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Resumen

Diversos estudios han demostrado una estrecha relacién entre la calidad de los productos de
software y los procesos utilizados en su construccién. La preocupacion actual se orienta a mejorar los
procesos de desarmollo y mantencion del software en busca de lograr un producto de alta calidad, a bajo
costo y dentro del presupuesto y tiempo estimados. Con este fin, se han desarrollado herramientas de
mejorarmiento  denominadas modelos de madurez, que permiten diagnosticar el estado de una
organizacion informatica, en cuanio 2 la potencialidad de sus procesos, establecer el estado futuro
deseado y orientar la implantacién de planes de accion para alcanzario. Este articulo describe la
aplicacién, en organizaciones pequefias y medianas de software, de dos modelos de madurez
desarrollados para los procesos de documentacién y aseguramiento de calidad de software, v analiza el

estado global de madurez de la practica de dichos procesos.

Palabras Claves: Proceso de Software, Madurez de Procesos, Modelos de Madurez, Aseguramiento de

Calidad del Sofiware, Documentacidn del Software.
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1. Introduccién - Madurez de Procesos.

La Ingenieria de Software ha intreducido nitimamente la premisa de que la calidad de un
producto de software estd fundamentalmente determinada por los procesos utilizados en su desarrollo y
mantencion. Dentro de este marco de referencia, se define como una organizacién madura a aquella
que posee la potencialidad para desarrollar y administrar sus proyectos de software en forma consistente
y proactiva, asi como también la capacidad para mantenerios v mejorartos.

Una organizacién madura se caracteriza por mantener procesos consistentes a través de sus
distintos proyectos. La aplicacién de estos procesos debe resultar en una disminucién de las crisis y de
los costos anormales que afectan a una organizacion inmadura. La organizacién que ha logrado un nivel
adecuado de madurez de procesos puede controlar razonablemente sus proyectos y ahorrar los costos
inherentes al proceso cadtico, aprovechando asi los beneficios que brinda Ia calidad.

Las ideas y conceptos fundamentales de la madurez organizacional fueron planteados por el
Software Engineering Institute (SE!) de Carnegie Mellon University, EE.UU. a través de un Marco
Conceptual [1] y més tarde a través del modelo de madurez de los procesos de software (Capability
Maturity Model , CMM°®™) [2].

La propuesta y experiencia que se describe en este articulo ha consistido en desarrollar y aplicar
modelos de madurez para los procesos de documentacion y aseguramiento de calidad de software, con
el principal objetivo de entregar una visién focalizada de estos procesos insertos en €l ciclo de vida de un
producto de software, de manera de tener un mayor conocimiento de sus potencialidades y debilidades
para emprender acciones de mejoramiento priorizadas y con mayor probabilidad de éxito.

Los modelos estan dirigidos a empresas pequefias y medianas que desarrollan o mantienen
sistemas de software, y que no disponen de presupuesto para ser objetc de una evaluacion acabada de
sus procesos de software. Mas que una competencia para modelos como el CMM u otros, que reportan
informacién del proceso global de desarrollo, estos modelos se plantean como una altenativa de
evaluacién mas asequible y constituyen un complemento a los esfuerzos de la comunidad del software

en el mejoramiento de procesos. Pueden ser utilizados por organizaciones gue no cuentan con un

CNMM es una marca de servicio de Camegie Meflon University
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programa de documentacién o de aseguramiento de calidad, pero que desean iniciar el mejoramiento de

su capacidad en estos procesos.

2. Modelo de Madurez para el Proceso de Aseguramiento de Calidad de Software (SQAPNM).

El modelo propuesto para el proceso de aseguramiento de calidad del software estd compuesto,

en su primera versién, por 5 niveles de madurez més un nivel base o de inmadurez. Estos niveles

describen los distintos escenarios de madurez en que se desenvuelven las organizaciones que

desarrollan o mantienen software con respecto a sus procesos de calidad. A continuacion se entrega una

breve descripcidon de cada nivel. Mas detalles pueden ser encontrados en [3,4].

" Gujetivas del nivel de

Pricticas Claves |

“eSafos pera avaraa ol

Inmaduro

Practicas improvisadas o
ad-hoc, carencia cultura
de calidad, testing

reactivo

Sin objetivos claramenie
definidos con respecto a la

calidad

Sin practicas claves

Establecimiento de hitos de
calidad a lo largo del ciclo de
vida de cada proyecto de

softvsare

Definicion y documentacion de
procedimientos para las
practicas de calidad utilizadas

en un proyecto de software

1

Bdasico

Hitos de calidad,
procedimientos
documentados, testing
documentado, revisiones
ylo inspecciones
documentadas, registro

de pruebas

Monitoreo de la calidad de
los productos a lo largo de

un proyecto de software

Ejecucion en forma
consistente y pro-activa de

las practicas de calidad

\

Definicion y planificacion de
hitos de calidad a lo largo de

un proyecto de sofiware

Documentacion de practicas
de calidad y de sus

resuftados

Definicion de procedimientos
a seguir por las practicas de

calidad

Desarrollo de un plan global de
SQA que integre las practicas
de calidad

Estandarizacion de las practicas
de calidad

Implantacion de un equipo
independiente de SQA

2
Planificado

Integracion de practicas,
plan de SQA, grupo
independiente de SQA,
auditorias internas y/o
externas, cultura de
calidad, compromiso
organizacional,
estandares y
procedimientos,
tecnologia CASE

Establecimiento de un
compromiso organizacional

con respecto a la calidad

Definicién de un plan global
que integre las practicas de

calidad.

Implantacion de un grupo
independiente de SQA

Establecimiento de
compromisos y participacion
de toda la organizacion con

respecto a la calidad

Definicién de un plan de
Aseguramiento de la Calidad
del Software

Implantacion de un grupo

independiente de SQA

Utilizacién de herramientas
CASE para apoyar a las
actividades de SQA

Definicion explicita del proceso
de SQA

Estandarizacién y
documentacion del proceso de
SQA

Definicién de practicas de
calidad como procesos

(subprocesos)
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Enfoque de procesos, Definicién y Establecimiento de Establecimientio de un programa
proceso de SQA estandarizacion explicita COMpPromisos y de medicién
3
eslandarizado y del proceso de SQA responsabilidades con L
Estandarizado } Definicion de metas
documentado respecto al proceso de SQA .
cuantitativas para los procesos
Definicion y estandarizacion de calidad
del proceso de SQA
Programa de medicion, Monitoreo y control de los Definicién de un plan de Mejoramiento de los procesos
conirol de procesos de procesos de calidad medicion de calidad
4 . .
calidad, herramientas mediante métricas y metas ) o
Controlado . Definicion de metas Alto nivel de automatizaciéon a
orientadas a los procesos cuantlitativas . i . -
cuantitativas para el proceso | través de ambientes inteligentes
de SQA
, Utilizacion de herramientas
de apoyo 2 fin de manilorear
la eficacia de los procesos de
calidad
Retroalimentacion, Mejoramiento continuo del | Definicion de un programa de | Mejoramiento continuo de los
ambientes inteligentes, proceso de SQA mejoramiento continuo para procesos de calidad
5 . .
‘mejoramiento de L el proceso de SQA
Oplimizado Alta automatizacion a
procesos . K L .
través de ambientes Utilizacion de ambientes
inteligentes inteligentes para apoyar el
plan de mejoramiento

EXTRACTO DEL MODELO DE MADUREZ PARA EL PROCESO DE ASEGURAMIENTO DE CALIDAD DE SOFTWARE

3. Modelo de Madurez para el Proceso de Documentacién (DPMM).

Fue desarrollado en su primera versién entre 1991 y 1993 como parte de una investigacién cuyo
objetivo era demostrar_que organizaciones con alto nivel de madurez en su proceso de documentacién
producen software de mayor calidad, es decir, que organizaciones con mayor madurez descubren v
corrigen un mayor nimero de defectos mas tempranamente dentro de la fase de desarrollo que aquellas
inmaduras. El trabajo posterior ha dado origen a dos versiones mas, producto de la retroalimentacién
recibida durante cuatro afios de evaluaciones.

Es importante sefialar que el modelo evalia la documentacién del sistema, es decir, aquella
generada durante el desarrollo del software y no la documentacién administrativa del proyecto ni la
orientada al usuario final. Una descripcién detallada del modelo y su evolucién durante los Glimos afios

puede encontrarse en [5,6]. En la siguiente tabla, se presenta un resumen.

666




Breve B&sﬁ;gip@iéﬁ

freas Glaves

Eroces

; Caos Documentacién Proceso Ad- Hoc Documentacion Documentacion Establecer
) . o esténdares de
Ad- Hoc Variabilidad no aita prioridad No importante no usada inexistente u : »
documentacion
obsoleta
5 Estandares Documentacion Inconsistente Lista de chequeo Estandares Controfar calidad
. reconocida camo aplicacion de . establecidos de contenidos
Inconsistente | Lista de chequeo | Hante v debe and Contenido variable
importante y debe ser estandares
P v Evaluar Utilidad
Inconsistencia hecha i
documentacion
Especificar
proceso
Evaluacion Documentacion Aseguramiento Equipos lipo SQA Practicas lipo Establecer
producto reconocida como calidad y utilidad | para documentacion SQA. mediciones del
3
L importante y debe ser de (calidad y utilidad). proceso.
Definido Deifinicion Proceso de
hecha bien documentacion i .
proceso Existencia de un documentacién | Incorporar conirol
Definicion proceso definido sobre el proceso.
Proceso para creacion de
documentos
Evaluacion Documentacion Evaluacion y Mediciones minimas Analisis de dalos Automatizar
4
proceso. reconocida como mediciones de proceso y mecanismos recoleccion y
Controlado .
de andlisis de datos.

Medicion, control
Feedback

Mejoramiento

importante y debe ser

hecha bien,

consistentemente

calidad proceso

Recoleccion de

datos y andlisis

Mejoramiento

continuo

mejoramiento

Lucha continua

por optimizacion

EXTRACTO DEL MODELO DE MIADUREZ PARA EL PROCESO DE DOCUMENTACION DE SOFTWARE

4, Procedimiento de Evaluacién de Madurez.

El propésito del procedimiento de evaluacién desamrollado es determinar la ubicacién de la

organizacién relativa a los modelos de madurez propuestos, y orientarla por un camino ordenado de

mejoramiento de los procesos de interés.

La filosofia de evaluacién consiste en determinar si el proceso cumple con los objetivos de un

nivel dado de madurez del modelo. Cada objetivo se alcanza mediante la satisfaccion de prédcticas, las

cuales se descomponen en tareas o actividades mas especificas. Para cada practica se han formulado

una 0 mas preguntas mediante las cuales es posible determinar su satisfaccion al interior de la
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organizacion. Exceptuando al Nivel 0 (SQAPMM) y Nivel 1 (DPMM), todos los niveles estan descritos a
través de practicas de calidad.

Los resultados se expresan a través de un nivel de madurez y sumado a ello se enirega un grado
de solidez que considera tres valores posibies: Débil, Sélido o Fuerte. Al encontrarse en el estado Fuerte,

la organizacion esta en condiciones de avanzar hacia el nivel superior de madurez.

5. Resultados Preliminares para el Proceso de Aseguramiento de Calidad de Software.

Desde Marzo de 1996 a Enero de 1997 se han evaluado 42 proyectos correspondientes a 15
empresas de la industria chilena de software (entre casas de desarrollo y unidades de informética) y 2
proyectos en 2 compafiias argentinas. En total, han participado 121 profesionales.

Los resuitados agregados a nivel de proyecto, en términos de nivel de madurez, se ilustran en el

grafico siguiente:

Nivel 1 Nvel 1
(Cébi)  (Solido)
7% _2%

Nivel de
Inrradurez
91%

7 Qiros Niveles
0%

MADUREZ DEL PROCESO DE SQA PARA 44 PROYECTOS EVALUADOS

La siguiente tabla muestra en términos porcentuales la distribucion por grado de satisfaccion
para cada una de las practicas definidas por cada nivel en el modelo propuesto. Esia informacion
complementa la informacion entregada en el gréafico superior, pues permite priorizar tareas y focalizar

acciones de mejoramiento.
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MUY BAJA BAJA MEDIA ALTA MUY ALTA

Ningunza _ . - - -
1.1 Defiricion y planificacion ds hitos de calidad a lo largo de un proyecio de scfivare 24% 3% 27% 21% 2%
1.2 Docurmertacion de précticas de calidad y de sus resultados ' 41% 3% 12% 14% 0%
1.3 Defirécion de procedimienios a seguir por las practicas de calidad 55% 24% 12% 7% 2%
1.4 Establecimiento de comprorisos y participacion de loda la organizacidn con respecio a la calidad 86% 12% 0% 0% 2%
2.1 Defiricion de un plan de aseguramiento de a calidad def software 95% 0% 3% 2% 0%
2.2 Implaniacion de un giupo ndependiente de SOA 8% 0% 0% 2% 0%
2.3 Utilizacion de hemamienias CASE para apoyar les adlividades de SCA 3% 5% 2% 0% 0%
3.1 Establecimienio de conpromisos y responsahilidades con respecto 2! procsso de SOA % 3% 0% 2% 0%
3.2 Defiricién y estandarizacién ds! proceso de SCA 81% 14% 3% 2% 0%
4.1 Definician de un plan de medicion 98% 2% 0% 0% 0%
4.2 Defiricidn de metas cuzntiiatives pera el proceso de SQA 1C0% 0% 0% 0% 0%
4.3 Utilizacion de herramientas de apoyo a fin de monitorear la eficacia de los procesos de calided 5% 3% 2% 0% 0%
5.1 Definicion de un progresta de rrgjorartierto cominuo peara € proceso de SOA 91% % 2% 0% 0%
5.2 Uiilzacidn de arrbientes intefigertes pera apoyer ef plan de mejorasmiento &% 10% 2% 0% 0%

GRADO DE SATISFACCION DE PRACTICAS CLAVES DE SQA PARA 44 PROYECTOS EVALUADOS

Los resultados obtenidos reafirman la carencia absoluta de una cultura de aseguramiento de
calidad de software. lo que sugiere que los conceptos v practicas de calidad no son aplicados durante el
desarrollo y mantencién de los productos de software. Segin lo anterior, se estd en presencia de
organizaciones que practican actividades de calidad en forma improvisada y que no disponen de un
proceso definido de aseguramiento de calidad. Las practicas surgen reaccionando a las crisis, que se
presentan producto de una planificacién inadecuada y una visién confusa de los objetivos de calidad.
Estos resultados han estimulado la adopcidon de politicas explicitas donde se reconoce la importancia del
aseguramiento de calidad de software, pero la implantacién de planes de accién concretos para abordar
el mejoramiento es aun escasa.
6. Resultados Prefiminares para el Proceso de Documentacién de Software.

En el periodo comprendido entre Mayo de 1996 y Enero de 1997, se han sometido a evaluacion
15 empresas chilenas de software (37 proyecios) y 2 empresas argentinas (2 proyectos), involucrando a
108 personas.

Los resultados agregados a nivel de proyecto, en términos de nivel de madurez, se ilustran en el
gréfico siguiente:
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Otros Niveles
0%

MADUREZ DEL PROCESO DE DOCUMENTACION EN 39 PROYECTOS EVALUADOS

El gran ndmero ce proyectos en Nivel 1 sugiere que en la mayoria de las organizaciones aun no
se entiende la importancia de la documentacion de software. Por lo mismo, no se cuenta con un proceso
definido para la creacion de documentos. De esta manera, cualquier documentacion existente no estara
estandarizada y es frecuente que se presente incompleta u obsoleta, lo que resta confiabilidad a sus
conienidos y causa que se evite su uﬁlizacién.

En la siguiente tabla se muestra la distribucién porcentual por grado de satisfaccion para cada

una de las practicas definidas por cada nivel en el DPMM.

: MUY BAJA BAJA MEDIA ALTA MUY ALTA
1.1 Ninguna - - - - -
2.1. Existencia de pofiticas o estdndares de documertacion 1€% 27% 33% 16% 8%
2.2, Mecanismo para revisar que la documentacion requerida es hecha 11% 24% 24% 30% 11%
2.3 Acherencia a la politica o estancares de documentacién 67% 22% 3% 8% 0%
31 Exstencia de un procesc defimido para 'a creacion de decumentcs 38% 25% 25% 12% C%
3.2, Métodos para asegurar la calidad de la documentacién 38% 57% 3% 2% 0%
3.3 Evaluacion de la utilidad de la documentacion 0% 19% 59% 22% 0%
41 Mecicion de 'a calidad y wilidad del proceso de documerttacion 65% 32% 3% 0% 0%
42 Andlisis ce la caiidad y wtilidad del proceso de documentacién 78% 16% 6% 0% %
4.3 Lazo de retroafimentacion dei mejcramiento de procescs 67% 30% 3% 0% %

GRADO DE SATISFACCION DE PRACTICAS CLAVES DE DOCUMENTACION (TERCERA VERSION)
PARA 39 PROYECTOS EVALUADOS
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7. Conciusiones Preliminares y Proyecciones

Los modelos de madurez son una propuesta que determing un marco conceptual para mejorar
los procesos insertos en una organizacion dedicada al desarrollo y mantencién del software. Sin
embargo, no gérantizan por si solos el éxito en el logro de productos de gran calidad o procesos mas
eficaces. Para lograr estas metas, debe existir un compromiso real de toda la organizacién, que se
concrete con la recursos para tales efectos.

Los resultados obtenidos son preliminares y comesponden solamente a un conjunto pequefio de
empresas evaluadas, por lo que no pueden ser considerados concluyentes. Sin embargo, los mismos
muestran un claro estado de inmadurez y de insatisfaccién generalizada de las practicas tanto del
proceso de SQA como del proceso de documentacion de software. El desafio es hacer a un lado las
visiones cortoplacistas, de ahorros o ganancias rapidas y pasajeras, y asumir con seriedad el
mejoramiento de los procesos involucrados, adoptando politicas explicitas donde se reconozca la
importancia de estos procesos dentro de la organizacic’)’n.

Segun esta experiencia, donde se observé la realidad actual de un numero importante de
organizaciones de software, se advierte que en ella las organizaciones no estan dispuestas a cargar
sobre sus hombros con tcdo el peso que significa invertir en mejoramiento. Luego, para generar una
cultura de mejoramiento no basta solamente con el compromiso de la comunidad proveedora de
software, se necesita ademas generar un cambio de actitud en el sector productivo demandante de
software. En efecto, a medida que éstos prioricen y exijan calidad por sobre los aspectos simplistas de
costos estaran motivando a las entidades desarrolladoras a establecer programas efectivos de
mejoramiento.

Desarrollar y aplicar modelos de madurez en la industria de software es una experiencia de
aprendizaje, por lo que constantemente aquéllos deben ser evaluados con el propésito de mejorarios
permanentemente. Actualmente se trabaja en la segunda versién del modelo de madurez para el
proceso de SQA, esquematizado en la siguiente tabla. En ella se ha reducido en uno el numero de
niveles y se han reorganizado las practicas claves de cada nivel, producto de las evaluaciones y

experiencia acumulada.
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Nivel : Practicas Claves - SQA

Nivel 0 |Ninguna

Nivel 1 1Declaracion de politica especificando précticas de calidad requeridas
Establecimiento de actividades para salisfacer practicas de calidad requeridas
Nivel 2 |Politica organizacional y compromiso de alto nivel para SQA

Plan de SQA como parte del plan del proyecto

Establecimiento de hitos de SQA

Control del cambio como parte del plan de SQA

Nivel 3 |Medicién del grado de satisfaccién de hitos de SQA

Monitoreo de adherencia al plan de SQA

Establecimiento de un proceso de SQA -

Nivel 4 |Mediciones del proceso de SQA

Anéalisis de la efectividad del proceso de SQA

Ciclo de retroalimentacion para mejoramiento del proceso de SQA

PRACTICAS CLAVES - SQAPMM - SEGUNDA VERSION
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