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COSTA RICA

RESUMEN.

Organizaciones de software pequefias se ven en la obligacion de interpretar apropiadamente, segun la
naturaleza y tamafio de cada una, las précticas clave propuestas en el Modelo de Capacidad Madurez (CMM)
del Instituto de Ingenieria de Software (SEI), ya que éstas fueron pensadas originalmente para organizaciones
y proyectos de gran tamafio. Este articulo describe la experiencia de una empresa desarrolladora de software
pequernia en implementar un proyecto de mejoramiento del proceso de software con miras a alcanzar nivel 3
del CMM. Se describe la metodologia que se utilizo para llevar a cabo este proyecto, se explica como se
adaptaron y adoptaron las précticas clave propuestas en el modelo CMM al ambiente de la organizacion, y
finalmente se enumeran los beneficios hasta ahora obtenidos de su implementacion. Los puntos tratados en
este articulo podrian interesar a organizaciones de sistemas interesadas en mejorar la calidad del software que

desarrollan.
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1 INTRODUCCION

El Modelo de Capacidad Madurez (CMM) [9] del
Instituto de Ingenieria de Software (SEI) ofrece un
modelo de referencia para llevar a cabo un
proyecto de mejoramiento del proceso de
desarrollo de software en una organizacién. Sin
embargo, el CMM no ofrece instrucciones
especificas de como implementar las diferentes
practicas de ingenieria de software que propone,
especialmente en organizaciones medianas y
pequefias. En  particular, este tipo de
organizaciones se ve en la obligacion de interpretar
apropiadamente, segun la naturaleza y tamafio de
cada una, las practicas clave propuestas en el
modelo, ya que éstas fueron pensadas
originalmente para organizaciones y proyectos de
gran tamafio [8].

Este articulo describe la experiencia de una
empresa desarrolladora de software pequefia en

implementar un proyecto de mejoramiento del
proceso de software con miras a alcanzar nivel 3
del CMM. Se describe la metodologia que se utilizé
para llevar a cabo este proyecto, se explica como
se adaptaron y adoptaron las practicas clave
propuestas en el modelo CMM al ambiente de la
organizacion, y finalmente se enumeran los
beneficios hasta ahora obtenidos de su
implementacion.

Los puntos tratados en este articulo podrian
interesar a organizaciones de sistemas interesadas
en mejorar la calidad del software que desarrollan.

2 DESCRIPCION GENERAL

2.1 LA EMPRESA

Exactus Software Development es una compafiia
Costarricense de desarrollo de software de tamafio
pequefio especializada en la implementacion de
sistemas de informacién administrativos (ERP”s)
utilizando tecnologia cliente-servidor orientada a
objetos.

Esta organizaciéon cuenta actualmente con unos 45
ingenieros de software que se dedican a proyectos
de desarrollo y mantenimiento alrededor del ERP.
Esta aplicacion cuenta actualmente con 20 médulos
funcionales que conjuntamente suman mas de un
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millén de lineas de cédigo fuente. Adicionalmente al
mantenimiento y mejoramiento permanente del
ERP, la organizacién lleva a cabo proyectos de
mddulos e interfaces externas desarrolladas a la
medida alrededor del ERP para clientes especificos.
La mayoria de los proyectos que se realizan son
pequefios (menos de 100 horas persona), y los
servicios de soporte técnico y mantenimiento
abarcan actualmente a mas de 300 clientes en 12
paises de Latinoamérica.

El proceso de desarrollo actual es una variacién del
ciclo de vida de cascada que puede ser adaptado a
cada proyecto. Este proceso incluye un conjunto
importante de actividades de aseguramiento de la
calidad.

2.2  LOS PROBLEMAS

Como cualquier otra tipica organizacién de nivel
uno del CMM, hasta hace un afo, Exactus sufria de
una serie de problemas comunes:

e La estimacion de los proyectos era mal
realizada, especialmente en proyectos grandes.

e Los proyectos estaban siendo terminados
tardiamente y con costos mucho mas altos de
los originalmente presupuestados.

e El control de proyectos era tan ineficaz que a
veces a la hora de entregar un producto la
organizacion no sabia qué tanto sobre lo
presupuestado estaba el sistema.

e Algunas fases del proceso de software de la
organizacion no se administraban
apropiadamente.

e El personal técnico trabajaba constantemente
bajo una presi6on para entregar sus productos
en las fechas que habian sido preestablecidos
artificialmente.

e Algunas actividades de aseguramiento de la
calidad no eran efectivas.

En resumen, no existia un proceso disciplinado para
asegurar la calidad de los productos [2].

3 EL PROYECTO REALIZADO

En enero de 2002, la Gerencia de Exactus tomo la
decision de implementar un proyecto de
mejoramiento del proceso de software para
solucionar estos problemas. Su objetivo principal
era mejorar significativamente el rendimiento de la
organizacién, y para esto se propuso alcanzar el
nivel 3 del CMM en un plazo de un afio.

Para organizaciones pequefias y medianas, sin
embargo, la implementacion de algunas de las
practicas clave del CMM requiere de una
administracion sofisticada y una cantidad de
recursos que generalmente no estan disponibles en
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este tipo de organizaciones. Debido a esto, es
necesario llevar a cabo un proceso previo de
adaptacion antes de adoptar estas practicas. En
algunas  ocasiones requiere inclusive de
implementar préacticas alternativas.

Tal y como muestra la Figura 1, existen diferentes
formas de alcanzar niveles superiores del CMM.

La primera opcién es cambiar el proceso de la
organizacién para “cumplir” con las précticas del
modelo, pero esto generalmente acarrea un gran
desperdicio pues podria forzar a la organizacion a
implementar practicas sin sentido Unicamente
porque se mencionan en el modelo.

Enfoque clésico:

Cambiando el Comparacion de la
proceso capacidad del
2 — proceso
o) A 1 _—0
[%2]
o
o
Desperdicio
Enfoque en 5
mejorar el 3 4 -0
rendimiento R
Calidad &
rendimiento
Figura 1. Beneficio de la metodologia utilizada

Al contrario de esto, la metodologia utilizada por
Exactus permite adaptar el modelo CMM al
ambiente de la organizacién e introducir calidad y
eficiencia dentro del proceso de ingenieria de
software evitando el desperdicio durante el proceso
de mejoramiento. Como resultado de esto, se
puede lograr una mejoria del proceso a menor
costo y con mejor rendimiento.

4 DESCRIPCION DEL PROCESO

La metodologia utilizada para nuestro proyecto de
mejoramiento del proceso, que ha sido probada en
al menos 20 empresas de software de India,
Estados Unidos, Gran Bretafia, y ahora Costa Rica,
se describe en la Figura 2. Consta de 4 fases
principales:

Fase I: Definicién y Disefio: se define el contexto
de la organizacién y la estructura general del
sistema de calidad.

Fase Il: Implementacién: se elabora e implementa
el sistema de calidad, incluyendo los
procedimientos y las métricas de software.





Fase Ill: Verificacion: se chequea y mejora la
eficacia del sistema de calidad implementado en la
fase anterior.

Fasel
Definicion y Disefio

Fase IT
Implementacion

D
'

Fase IV: Preparacion: se planifica y efectia la
evaluacion formal del sistema de calidad utilizando
el CMM como modelo de referencia.

A continuaciéon se describe en detalle cada uno de
los pasos de esta metodologia.

Fase ITI
Verificacion

Fase IV
Preparacion

Figura 2. Descripcion de la metodologia utilizada

4.1 FASE IL.A. CAPACITAR PERSONAL EN
CMM

Consiste en impartir un curso de capacitacion de
nivel introductorio sobre el modelo CMM al personal
clave de la organizacion. Tipicamente este curso se
imparte en 3 dias con un total de 24 horas de
duracion. Se recomienda que todo el personal clave
de la organizacion debe participar, incluyendo a la
Gerencia. El objetivo es introducir a toda la
organizacion en los conceptos de aseguramiento de
la calidad del software en general, asi como
introducir el modelo CMM como modelo de
referencia.

4.2 FASE 1.B. ELABORAR LA
ARQUITECTURA DE PROCESOS

Mediante 1 o 2 talleres de trabajo se define cuales
son los procesos principales de la organizacién y
sus relaciones. La idea es identificar cuales son los
principales procesos a los que la organizacion se
dedica. La Figura 3 muestra un ejemplo con la
arquitectura de procesos de Exactus. Como una
tipica empresa de software, la organizacion invierte
la gran parte de sus recursos en las tareas de
ingenieria  (de software), administracion de
proyectos y levantamiento de requerimientos. Las
tareas de soporte incluyen métricas, aseguramiento

de la calidad, administracion de la configuracion, y
andlisis y toma de decisiones. Adicionalmente,
existen actividades de administracion de procesos y
administracién organizacional. Esta Gltima involucra
la administracion de la infraestructura fisica y
tecnoldgica de la organizacion.

Administracién Organizacional

N Administracion —
de Proyectos Métricas -
3 k)
2 Y . S
o Aseguramiento S o
£ de Calidad ol
E 188
P = O
g Admon de la g £
3 Configuracion =
) / g £
o — ©
P  Ingenieria Analisis y <
Toma de Decis

Figura 3. Arquitectura de procesos de la organizacion.
En la tarea de definicion de los procesos de la
organizacion, que puede tomar mas o menos un a
una semana de tiempo y deben participar la
Gerencia General, los ingenieros de software y
administradores de proyectos.
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4.3 FASE 1.C. DESARROLLAR LAS
POLITICAS ORGANIZACIONALES

Mediante varias reuniones de trabajo se definen las
politicas de trabajo para cada uno de los procesos
identificados en la arquitectura de procesos de la
organizacion. La definicion de las politicas es
importante pues éstas gobiernan los métodos de
trabajo de la organizacion.

En esta tarea deben participar al menos la Gerencia
General, un grupo de ingenieros de software y
administradores de proyectos, y puede tomar de
una a dos semanas de tiempo completarla. Como
resultado, se obtiene la documentacion de las
politicas de la organizacion.

La Tabla 1 muestra un ejemplo de algunas de la
politicas de ingenieria de Exactus. Las politicas
deben ser especificas, descritas en frases cortas y
precisas, y deben estar alineadas con los objetivos
estratégicos de la organizacion.

POLITICAS DE INGENIERIA

Los requerimientos del software deben ser definidos,
documentados y aprobados por el cliente antes que
inicie el desarrollo del producto.

El grupo de ingenieros de software debe revisar los
requerimientos y resolver todos los asuntos pendientes
antes de adquirir compromisos con el cliente.

Todos los requerimientos del software deben ser
validados antes de entregar el producto al cliente.

El producto entregado el cliente debe cumplir con los
reguerimientos contractuales.

No se debe iniciar la fase de desarrollo de un proyecto
sin tener una propuesta y una especificacion de
requerimientos documentadas y aprobadas.

Los cambios en los requerimientos del software deben
ser documentados y aprobados por la gerencia y el
cliente y la re-planificacion del proyecto debe basarse en
los requerimientos cambiados.

Tabla 1. Politicas de ingenieria de software de la
organizacién

4.4  FASE 1.D. DEFINIR LA ESPECIFICACION
DE PRODUCTOS DE SOFTWARE

Varios equipos de trabajo definen los estandares,
guias, convenciones, instructivos y plantillas que se
utilizan para especificar los productos de software
gue se elaboran durante todo el ciclo de desarrollo.
Estas especificaciones deben elaborarse, aprobarse
y actualizarse constantemente pues son un
componente esencial del proceso de la
organizacién. La tarea de elaboracion y aprobacion
puede tomar unas tres a cuatro semanas de
tiempo, esto dependiendo del nimero de equipos
de trabajo que la organizacion pueda destinar a
esta tarea.
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En el caso de Exactus, se cuenta con
especificaciones debidamente documentadas para
los siguientes productos:

e Propuesta de proyecto (cotizacion)

Plan del proyecto

Plan de calidad (organizacional)

Especificacion de requerimientos

Disefio conceptual

Disefio detallado

Plan de pruebas

Documentacion de usuario final

Por ejemplo, la plantilla para la especificacion de
requerimientos es una simplificacion de la
propuesta en el Std. IEEE 830-1998 para
Especificaciones de Requerimientos del Software

[3].

45 FASE I.E. PLANIFICAR LA
ELABORACION E IMPLEMENTACION DE
PROCEDIMIENTOS

Consiste en definir el plan para elaborar, revisar y
aprobar los procedimientos de la organizacion. La
idea es documentar apropiadamente los
procedimientos que especifican las tareas que se
realizan en cada una de la areas identificadas en la
arquitectura de procesos definida en la Fase I.b.
Este plan incluye la definicion de la estrategia a
seguir para la elaboracion (e.g., conformacion de
los grupos de trabajo, tiempo dedicado a esta
tarea), la elaboraciéon de un cronograma de trabajo
con responsables, la determinacion del formato a
utilizar para documentar los procedimientos, y la
definicibn de la capacitacion requerida por el
personal para documentar los procedimientos de la
organizacion.

La elaboracion de este plan puede tomar alrededor
de una semana de tiempo y debe ser revisado y
aprobado por la Gerencia General.

4.6 FASE L.F. DEFINIR LAS METRICAS DE
SOFTWARE

El objetivo es determinar el conjunto de métricas

de software a utilizar por parte de la organizacion.

Esta tarea tipicamente toma unas dos semanas de

tiempo y en ella la Gerencia General asi como los

administradores de proyectos y el grupo de

aseguramiento de la calidad juegan un papel

importante ya que las métricas a utilizar deben:

I. Estar en concordancia con los objetivos de la
organizacion.

Il. Ser efectivas en costo/beneficio para la
organizacion.

I1l. Estar debidamente especificadas.





Se pueden definir métricas ya sea de calidad o de
productividad tanto para productos, procesos Yy
proyectos, y a la vez se pueden definir para
desarrollo o para mantenimiento de software.

La medicién es un aspecto critico en la efectividad
de todo proceso de desarrollo de sistemas. Para la
buena administracion del proceso de desarrollo y
mantenimiento de software, se hace necesario
contar con una serie de métricas de software que
permiten obtener medidas cuantitativas sobre la
eficacia y eficiencia de las diferentes fases del ciclo
de vida de los sistemas y sus productos,
permitiendo asi definir procesos de mejoramiento
continuo con miras a alcanzar objetivos de
productividad y calidad especificos.

Una métrica de calidad de software es una medida
cuantitativa del grado en que un producto o
proceso de software posee un atributo o factor de
calidad. Existen once factores principales que se
pueden utilizar para medir la calidad:

Correctitud

Confiabilidad

Eficiencia

Integridad

Usabilidad

Mantenibilidad

Pruebabilidad

Flexibilidad

Portabilidad

Reusabilidad

Interoperabilidad

Para cada uno de estos factores, se pueden definir
métricas especificas que ayuden a medir si un
software cumple con ese factor.

El proposito de las métricas de calidad es hacer
mediciones durante el proceso de desarrollo y
mantenimiento de sistemas para verificar si los
requerimientos de calidad se estan cumpliendo. Por
esta razon, la recoleccion de medidas (datos) para
calcular las métricas debe hacerse durante todo el
proceso de desarrollo o mantenimiento del
software.

El uso de métricas de calidad reduce la subjetividad
en la valoracion de la calidad del software ya que
provee una base cuantitativa (objetiva) sobre la
cual se pueden tomar decisiones acerca de la

DESARROLLO

SPI: Schedule
Performance Index

Se mide de la siguiente manera:

fecha de la linea de base (FLB):

Valor Devengado o Costo Presupuestado del Trabajo Realizado /

DESCRIPCION

1. Cuando la fecha estimada de finalizacién (FEF) es menor a la

calidad de los sistemas. En este sentido, las
métricas ayudan a hacer evidenciar la calidad de
los productos y procesos de software.

Las métricas de productividad estan orientadas
hacia medir la eficiencia de las tareas o actividades
de desarrollo y mantenimiento de software.

La productividad se calcula usando la razéon de la
cantidad de salida producida entre el esfuerzo
invertido para producirla. De esta manera, este tipo
de métricas tiene la siguiente forma:

Productividad = Salida

Esfuerzo
Donde:
e Productividad es la productividad de la
actividad.

e Salida es la cantidad de trabajo producida en
la actividad (e.g., lineas de cédigo, nimero de
objetos que componen el sistema).

e Esfuerzo es el esfuerzo invertido en la actividad
(medida en meses, dias u horas persona).

Las métricas de productividad pueden ser aplicadas
tanto a proyectos (o fases) de desarrollo de
sistemas como a actividades de mantenimiento de
sistemas. Su uso permite una mejor planificacion y
control de estas tareas a través del ciclo de vida.

La Tabla 2 muestra las métricas mas importantes
que utiliza actualmente Exactus para proyectos de
desarrollo y mantenimiento de software.

Se definen las métricas de productividad SPI y CPI
para control de proyectos, y dos meétricas de
calidad llamadas retrabajo y cantidad de defectos
por cada 100 horas de trabajo para medir la calidad
de los procesos y productos. Adicionalmente, se
utilizan métricas para medir la distribucion de los
defectos por tipo, los defectos encontrados por
hora de esfuerzo invertida en pruebas, y el nUmero
de escapes (defectos encontrados por el usuario).
Existe otro conjunto de métricas diferente para las
actividades de mantenimiento de software para
administrar aspectos tales como el tamafio de la
cola de casos pendientes y el tiempo promedio en
resolver un caso de mantenimiento.

FRECUENCIA

Cada tres meses se
actualiza un gréfico de
control con su respectiva
desviacion estandar.

Costo Presupuestado del Trabajo Programado
2. Cuando la fecha estimada de finalizacion (FEF) es mayor a la

fecha de la linea de base (FLB):

[(FEF - FLB) / D] donde D = Duracion estimada del proyecto
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DESARROLLO

CPI: Cost
Performance Index

Retrabajo

Cantidad de
defectos por cada
100 hrs de
desarrollo

Distribucién del
retrabajo

Tipos de defecto

Esfuerzo cobrado vrs
esfuerzo invertido

Defectos por hora

de prueba

Defectos
encontrados por el
cliente vrs defectos
internos

Distribucion del
esfuerzo por etapas
Porcentaje de
cotizaciones
rechazadas

Escapes

Mantenimiento
Ingresos vrs Salidas
Edad Promedio

Cola de casos
Casos por prioridad

Cantidad de fallas
por version

Casos tipo consulta

Ingreso de casos por
version por modulo
para una version y
un periodo
establecido

DESCRIPCION

Valor Devengado o Costo Presupuestado del Trabajo Realizado /
Costo Actual del Trabajo Realizado. La idea es medir el valor
agregado obtenido por la empresa del tiempo laborado por el
personal.

Porcentaje de horas invertidas en correcciones vrs horas totales
invertidas en el proyecto.

Simplemente mide la calidad del producto en términos generales.
Total de Defectos/Total de horas invertidas*100

Para determinar cual es el principal origen del retrabajo,
requerimientos, disefio o codificacion. Que causa la mayor parte
de las correcciones.

Distribucién de defectos por su tipo, que tipo aporta el mayor
porcentaje.

Que porcentaje del esfuerzo invertido se estd convirtiendo en
ganancia. Horas cobradas/Horas totales.

Este indice ayuda a determinar que tan efectivas estan siendo las
pruebas realizadas. Cuantos defectos se encuentran por cada hora
de prueba. Defectos totales/esfuerzo en revisiones

Indica que tan efectivas estan siendo las revisiones internas que
se le hacen al producto. Se saca mensualmente tomando los datos
de los proyectos que han terminado en los Ultimos tres meses.

Porcentaje de tiempo invertido en cada etapa del proyecto vrs
esfuerzo total.

Es una comparacion de la cantidad de cotizaciones que se reciben
contra la cantidad de cotizaciones que se rechazan. Esta se saca
mensualmente y se toma la cantidad de proyectos que se han
recibido en los Ultimos 3 meses contra la cantidad de proyectos
que han sido rechazados en los ultimos 3 meses.

Esta ayuda a determinar que tan efectivas estan siendo las peer
reviews en cada una de las etapas.

Descripcion
Cantidad de casos que entran contra los que salen y tipo falla.

Es cuanto se esta durando en atender un caso, desde que entra al
sistema de casos hasta que sale (sea que se cierre o expire)

Cantidad de casos pendientes.
Cantidad de casos por version de acuerdo a la prioridad.
Cantidad de casos tipo falla para cada version.

Cantidad de casos tipo consulta que estan pendientes por atender.

Cantidad de casos para X version en un rango definido de tiempo,
para indicar, en orden, las incidencias por modulo.

FRECUENCIA

Una vez al mes se grafica
el CPI para cada uno de los

proyectos.
Cada tres meses se
actualiza un gréfico de
control.

Se saca una vez al mes
para cada proyecto. Cada
tres meses se actualiza un
grafico de control.

Se saca una vez al mes
para cada proyecto.

Se saca una vez al mes
para cada proyecto.

Se saca una vez al mes
para cada proyecto.

Se saca una vez al mes.

Se saca mensualmente.

Se saca mensualmente.

Se saca mensualmente.

Se saca mensualmente.

Se saca mensualmente.

Se saca semanalmente.
Se saca semanalmente.

Se saca semanalmente.
Se saca semanalmente.
Se saca semanalmente.

Se saca semanalmente.
Se saca solo por demanda.

Tabla 2. Definicion de las métricas de desarrollo y mantenimiento de software de la organizacion.
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Para realizar el analisis de tendencias a partir de los

resultados de las medicion, se escogieron las

siguientes meétricas: SPI, CPlI y Retrabajo por

esfuerzo total invertido. Para hacer esto, se

siguieron los siguientes pasos:

e Tener establecido el grafico de control. Cada
mes se grafica el promedio.

e Se compara el promedio con el grafico de
control

. Si el promedio es constante y esta dentro de
lo normal, no es necesario hacer mas analisis

e Si el promedio empieza a variar saliéndose de
lo normal por dos meses consecutivos,
entonces:

0 Revisar si hay algun proyecto que pudiera
estar provocando la diferencia. Si este fuera
el caso y un dnico proyecto es el causante,
se debe aislar este proyecto y no tomarlo en
cuenta para el promedio, sin embargo es un
caso de andlisis individual.

0 Se deben analizar las causas de esta
variacion.

4.7 FASE LA ELABORAR
PROCEDIMIENTOS Y MATERIAL DE
CAPACITACION

El objetivo es documentar apropiadamente todos
los procedimientos de la organizacion utilizando
una plantilla estdndar. Este proceso, que puede
durar de 3 a 4 meses, consta de tres fases:
elaboracién, revision, y aprobacion de los
procedimientos.

La elaboracion de cada procedimiento incluye la
definicion de las actividades o pasos que describen
cada procedimiento, asi como las listas de chequeo,
las plantillas, los instructivos y los registros que
éstos utilizan. Adicionalmente, se debe elaborar el
material que se considere necesario para la
capacitacion del personal de las diferentes areas de
proceso en el uso de los procedimientos
respectivos.

Una empresa de software tipicamente va a tener un
conjunto de 50 a 100 procedimientos pequefios
muy especificos que definen cémo se hace cada
una de las tareas del proceso de software. Por
ejemplo, Exactus tiene un total de 60
procedimientos muy especificos de 1 o 2 paginas
cada uno. Uno de ellos se utiliza para estimar el
esfuerzo de un proyecto de software. Para esto,
utiliza una plantilla de estimacion de actividades
con criterios predefinidos, un instructivo de cémo
utilizar esta plantilla, y la ejecucién del
procedimiento produce un registro que es la
estimacion del proyecto.

4.8 FASE I1.B. REALIZAR TALLER DE
METRICAS

El propdsito es capacitar a todo el personal
involucrado en la utilizacion de métricas para el
mejoramiento del proceso de software. La medicién
es un aspecto critico en la efectividad de todo
proceso de desarrollo de sistemas. Para la buena
administracion del proceso de desarrollo vy
mantenimiento de software, se hace necesario
contar con una serie de métricas de software que
permiten obtener medidas cuantitativas sobre la
eficacia y eficiencia de las diferentes fases del ciclo
de vida de los sistemas y sus productos,
permitiendo asi definir procesos de mejoramiento
continuo con miras a alcanzar objetivos de
productividad y calidad especificos [5][6].

Una métrica de calidad de software es una medida
cuantitativa del grado en que un producto o
proceso de software posee un atributo o factor de
calidad. Por otro lado, las métricas de productividad
estan orientadas hacia medir la eficiencia de las
tareas o actividades de desarrollo y mantenimiento
de software [10].

A esta capacitacion deben asistir al menos la
Gerencia General, el grupo de aseguramiento de la
calidad, y los administradores de proyectos e
ingenieros de software. Esta actividad, que
generalmente toma 2 dias de tiempo para un total
de 16 horas de capacitacion, debe instruir a la
organizacion en los procesos de recoleccion, calculo
y analisis de métricas de software.

4.9 FASE 11.C. CAPACITAR PERSONAL EN
EL USO DE PROCEDIMIENTOS

Capacitar adecuadamente a todo el personal en la
utilizacion de los procedimientos previamente
definidos es esencial para el éxito de Ila
implementacion. Esto puede hacerse en paralelo
con la fase de elaboracion (Fase l.a.) una vez
aprobado cada procedimiento. Esta capacitacion,
que tipicamente puede tomar de dos a cuatro
semanas de tiempo, debe incluir el uso de las
tareas, instructivos, plantillas, registros, vy
herramientas definidos en los procedimientos.

En el caso de Exactus, esta capacitacion fue
realizada por los responsables de escribir los
procedimientos en paralelo con el proceso de
elaboracion una vez que se aprobé cada
procedimiento.

4.10 FASE 11.D. IMPLEMENTAR  LOS
PROCEDIMIENTOS

Consiste en ejecutar el plan de implementacion de
procedimientos, hacer ajustes a los procedimientos
definidos segln se necesite, y verificar la correcta
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implementacion de los procedimientos.
Adicionalmente, se inicia el proceso de recolectar
las métricas definidas anteriormente (Fase 1.f.).

La implementacion de un conjunto de
procedimientos puede tomar en promedio de dos a
cuatro meses de tiempo dependiendo de Ia
estrategia que siga la organizacién y puede hacerse
en paralelo con la fase de elaboracion (Fase l.a.)
una vez aprobado cada procedimiento. En Exactus,
tom6 aproximadamente 4 meses de tiempo
implementar el conjunto de 60 procedimientos que
conforman la parte central de nuestro sistema de
calidad. Nuestra experiencia demuestra que se
requiere un esfuerzo promedio de 20 a 24 horas-
persona para elaborar, revisar y aprobar cada
procedimiento. Esta fue la tarea méas costosa y
laboriosa de todo nuestro proyecto de
mejoramiento pues requirid una inversion de casi
2000 horas-persona.

4.11 FASE Il.E. REALIZAR “GAP-ANALYSIS”

Consiste en llevar a cabo el analisis de diferencias
(“gap analysis”) del sistema de calidad de la
organizaciéon contra el CMM como modelo de
referencia con el objetivo de identificar diferencias
y definir un plan de accién para cerrar esas
diferencias. El analisis de diferencias toma una
semana de trabajo. Esta tarea, que puede tomar de
tres a cinco dias de tiempo, requiere de una
revision detallada de toda la documentacion de
calidad de la organizacion, verificacion de la
evidencia, y la documentacion de los hallazgos. El
proposito en este paso de la metodologia es
identificar diferencias (“gaps”) en la documentacion
de calidad con respecto al CMM pero sin verificar
cumplimiento del sistema de calidad.
Por ejemplo, en Exactus los principales “gaps”
encontrados fueron los siguientes:
Planificacion de proyectos
e La administracién instalaciones y herramientas
de soporte no estaba debidamente planificada.
e La administracion de los recursos
computacionales criticos no estaba coordinada
con la administracion de los proyectos.

4.12 FASE I11.A. ANALIZAR METRICAS

Consiste en analizar los resultados de las métricas
recolectadas para identificar problemas con el
proceso de mediciéon, determinar tendencias o
indicadores del proceso de software, y redefinir
algunas meétricas si fuera necesario. Esta tarea
toma 1 semana de tiempo y debe ser realizada por
la Gerencia General y los administradores de
proyectos.

La Figura 4 muestra los resultados de dos métricas
de software para control de proyectos: SPI
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(schedule performance index) y CPl (cost
performance index), en este caso para proyectos
de 41 a 400 horas de esfuerzo. Cada punto en el
grafico de control se calcula como el promedio de
todos los proyectos que finalizaron ese mes (unos
10 a 20 en promedio). El objetivo es que este
promedio se mantenga lo mas cercanamente
posible a 1.00 y el rango de variacion no sea de
mas del 10% (de 0.9 a 1.1).

En el caso del SPI la métrica esté dentro del rango
aceptable de variacion, pero el CPl en algunos
meses esta por debajo del limite inferior aceptable.

Grafico de Control SPI (41-400 hrs)
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Figura 4. Resultados mensuales de las métricas SPI y CPI
para control de proyectos.

En Exactus, estos graficos son calculados por el
grupo de SQA y analizados por la Gerencia una vez
al mes. Con base en estos resultados, el grupo del
proceso de ingenieria de software (SEPG) toma
acciones correctivas destinadas a mejorar
continuamente el proceso de software.

Otra métrica interesante es el porcentaje de
esfuerzo en tareas de retrabajo (correccion de
defectos) con respecto al esfuerzo de desarrollo. La
Figura 5 muestra esta informacién. Este grafico
permite determinar el porcentaje del esfuerzo que
invierte la organizacion en corregir defectos. Cada
punto es el promedio de todos los proyectos que
finalizan en ese mes.
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Figura 5. Porcentaje de retrabajo

La Figura 6 muestra la cantidad porcentual de
retrabajo con respecto al total del esfuerzo
invertido en los proyectos. Cada punto en el gréafico
es el promedio de todos los proyectos que
finalizaron ese mes. El retrabajo se mide como el
esfuerzo invertido en toda clase de actividades de
correccion de defectos.
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La Figura 7 muestra el nimero de defectos que se
producen en promedio por cada 100 horas de
esfuerzo.
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Figura 7. NUumero de defectos introducidos por cada 100
horas-persona

Otra métrica interesante es la distribucion del
esfuerzo por etapa de desarrollo. La Figura 8
muestra esta informacion. Esto permite identificar
las etapas donde se invierte la mayor cantidad de
esfuerzo y por ende, las actividades donde se
puede obtener un mayor beneficio de un proyecto
de mejora del proceso.

Distribucién del esfuerzo por etapas

100% e 2o

90%

80%

,9: H
H H%se 05679 |l Otros
1069 | L2
= O Administrativo

70% 1 —-11:2710,4710,46;
60% H ]

50%

M Correcciones

3
63,34°

40% 1+~ — @

53,0:
|
47,85
|
7,9
|
48,44
|
|
52,89'
|
63,94’
|
6
|

[ {OPruebas

30% H H

[ Desarrollo

20%

10%

ES
BN
2 |
BN

M Disefio

,07,1,55,2,97,2.97. 4,03 ;

@
N
1N}
w
o
Ry
Ao
i~
o
2
=S

4

27/12/2002 &
o
=)
©
£

0%

O Requerimiento

22/04/2002 J
09/08/2002
11/09/2002
11/10/2002
15/11/2002
05/12/2002 o 2
05/02/2003

o
=}
S
g
=
e
5
S

06/06/2002

B
=]

Figura 8. Distribucién del esfuerzo por etapa en los
proyectos de desarrollo

Este tipo de andlisis permite identificar problemas y
tendencias, tomar acciones correctivas y asi
mejorar continuamente el proceso de software. El
uso de métricas es completamente necesario para
mejorar el proceso de software: no se puede
mejorar lo que no se puede medir. En el caso de
Exactus, el uso de métricas ha sido uno de los
aspectos que mas beneficio nos ha producido. En la
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actualidad, la organizacion tiene mas de un afio de
datos acumulados y debido al gran numero de
proyectos que finalizan por mes nos ha permitido
implementar numerosas acciones correctivas en
nuestro proceso.

4.13 FASE 111.B. CAPACITAR PERSONAL EN
EVALUACION CMM

El objetivo es capacitar a un grupo seleccionado de
cinco a diez personas de la organizacion en las
tareas para llevar a cabo una evaluacion CBA-IPI
[1], incluyendo el uso del cuestionario de madurez
del proceso [12]. Esta tarea toma tres dias de
tiempo y deben participar todo el personal que
vaya a ser parte del equipo de evaluacion. Se
obtiene a un equipo de personas capacitado para
trabajar en la evaluacion CBA-IPI bajo Ila
supervision de un evaluador lider.

4.14 FASE 11.C.
EVALUACION

Consiste en llevar a cabo una evaluacion corta
(“mini-evaluacién”) del proceso de la organizacion
con respecto al modelo CMM con el propésito de
identificar cualquier asunto a resolver antes de
realizar la evaluacion formal. De esto, se obtiene
una lista de observaciones a partir de la cual se
define un plan de mejoramiento a corto plazo para
alistar a la organizacion para le evaluacion formal.
La mini-evaluacién toma una semana de tiempo
mas dos o tres dias adicionales para definir el plan
de acciones correctivas.

La mini-evaluacion puede ser parcial, es decir,
puede concentrarse Unicamente en los niveles
inferiores de la organizacion y no tiene que ser tan
exhaustiva ni formal como la evaluacion CBA-IPI
dado que los resultados son Unicamente para uso
interno de la organizacion. En la mini-evaluacion de
Exactus se encontraron algunos problemas
menores con el sistema de calidad. Con base en
estos hallazgos, la organizacion definié un plan de
accion que implementé en un plazo de 3 meses.

REALIZAR MINI-

4.15 FASE IV.A.
EVALUACION

Una vez que la organizacion ha resuelto todos los
asuntos que se hayan encontrado en la mini-
evaluacién, procede a seleccionar al evaluador lider
(“Lead Assessor™), quien debe ser autorizado por el

PLANIFICAR LA
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SEl. Conjuntamente con la organizacion, el

evaluador lider elabora el plan para llevar a cabo la

evaluacion oficial CBA-IPI, el que debe incluir:

e El alcance de la evaluacion.

e La estrategia a seguir.

e El cronograma de actividades.

e La seleccion del equipo de trabajo
(evaluadores).

e Los métodos de revision de la documentacion a
utilizar.

4.16 FASE IV.B. REALIZAR LA EVALUACION
CBA-IPI

Consiste en llevar a cabo la evaluacion formal
siguiendo el plan elaborado previamente y la
metodologia CBA-IPI para lo que se necesita contar
con un evaluador lider autorizado por el SEI [1].

En Exactus se definié un equipo de ocho personas
(seis internas y dos externas) ademas del
evaluador lider. La evaluacién tomé dos semanas
de tiempo y un esfuerzo total de 800 horas-
persona.

El alcance de la evaluacion cubri6 a toda la
organizacion y se analizaron un total de 5 proyectos
de software. Ademas, se cubrieron los 18 &reas
clave del proceso o KPA”s del CMM, es decir, todos
los niveles de madurez.

La Tabla 3 muestra una parte de los resultados
sobre planificacién de proyectos del cuestionario de
madurez del SEI [12] que se repartié a 16 personas
de la organizacion como parte de esta evaluacion.
Cada columna representa las respuestas de una
persona y la ultima columna es la proporcion de
respuestas afirmativas con respecto al total. Las
preguntas cuya proporcion de respuestas
afirmativas estd por debajo de 0.8 requieren de
especial atencién pues pueden revelar debilidades
de la organizacion.

La Tabla 4 muestra los resultados finales de la
evaluacion. En esta se detalla la satisfaccién/no
satisfaccion de los objetivos de cada uno de los
KPA”s del CMM. Como se aprecia, Exactus satisface
todos los objetivos de los KPA”s de niveles 2 y 3,
mientras que no satisface algunos de los objetivos
de los KPA”s de niveles 4 y 5. En el caso del KPA"s
de administracién de sub-contratacién, no aplica
pues Exactus no sub-contrata proyectos. De esta
manera, segun las reglas del SEI, el nivel de
madurez de la organizacion es 3.
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Tabla 3. Muestra de los resultados del cuestionario de madurez del SEI

OPORTUNIDADES

NIVEL | KPA ESTATUS

2

OPM No Satisfecho
SQM No Satisfecho
DP No Satisfecho
TCM No Satisfecho
PCM No Satisfecho

DE MEJORA

RM Satisfecho 3
SPP Satisfecho 2
SPTO | Satisfecho 2
SSM No aplica No aplica
SCM Satisfecho 2
SQA Satisfecho 2
OPF Satisfecho 2
OPD Satisfecho 1
TP Satisfecho 2
ISM Satisfecho 2
SPE Satisfecho 3
IC Satisfecho 2
PR Satisfecho 1

2

2

2

2

2

METAS (SATISFECHO/ NO SATISFECHO)

META 1
Satisfecho
Satisfecho
Satisfecho
No aplica
Satisfecho
Satisfecho
Satisfecho
Satisfecho
Satisfecho
Satisfecho
Satisfecho
Satisfecho
Satisfecho
No Satisfecho
No Satisfecho
No Satisfecho
No Satisfecho

Satisfecho

META 2
Satisfecho
Satisfecho
Satisfecho
No aplica
Satisfecho
Satisfecho
Satisfecho
Satisfecho
Satisfecho
Satisfecho
Satisfecho
Satisfecho
Satisfecho
No Satisfecho
No Satisfecho
No Satisfecho
No Satisfecho
No Satisfecho

Tabla 4. Resultado final de la evaluacién CBA-IPI

META 3 META 4

Satisfecho

Satisfecho

No aplica No aplica
Satisfecho Satisfecho
Satisfecho Satisfecho
Satisfecho

Satisfecho

Satisfecho

Satisfecho
No Satisfecho
No Satisfecho
No Satisfecho
Satisfecho
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4.17 FASE IV.C. PLANIFICAR ACCIONES
CORRECTIVAS

Con base en los resultados de la evaluacion CBA-
IPI, se debe planificar la implementacion de la lista
de asuntos a resolver. Este plan de accion debe
definir al menos:

e  Estrategia seguir

Acciones a tomar y responsables

Cronograma de actividades

Recursos necesarios

La elaboracion de este plan puede tomar una o dos
semanas de tiempo.

La evaluacion CBA-IPI en Exactus identifico un total
de 32 oportunidades de mejora para los 18 KPA”"s
de los 5 niveles de madurez. La Tabla 5 muestra las
principales oportunidades de mejora para el nivel 2
(repetible). El KPA administracion de
subcontratistas no aplica pues Exactus no contrata
externamente el desarrollo de proyectos.

La tarea de la organizacion es ahora analizarlas,
priorizarlas e implementarlas con miras a mejorar el
proceso de software actual. Actualmente la
empresa se encuentra trabajando sobre esto.

NIVEL KPA

RM

SPP

SPTO

SSM
SCM

SQA

5 CONCLUSIONES

La evaluacién de Exactus es la primera evaluacion
CBA-IPI hecha en Costa Rica y en Centro América.

es una de las pocas
nivel 3 del CMM en

Actualmente, Exactus
organizaciones de

Latinoamérica.

OPORTUNIDAD DE MEJORA

No se tiene un proceso formal en el que se retroalimente al encargado de levantar
requerimientos sobre la efectividad del levantamiento de requerimientos una vez
entregados al PM.

Se tiene definido que los disefios detallados si son grandes o complejos llevan un
“peer review”, sin embargo no siempre se hace con el encargado de levantar
requerimientos.

La informacion de las métricas no esta siendo utilizada para establecer metas de
calidad al inicio de los proyectos

No siempre se identifican, al inicio de la planificacion del proyecto, los recursos
criticos computacionales.

No se registran todos los tiempos relacionados con el seguimiento del proyecto

En ocasiones un proyecto de menos de una semana no lleva ningln seguimiento
con el director de proyectos si no hasta que termina, ademas de que la informacién
de los cronogramas no es actualizada por diariamente.

El proceso de cambios no considera la comunicacion hacia el encargado de
recolectar los requerimientos cuando los cambios solicitados se tratan de cambios a
requerimientos o requerimientos nuevos.

No aplica

El proceso de SCM no asegura la correctitud y completitud de las lineas base.
No se encuentra evidencia de un proceso eficiente que garantice que cambios en el
producto no afectan funcionalidad existente.

No hay evidencia de minutas de las reuniones del gestor de calidad con el gerente
de desarrollo.

No hay total claridad sobre el rol de SQA dentro del proceso de desarrollo de
software.

Tabla 5. Muestra de algunas oportunidades de mejora de nivel 2.

metodologia utilizada para  organizaciones
pequefias. Es importante destacar que aunque
Exactus parti6 de nivel 1, antes de iniciar este
proyecto la organizacion ya contaba con una cierta
experiencia previa en un sistema de calidad del
software, particularmente en algunas de las
practicas de nivel 2 sobre planificacion y control de
seguimiento de proyectos, asi como administracion

Exactus logr6 pasar del nivel 1 a nivel 3 del CMM
en un afio, lo que demuestra la efectividad de la
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de la configuracion y aseguramiento de la calidad.





Nuestra experiencia demuestra que es posible para
organizaciones pequefias alcanzar nivel altos de
madurez del CMM si se sigue un proceso
estructurado con objetivos claros. Ademas, este
proyecto fue exitoso porque contaba con el auspicio
de la Gerencia General de la organizacion.

La tarea mas dificil y costosa para nosotros fue la
definicion e implementacion del proceso de
software, principalmente la elaboracion e
implementacion de los  procedimientos y
estandares. Por otro lado, el uso de métricas de
software, las revisiones entre colegas y la
administracion de proyectos son las tres areas
donde mayor beneficio ha obtenido la organizacion.
Segun los resultados de la evaluacién CBA-IPI,
actualmente la organizacion satisface méas practicas
de nivel 5 que de nivel 4, lo que no es del todo
extrafio dado la focalizacion de la organizacion en
el proceso de software y la poca experiencia en el
uso de métricas de software.

A partir de ahora, Exactus tiene un gran reto por
delante en lograr satisfacer las practicas de los
niveles superiores del CMM. El proximo paso para
nosotros es definir un plan de accion a mediano
plazo para alcanzar un nivel mas alto. Ya estamos
trabajando en ello.
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