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4.3 Modelos de mejora de proceso (CMM y SPICE)

Obijetivo: Analizar las caracteristicas de los modelos de estandarizacién de la calidad
CMM, SPICE, IEEE e ISO

Modelos para evaluar y mejorar los procesos de software

El Modelo de Madurez de la Capacidad (CMM)

CMM: Capability Maturity Model

Desarrollado por el Instituto de Ingenieria de Software (SEI) de la Universidad Carnegie-
Mellon en USA

Incorpora aspectos definidos por el ISO 9001

El conjunto de estandares SPICE

SPICE: Software Process Improvement and Capability dEtermination

Desarrollado por el WG10 de la ISO (International Organization for Standardization)
Inspirado en el ISO 9000

El CMM (Capacity Maturity Model) fue desarrollado por el Software Engineering Institute
(SEI) de la Univ. Carnegie-Mellon en USA con la finalidad de:

evaluar la madurez de los procesos de desarrollo de software dentro de una organizacion.
proponer un plan de mejoramiento de los procesos de desarrollo de software en base a
una serie de niveles que van desde un proceso caético (inmaduro) hasta un proceso
disciplinado y de mejoramiento continuo (maduro).

Capacidad de un proceso de software:

Rango de resultados esperados que pueden ser logrados siguiendo un proceso de
software dado

Madurez de un proceso de software:

Determina en que grado un proceso de software es explicitamente definido, administrado,
medido, controlado y hecho efectivo

La madurez es un indicador de la capacidad del proceso de software para lograr sus

objetivos y resultados esperados.



Una organizacion logra mayor madurez mediante la institucionalizacion del proceso de

desarrollo de software, estableciendo las politicas, estandares y estructuras organizativas

Organizacion inmadura

Organizacién madura

Improvisa 0 no sigue rigurosamente los
procesos de software

Tiene definido e implantado el método de
desarrollo y mantenimiento de software

Improvisa 0 no emplea la gerencia de

proyectos

Los procesos técnicos y gerenciales estan
establecidos, son comunicados a toda la

organizacion y se exige su aplicacion

Actlia en respuesta a las crisis que surjan

Los roles y responsabilidades de los grupos

y sus miembros estan claramente definidos.

No se hacen estimaciones de costos y

tiempo reales

Las estimaciones de costos y tiempos se
basan en experiencias anteriores, reales y

cuantificadas

La calidad del producto no es definida
sobre una base objetiva

Existen objetivos cuantificables para medir
la calidad del producto

No se puede predecir la calidad del

producto

Se controla la calidad del producto y se

garantiza la satisfaccion del cliente




CMM: El Modelo de Madurez de la
Capacidad

¢ El CMM emplea 5 niveles de madurez para evaluar y mejorar los
procesos de software de una organizacion

Proceso

mgejorado .
continuamente N. Optlmlzado
Proceso
predecible 4’| N. Gerenciado ‘
Proceso -
estandarizado 4’| N. Definido ‘
Proceso .
disciplinado 4’{ N. Repetible |

| N.Inicial |

El desarrollo de software es un proceso complejo que requiere:

Un recurso humano altamente especializado y actualizado

Un mejoramiento continuo y estandarizacién de los procesos de desarrollo

Aplicacion de procesos gerenciales

Un aseguramiento de la alta calidad del software producido

Tecnologia y herramientas apropiadas y actualizadas

El CMM proporciona una estructura conceptual y metodolégica para mejorar la gerencia y

el desarrollo de S/\W y, por ende, la calidad de los productos

Recopilacion sobre SPICE de http://hazloxl.wordpress.com/2008/01/13/spice-isoiec-15504/

(SPICE) ISO/IEC 15504

El proyecto SPICE (Software Process Improvement and Capability
dEtermination) es una actividad del WG 10 del Subcomité 7 del ISO/IEC JTC1,
un estandar internacional para procesos de desarrollo de software que provea

de un marco de trabajo uniforme para gestidn e ingenieria del software.



SPICE es una norma que trata los procesos de ingenieria, gestion, relacion
cliente-proveedor, de la organizacion y del soporte.

Fue creada por la alta competencia del mercado de desarrollo de software, a la
dificil tarea de identificar los riesgos, cumplir con el calendario, controlar los
costos y mejorar la eficiencia y calidad. Este engloba un modelo de referencia
para los procesos y sus potencialidades sobre la base de la experiencia de
compafiias grandes, medianas y pequefas.

Un documento revisado y de gran ayuda para conocer mas acerca de este

modelo puede ser:

http://64.233.169.104/search?g=cache:_XIR07yh7MY J:web.unvi.utp.ac.pa/biblio
tecavirtual/files/Calidad_en_Inge_858.ppt+MODELOS+DE+CALIDAD+DEL+SO
FTWARE&hI=es&ct=cInk&cd=4&gl=gt&client=firefox-a

http://www.certum.com/Html/contenido_curricula.htm
http://www.usm.edu.ec/abedini/spice/cursosspice.pdf
http://trevinca.ei.uvigo.es/~adomin/csi/web/pdfs/csi_iso.pdf
http://www.fing.edu.uy/inco/cursos/gestsoft/ppts/GS04.PPT

En el primer documento se ve una variedad de modelos ya revisados y los mas
comunes, contiene las normas 1SO, SPICE, CMM ademas de terminologias y
conecptos que estos abarcan, en el resto de documentos se encuentra
informacién variada revisada para conocer mas acerca de SPICE.

Descripcion del modelo
El modelo describe los procesos que una organizacion puede ejecutar, adquirir,
suplir, desarrollar, operar, evolucionar, brindar soporte de software y todas las
practicas genéricas que caracterizan las potencialidades de estos procesos.

La arquitectura se basa en:
Practicas base: Son las actividades esenciales de un proceso especifico,
agrupado por categorias de procedimientos y procesos de acuerdo al tipo de
actividad que direccionan.
Préacticas genéricas: Aplicables a cualquier proceso, que representa las
actividades necesarias para administrar el “proceso” y mejorar su potencialidad.



CATEGORIAS:

Procesos cliente- proveedor

Adquisicién

Suministro

Procesos de ingenieria

Procesos de Operacion

Procesos de soporte

Mejora de Procesos

Recursos e Infraestructura

Procesos de Administracion

Procesos de Reutilizacion

A manera de conclusion de varios documentos y varia informacién, se pude ver
gue el modelo describe los procesos que una organizacién puede ejecutar,
adquirir, suplir, desarrollar, operar, evolucionar, brindar soporte de software y
todas las practicas genéricas que caracterizan las potencialidades de estos
procesos.

La calidad del todos los componentes integrados en el proceso de desarrollo del
softwvare NO mejora necesariamente por el simple hecho de adoptar un
estandar.

Es necesario que el proceso de adopcion conlleve una gestién del cambio
adecuada.

Es necesario tener un estandar como objetivo y referencia del proceso de
desarrollo del software.

El modelo seleccionado no es tan importante como el compromiso de mejora.

Recopilado de http://cursos.aiu.edu/

CMM : “es una aplicacién de sentido comun de los conceptos de administracién (gestion)
de procesos y mejora de la calidad al desarrollo y mantenimiento del software.

CMMI y el predecesor CMM, pueden emplearse como:



1.- Guia para mejorar los procesos que intervienen en el desarrollo y mantenimiento del
software.

2.- Criterio para determinar el nivel de madurez de una organizaciéon que desarrolla o
mantiene software en base a la capacidad de las areas de procesos definidas en estos
modelos.

SW-CMM (CMM for Software)

Historia y evolucion

1984 EIl Congreso del Gobierno Americano aprobé la creacién de un organismo de
investigacion para el desarrollo de modelos de mejora para los problemas en el desarrollo
de los sistemas de software, y evaluar la capacidad de respuesta y fiabilidad de las
compainiias que suministran software al Departamento de Defensa.

Creacion del SEI (Instituto de Ingenieria del Software), fundado por el Departamento de
Defensa Americano y la Universidad Carnegie Mellon.

1985 SEI empieza a trabajar en un marco de madurez de procesos que permita evaluar a
las empresas productoras de software.

La investigaciéon evoluciona hacia el “Modelo de Madurez de las Capacidades (CMM)”.
1991 En agosto SEI publica la version 1.0 del Modelo de Madurez de las Capacidades
para el Software (SW-CMM, Capability Maturity Model for Software).

1993 SEI publica la version 1.1 de SW-CMM

1997 Publicaciéon de la version 1.2

2000 SW-CMM fue integrado y relevado por el nuevo modelo CMMI.

Principios y conceptos

El marco de madurez de los procesos parte de la premisa de gestién:

La calidad de un producto o de un sistema es en su mayor parte consecuencia de la
calidad de los procesos empleados en su desarrollo y mantenimiento.

Madurez

Atributo de las organizaciones que desarrollan o mantienen los sistemas de software.

En la medida que éstas llevan a cabo su trabajo siguiendo procesos, y en la que éstos se
encuentran homogéneamente implantados, definidos con mayor o menor rigor; conocidos
y ejecutados por todos los equipos de la empresa; y medidos y mejorados de forma
constante, las organizaciones seran mas o menos “maduras”.

Modelo escalonado.



SW-CMM es un modelo escalonado sobre el concepto de madurez, que define 5 niveles o
escalones para calificar la madurez de una organizacion.

Niveles de madurez

El “escalonado” CMM define 5 niveles posibles de madurez para las organizaciones que
desarrollan y mantienen software:

Nivel 1: Inicial

Los resultados de calidad obtenidos son consecuencia de las personas y de las
herramientas que emplean. No de los procesos, porque o no los hay o no se emplean.
Nivel 2: Repetible

.Se considera un nivel 2 de madurez cuando se llevan a cabo practicas basicas de gestion
de proyectos, de gestion de requisitos, control de versiones y de los trabajos realizados
por subcontratistas. Los equipos de los proyectos pueden aprovechar las practicas
realizadas para aplicarlas en nuevos proyectos.

Nivel 3: Definido

Los procesos comunes para desarrollo y mantenimiento del software estdn documentados
de manera suficiente en una biblioteca accesible a los equipos de desarrollo. Las
personas han recibido la formacion necesaria para comprender los procesos.

Nivel 4: Gestionado

La organizacion mide la calidad del producto y del proceso de forma cuantitativa en base
a métricas establecidas.

La capacidad de los procesos empleados es previsible, y el sistema de medicion permite
detectar si las variaciones de capacidad exceden los rangos aceptables para adoptar
medidas correctivas.

Nivel 5: Optimizado

La mejora continua de los procesos afecta a toda la organizacion, que cuenta con medios
para identificar las debilidades y reforzar la prevencion de defectos. Se analizan de forma
sistematica datos relativos a la eficacia de los procesos de software para analizar el coste
y el beneficio de las adaptaciones y las mejoras.

Se analizan los defectos de los proyectos para determinar las causas, y su mapeado
sobre los procesos.

Estructura del modelo SW-CMM
Areas clave de proceso
Nivel 2



*[JGestién de Requisitos

JPlanificacién del proyecto de software

[JSeguimiento y Supervision del proyecto

*[/Gestion de subcontratos de software

[/Garantia de calidad de software

+[JGestion de la configuracion del software

Nivel 3

[ JEnfoque en el proceso de la organizacion

[ 1Definicion del proceso de la organizacién

*[JPrograma de formacion

*[JGestion integrada del software

[JIngenieria de software del producto

[JCoordinacién entre grupos

* Revision de pares

Nivel 4

Gestidn cuantitativa del proceso Gestion de la calidad del software
Nivel 5

Prevencion de defectos

Gestion del cambio de tecnologia Gestidn del cambio del proceso
Evolucién de modelos CMM

Tras la publicacion del modelo CMM for Software, se comenzaron a desarrollar modelos
para mejorar la madurez de las capacidades en otras areas y ambitos:
CMM: People CMM.

SA-CMM: Software Acquisition CMM.

SSE-CMM: Security Systems Engineering CMM. T-CMM: Trusted CMM
SE-CMM: Systems Engineering CMM.

IPD-CMM: Integrated Product Development CMM.

A finales de los 90 algunas organizaciones llevaban a cabo planes de calidad que
integraban de forma simultanea varios modelos CMM.

Para facilitar la incorporacion de varios CMM's, SEI desarrolla y publica en 2001 el
modelo CMMI que integra:

CMM-SW SE-CMM IPD-CMM

Desde entonces estos tres modelos ya no evolucionan de forma separada.



Principios y conceptos

CMMII se asienta en el mismo principio expuesto para CMM:

La calidad de un producto o de un sistema es en su mayor parte consecuencia de la
calidad de los procesos empleados en su desarrollo y mantenimiento.

Madurez

Atributo de las organizaciones que desarrollan o mantienen los sistemas de software.

En la medida que éstas llevan a cabo su trabajo siguiendo procesos, y en la que éstos se
encuentran homogéneamente implantados, definidos con mayor o menor rigor; conocidos
y ejecutados por todos los equipos de la empresa; y medidos y mejorados de forma
constante, las organizaciones seran mas o menos “maduras”.

Capacidad

Atributo de los procesos. El nivel de capacidad de un proceso indica si solo se ejecuta, 0
si también se planifica se encuentra organizativa y formalmente definido, se mide y se
mejora de forma sistematica.

Niveles de capacidad.

Los 6 niveles definidos en CMMI para medir la capacidad de los procesos son:

0.- Incompleto

El proceso no se realiza, 0 no se consiguen sus objetivos.

1.- Ejecutado

El proceso se ejecuta y se logra su objetivo. 2.- Gestionado.

Ademas de ejecutarse, el proceso se planifica, se revisa y se evalla para comprobar que
cumple los requisitos.

3.- Definido

CMMI nacié integrando tres modelos representaciones diferentes:

CMM-SW: representacion escalonada. SE-CMM: representacion continua. IPD-CMM:
modelo mixto.

diferentes, con

Ademas de ser un proceso “gestionado” se ajusta a la politica de procesos que existe en
la organizacion, alineada con las directivas de la empresa.

4.- Cuantitativamente gestionado.

Ademas de ser un proceso definido se controla utilizando técnicas

cuantitativas.

5.- Optimizado



Ademas de ser un proceso cuantitativamente gestionado, de forma sistematica se revisa y
modifica para adaptarlo a los objetivos del negocio.

Niveles de madurez.

Son los mismos 5 que los descritos en el modelo SW-CMM, si bien se les han revisado
los nombres a los niveles 2 y 4.

Nivel 1: Inicial

Nivel 2: Gestionado

Nivel 3: Definido

Nivel 4: Gestionado cuantitativamente

Nivel 5: Optimizado

Representaciones Continua y Escalonada

Los modelos de calidad que centran su foco en la madurez de la organizacion, presentan
un modelo de mejora y evaluacion “escalonado”.

Los que enfocan las actividades de mejora y evaluacion en la capacidad de los diferentes

procesos presentan un modelo “continuo”.

En el equipo de desarrollo de CMMI habia defensores de ambos tipos de
representaciones. El resultado fue la publicacion del modelo con dos representaciones:
continua y escalonada.

Son equivalentes, y cada organizacion puede optar por adoptar la que se adapte a sus
caracteristicas y prioridades de mejora.

La visidn continua de una organizacion mostrara la representaciéon de nivel de capacidad
de cada una de las areas de proceso del modelo.

La visién escalonada definira a la organizacion dandole en su conjunto un nivel de
madurez del 1 al 5.

Estructura del modelo CMMI

Representacion continua

Representacion escalonada

Componentes

Area de proceso: Conjunto de préacticas relacionadas que son
ejecutadas de forma conjunta para conseguir un conjunto de objetivos

Componentes Requeridos



Obijetivo genérico: Los objetivos genéricos asociados a un nivel de capacidad establecen
lo que una organizacion debe alcanzar en ese nivel de capacidad. El logro de cada uno de
eso0s objetivos en un area de proceso significa mejorar el control en la ejecucién del area
de proceso

Obijetivo especifico: Los objetivos especificos se aplican a una Unica area de proceso y
localizan las particularidades que describen que se debe implementar para satisfacer el
proposito del area de proceso.

Componentes Esperados

Préactica genérica: Una practica genérica se aplica a cualquier area de proceso porgue
puede mejorar el funcionamiento y el control de cualquier proceso.

Practica especifica: Una préactica especifica es una actividad que se considera importante
en la realizacion del objetivo especifico al cual esta asociado. Las practicas especificas
describen las actividades esperadas para lograr la meta especifica de un area de proceso
Componentes Informativos

Propésito

Notas introductorias

Referencias

Nombres

Tablas de relaciones practica — objetivo

Practicas

Productos tipicos

Sub-practicas: Una sub-practica es una descripcion detallada que

sirve como guia para la interpretacién de una practica

Ampliaciones de disciplina: Las ampliaciones contienen

informacién relevante de una disciplina particular y relacionada con una practica

especifica

Elaboraciones de practicas genéricas: Una elaboracién de una practica genérica es una
guia de cémo la practica genérica debe aplicarse al area de proceso

Evaluacién SCAMPI

Si se emplea el modelo para medir el nivel de los procesos de una organizacion, éste
define la manera en la que se debe hacer la evaluacion.: SCAMPI Standard CMMI

Appraisal Method for Process Improvement.



EVOLUCION FUTURA

SEI ha anunciado que a partir de la version 1.2 se refundiran en un Gnico documento las
versiones continua y escalonada, y que el modelo de evaluacion SCAMPI también
cambiard. El actual sera valido hasta 2009. El proximo incorpora caducidad como si no se
tratara de evaluacion sino de certificacion.

Identificacion de los componentes en el texto del modelo

SPICE

Software Process Improvement Capability dEtermination . (SPICE) ISO/IEC TR 15505
Funciones:

[JEvaluacién y mejora de procesos de software.

*[JInicio 1993.

*[JEs aplicable a cualquier organizacién o empresa para mejorar la

capacidad de cualquiera de sus procesos de software.

[1Se puede utilizar como herramienta de evaluacién del estado de

los procesos de software de la empresa.

[JEs independiente de la organizacion, modelo del ciclo de vida,

metodologia y tecnologia.

*[JEs un marco para métodos de evaluacion., abarca:

0000

Evaluacioén de procesos

Mejora Procesos determinacién de capacidad

Alineado con el estdndar ISO/IEC 12207

Proporciona un marco en el que armoniza los enfoques

existentes.

El modelo

organizacion puede realizar para comprar, suministrar, desarrollar, operar, mantener y
soportar el software, asi como los atributos que caracterizan la capacidad de estos
procesos.

de referencia de SPICE describe los procesos que una

Proporciona una base para medir la capacidad de los procesos en funcion de grado de
consecucion de sus atributos.

Tiene dos dimensiones: *[1Procesos

e[JCapacidad

Procesos



Contiene los procesos que se han de evaluar. Se corresponden con los procesos del ciclo
de vida del software, definidos en el estandar 1ISO 12207:1995.

Se agrupan en categorias, en funcion del tipo de actividad al cual se aplican:

[ ICliente-Proveedor *[IIngenieria

*[1Soporte

*[1Gestion

+[JOrganizacion

Capacidad

Define una escala de medida para determinar la capacidad de cualquier proceso.

Consta de 6 niveles de capacidad y nueve atributos de procesos.

4.4 Normas técnicas (IEEE, I1SO, EU, etc.)

Sistema de control de calidad de software

Un sistema de control de calidad de software es la estructura que organiza evaluaciones,
inspecciones, auditorias y revisiones que aseguren que se cumplan las responsabilidades
asignadas, se utilicen eficientemente los recursos y se logre el cumplimiento de los
objetivos del producto. Tiene la intencién de mantener bajo control un proceso y eliminar
las causas de los defectos en las diferentes fases del ciclo de vida de un producto.

Para considerar un software como un producto de alta calidad se deben establecer
normas minimas a cumplir;

Procedimientos en el desarrollo y en el control en cada fase del ciclo de vida del producto.
Estructura organizacional del proyecto.

Tareas y responsabilidades especificas del personal encargado de llevar a cabo las
pruebas.

Documentacion a preparar para revisar la constancia del producto. Técnicas para llevar
acabo auditoria y pruebas requeridas. Estandares, normas y especificaciones a usuario.
Criterios de aceptacion del producto.

Las personas encargadas de llevar a cabo el trabajo anterior deberan ser aquellas que
conozcan profundamente cada una de las partes del proyecto tanto tedricas como
practicas.

La calidad debe aplicarse a todos los niveles de la organizacion, sin embargo es
necesario que sea adoptada una estructura organizacional, la cual ayudara a evitar el

desperdicio de esfuerzo y de recursos.



Un estandar es un conjunto de criterios documentados para especificar y determinar la
adecuacion de una accién u objeto.

El administrador del proyecto es responsable de especificar los estandares de rendimiento
esperados.

Los estandares pueden ser desarrollados por la propia compafiia, por sociedades
profesionales, o por organismos internacionales.

Se ocupan de la préctica responsable de la ingenieria del software.

Regularmente tratan con el proceso en vez del producto [ aunque algunas veces tratan
con las caracteristicas genéricas del producto o con recursos de apoyo.

Tratan con temas como la Administracion de la Configuracién, Aseguramiento de la
Calidad, Verificacién y Validacion

La Importancia de los Estandares en SE

» Consolidan la tecnologia existente en una base firme para introducir nuevas tecnologias.
* Incrementan la disciplina profesional.

* Protegen a los negocios.

* Protegen al Comprador.

» Mejoran al producto.

Certificacion del software

Consecuencia de un proceso que es asegurar la calidad pero nunca es el objetivo final. La
calidad de software no se certifica, lo que se certifica son los procedimientos para
construir un software de calidad, los procedimientos deben ser correctos y estar en
funcion de la normalizacion (ISO 9000, CMMI,...)

Normativa ISO 9000

International Organization for Standardization (ISO)

Su ambito incluye estandares en todos los campos excepto la ingenieria eléctrica y
electrénica la cual es cubierta por la IEC y las telecomunicaciones, la cual es cubierta por
la International Telecommunications Union (ITU).

Pone a disposicion de un auditor o certificador los procesos internos, de forma que este
indique si cumple o no la normativa al 100%, audita el sistema; Si los resultados son
positivos se emite la certificacion y cada cierto tiempo se tiene que renovar; La
certificacion es costosa, a consecuencia de costes que ocasionan la lejania y el tiempo de
duracién de proceso (aprox. 6 meses). Se certifica la empresa y la metodologia para el

desarrollo de la aplicacién



*[JNormativa ISO 9126, medida de la calidad de software descomponiendo atributos, para
no tener margenes de error e interpretacion.

*[JISO TC176 - Quality Management (ISO 9000) 30

*[JISO/IEC JTC1 - Estandarizacién de tecnologias de informacién.

*[JISO/IEC JTC1/SC7 - Software Engineering

*[JSPICE ISO/IEC 15504

0 1SO 12207:1995: Procesos del ciclo de vida del software

0 1SO 12119:1995: Productos de software: evaluacion y test o ISO 14102:1995: Guia para
la evaluacioén y seleccién e

herramientas CASE

Estandares IEEE SOFTWARE

Institute of Electrical and Electronics Engineers (IEEE)

Estandar

IEEE Std. 610.12-1990

IEEE Std. 1016-1998

IEEE Std. 1471-2000

IEEE Std. 1012-1998

IEEE Std. 1008-2002

IEEE Std. 1058-1998

IEEE Std. 730-1998

IEEE Std. 830-1998

Descripcion

IEEE Standard Glossary of Software Engineering Terminology

IEEE Recommended Practice for Software Design Descriptions

IEEE Recommended Practice for Architectural Description of Software Systems

IEEE Standard for Software Verification and Validation

IEEE Standard for Software Unit Testing

IEEE Standard for Software Project Management Plans

IEEE Standard for Software Quality Assurance Plans

IEEE Recommended Practice for Software Requirements Specifications

Principales Comités relacionados con la Ing. del Software: — IEC TC56 - Dependability
» Mantenimiento, disponibilidad, confiabilidad, y soporte. — IEC SC45A - Nuclear Reactor
Instrumentation

- IEC SC 65A- Industrial Process Control
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