Gestion de infraestructura

Ciclo de vida dependiente
ENG. 0 Definicion de desarrollo
ENG. 1 Analisis de requenmientos
de sistema

ENG. 2 Disefio de la arquitectura
del sistema

ENG. 3 Analisis de requenmientos
de software

ENG. 4 Disefio de la arquitectura
de software

ENG. 5 Disefio detallado de
software

ENG. 6 Implementacion y test de
software

ENG. 7 Integracion y test de
software

ENG. 8 Integracion y test de
sistema

ENG. 9 Mantenimiento

ENG. 10 Migracién

ENG. 11 Retiro

Boostrap 3.2

Tecnologia

TEC. 1 Innovacion tecnologica
TEC. 2 Soporte tecnolégico para
los procesos del ciclo de vida
TEC. 3 Soporte tecnolégico para
los procesos independiente del ciclo de vida
TEC. 4 Herramienta de integracion

Metodologia

v Relacionado a proceso

Ciclo de vida ind:p endiente PRO. 1 Definicion de proceso
PRO. 2 Mejora de proceso

PRO. 3 Evaluacion de proceso
PRO. 4 Medicion

Gestion Soporte Cliente Proveedor
MAN. 0 Gestion SUP. 1 Documentacion CUS. 1 Adquisicién
MAN. 1 Gestion de proyecto  SUP. 2 Gestion de CUS. 2 Gestion de la necesidad
MAN. 2 Gestion de calidad configuracion del cliente
MAN. 3 Gestion de riesgos SUP. 3 Garantia de calidad CUS. 3 Garantia Suministro
MAN. 4 Gestion de SUP. 4 Verificacion CUS. 4 Operacién de software
subcontrato SUP. 5 Validacion CUS. 5 Atencién al cliente
MAN. 5 Gestion de renso SUP. 6 Revisién completa

SUP. 7 Auditoria
SUP. 8 Resolucion de
problemas

Figura N° 7: Arquitectura de proceso Bootstrap version 3.2
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