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Resumen

El estudio está centrado principalmente en la calidad del proceso de desarrollo de softwa-

re. En concreto, el trabajo busca la integración del estándar CMMI R© � un modelo para

la mejora y evaluación de métodos para el desarrollo y ejecución de sistemas de softwa-

re � y MOSKitt4ME � una herramienta para la de�nición de métodos de desarrollo de

software y la construcción de las herramientas CASE que les dan soporte.

Para conseguir el objetivo descrito, se ha aplicado a MOSKitt4ME las mejores prácti-

cas de calidad descritas en CMMI R© para desarrollo v1.3, hasta alcanzar los niveles de

madurez 2 y 3, con el �n de obtener entornos de desarrollo de software donde se apli-

quen métodos o procesos que están bien caracterizados y comprendidos. Este propósito

se realizó por medio de la evaluación, análisis y determinación de las relaciones y diver-

gencias que existían entre MOSKitt4ME y CMMI R© para desarrollo v1.3 en los niveles

de madurez 2 y 3.

Para �nalizar, una vez identi�cadas las relaciones o diferencias que existen entre MOS-

Kitt4ME y CMMI R© para desarrollo v1.3, se realizaron propuestas para extender MOS-

Kitt4ME y de esta forma alcanzar el nivel de calidad descrito en CMMI R© para desarrollo

v1.3 y lograr una mayor sinergia entre ambos.



Abstract

The main focus of present study is the quality of software development processes. In

particular, it attempts to integrate the standard CMMI R© � a model for the improvement

and evaluation of methods for the development and enactment of software systems � with

MOSKitt4ME � a tool for de�nition of software development methods and building CASE

tools that support them.

To obtain the objective described above, the best quality practices that are described in

CMMI R© for Development v1.3 were applied in MOSKitt4ME until maturity levels 2 and

3 had been reached, in order to obtain software development environments where methods

or processes are applied that are well characterized and understood. This aim has been

achieved through evaluation, analysis and identi�cation of the existing connections and

di�erences between MOSKitt4ME and CMMI R© for Development v1.3 maturity levels 2

and 3.

Finally, once the connections or di�erences between MOSKitt4ME and CMMI R© for

Development v1.3 had been identi�ed, proposals were made to extend MOSKitt4ME in

order to the quality level described in CMMI R© for Development v1.3 and thus accomplish

greater synergy between them.
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Capítulo 1

Introducción

Los procesos son un conjunto de actividades que se interrelacionan, donde se transforman

las entradas en salidas para lograr un propósito. Éstos pueden estar compuestos por

subprocesos y por elementos de procesos, y pueden formar jerarquías donde el proceso

es el término del más alto nivel, los sub-procesos su siguiente nivel y los elementos de

procesos los más especí�cos [4].

Dentro del ámbito del desarrollo de software, lo ideal es conseguir que los procesos sean

reproducibles y predecibles, por lo que deben apuntar a mejorar la productividad y

calidad. Para poder llevar a cabo esta meta se debe contar con una efectiva gestión de

proyectos, siendo fundamental la evaluación de los procesos.

La evaluación de los procesos de desarrollo de software se realiza para determinar las

necesidades, las capacidades, el grado de e�ciencia y los errores, ayudando así a encontrar

las soluciones de eventuales errores a tiempo. La e�ciencia se logra en gran medida por

la calidad de un producto (o de un sistema) que es la consecuencia de la calidad de los

procesos empleados en su desarrollo y mantenimiento.

Todo proceso de desarrollo de software que desee alcanzar un nivel de calidad deberá

implementar modelos de mejoras de procesos o estándares de calidad. Uno de los modelos

de mejoras de procesos ha sido proporcionado por el organismo SEI (Software Engineering

Institute) y consta de un conjunto completo e integrado que combina la madurez de los

procesos de software, la calidad y la �abilidad en los productos entregados. Este modelo

se denomina CMMI (Capability Maturity Model R© Integration) y es un modelo para la

mejora y evaluación de procesos de la industria para el mantenimiento, desarrollo, la

adquisición y operación de productos y servicios.

1



Capítulo 1. Introducción 2

CMMI R© se basa en las mejores prácticas para la gestión y organización del desarrollo

de productos y servicios. En el nivel de madurez 3 del modelo para el desarrollo existe

un área de ingeniería del software que proporciona un excelente enfoque que incluye

requisitos exigentes, efectividad de los diseños, plani�cación y seguimiento de proyectos,

realización de pruebas estrictas y realización de auditorías.

Mientras CMMI R© es un modelo de mejoras de procesos, MOSKitt4ME [5] es un marco

metodológico para la construcción de métodos de producción de software y ejecución en

proyectos. MOSKitt4ME se basa en técnicas de desarrollo dirigido por modelos (MDD)

y de ingeniería de métodos (ME).

MDD es un estilo de desarrollo de software donde el artefacto primario son los modelos, a

partir de los cuales se obtiene el código y otros artefactos. Por otro lado, el campo de ME

se centra en el diseño, la construcción y evaluación de métodos, técnicas y herramientas

de apoyo para el desarrollo de sistemas de información [6].

En líneas generales, MOSKitt4ME se basa en meta-modelos y técnicas de transformación

de modelos que utilizan las técnicas de MDD, aunados con los conceptos de ME para el

diseño y la ejecución del método, el soporte del producto y una parte de los métodos de

procesos para el desarrollo de software.

El propósito del trabajo consiste en la integración entre MOSKitt4ME y CMMI R© para

desarrollo v1.3. Para el logro de este objetivo se han evaluado, analizado y determinado

las relaciones y divergencias existentes entre MOSKitt4ME y CMMI R© para desarrollo

v1.3 en los niveles de madurez 2 y 3. Una vez determinado el grado de integración se

pueden formalizar propuestas para extender MOSKitt4ME.

1.1. Motivacion

Hoy en día las organizaciones hacen uso de procesos de calidad; estos sientan las bases

para la introducción y utilización de las tecnologías emergentes, que sirvan de apoyo para

la consecución de los objetivos estratégicos de las organizaciones.

Las empresas tecnológicas, con el �n de mejorar la calidad y los valores agregados a sus

productos, evalúan constantemente modelos que les ayuden a obtener técnicas relevantes.

Para obtener mejor posicionamiento y mayor competitividad en el mercado, se emplean

las certi�caciones de calidad que, adicionalmente, le proporcionan a las organizaciones

conocimiento acerca de sus procesos.

Una aproximación, que está siendo muy utilizada, es CMMI (Capability Maturity Model R©

Integration) para la evaluación de la calidad en los procesos. El modelo CMMI R© contiene
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las mejores prácticas de ingeniería de sistemas e ingeniería de software que se encuentran

en el mercado internacional.

España representa el notable 4%, mientras que EEUU representan un 23% de las evalua-

ciones realizadas a nivel mundial, desde el 2010 hasta la fecha (ver �gura 1.1). Reciente-

mente, el interés de las empresas y organizaciones españolas en realizar las evaluaciones

del nivel de madurez (1 al 5) o un per�l de rendimiento de nivel de capacidad (1 al 3)

experimentó un considerable aumento.

Figura 1.1: Resultados de las evaluaciones publicadas por CMMI
Institute por País

CMMI R© para desarrollo proporciona una guía para la creación de procesos y la medición

de capacidad y madurez en una organización para el desarrollo y la entrega de software

de alta calidad. Por otro lado, MOSKitt4ME proporciona un marco metodológico para

ayudar en la de�nición de los métodos de desarrollo de software en requisitos particulares.

Incluyendo modelos de mejoras de procesos en MOSKitt4ME se tendrá el bene�cio de

producir métodos de forma organizada, sistemática, consistente y efectiva. Es por ello

que MOSKitt4ME requiere contar con modelos de mejoras de procesos, al ser un marco

metodológico para la construcción de métodos de producción de software y ejecución en

proyectos. Para la sinergia con CMMI R© es necesario un estudio para determinar el grado

de integración de MOSKitt4ME con CMMI R© para desarrollo.

Aprovechando de esta sinergia, se pueden aplicar las mejores prácticas de CMMI R© en

MOSKitt4ME, siendo un proyecto en pleno desarrollo y auge. De esta manera, se po-

dría garantizar que los métodos (o procesos) construidos por medio de MOSKitt4ME se

ajustan a las directrices y recomendaciones de CMMI R© para desarrollo v1.3
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Se pretende que las organizaciones de desarrollo de software que hacen uso de MOS-

Kitt4ME obtengan las ventajas de las mejores prácticas para la optimización y evaluación

de los procesos, dado que MOSKitt4ME estará integrado con CMMI R© para desarrollo

en los niveles de madurez 2 y 3. Con ello, se proporciona también que las organizaciones

obtengan las certi�caciones requeridas de los niveles de madurez 2 ó 3 de CMMI R©, lo

que conduce a la calidad en sus procesos o métodos.

Las ventajas así obtenidas por las organizaciones se resumen en:

Los métodos y procesos están bien caracterizados y comprendidos por todos los

miembros de la organización. Los proyectos son más visibles, por lo tanto, la direc-

tiva y los integrantes del equipo saben en que trabajan y conocen el estado de los

proyectos.

Los procesos se gestionan más proactivamente y se describen mediante estándares,

procedimientos, herramientas y métodos.

Se genera un producto de desarrollo de software con mejor calidad, mediante una

apropiada obtención de requerimientos, la detección temprana de errores y la tra-

zabilidad de los requerimientos.

El proceso estándar de la organización1 se establece y se mejora a lo largo del

tiempo, por lo tanto es más consistente. Adicionalmente, el proceso estándar se

utiliza para establecer la integridad en toda la organización.

1.2. Objetivos

El trabajo tiene como objetivo integrar el modelo de mejoras de procesos y métodos

CMMI-DEV v1.3 con el entorno de desarrollo de software MOSKitt4ME. La integración

consiste en aplicar a MOSKitt4ME las mejores prácticas de calidad descritas en CMMI-

DEV v1.3, hasta alcanzar los niveles de madurez 2 y 3. El propósito es obtener entornos de

desarrollo de software donde se apliquen métodos o procesos que están bien caracterizados

y comprendidos.

Para el logro de este objetivo general se realizan los siguientes objetivos especí�cos:

Identi�car el grado de implementación de las prácticas especí�cas del nivel de

madurez 2 y 3 de CMMI-DEV v1.3 en relación a MOSKitt4ME.

1El proceso estándar �es un conjunto de de�niciones de procesos que dirigen las actividades de una
organización�[4]
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Proponer soluciones que aseguren la implementación de las prácticas especí�cas

�no implementadas� para extender MOSKitt4ME con los niveles de madurez 2 y 3

de CMMI-DEV v1.3.

1.3. Contexto de la tesis

La tesis de máster ha sido desarrollada para el centro de investigación de Métodos de

Producción de Software (ProS) de la Universidad Politécnica de Valencia. Especí�ca-

mente, el análisis y la propuesta de este trabajo han sido realizados dentro del contexto

del proyecto MOSKitt4ME.

El proyecto de MOSKitt4ME tiene como objetivo dar apoyo a la ingeniería de métodos,

proporcionando un marco metodológico para ayudar a los ingenieros de métodos en la

de�nición de los métodos de desarrollo de software y la construcción de las herramientas

de apoyo CASE 2 (http://users.dsic.upv.es/∼mcervera/moskitt4me/ ). El desarrollo del

proyecto, a su vez, se basa en la plataforma de MOSKitt.

Modeling Software KIT (MOSKitt) es una herramienta CASE LIBRE, basada en Eclipse

que está siendo desarrollada por la Consellería de Infraestructuras, Territorio y Medio

Ambiente para dar soporte a la metodología gvMétrica (una adaptación de Métrica III

a sus propias necesidades). (http://www.moskitt.org/ )

1.4. Estructura del documento

Esta tesis está estructurada de la siguiente manera:

Capítulo I (este capítulo): se indican el contexto, el alcance y la organización del trabajo.

Capítulo II: se presentan los conceptos necesarios en que se enmarca la tesis y los están-

dares que serán mencionados a lo largo del trabajo.

Capítulo III: se realiza el análisis para determinar el nivel de implementación de las

prácticas especí�cas del nivel de madurez 2 de CMMI-DEV v.1.3 con MOSKitt4ME; al

�nal del capítulo se muestra un resumen del análisis comparativo realizado.

Capítulo IV: se realiza el análisis para determinar el nivel de implementación de las

prácticas especí�cas del nivel de madurez 3 de CMMI-DEV v.1.3 con MOSKitt4ME; al

�nal del capítulo se muestra un resumen del análisis comparativo realizado.

2
Computer-Aided Software Engineering; Ingeniería de software asistida por computadora.
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Capítulo V: se detallan las propuestas de mejoras a incorporar en MOSKitt4ME para

aumentar el grado de implementación de las prácticas especí�cas de CMMI-DEV v1.3.

Capítulo VII: se resumen las conclusiones generales y se presentan posibles direcciones

para trabajos futuros.

Glosario: Al �nal del documento se incluye un glosario con los términos comúnmente

empleados a lo largo de la tesis.



Capítulo 2

Contexto Tecnológico

En este capítulo se presentan los conceptos principales del contexto de la presente tesis,

divido en dos partes principales.

La primera parte consta de la descripción de los modelos de integración de madurez y

de capacidades para desarrollo (CMMI�DEV, Capacity Model Maturity Integration for

Development) en la versión 1.3 y sus constelaciones, es decir, la colección de componentes

que utiliza CMMI R© para desarrollo.

Además, se presenta uno de los métodos de evaluación, SCAMPI (Standard CMMI Ap-

praisal Method for Process Improvement) clase �A� versión 1.3, que se utiliza comúnmente

CMMI R© para evaluar a una organización con respecto a su grado de adecuación al mo-

delo de mejoras de procesos. No se describe a detalle el estándar de evaluación, solamente

los puntos necesarios para realizar la valoración de MOSKitt4ME.

La segunda parte describe los conceptos en que está basado MOSKitt4ME.

2.1. Integración de Modelos de Madurez de Capacidades

El modelo CMMI (Capability Maturity Model R© Integration) surge como una continua-

ción del modelo CMM (Capability Maturity Model) que mide el grado de madurez y de

capacidad de los procesos, consiste en determinar el rango de resultado esperado que se

puede lograr siguiendo un proceso. Para ello, se debe contar de forma explícita y consien-

te el despliegue de los procesos estando documentados, gestionados, medidos, controlados

y mejorados de forma continua. Este modelo ha sido creado por el SEI (Software Engi-

neering Institute) que pertenece a la Carnegie Mellon University.

7
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Actualmente, se encuentra en la versión 1.3 de CMMI, y dentro de esta versión existen

tres áreas de interés diferentes que fueron liberados en noviembre del 2010.

CMMI-DEV (CMMI for Development) ⇒ Este modelo se enfoca al desarrollo, y

en él se tratan procesos referidos a desarrollo de productos y servicios.

CMMI-ACQ (CMMI for Acquisition) ⇒ Este modelo se enfoca a la adquisición, y

en él se tratan procesos relacionados con el gobierno y con la industria, por ejemplo,

la gestión de la cadena de suministros, la adquisición y contratación externa.

CMMI-SVM (CMMI for Services) ⇒ Este modelo se enfoca a la gestión, el esta-

blecimiento y la entrega de servicios.

2.1.1. Acerca de CMMI R© para desarrollo

La tesis de máster se centrará en CMMI R© para desarrollo, en adelante CMMI-DEV, que

posee cinco categorías de las áreas de procesos y veintidós áreas de procesos que incluyen

la gestión de proyectos, la gestión de procesos, el desarrollo de software y otros procesos

de soporte para el desarrollo y mantenimiento.

En CMMI-DEV existen dos caminos o representaciones de mejora usando los niveles,

como se muestra en la �gura 2.1

1. La representación por etapas, el primer camino, está relacionada con la madurez

organizacional que permite a las organizaciones de mejorar un conjunto de proce-

sos relacionados, tratando de forma incremental conjuntos sucesivos de áreas de

proceso.

2. El segundo camino, la representación continua, relacionada con la capacidad de

cada área de proceso, permite a las organizaciones de mejorar de forma incremental

los procesos que corresponden a un área de proceso individual (o un grupo de áreas

de proceso), seleccionada por la organización.

2.1.1.1. Niveles de madurez

Los niveles de madurez constan de prácticas especí�cas y genéricas, relacionadas con un

conjunto prede�nido de áreas de procesos, y tienen como propósito el mejoramiento del

rendimiento global de las organizaciones y, por ende, ser más productivas. Los niveles

de madurez poseen la estructura �por etapas� que se muestra en �gura 2.1, la imagen

izquierda.
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Figura 2.1: Estructura de la representación por etapas y representación continua

Nivel de madurez 1 � Inicial ⇒ Este nivel es cuando no se realiza ningún tipo de

proceso, o que no se consiguen sus objetivos. Son generalmente ad hoc y caóticos,

donde las organizaciones no son capaces de repetir sus éxitos.

Nivel de madurez 2 � Gestionado ⇒ Toda organización que disponga de procesos,

plani�cación y ejecución de acuerdo con los procesos y estándares para el logro de

sus objetivos. Se mantienen los procesos y estándares en períodos bajo presión y el

establecimiento de los compromisos de las partes interesadas.

Nivel de madurez 3 � De�nido ⇒ A parte de tener gestionados los procesos, éstos

se ajustan a la política de procesos marcada por la organización. Se mejoran a lo

largo del tiempo. La gestión es más proactiva mediante las actividades del proceso.

Nivel de madurez 4 � Gestionado cuantitativamente ⇒ Los procesos se controlan

utilizando técnicas cuantitativas.

Nivel de madurez 5 � Optimizado ⇒ Además de cumplir todas las condiciones de

los niveles que le preceden, se revisa y modi�ca o cambia, de forma sistemática, los

procesos para adaptarlos a los objetivos del negocio.

El presente trabajo se centrará en los niveles de madurez 2 y 3 de CMMI-DEV v1.3

debido a que existen prácticas que proporcionan efectividad en los diseños, plani�cación

y seguimiento. Al estar integrado MOSKitt4ME con CMMI-DEV v1.3 en los niveles de

madurez 2 y 3, es posible crear métodos y ejecución de proyectos con procesos de�nidos.
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2.1.1.2. Niveles de capacidad

Los niveles de capacidad son la consecución de la mejora de los procesos desde el punto de

vista de los procesos individuales de una organización, para mejorar de forma incremental

para una determinada área.

Los niveles de capacidades, de representación �continua�, son los siguientes de acuerdo

con lo mostrado en �gura 2.1, del lado derecho:

Nivel de capacidad 0 � Incompleto⇒ Es un proceso que o no se realiza, o se realiza

sólo parcialmente.

Nivel de capacidad 1 � Realizado ⇒ Es un proceso realizado que lleva a cabo

el trabajo necesario para producir productos de trabajo. Se satisfacen las metas

especí�cas del área de proceso.

Nivel de capacidad 2 � Gestionado ⇒ Es un proceso gestionado, eso quiere decir,

un proceso realizado que se ha plani�cado y ejecutado de acuerdo con las políticas

de la organización, produciendo resultados controlados.

Nivel de capacidad 3 � De�nido ⇒ Es un proceso de�nido donde los procesos se

gestionan de forma más proactiva a través de la comprensión de las interrelaciones

de las actividades del proceso y de las medidas detalladas del proceso y de sus

productos de trabajo.

2.1.2. Componentes del área de proceso

Las constelaciones de CMMI-DEV constan de todas las metas y prácticas que se utilizan

para generar los modelos CMMI; los modelos se componen de las áreas de procesos que

cubren los conceptos de mejoras de los procesos de desarrollo.

CMMI-DEV se compone de 22 áreas de procesos y, a continuación, se muestra �gura 2.2

que contiene las siglas de las áreas de procesos y sus categorías por niveles de madurez

asociados.

A continuación, se describen los acrónimos de las áreas de procesos de CMMI-DEV, que se

usan a lo largo del documento en el Capítulo 3 Comparación de CMMI Vs MOSKitt4ME

- Nivel de Madurez 2 y en Capítulo 4 Comparación de CMMI Vs MOSKitt4ME - Nivel

de Madurez 3

Gestión de acuerdos con proveedores (SAM)
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Figura 2.2: Niveles de madurez por área de proceso

Gestión de requisitos (REQM)

Monitorización y control del proyecto (PMC)

Plani�cación del proyecto (PP)

Aseguramiento de la calidad del proceso y del producto (PPQA)

Gestión de con�guración (CM)

Medición y análisis (MA)

De�nición de procesos de la organización (OPD)



Capítulo 2. Contexto Tecnológico 12

Enfoque en procesos de la organización (OPF)

Formación en la organización (OT)

Gestión de riesgos (RSKM)

Gestión integrada del proyecto (IPM)

Desarrollo de requisitos (RD)

Integración del producto (PI)

Solución técnica (TS)

Validación (VAL)

Veri�cación (VER)

Análisis de decisiones y resolución (DAR)

Rendimiento de procesos de la organización (OPP)

Gestión cuantitativa del proyecto (QPM)

Gestión del rendimiento de la organización (OPM)

Análisis causal y resolución (CAR)

Existen 4 categorías por las cuales están asociadas estas áreas de procesos que se men-

cionan en �gura 2.2, y que consisten en:

Gestión de proyectos: debe integrar las actividades que establecen y mantienen el

plan de proyecto, establece y mantiene los compromisos, la monitorización del plan

de proyecto y la gestión de acuerdo con los proveedores.

Gestión de procesos: es el conjunto de actividades de planeación, control y ejecución

de los elementos de un proceso de una empresa. Además, contiene los elementos

que se representan, la capacidad de documentar y compartir las buenas prácticas,

los activos de procesos, las normas, los procedimientos u otros.

Ingeniería: es el conjunto de las actividades de desarrollo y mantenimiento de todas

las disciplinas de ingeniería. Sin embargo, no solo de ingeniería de software, ya que

se utilizan términos genéricos, para el desarrollo de producto.

Soporte: incluye las actividades que dan soporte al desarrollo y mantenimiento del

producto. Esta categoría está dirigida hacia el proyecto y puede ser abordada en

los procesos más generales de la organización.
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Las áreas de procesos están compuestas a su vez por metas y prácticas especí�cas, así

como metas y prácticas genéricas. Dado que se ha mantenido el mismo esquema que

presenta CMMI-DEV, Versión 1.3, se procede a explicar en qué consisten:

La meta especí�ca: describe las características únicas que deben estar presentes

para satisfacer el área de proceso. Cada meta especí�ca comienza con el pre�jo

�SG� (Speci�c Goal).

La meta genérica: describe las características que deben estar presentes para es-

tablecer los procesos que implementan un área de proceso, y se utiliza en las eva-

luaciones para determinar si se satisface un área de proceso. Las metas genéricas

comienzan con el pre�jo �GG� (Generic Goal).

La práctica especí�ca: es la descripción de una actividad que se considera impor-

tante para lograr la meta especí�ca asociada. Las prácticas especí�cas describen

las actividades que se espera que produzcan el logro de las metas especí�cas de

un área de proceso. Cada práctica especí�ca comienza con el pre�jo �SP� (Speci�c

Practice), seguido por un número en la forma �x.y� (ejemplo, SP 1.1).

La práctica genérica: se denomina genérica porque la misma práctica se aplica a

múltiples áreas de proceso. Cada práctica genérica comienza con el pre�jo �GP�

(Generic Practice), seguido por un número de la forma �x.y� (ejemplo, GP 1.1).

2.1.3. SCAMPI

SCAMPISM A (Método de Evaluación Estándar de CMMI para la Mejora de Procesos,

en inglés Standard CMMI R© Appraisal Method for Process Improvement A), en la versión

1.3, es un método de evaluación que permite medir los procesos de una organización a

través de unos estándares: niveles de madurez y de capacidad de un área de proceso[7].

Durante los siguientes dos capítulos se aplicará parcialmente el método de evaluación

SCAMPI v1.3 para identi�car el grado de implementación que posee MOSKitt4ME en

relación a los niveles de madurez 2 y 3.

De acuerdo con el trabajo realizado por [8], quien valoró las áreas de procesos, las prác-

ticas especí�cas y los niveles de CMMI, obtenemos la siguiente escala con algunas modi-

�caciones realizadas en relación a la versión 1.3:

Las valoraciones posibles de prácticas especí�cas de acuerdo con el método SCAMPI son:

CI ⇒ Completamente implementada
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AI ⇒ Ampliamente implementada

PI ⇒ Parcialmente implementada

NI ⇒ No implementada

NA ⇒ No aún

Completamente implementada: hay su�cientes artefactos (ver de�nición A.1) y/o

a�rmaciones (ver de�nición A.2) que fueron juzgados como adecuados para demostrar la

implementación de la práctica, sin presentar debilidades.

Ampliamente implementada: hay su�cientes artefactos (ver de�nición A.1) y/o a�r-

maciones (ver de�nición A.2) que fueron juzgados como adecuados para demostrar la

implementación de la práctica, pero se observan una o más debilidades.

Parcialmente implementada: los datos (artefactos y / o a�rmaciones) proporcionados

al equipo presentan con�ictos: algunos datos implican que la práctica sí se llevó a cabo

mientras que otros indican lo contrario; se observan una o más de una debilidad.

No implementada: Algunos o todos los datos necesarios están ausentes o juzgados

como insu�cientes, los datos suministrados no apoyan las conclusiones de que la práctica

se lleva a cabo; existe una o más de una debilidad.

No aún: la unidad base o función de apoyo aún no ha llegado a la etapa de la secuencia

de trabajo, o la puesta en marcha para la implementación de la práctica. Este caso no

ha sido tomado en cuenta durante la evaluación.

Adicionalmente, se asignó un peso numérico a las prácticas especí�cas descritas, con el

propósito de generar los resultados de la evaluación a realizar:

Práctica Peso

Completamente implementada 1,00
Ampliamente implementada 0,66
Parcialmente implementada 0,33
No implementada 0,00

Tabla 2.1: Asignación peso a las prácticas especí�cas

Valoraciones de las áreas de proceso de acuerdo con el método SCAMPI:

Satisfecha

Insatisfecha
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No aplicable

Sin puntaje

La valoración �Satisfecha� para el modelo de representación por etapas puede depender

del objetivo del nivel de madurez de la evaluación, es decir si se realiza la cali�cación de

evaluación de nivel de madurez 2, se requerirá dar como satisfecha la meta genérica 2

con el propósito de apoyar el nivel de madurez 2 como resultado de la evaluación.

Si algunas de las metas se clasi�can sin valoración y ninguna de las demás se cali�ca

�Insatisfecha�, el área de proceso está clasi�cada como �Sin Valoración�

Cuando un área de proceso se determina que es fuera del alcance de la unidad de or-

ganización del trabajo, el área de proceso se designa como �No Aplicable� y no ha sido

cali�cada.

Cuando un área de proceso es aplicable fuera del ámbito de aplicación del modelo utili-

zado para la evaluación, el área de proceso se designa como �Fuera de Alcance� y no ha

sido cali�cada.

Las valoraciones de los niveles �nales del proceso son:

Nivel alcanzado

Nivel no alcanzado

En el diagrama que se muestra en la �gura 2.3, se indican los niveles de madurez y su

evaluación, seguiremos este mismo proceso a lo largo del presente trabajo.

2.2. Marco metodológico para construir métodos de desa-

rrollo de software � MOSKitt4ME

MOSKiit4ME es una herramienta que se basa en un enfoque metodológico tomando en

consideración a dos áreas de la ingeniería. Una de ellas es el desarrollo dirigido por mode-

los (MDD) fundamentándose en su infraestructura para la de�nición de meta-modelos y

técnicas de transformación de modelos; la otra es la ingeniería de métodos (ME) utilizada

para la de�nición de métodos de desarrollo de software.

Usando el enfoque ME se de�ne los métodos como modelos de método basados en el

estándar SPEM 2.0 � en la fase del diseño � y a partir de estos modelos � en la fase
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Figura 2.3: Evaluación de los niveles de madurez [8]

de implementación � se obtienen de forma semiautomática los entornos CASE que da

soporte a los métodos.

Adicionalmente, se combinan el estándar SPEM 2.0 con el estándar BPMN 2.0 [9] para

mejorar la ejecución del proceso, apoyar en la creación del método al brindar editores

grá�cos y ayudar en la ejecución del método mediante el uso de un motor de proceso

[5][10][11].

2.2.1. Ingeniería de métodos

La ingeniería de métodos �es la disciplina que aborda el diseño, construcción, y adaptación

de los métodos, técnicas y herramientas para el desarrollo de sistemas de información�

[6]. Dentro de los tipos de ingeniería de métodos se encuentra la ingeniería de método

situacional (SME) de�nido por [12] como �es una disciplina que aborda la adaptación de

métodos a la situación especí�ca del proyecto en desarrollo�, proporcionando normas para

con�gurar los métodos partiendo de fragmentos de métodos estándares ya existentes.

Los entornos que generalmente dan soporte al modelado de los procesos SME son las

llamadas herramientas Ingeniería de Método Asistido por Computadora (CAME; Com-

puter Aided Method Engineering) e Ingeniería de Software Asistida por Computadora en

un meta-nivel (Meta-CASE; Computer Assisted Software Engineering on a Meta-level).
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Figura 2.4: Arquitectura general de ambiente CAME[1]

En general, la arquitectura de una herramienta CAME se compone de dos partes (ver

�gura 2.4) y posee las siguientes características generales [1][11][13]:

La parte CAME cuenta con la habilidad de proporcionar habilidades aportando

una amplia gama de actividades para la ingeniería de métodos; esta tecnología

posee sus inicios con la ME. Los elementos principales del CAME constituyen las

herramientas de ingeniería de método (ofrecen herramientas para facilitar el trabajo

a los ingenieros de métodos, por ejemplo, la extracción de componentes del método

y el almacenamiento de la base del método) y la base del método (que es el núcleo

del ambiente CAME). Por lo general, CAME se enfoca en la fase de diseño del

método y ofrece apoyo a la especi�cación de los métodos del proyecto de desarrollo

de software.

La parte CASE tiene como objetivo la mejor comprensión de los modelos de em-

presa, sus actividades y el desarrollo de los sistemas de información. Ofrece medios

para la generación de herramientas CASE del proyecto en especí�co, obtiene como

entrada los productos y apoya a los entornos de procesos. Su insumo es el proceso

centrado de entornos de ingeniería de software (Process-centered Software Enginee-

ring Environments; PSEEs) y se generan entornos de soporte de procesos, basados

en los métodos de proceso. Por lo general, los entornos CASE se enfocan en la

implementación del método, permitiendo la personalización de las herramientas

CASE mediante especi�caciones a un alto nivel.

Los procesos de ingeniería de método de�nen los aspectos relacionados con los productos

y los procesos, que abarcan en líneas generales los métodos y su de�nición. Los productos

representan los artefactos que se producen durante la ejecución del método. El proceso
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es la especi�cación de forma precisa, completa y bien estructurada del producto, siendo

útil para facilitar la comprensión del desarrollo del software. Además, se recomienda la

ejecución de la especi�cación del proceso, debido a que es útil para guiar a los ingenieros

de software en lo que respecta a los procesos de desarrollo real y la automatización �nal

[10].

2.2.2. SPEM 2.0

SPEM 2.0 (Software & Systems Process Engineering Meta-Model ; SPEM 2.0) es un están-

dar para la representación de modelos de procesos de ingeniería del software e ingeniería

de sistemas. Por lo que se considera SPEM 2.0 un estándar de meta-modelado que brinda

un marco conceptual para el modelado, documentación, presentación, gestión e intercam-

bio de procesos de desarrollo de software y sus componentes, la ejecución de los procesos

de desarrollo y los métodos [14].

SPEM 2.0 está basado en la especi�cación MOF (Meta Object Facility) en la cual de�ne

una arquitectura de modelado de cuatro niveles conceptuales (ver �gura 2.5), desarrollado

dentro del marco del OMG 1(Object Management Group). SPEM 2.0 es un metamodelo

que sirve para representar los modelos de los procesos del software.

Figura 2.5: Niveles de modelado de MOF

Los metamodelos (M2) denotan la de�nición de modelos para modelos, y los modelos

(M1) representan la realidad para un propósito de un cierto dominio, siendo los modelos

una abstracción de la realidad (M0), dado que no se puede representar todos los aspectos

de la realidad (ver �gura 2.5).

1Para mayor referencias en: http://www.omg.org/spec/
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2.2.2.1. Características generales de SPEM 2.0

La implementación del marco conceptual del metamodelo se enmarca en las siguientes

características comúnmente utilizadas (ver �gura 2.6):

Figura 2.6: Marco de trabajo conceptual de SPEM 2.0 [2]

Proveer una representación estandarizada y una gestión de librerías de

métodos reutilizable. Los desarrolladores de software necesitan conocer los mé-

todos y prácticas para los desarrollos, conociendo las tareas básicas del desarrollo,

así como la especi�cación y gestión de requisitos, las técnicas de análisis y diseño,

además de las implementaciones en todas las fases del producto.

Con este �n, SPEM 2.0 permite disponer de un formato estandarizado por el cual se

puede crear una base de conocimiento para la ingeniería de procesos de desarrollo de

software y sistemas que pueda ser desplegada y gestionada por los propios desarro-

lladores. El formato estandarizado representa el �contenido de método� reutilizable,

es decir, una colección de roles, tareas, productos de trabajos, guías, fragmentos de

métodos y procesos � elementos en que se basa SPEM para la representación de

los procesos.

Soportar el desarrollo, la gestión y el crecimiento de procesos. SPEM 2.0

admite la creación de procesos basados en el contenido de método reutilizable. El

contenido de método es independiente del ciclo de vida del proceso, siendo reutili-

zado a lo largo del ciclo de vida de un proceso o fuera del mismo, y, dependiendo del

contexto de desarrollo de cada proceso, será su adaptación o personalización. Desde
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este punto de vista, los procesos pueden ser representados como �ujos de trabajo

(Work�ows) y/o estructuras de desglose de trabajo (Work Breakdown Structures;

WBS). SPEM 2.0 soporta la creación sistemática de procesos basados en la reutili-

zación de contenidos de métodos, gracias a la reutilización de patrones de proceso.

Soportar el despliegue sólo de los procesos y componentes de métodos

necesarios en un determinado entorno mediante la de�nición de con�-

guraciones de procesos y componentes de método. Con�gurar un marco

de trabajo consiste en desplegar los contenidos del método y procesos necesarios

que sean requeridos para los equipos de desarrollo. SPEM 2.0, mediante el desplie-

gue del contenido de método y proceso, se ajusta a la necesidad de los proyectos,

tomando en consideración que ningún proyecto es exactamente igual a otro y un

proceso de desarrollo nunca se ejecuta bajo las mismas condiciones. SPEM 2.0,

para cumplir con estas características mencionadas, incorpora los conceptos de re-

utilización de procesos o patrones de procesos y la variabilidad, que ambos son

procesos que incluyen alternativas con�gurables, y la particularización en donde

los usuarios de�nen sus propias extensiones sobre procesos estándares reutilizables.

Soportar la implementación / ejecución o realización de procesos para

proyectos en desarrollo. Se considera un aporte de los procesos cuando afecta

el comportamiento del equipo, por lo que las de�niciones de proceso deben ser des-

plegadas en un formato que les permitan su ejecución de forma automática. SPEM

2.0 incluye las estructuras de de�nición de proceso que permiten expresar cómo

un proceso será realizado de forma automática, bien sea a través de sistemas de

plani�cación (ejemplo mediante Microsoft Project) o un motor de proceso (ejemplo

mediante BPMN 2.0).

2.2.2.2. Conceptos claves SPEM 2.0

La clave de SPEM 2.0 es la división entre la de�nición de los métodos y la aplicación de

los métodos de�nidos al desarrollo de un proceso en particular, como se puede apreciar

en la �gura 2.7:

Primero, se puebla el contenido de método (Method Content) con los elementos

de contenido (Content Elements), es decir, los elementos primarios o constructores

básicos. Se de�nen las tareas (Task De�nition), se organizan en distintos pasos

(Steps), se de�ne cuáles serán los productos de entrada o de salida para cada uno

de ellos (Work Product De�nition) para luego especi�car quién realizará dicha tarea

(Role De�nition).
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En la intersección del contenido de método y los procesos existe la guía (Guidan-

ce) que consiste en plantillas, ejemplos, elementos de comprobación, etc. que dan

soporte tanto al método como a los procesos.

Después, se combinan y reutilizan dichos elementos para obtener los procesos (Pro-

cesses), conformados por un grupo de elementos que están de�nidos, descritos en

una serie de relaciones especí�cas para un método.

Figura 2.7: Conceptos claves del Contenido de Método vs. Proceso

2.2.2.3. Descripción detallada

La división del metamodelo de SPEM 2.0 se estructura en siete paquetes (ver �gura

2.8), organizados en unidades lógicas. Estas unidades se extienden, se complementan y le

proporcionan estructuras adicionales a las unidades que dependen de ellas. Las unidades

de la capa inferior de SPEM 2.0 se pueden implementar parcialmente sin requerir a

los paquetes de la capa superior. Regularmente, las clases del metamodelo se de�nen

de forma sencilla en unidades de niveles inferiores, para luego extenderse a unidades

superiores, si se desea cumplir con requisitos más complejos del modelado del proceso, e

incluso se puede utilizar diferentes niveles de capacidad, conjuntos de conceptos y niveles

de formalismo para expresar sus procesos al utilizar diferentes paquetes.

A continuación, se describen las capacidades de los paquetes que se mencionan en la

�gura 2.8:
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Figura 2.8: Estructura del metamodelo SPEM 2.0

Core ⇒ es el núcleo de metamodelo de SPEM 2.0 y contiene todas las clases

y abstracciones que son la base para las clases de los demás paquetes. Las dos

capacidades básicas que posee son:

• crear cuali�caciones de�nidas por el usuario (Kinds) que permiten establecer

diferentes tipos de instancias de una clase;

• de�nir trabajos expresados como procesos mediante un conjunto de clases

abstractas.

Process Structure ⇒ Contiene las clases requeridas para la creación de modelos

de procesos bien sean �exibles y sencillos. Adicionalmente, proporciona la capacidad

de reutilización a través del ensamblado de proceso, usando para ello un conjunto

de actividades vinculadas de forma dinámica. La estructura de proceso contiene

los elementos principales que permiten de�nir los procesos de desarrollo, como por

ejemplo las actividades.

Process Behaviour ⇒ permite la representación de la parte dinámica de los

procesos, por ejemplo los diagramas de actividad de UML 2.0 (comportamiento de

proceso), las máquinas de estado, etc.
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Managed Content⇒ ayuda en la gestión e incorporación de las descripciones en

lenguaje natural de los documentos y otras informaciones que son de utilidad a los

procesos o a los sistemas de anotaciones. Además de eso, ayudan para capturar cier-

tos valores y culturas, por lo que existe libertad total para realizar combinaciones

de los modelos estructurales de procesos con contenido de lenguaje natural.

Method Content⇒ proporciona los conceptos necesarios para construir una base

de conocimientos sobre el desarrollo que puede ser independiente de los procesos

especí�cos y los proyectos de SPEM 2.0. Contiene los principales elementos de

método y puede estar organizado a voluntad del usuario mediante una jerarquía

de paquetes de contenido (Content Package). El objetivo principal de este paque-

te es de�nir las tareas (Task De�nition), organizarlas en distintos pasos (Steps),

de�nir cuáles son los productos de entrada-salida de cada una de ellas (Work Pro-

duct De�nition) y especi�car quién ha sido el que ha realizado dicha tarea (Role

De�nition).

Process with Methods ⇒ incorpora nuevas estructuras para la integración del

paquete de la estructura de proceso (Process Structure) y los conceptos y elementos

del paquete del contenido de método (Method Content). Cuando se asocian los

elementos del método en las partes especí�cas de proceso, se crean nuevas clases

que heredarán los elementos del método, aunque con cambios particulares.

Method Plugin ⇒ insiere conceptos (por ejemplo, Method Plugin, Process Com-

ponent, Variability...) para diseñar, gestionar y mantener repositorios y bibliotecas

de contenidos de métodos y procesos.

De los paquetes arriba mencionados, se procederá a explicar de forma resumida algunos

conceptos relevantes, como muestra la tabla 2.2 y la tabla 2.3:
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CONTENIDO DE MÉTODO (Method Content)

Tarea (Task De�-
nition)

De�ne una unidad asignable y gestionable de trabajo, que se establece a
unos pocos roles y que afecta o es afectada por uno o varios productos
de trabajo (Work Product).

Rol (Role De�ni-
tion)

De�ne un conjunto de habilidades, competencias y responsabilidades de
un participante o de un conjunto de participantes.

Producto de tra-
bajo (Work Pro-
duct De�nition)

Es un elemento que es consumido, producido o modi�cado por las ta-
reas, siendo en muchos casos productos de trabajo tangibles. Contiene
las asociaciones de tipo de composición (Composition), de agregación
(Aggregation) y de impactado por (Impacted by). Adicionalmente, posee
los tipos prede�nidos de especialización como es de artefacto (Artifact),
de entregable (Deliverable) y de resultado (Outcome).

Cuali�cación
(Quali�cation)

Es la habilidad o competencia especí�ca que se utiliza para modelar
y representar a las cuali�caciones o las condiciones requeridas para el
desempeño de una tarea y / o un rol. E incluso se puede usar para
encontrar individuos con cualidades especí�cas.

Paso (Step) Sirve para organizar una tarea en partes o subunidades de trabajo.
CONTENIDO ADMINISTRADO (Managed Content)

Guía (Guidance) Un elemento descriptible que proporciona información adicional relacio-
nada con otros elementos. Dentro los tipos de guías (Guidance Kinds) se
encuentran: lista de comprobación (Checklist), concepto (Concept), con-
sideraciones para el cálculo (Estimation Consideration), métrica para la
estimación (Estimation Metric), ejemplo (Example), instrucción (Guide-
line), práctica (Practice), informe (Report), activo reutilizable (Reusable
Asset), mapa (Roadmap), material de soporte (Supporting Material),
plantilla (Template), de�nición de término (Term De�nition), guía de
herramienta (Tool Mentor), documentación (Whitepaper).

Categoría (Cate-
gory)

Es un elemento descriptible que se utiliza para categorizar cualquier ele-
mento, en base a criterios que se de�nan. Una categoría puede estar
asociada a otras categorías creando así las jerarquías de agrupamien-
tos de procesos que pueden ser de tipo estándar (Standard Category) o
personalizada (Custom Category)
ESTRUCTURA DE PROCESO (Process Structure)

Elemento de des-
glose de trabajo
(Work Breakdown
Element)

Es el principal tipo de elemento de desglose, ya que representa la des-
composición del trabajo. Puede ser de dos tipos: actividades o hitos.
Entre sus propiedades se encuentran: se puede repetir (Is Repeatable),
son continuas (Is Ongoing) y están condicionados por sucesos (Is Event
Driven).

Actividad (Acti-
vity)

Es el elemento que sirve para representar la unidad básica de trabajo o
para representar un proceso en sí mismo.

Tabla 2.2: Resumen de los conceptos de SPEM 2.0 � 1ra parte
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ESTRUCTURA DE PROCESO (Process Structure)

Hito (Milestone) Se trata de un evento signi�cativo dentro del proceso de desarrollo.
Secuencia de tra-
bajo (Work Se-
quence)

Es un elemento que representa una relación entre dos elementos de des-
glose de trabajo en la que uno de los elementos de desglose de trabajo
depende del inicio o el �nal de otro elemento de desglose de trabajo, con
el �n de comenzar o terminar, denominados como predecesor y sucesor.

PROCESO CON MÉTODOS (Process with Methods)

Actividad (Acti-
vity)

Se de�ne como un grupo de distintos elementos (otras actividades, tarea
en uso, rol en uso, e hitos) de�nidos en un espacio de nombres y para los
que se han descrito una serie de relaciones según el método o proyecto
particulares. SPEM 2.0 tiene de�nidos varios tipos de actividades espe-
ciales que son la iteración (Iterations), las fases (Phases) y el proceso
(Process).

Contenido de mé-
todo en uso (Met-
hod Content Use)

Es el concepto clave para entender la separación entre procesos y el con-
tenido de método. El contenido de método posee una serie de elementos
y relaciones que son modi�cados debido a que se usan en un proceso par-
ticular para el cuál ha sido creado el contenido de método que pueden
ser tareas, roles y productos de trabajo, denominados elementos en uso .

PLUG-IN DE MÉTODO (Method Plugin)

Plug-in de méto-
do (Method Plu-
gin)

Se de�ne como una unidad de almacenamiento físico de la con�guración,
modularización, empaquetado e implantación de proceso y el contenido
de método. Un plug-in de método se puede extender y ser extendido por
otros plug-ins de método.

Biblioteca de mé-
todo (Method Li-
brary)

Denominada como repositorio o biblioteca de métodos y procesos se de-
�ne como una colección de una o más plug-ins y de�niciones de con�gu-
raciones de métodos (Method Con�guration).

Con�guración de
método (Method
Con�guration)

Se trata de un subconjunto lógico dentro de una biblioteca de método
(Method Library) de�nido mediante una selección de paquetes de méto-
do (Method Packages), permitiendo de�nir una visibilidad dentro de la
biblioteca de método, que se puede usar para �ltrar contenido de método
y proceso.

Elemento de Va-
riabilidad (Varia-
bility Element)

DEste elemento sirve para proporcionar capacidades de variación y ex-
tensión de los elementos de SPEM 2.0. Se contempla 5 tipos de varia-
bilidad entre los elementos de contenido: no aplicable (not assigned),
contribuye (contributes), amplía (extends), reemplaza (replaces), amplía
y reemplaza (extends-replaces).

Tabla 2.3: Resumen de los conceptos de SPEM 2.0 � 2da parte
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2.3. Conclusiones

Determinar las relaciones o divergencias que existen entre un marco metodológico para

construir métodos de desarrollo de software (MOSKitt4ME) y las mejores prácticas de

integración de los modelos de madurez y capacidades para desarrollo (CMMI-DEV) es

completamente factible y se puede comprobar mediante trabajos previamente realizados.

El estudio comparativo parte del análisis de la semántica [15] y de la aplicación entre los

modelos de CMMI R© y SPEM, evaluando la correlación entre ambos modelos, e incorpora

en esta comparación el estándar BPMN 2.0 realizada por [16]. El aporte de estos artículos

se resume en cuanto a que el modelo de CMMI R© se centra en la parte estructural del

proceso, mientras que SPEM contiene una mayor representatividad del modelado de los

procesos con un mayor grado de concreción. BPMN, por su parte, tiene como objetivo

la integración de los procesos organizativos, además de su más fácil comprensión.

Los trabajos se han centrado en realizar un análisis semántico y de la aplicación entre

CMMI-DEV 2.0 y SPEM 2.0. Sin embargo, el propósito de la presente investigación

pretende realizar un estudio más detallado que establezca la comparación entre CMMI-

DEV y MOSKitt4ME. Para ello, [17] analizó las buenas prácticas descritas por MDD

propuestas en la literatura y se basó en ellas para realizar la evaluación, determinando si

brindan el soporte a las prácticas especí�cas por CMMI-DEV v1.3 del nivel de madurez

2, cuales son las áreas de�nidas y el grado de soporte. Su análisis y evaluación llegaron

sólo hasta el nivel de madurez 2 de CMMI-DEV v1.3.

A pesar de que no se utilizarán modelos intermedios, ni mejores prácticas como en los

trabajos anteriormente mencionados, se ha demostrado que puede existir una clara rela-

ción entre las mejores prácticas de CMMI-DEV y los estándares de SPEM 2.0 y BPMN

2.0 (en donde MOSKitt4ME se fundamenta en estos estándares).

A lo largo de los siguientes capítulos, se realizará la comparación entre el marco metodo-

lógico para construir métodos de desarrollo de software y los modelos de integración de

madurez y de capacidades para el desarrollo, para poder determinar el grado de imple-

mentación de las prácticas especí�cas de los niveles de madurez 2 y 3. A continuación, se

realizarán unas propuestas factibles que permitan la integración del marco metodológico

con las mejores prácticas en los niveles de madurez 2 y 3.
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MOSKitt4ME - Nivel de Madurez 2

En el nivel de madurez 2 de CMMI R© para desarrollo en la versión 1.3 (CMMI-DEV),

los proyectos deben ser gestionados y controlados. En este nivel, se debe garantizar para

la ejecución en los proyectos que los procesos sean: plani�cados, ejecutados de acuerdo

con las políticas, monitorizados, controlados y revisados.

A continuación, se realizará una comparación de las áreas de procesos del nivel de ma-

durez 2 de CMMI R© para desarrollo en su versión 1.3 (CMMI-DEV), con el marco me-

todológico para la construcción de métodos de producción de software, determinando

de esta manera si las prácticas especí�cas de las áreas de procesos que se analizan son

implementadas en MOSKitt4ME o no.

3.1. Gestión de acuerdos con proveedores (SAM)

El propósito del área de gestión de acuerdos con proveedores es gestionar la adquisición

de productos y servicios con los proveedores, implicando actividades como: determinar el

tipo de adquisición, seleccionando, manteniendo y ejecutando acuerdos con los proveedo-

res, aceptar y asegurar la entrega satisfactoria de los productos adquiridos; un ejemplo

de los mismos son los subsistemas.

Se dice que el área de proceso no es aplicable por MOSKitt4ME, debido a que no con-

templa la adquisición de productos, servicios, componentes de productos o servicios que

puedan ser adquiridos y gestionados a través de proveedores.

Valoración: No aplicable.

27
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3.2. Gestión de requisitos (REQM)

El área de gestión de requisitos (ver de�nición A.3) tiene como propósito gestionar los

requisitos y componentes de los productos del proyecto. De esta manera se asegura la

alineación entre los requisitos, los planes y los productos de trabajo del proyecto.

3.2.1. SG 1 Gestionar los requisitos

La gestión de requisitos son procesos que realizan la identi�cación, asignación, validación

y modi�cación de los requisitos. También se encarga de identi�car las inconsistencias con

los planes y los productos de trabajo.

3.2.1.1. SP 1.1 Comprender los requisitos

Esta práctica especí�ca se basa en analizar los requisitos para asegurar que se alcanza

una comprensión compatible y compartida del signi�cado de los requisitos, a medida que

maduran los proyectos. Los resultados de estos análisis y diálogos son un conjunto de

requisitos aprobados.

En MOSKitt4ME, se puede hacer uso de la primitiva disciplinas (Disciplines) para cate-

gorizar1 las tareas y así establecer un conjunto de tareas dedicadas a la comprensión de

los requisitos. Las disciplinas tienen un objetivo en común dentro del proyecto completo.

En la medida que el proyecto se desarrolla todos los requisitos se han de ir incorporando

a esta categoría que se ha de�nido, para su posterior análisis y comprensión.

Valoración: Completamente implementada.

3.2.1.2. SP 1.2 Obtener el compromiso sobre los requisitos

La práctica especí�ca indica que los participantes involucrados se comprometen con el

cumplimiento de los acuerdos y compromisos, lo cual implica llevar a cabo los requisitos

actuales y aprobados.

En MOSKitt4ME, no es posible de certi�car los acuerdos entre los roles (que represen-

tarían las participantes involucradas), en un principio porque no se puede determinar

cuándo cambian los requisitos y cuándo se produce un nuevo requisito o llevan una do-

cumentación de los cambios. Por ende, no se puede evaluar el impacto de los nuevos

requisitos sobre los compromisos de los requisitos ya existentes.

1Las disciplinas son un tipo prede�nidos de categorías
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Valoración: No implementada.

3.2.1.3. SP 1.3 Gestionar los cambios a los requisitos

La gestión de cambios a los requisitos consiste en almacenar y documentar de forma

e�ciente y e�caz todas las posibles modi�caciones que puedan ocurrir a lo largo del

trabajo en cuanto a los requisitos existentes. Para determinar el impacto de los cambios

es necesario saber la fuente de los requisitos, documentando la razón de cualquier cambio

que llegue a ocurrir en los requisitos.

A través de MOSKitt4ME no es posible realizar el proceso de gestión de cambios, debido

a que no mantiene un histórico, ni documentación de las posibles variaciones que puedan

suceder en los requisitos a lo largo del proyecto.

Valoración: No implementada.

3.2.1.4. SP 1.4 Mantener la trazabilidad bidireccional de los requisitos

La práctica especí�ca permite comprobar la completitud de los requisitos, al determinar

la asociación que se pueda establecer claramente entre los requisitos de los diferentes

niveles inferiores o superiores. La trazabilidad bidireccional se utiliza para los sistemas de

seguimiento de requisito fuente hasta sus requisitos de más bajo nivel y viceversa (como

también las relaciones a otras entidades, por ejemplo productos de trabajo intermedios

y �nales).

SPEM 2.0 posee un elemento del método denominado variabilidad (Variability) que per-

mite de�nir ciertos tipos de diferencias con el respecto al elemento original. Aplicando el

plugin o no permite incluir o remover estas capacidades de variabilidad en los elementos.

Entre los tipos de variabilidad se encuentra la contribución (Contribution) que le aporta

con sus propiedades al elemento base sin alterar directamente ninguna de las propieda-

des ya existentes, es decir, solo añade propiedades. Este tipo de variabilidad se puede

utilizar para crear la trazabilidad bidireccional al añadir propiedades que le permitan

ver la asociación que existen entre los elementos, ya que puede ser creado entre los roles,

tareas o productos de trabajo. Por ende, si se de�nen los requisitos como un grupo de

tareas categorizadas, se puede aplicar esta primitiva.

Valoración: Completamente implementada.
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3.2.1.5. SP 1.5 Asegurar el alineamiento entre el trabajo del proyecto y los

requisitos

La práctica especí�ca consiste en determinar las inconsistencias e iniciar las acciones

correctivas que ocurran entre: los requisitos, los planes del proyecto y los productos de

trabajo.

En SPEM 2.0, al contar entre sus características con la variabilidad de los elementos

de contenidos, especí�camente la contribución, por consecuencia, la trazabilidad bidirec-

cional de los requisitos, se puede determinar si existe inconsistencia entre los requisitos

haciendo un seguimiento y control. Adicionalmente, en la fase de implementación del

método, al veri�car los resultados, se puede determinar si los requerimientos concuer-

dan con lo plani�cado. Sin embargo, al aplicar las acciones correctivas en MOSKitt4ME,

implicaría volver a implementar el método en esta fase.

Valoración: Completamente implementada.

3.3. Monitorización y control del proyecto (PMC)

La monitorización y control del proyecto proporcionan ayudan para determinar el pro-

greso del proyecto, evaluando las posibles variaciones que puedan ocurrir y que desvíen

de forma signi�cativa el plan global del proyecto. Esta monitorización servirá para poder

tomar las acciones correctivas que se consideren apropiadas.

3.3.1. SG 1 Monitorizar el proyecto frente al plan

La meta especí�ca se encarga de monitorizar el progreso y el avance real del proyecto

frente al plan de proyecto.

3.3.1.1. SP 1.1 Monitorizar los parámetros de plani�cación del proyecto

La práctica especí�ca indica los siguientes puntos: los parámetros de plani�cación del

proyecto que constituyen los indicadores típicos del progreso y del rendimiento del pro-

yecto y, también, incluyen atributos de los productos de trabajo, de las tareas, del coste,

del esfuerzo y del calendario. A parte de esto, los atributos de los productos de trabajo,

incluyendo el tamaño, la complejidad, el nivel de servicio, la disponibilidad, el peso, la

forma, el ajuste, la función y, �nalmente, la frecuencia de monitorización de los pará-

metros. Se deben comparar los valores reales de los parámetros con la plani�cación del

proyecto para así determinar las posibles variaciones que puedan ocurrir.
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Existen ciertos parámetros que se pueden monitorizar en MOSKitt4ME - como es el

caso del rendimiento del proyecto - a través de la revisión periódica del avance de las

actividades e hitos. Dicho rendimiento del proyecto se puede visualizar mediante la apli-

cación del método, en el ambiente CASE. Los demás parámetros no están contemplados

en MOSKitt4ME, por lo tanto, no se puede llevar a cabo una monitorización completa

de la plani�cación del proyecto.

Valoración: Parcialmente implementada.

3.3.1.2. SP 1.2 Monitorizar los compromisos

La monitorización de los compromisos debe realizar en relación con las obligaciones que

han sido identi�cadas en el plan del proyecto, efectuando una revisión, identi�cación y

documentación de los compromisos internos y externos.

Al desarrollar el contenido de método en MOSKitt4ME, se de�nen las tareas. El con-

tenido de método son los compromisos. Entonces, es posible realizar la monitorización

del cumplimiento de las tareas, ya que ellas representan las porciones más pequeñas del

trabajo en un modelo de proceso. Al realizar la implementación del método y generarse

el CASE, se puede ver claramente, en qué fase o etapa se encuentra la ejecución de las

tareas.

Valoración: Completamente implementada.

3.3.1.3. SP 1.3 Monitorizar los riesgos del proyecto

Al igual que los compromisos, los riesgos que se han identi�cado se deben monitorizar

en relación con el plan de proyecto.

El método para construir métodos de desarrollo de software (MOSKitt4ME) no contem-

pla el manejo de los riesgos que consiste en la veri�cación del comportamiento de los

mismos, es decir, la comunicación del cambio de probabilidad que suceda y del cambio

de prioridad de los riesgos.

Valoración: No implementada.

3.3.1.4. SP 1.4 Monitorizar la gestión de los datos

Dependiendo de los cambios de requisitos y del estado del proyecto, será necesaria o no la

replani�cación de los datos del proyecto. Razón por la cual se requiere la monitorización

de los datos para lograr una correcta gestión de los mismos.
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Para ello, MOSKitt4ME cuenta con los llamados artefactos, los cuales son de naturaleza

tangible. Un ejemplo de los artefactos son los modelos, documentos, códigos, archivos,

etc. Éstos representan los datos y pueden determinar si se han ejecutado de forma satis-

factoria, al ejecutarse los productos de trabajo a los cuales los artefactos se encuentran

asociados. Cumpliendo así con la práctica especí�ca de monitorizar la gestión de los da-

tos del proyecto frente al plan de proyecto, en la fase de implementación del método.

Valoración: Completamente implementada.

3.3.1.5. SP 1.5 Monitorizar la involucración de las partes interesadas

La práctica especí�ca se pide la comprobación de las partes interesadas frente al plan de

proyecto. En SPEM 2.0 las partes interesadas representarían los roles que se encuentran

asociados a las tareas; los mismos se de�nen como un conjunto de habilidades, compe-

tencias y responsabilidades relacionadas de un individuo o de un grupo. El proceso de

monitorización y control de las partes interesadas y su participación en el proyecto se

pueden llevar a cabo mediante la implementación del método, en la vista de proceso al

seleccionar un rol especí�co, veri�cando si se ha realizado la tarea.

Valoración: Completamente implementada.

3.3.1.6. SP 1.6 Llevar a cabo las revisiones del progreso

Para determinar el progreso de los proyectos, se requiere saber en un momento deter-

minado el estado de los mismos, con el propósito de mantener informadas a las partes

interesadas.

En MOSKitt4ME, se consigue una representación ejecutable del proceso del método

mediante la transformación del diseño del método a un conjunto de procesos, usando para

ello el estándar de BPMN 2.0. En las vistas de procesos, generadas en la transformación,

es posible observar las tareas que han sido ejecutadas y, por ende, el estado actual de los

procesos.

Valoración: Completamente implementada.

3.3.1.7. SP 1.7 Llevar a cabo las revisiones de hitos

Los hitos son eventos plani�cados con antelación, y son revisiones formales del estado

del proyecto que se realizan de forma minuciosa y detallada. El propósito es comprender

cómo y si se están cumpliendo los requisitos plani�cados.
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Debido a que se pueden de�nir en SPEM 2.0 - estándar en el que se basa MOSKitt4ME -

los hitos de trabajo como los llamados �Milestones� que representan un evento signi�ca-

tivo para el desarrollo de un proyecto. Cumpliendo el mismo objetivo para CMMI-DEV

como para SPEM 2.0.

Valoración: Completamente implementada.

3.3.2. SG 2 Gestionar las acciones correctivas hasta su cierre

El propósito de la meta especí�ca es gestionar las acciones correctivas ante posibles

desviaciones del plan, recopilando y analizando las posibles acciones que se deben tomar,

efectuando las acciones correctivas para luego determinar si éstas han sido efectivas para

corregir las desviaciones del plan.

El método de desarrollo del software permite realizar la monitorización del proyecto, sin

embargo, no permite determinar si han existido desviaciones del plan, ya que no mantiene

un histórico u otro medio que indique que haya existido una desviación del plan.

Valoración: No implementada.

3.4. Plani�cación del proyecto (PP)

La plani�cación del proyecto consiste en establecer los planes necesarios para llevar a

cabo las tareas o actividades que se requieren a lo largo de los proyectos.

Para que todo proyecto tenga éxito, se debe: desarrollar el plan de proyecto, interactuar

con las partes interesadas de forma apropiadas, obtener el compromiso del plan y por

último mantener el plan.

3.4.1. SG 1 Establecer las estimaciones

Los parámetros de plani�cación de proyecto deben ser establecidos y mantenidos. Con

el propósito mantener toda la información necesaria que el proyecto necesite para su

plani�cación y organización, en la medida que el proyecto se ejecute.

3.4.1.1. SP 1.1 Estimar el alcance del proyecto

La estimación del alcance del proyecto implica que se debe establecer la estructura de

descomposición del trabajo (WBS; Work Breakdown Structure) de alto nivel. La WBS
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ofrece un esquema para la identi�cación, organización y gestión de estos paquetes de

trabajo que resultan de la descomposición mencionada.

La WBS para MOSKitt4ME representa los procesos (Processes). En SPEM 2.0, se en-

cuentran dos etapas en la de�nición del método (Method Library). Primero se de�nen

los constructores básicos en el contenido de método, por ejemplo los roles, las tareas, los

productos de trabajo, las guías, etc. Segundo, se combinan y se reutilizan estos construc-

tores básicos para ensamblar las actividades y los procesos. Los patrones ensamblados de

procesos ayudan a dividir el proyecto global en un conjunto de componentes manejables

que están interconectados, como es el caso de las tareas o los productos de trabajo.

Valoración: Completamente implementada.

3.4.1.2. SP 1.2 Establecer las estimaciones de los atributos de los productos

de trabajo y de las tareas

El atributo tamaño es una de las entradas principales para realizar las estimaciones de

los modelos y, con base en el tamaño, se le asigna a los productos de trabajo y a las tareas

un nivel relativo de di�cultad y complejidad. El atributo tamaño se utiliza también para

estimar el costo y el calendario del proyecto, así como el nivel de servicio, la conectividad,

la disponibilidad y la estructura.

En esta práctica especí�ca se dice que es ampliamente implementada, debido a que en

SPEM 2.0 existe el elemento de desglose de trabajo (Work Breakdown Element) que es el

tipo de elemento principal ya que representa la descomposición del trabajo. El elemento

de desglose de trabajo posee dos tipos, que son las actividades y los hitos. Entre las

propiedades comunes de las actividades y los hitos están:

Se pueden repetir: existen varias iteraciones

Son continuos: son trabajos sin duración �ja

Poseen condiciones de sucesos: el inicio es determinado por un evento en especial

Adicionalmente, SPEM 2.0 posee el elemento del método llamado guía que provee in-

formación adicional relacionada con otros elementos. Para la estimación de métricas y

medidas existe una guía llamada métrica para la estimación (Estimating Metric) que se

usa comúnmente para calcular el tamaño del esfuerzo, así como el mejor potencial de

trabajo.
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Estas primitivas determinan el atributo tamaño y, por ende, ayudan a identi�car la

di�cultad, la calidad, el nivel de servicio y la complejidad de los productos de trabajo y

de las tareas.

Sin embargo, en MOSKitt4ME, al no contar con las primitivas de costos y tiempos no

se permite establecer completamente las estimaciones de los atributos de los productos

de trabajo y de las tareas de la práctica especí�ca.

Valoración: Ampliamente implementada.

3.4.1.3. SP 1.3 De�nir las fases del ciclo de vida del proyecto

Las fases del ciclo de vida de un proyecto se de�nen con el objetivo de proporcionar

ciertos periodos plani�cados de revisiones o evaluaciones de los proyectos. Por lo general,

son puntos lógicos de decisión, facilitando la oportunidad de tomar acciones correctivas

de existir algún debió del plan original.

Dado que en SPEM 2.0 se pueden utilizar la primitiva fase (Phase) proporcionada por és-

te estándar para de�nir un periodo de tiempo representativo en un proyecto, �nalizando

generalmente con grupo importante de entregables concluidos o hito. Debido a éste com-

ponente que posee MOSKitt4ME se puede concluir que es perfectamente implementada

esta práctica especí�ca.

Valoración: Completamente implementada.

3.4.1.4. SP 1.4 Estimar el esfuerzo y el coste

Las estimaciones de esfuerzo y costo se basan en los resultados de análisis de modelos o

datos históricos aplicados al tamaño y a las actividades.

Dos atributos importantes que MOSKitt4ME no maneja son los datos históricos y los

costos.

Valoración: No implementada.

3.4.2. SG 2 Desarrollar un plan de proyecto

La base de la plani�cación de un proyecto es plan de proyecto, el cual consiste en los

requisitos y las estimaciones establecidas considerando todas las fases del ciclo de vida de

los proyectos, para ello se debe establecer y mantener un documento formal y aprobado.
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3.4.2.1. SP 2.1 Establecer el presupuesto y el calendario

La práctica especí�ca consiste en constituir y mantener el presupuesto y el calendario

del proyecto. El presupuesto y el calendario se deben basar en las estimaciones que se

han desarrollado previamente, con una correcta asignación de recursos, una adecuada

complejidad y dependencia en las tareas.

A pesar de poder de�nir en el método la complejidad de las tareas y las dependencias

entre las mismas mediante la secuencias de trabajo, no es posible de�nir las estimaciones

de un presupuesto ni el calendario del proyecto mediante MOSKitt4ME.

Valoración: No implementada.

3.4.2.2. SP 2.2 Identi�car los riesgos del proyecto

Implica identi�car los asuntos potenciales, posibles peligros, amenazas, vulnerabilidades,

entre otros que afecten de forma negativa el correcto desenvolvimiento de los planes

del proyecto. Los riesgos se descubren y se analizan para dar soporte a la plani�cación,

modi�cando los riesgos que sean necesarios.

En MOSKitt4ME no es posible realizar la identi�cación, el análisis, determinar el im-

pacto, la probabilidad de ocurrencia y la priorización de los riesgos.

Valoración: No implementada.

3.4.2.3. SP 2.3 Plani�car la gestión de los datos

Los datos son las diferentes documentaciones que posee un proyecto que sirven para

darles soporte en todas sus áreas y podrán ser entregables o no entregables.

Para MOSKitt4ME, los datos se representan como los productos de trabajo (Work Pro-

duct De�nition), los cuales pueden ser producidos, consumidos o modi�cados por las

tareas. Por lo tanto, pueden ser perfectamente plani�cados para su gestión.

Valoración: Completamente implementada

3.4.2.4. SP 2.4 Plani�car los recursos del proyecto

Los recursos del proyecto se de�nen como los materiales, talento humano, equipamiento,

métodos, etc. Se basan en estimaciones iniciales, proporcionando información adicional

para extender la estructura de descomposición de trabajo (WBS ). La WBS se apoya en
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actividades o productos de trabajo, tareas o una combinación de estos elementos y va

acompañada de diccionarios que describen el contenido del trabajo que realiza la WBS,

así como diagramas de procesos e informes de estado.

La práctica especí�ca, llamada plani�car los recursos del proyecto, se cumple en MOS-

Kitt4ME mediante la siguiente relación:

La estructura de descomposición de trabajo (WBS ) está representada en SPEM

2.0 por los elementos de desglose de trabajo (Work Breakdown Element)

Los diccionarios describen el contenido del trabajo que realiza la WBS a través

de las guías (Guidance), especí�camente por el tipo de guía denominado concepto

(Concept)

El estándar de BPMN 2.0 proporciona los diagramas de procesos y permite ver por

completo la plani�cación de los recursos

Los informes de estado mediante las guías, en especial con el tipo de guía llamada

informe (Report)

Valoración: Completamente implementada.

3.4.2.5. SP 2.5 Plani�car el conocimiento y las habilidades necesarias

En esta práctica especí�ca se requiere plani�car las necesidades de conocimiento y de

habilidades para realizar el proyecto; para ello se requiere poseer inventario de las habi-

lidades necesarias, bases de datos con las habilidades y los planes de formación.

En un principio, MOSKitt4ME es desarrollado por los profesionales más experimentados,

como el ingeniero del método, quien analiza los requerimientos del mismo y genera los

métodos de especi�cación del proyecto, además de ser un experto del dominio. En segundo

lugar, SPEM 2.0 posee las primitivas en los roles y las tareas como son las cuali�caciones,

habilidades o competencias que permiten incorporar bien sea en las tareas o en los roles

los conocimientos requeridos para realizar una actividad en particular. Lo que no posee

MOSKitt4ME es el desarrollo de los planes de formación.

Valoración: Ampliamente implementada.

3.4.2.6. SP 2.6 Plani�car la involucración de las partes interesadas

Para determinar las partes interesadas e identi�carlas en las fases del ciclo de vida del

proyecto, determinando las funciones, su grado de importancia y el grado de interacción



Capítulo 3. Comparación de CMMI Vs MOSKitt4ME - Nivel de Madurez 2 38

existe la de�nición de los roles (Role De�nition) en MOSKitt4ME, los cuales se de�nen

como un conjunto de habilidades, competencias y responsabilidades relacionadas de un

individuo o de un grupo. Y la matriz bidimensional, planteada por la práctica especí�ca,

se puede de�nir en las llamadas tareas (Tasks) donde se describe la unidad atómica de

trabajo para los procesos, afectando a unos pocos productos de trabajo y vinculando a

unos pocos roles.

Valoración: Completamente implementada.

3.4.2.7. SP 2.7 Establecer el plan de proyecto

El plan de proyecto permite una comprensión del plan general a todas las personas u

organizaciones involucradas para dar soporte al plan. Por ello, se requiere un documento

que posea todos los componentes relevantes de la plani�cación.

Para la comprensión del plan general se puede utilizar la vista consolidada (Consolidated

View), que proporciona el editor de EPF Composer que es el editor de SPEM 2.0, y

que está integrada en MOSKitt4ME. Esta vista posee la información del desglose de las

actividades e hitos, los roles y los productos de trabajo.

Valoración: Completamente implementada.

3.4.3. SG 3 Obtener el compromiso con el plan

Las prácticas especí�cas requieren que en la plani�cación del proyecto las personas res-

ponsables adquieran el compromiso para que sean implementadas y den el soporte al

plan.

El método de desarrollo de software no permite llevar un control de las posibles modi�-

caciones que se puedan producir, o de los presupuestos que se negocien como resultado

de los compromisos realizados.

Valoración: No implementada.

3.5. Aseguramiento de la calidad del proceso y del producto

(PPQA)

El área de aseguramiento de calidad del proceso y del producto tiene como objetivo

ofrecer y dar soporte a la entrega de productos de alta calidad. Proporcionando a las
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personas involucradas del proyecto, la visibilidad idónea sobre los procesos y los productos

de trabajo asociados, conforme a las especi�caciones.

3.5.1. SG 1 Evaluar objetivamente los procesos y los productos de

trabajo

La evaluación consiste en comparar de forma objetiva los estándares y procedimientos

contra los productos de trabajo y los procesos realizados.

3.5.1.1. SP 1.1 Evaluar objetivamente los procesos

Se debe realizar una evaluación objetiva de los procesos que se han ejecutado en rela-

ción con la documentación de la descripción de los procesos y procedimientos. Para el

cumplimiento de esta práctica se recomienda realizar informes de evaluación y de no

conformidad y, de ser preciso, tomar las acciones correctivas.

En MOSKitt4ME, se puede realizar la evaluación objetiva de los procesos y procedimien-

tos una vez ejecutada la tarea. Debido a que la información se encuentra documentada

en la pestaña que contiene los avances (Preview), los procesos de despliegue (Delivery

Process), los patrones de procesos (Capability Patterns), el desglose de las estructuras

de trabajo o incluso los diagramas de procesos de BPMN 2.0, es posible visualizar la

descripción de los procesos. Al contar con la documentación de los procesos se puede

realizar la evaluación y, en el caso de no conformidad, tomar las acciones correctivas. Sin

embargo, no es posible mediante MOSKitt4ME de establecer los criterios de evaluación

de los procesos.

Valoración: Ampliamente implementada.

3.5.1.2. SP 1.2 Evaluar objetivamente los productos de trabajo

Se debe evaluar objetivamente los productos de trabajo seleccionados frente a las des-

cripciones de proceso, estándares y procedimientos aplicables.

MOSKitt4ME al tener de�nidos los productos de trabajo (Work Product De�nition), de

tres tipos prede�nidos - artefactos (Artifact), entregables (Deliverable) o de resultado

(Outcome) -, éstos pueden ser evaluados de forma objetiva con las descripciones de

procesos que poseen.

Valoración: Completamente implementada.
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3.5.2. SG 2 Proporcionar una visión objetiva

Sí durante la evaluación de los estándares y procedimiento existen no conformidades se

debe seguir y comunicar de forma objetiva, asegurando su solución.

3.5.2.1. SP 2.1 Comunicar y resolver las no conformidades

Esta práctica especí�ca busca comunicar los problemas de calidad o las no conformidades

con el personal, que se han identi�cado ante la falta de conformidad con los estándares,

y propone acciones correctivas ante las posibles desviaciones.

MOSKitt4ME no posee esta funcionalidad.

Valoración: No implementada.

3.5.2.2. SP 2.2 Establecer los registros

Se deben establecer los registros de las evaluaciones realizadas y las acciones correcti-

vas que se han tomado con el informe del estado en el cual se encuentran las medidas

correctivas tomadas y las tendencias de calidad.

Estos puntos anteriormente mencionados, se pueden extraer de MOSKitt4ME, aunque

no es posible llevar a cabo los registros de las evaluaciones, ni un control de las acciones

correctivas.

Valoración: No implementada.

3.6. Gestión de con�guración (CM)

El área de gestión de con�guración (ver de�nición A.4) se focaliza en un control muy

estricto de los elementos de con�guración. Ésta área establece y mantiene la integridad de

los productos mediante la identi�cación, el control, el informe de estado y las auditorías

de la con�guración.

3.6.1. SG 1 Establecer las líneas base

Se deben crear las líneas bases (ver de�nición A.3) de los productos de trabajo.
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3.6.1.1. SP 1.1 Identi�car los elementos de con�guración

Los elementos de con�guración pueden incluir el hardware, los activos tangibles, el soft-

ware y la documentación o incluso los resultados de las pruebas. Un elemento de con-

�guración puede consistir en varios productos de trabajo relacionados, agrupados en

forma lógica que proporcionan facilidad de identi�cación y un acceso controlado para

formar una línea base. Para ello, se debe identi�car los elementos de con�guración, los

componentes y los productos de trabajo.

En SPEM 2.0 hay un elemento denominado con�guración de método (Method Con�gura-

tion) permite de�nir vistas de una misma biblioteca de plugins, basada en las de�niciones

de otras con�guraciones. Permitiendo de esta manera la de�nición de subconjuntos lógi-

cos de una biblioteca de métodos, mediante la selección de paquetes deseados, bien sea

de contenido de método como de procesos. Permitiendo de esta manera la identi�cación

de los elementos de con�guración para formar una línea base.

Valoración:: Completamente implementada.

3.6.1.2. SP 1.2 Establecer un sistema de gestión de con�guración

La gestión de con�guración incluye en los medios de almacenamiento, procedimientos y

herramientas para acceder al sistema, y puede constar de múltiples subsistemas de acuer-

do con el entorno de la con�guración. Contando con un sistema de gestión de cambios

que den soporten a los medios de almacenamiento, los procedimientos, y herramientas.

MOSKitt4ME no dispone de primitivas para registrar y acceder a las peticiones de gestión

de cambios.

Valoración: No implementada.

3.6.1.3. SP 1.3 Crear o liberar las líneas base

Una línea base es un conjunto de requisitos, de diseño, códigos fuentes, archivos de cons-

trucción y documentación de usuario. La línea base representa a una colección de ele-

mentos de con�guración que se le asigna un identi�cador y que representan un momento

determinado en el tiempo.

MOSKitt4ME cuenta con la colección de elementos de con�guración, desarrollados en

la etapa de de�nición del método, aunque no posee una propiedad importante que es

mantener los datos históricos o mantener un sistema de gestión de cambios, que le permita

crear o liberar las líneas bases (ver de�nición A.3).
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Valoración: No implementada.

3.6.2. SG 2 Seguir y controlar los cambios

Una vez liberada la línea base se debe seguir y controlar los productos de trabajo que se

han creado en la gestión de con�guración.

3.6.2.1. SP 2.1 Seguir las peticiones de cambio

El seguimiento de las peticiones de cambio se re�ere a las modi�caciones, incorporaciones

de requisitos y fallos de los productos de trabajo. Las mismas sirven para medir el impacto

que tendrán dichas modi�caciones de los productos de trabajo para el proyecto.

En la plataforma de Eclipse (el editor de SPEM EPF Composer) existe en los elemen-

tos de contenidos del método como los roles, las tareas, los productos de trabajo, las

guías y los artefactos, en la pestaña de descripción la información de la versión (Version

Information) en ella se puede almacenar la siguiente información:

Versión

Fecha de cambio

Descripción del cambio

Autores

Copyright o derechos de autor

En MOSKitt4ME, no son obligatorios ni tampoco están presentes en los procesos. Por lo

que es posible realizar un seguimiento a las modi�caciones de los elementos del método,

pero no a los procesos, bien sea por fallos o nuevos requisitos que se realicen.

Valoración: Ampliamente implementada.

3.6.2.2. SP 2.2 Controlar los elementos de con�guración

La práctica especí�ca consiste en mantener la con�guración de cada elemento de con-

�guración, controlar la línea base, aprobar nuevas con�guraciones y actualizar la línea

base cuando se requiera.
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En SPEM 2.0 mediante con�guración de método, la cual permite identi�car y mantener

los elementos de la con�guración, sin embargo, al no es posible crear las líneas bases,

debido a que no maneja las primitivas de tiempo ni datos históricos, por lo tanto no

se puede llevar a cabo un historial de revisiones de los elementos de con�guración ni

archivos de las líneas bases.

Valoración: Parcialmente implementada.

SG 3 Establecer la integridad.

Se debe permitir realizar las auditorías o controles de cambios de los elementos de con-

�guración.

3.6.2.3. SP 3.1 Establecer los registros de gestión de con�guración

Esta práctica especí�ca indica que se debe establecer y dar soporte a los registros de los

elementos de la con�guración. Para ello se debe llevar un historial, registros de cambios

o solicitudes de los diferentes elementos de la con�guración.

Esta práctica especí�ca indica que se debe establecer y dar soporte a los registros de los

elementos de la con�guración. Para ello se debe llevar un historial, registros de cambios

o solicitudes de los diferentes elementos de la con�guración.

Valoración: No implementada.

3.6.2.4. SP 3.2 Realizar auditorías de con�guración

En MOSKitt4ME, se puede llevar a cabo un examen objetivo de un producto de traba-

jo frente a criterios especí�cos, como son los estándares o requisitos especi�cados. Por

ejemplo, mediante la comprobación de la transformación de modelos, para el caso de

modelo a modelo (M2M) o de modelo a texto (M2T), MOSKitt4ME pero no contempla

el proceso de evaluación de la integridad de las líneas bases, ni la con�rmación de los

elementos completos, correctos y consistentes.

Valoración: No implementada.

3.7. Medición y análisis (MA)

Las prácticas especí�cas del área de proceso de medición y análisis consisten en deter-

minar cuáles son los criterios de medición, análisis, especi�cación de medidas y técnicas
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de análisis de recolección de datos, así como proveer los resultados para poder tomar las

acciones correctivas en caso de que existieran desviaciones en relación con los requeri-

mientos de información.

En MOSKitt4ME, no se puede llevar a cabo estas prácticas especí�cas debido a que no

poseen atributos tangibles o medibles como es en el caso del tiempo, de los costos, o de

un registro de fallos o defectos, etc.

Valoración: Sin puntaje.

3.8. Resumen

Una vez realizada la comparación entre las áreas de proceso del nivel de madurez 2 de

CMMI-DEV 1.3, con MOSKitt4ME, se puede apreciar que muchas de las prácticas espe-

cí�cas son implementadas a completitud, mientras que otras no han sido implementadas.

A continuación, se resume en una tabla los resultados obtenidos.

Tabla 3.1: Resumen comparativo entre CMMI-DEV vs. MOSKitt4ME - Nivel 2

En la tabla 3.1 se realiza una síntesis cuantitativa del análisis realizado a lo largo del

presente capítulo. La tabla indica las áreas de proceso, el número total de prácticas

especí�cas que son completamente implementadas, ampliamente implementadas, par-

cialmente implementadas y las no implementadas, y en la última columna el porcentaje

de las prácticas especí�cas las cuales son implementadas por MOSKitt4ME.

En cuanto al área de proceso de gestión de acuerdos con proveedores (SAM), se puede

indicar que no es aplicable para MOSKitt4ME, debido a que dentro de los propósitos

o metas que posee el método no es posible de gestionar la adquisición de productos y

servicios con los proveedores.
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En relación a las áreas de procesos de gestión de requisitos (REQM), monitorización y

control del proyecto (PMC), plani�cación del proyecto (PP), aseguramiento de la calidad

del proceso y del producto (PPQA) y gestión de con�guración (CM), es posible realizar

mejoras al método o incluso aplicar funcionalidades ya existentes de SPEM 2.0. Por lo que

estas áreas de proceso se consideran insatisfechas al no ser implementas por CMMI-DEV

al 100%.

En cuanto al área de proceso medición y análisis (MA) se la considera sin puntaje, debido

a que de las ocho prácticas especí�cas ninguna de ellas es soporta por MOSKitt4ME. Sin

embargo, si se aplican mejoras al método incorporando atributos tangibles de medición

y análisis, es posible que algunas prácticas especí�cas sean implementadas por CMMI-

DEV.

Existen conceptos y términos que han surgido a lo largo del desarrollo de este capítulo y

que se pueden resumir en este cuadro resumen; en algunos se puede ver una clara relación

entre CMMI-DEV v1.3 y MOSKitt4ME. Si se desea ver un análisis más detallado se

recomienda ver las prácticas especí�cas descritas anteriormente.
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CMMI-DEV MOSKitt4ME (SPEM 2.0/BPMN 2.0)

Comprensión de requisitos De�nir requisitos como tareas; crear disciplinas
para su comprensión

Trazabilidad bidireccional Variabilidad ⇒ Contribución
Monitorización y control del proyecto:

1. Progreso, rendimiento y avance de la
tareas

2. Datos

3. Involucración de las partes interesa-
das

4. Revisión del progreso

5. Revisión de hitos

Se aplica en la fase de aplicación del método:

1. El avance de actividades e hitos

2. Artefactos, documentos, códigos y archivos

3. Vistas de roles especí�cos

4. Vistas del método de proceso

5. Hitos

Estimar atributos de productos de trabajo Métricas para la estimación
Fases del ciclo de vida Fases ⇒ Hito
Estructuras de descomposición de trabajo
(WBS)

Elementos de desglose de trabajo (WBE)

Diccionarios Guías ⇒ Concepto
Plani�cación de los recursos Diagramas de procesos
Informe de estado Guías ⇒Informe
Plani�car conocimientos y habilidades Cuali�caciones y habilidades
Plan de proyecto Vista consolidadas
Productos de trabajo De�nición de productos de trabajo:

1. Artefactos

2. Entregables

3. Resultados

Identi�car elementos de con�guración Con�guración del método

Tabla 3.2: Resumen de conceptos entre CMMI-DEV vs. MOSKitt4ME - Nivel 2
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Comparación de CMMI Vs

MOSKitt4ME - Nivel de Madurez 3

En el nivel de madurez 3 de integración de modelos de madurez y capacidades de desa-

rrollo (CMMI-DEV) en la versión 1.3, los procesos están de�nidos, por lo que están

debidamente establecidos y documentados, basados en propósitos claramente constitui-

dos para el logro de sus objetivos.

A continuación, se realizará una comparación entre el nivel de madurez 3 de CMMI-DEV

1.3 y el marco metodológico para la construcción de métodos de producción de software,

con el propósito de determinar el grado de implementación de las prácticas especí�cas

con respecto a MOSKitt4ME.

4.1. De�nición de procesos de la organización (OPD)

El área de proceso de de�nición de procesos de la organización gestiona el conjunto

reutilizable de activos de proceso, los estándares del entorno de trabajo, y las reglas y

guías para los equipos.

4.1.1. SG 1 Establecer los activos de proceso de la organización

Los activos de proceso de la organización consisten en los artefactos que contienen la

descripción, implementación y mejora de los procesos. La meta especí�ca tiene como

propósito establecer y mantener este conjunto de activos de proceso de la organización.

47
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4.1.1.1. SP 1.1 Establecer los procesos estándar

Los procesos estándar son los componentes de los procesos básicos que existen en cual-

quier proceso de�nido y su relación entre los componentes del proceso. Los procesos

estándar pueden interconectarse a una o más arquitecturas de procesos e incluyen nor-

malmente procesos técnicos, de gestión y organizativos.

Mediante SPEM 2.0, es posible de�nir los procesos estándar a través del patrón de capa-

cidades (Capability Pattern), al poseer las propiedades de reusabilidad y aplicabilidad en

la de�nición de procesos básicos. Éstas características antes mencionadas son esenciales

para de�nir los procesos estándar. El patrón de capacidades representa un fragmento de

proceso y puede ser reutilizado más de una vez en los procesos de despliegue.

Adicionalmente en MOSKitt4ME, ha de�nido los fragmentos del método que de�nen los

elementos atómicos con el cual el método puede ser ensamblado. Estos fragmentos del

método son almacenados en un repositorio del método para ser reusados como activos

reutilizables. Siendo una colección organizada de roles, productos de trabajo, tareas,

guías y procesos y fragmentos de método. El propósito es crear un repositorio de activos

reutilizables con un formato estandarizado.

Valoración: Completamente implementada.

4.1.1.2. SP 1.2 Establecer las descripciones de los modelos de ciclo de vida

Los modelos de ciclo de vida se utilizan comúnmente para de�nir las fases del proyecto

y se desarrollan para diferentes situaciones o clientes, debido a que no necesariamente se

adecuan a todas las situaciones. MOSKitt4ME posee atributos que permiten especi�car

aspectos transitorios para los componentes del proceso, para que luego los atributos

puedan estar asociados a los planes del proyecto. Por ejemplo, en los dos tipos especiales

de actividades llamadas fase e iteración. La fase representa un ciclo de vida evolutivo,

debido a que es un período de tiempo signi�cativo para un proyecto, y, cuando �nalice,

representa un punto de gestión importante. La iteración representa la ejecución de una

o varias descripciones de trabajo que se repiten más de una vez.

Valoración: Completamente implementada.

4.1.1.3. SP 1.3 Establecer los criterios y las guías de adaptación

Los criterios y las guías de adaptación indican:
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Cómo utilizar el conjunto de procesos estándar de la organización

Los requisitos a satisfacer los procesos de�nidos

Los procedimientos a seguir para documentar y realizar la adaptación del proceso

En SPEM 2.0 existe la guía (Guidance), un elemento del método, que provee in-

formación adicional y se relaciona con otros elementos. A manera de ejemplo, los

tipos de prede�nidos de guías son:

Las plantillas (Template) que establecen tablas de contenido, secciones y formatos

estandarizados prede�nidos de un artefacto

La práctica (Practice) que ayuda a de�nir estrategias prede�nidas para elaborar un

trabajo, resumiendo los aspectos importantes que impactan dentro de los procesos

La guía de herramienta (Tool Mentor) que explica el uso de una herramienta inde-

pendiente al contexto actual de trabajo

Al contar MOSKitt4ME con estos elementos prede�nidos de las guías es posible establecer

los criterios y guías de adaptación del proceso.

Valoración: Completamente implementada.

4.1.1.4. SP 1.4 Establecer el repositorio de mediciones de la organización

El repositorio posee medidas de producto y de proceso que están relacionadas con los

procesos estándar. El repositorio posee también la información requerida para poder

comprender, evaluar e interpretar las medidas.

MOSKitt4ME utiliza el estándar RAS [18] para almacenar los fragmentos del método

(los fragmentos conceptuales como las tareas, roles, productos y procesos). Las propieda-

des de estos fragmentos del método son: situación, tipo, origen y objetivo, siendo posible

determinar la medida de esfuerzo de los productos a través de sus propiedades de re-

petición y múltiples ocurrencias. Sin embargo, entre dichas propiedades no encontramos

el tamaño de los productos de trabajo y costos (horas/personas), medidas de �abilidad

o medidas de calidad, aunque son importantes ya que se utilizan frecuentemente para

realizar las mediciones en las organizaciones.

Valoración: Parcialmente implementada.



Capítulo 4. Comparación de CMMI Vs MOSKitt4ME - Nivel de Madurez 3 50

4.1.1.5. SP 1.5 Establecer la biblioteca de activos de proceso de la organi-

zación

El diseño, los elementos elegidos y el catálogo de elementos establecen la biblioteca de

los activos de procesos de las organizaciones.

La biblioteca de los activos de proceso es posible establecerse y mantenerse en MOS-

Kitt4ME, a través de las guías o instrucciones (Guidance), debido a que son los elemen-

tos del método que provee información relacionada con otros componentes. Ejemplo de

ello, son los activos reutilizable (Reusable Asset) que proporcionan información sobre

el funcionamiento de los roles, cómo crear los productos de trabajo, cómo realizar las

tareas, ayudas de procesos, entre otros.

Valoración: Completamente implementada.

4.1.1.6. SP 1.6 Establecer los estándares del entorno de trabajo

Los estándares del entorno de trabajo permiten a las organizaciones y a los proyectos

favorecerse de las herramientas, formación y mantenimientos comunes. El método de

desarrollo de software está basado en el desarrollo dirigido por modelos, en donde MOS-

Kitt4ME es un CAME1 que se desarrolló para dar soporte a la construcción de métodos

de producción de software. Se fundamenta en los dos estándares SPEM 2.0 (para la cons-

trucción del método, fase de diseño del método) y BPMN 2.0 (en la mejora del proceso,

especí�camente en la ejecución del proceso). En la fase de implementación del método,

MOSKitt4ME provee un entorno CASE 2(logrado mediante una transformación M2T).

Todo esto contribuye a crear un entorno de trabajo estandarizado para las organizaciones

en la construcción de métodos.

Valoración: Completamente implementada.

4.1.1.7. SP 1.7 Establecer las reglas y guías para los equipos

Quiénes de�nen y controlan cómo se debe crear e interactuar para el logro común de los

objetivos son las guías y reglas para los equipos. Al establecer estas reglas o guías se debe

asegurar el cumplimiento de las normas, leyes o estándares que afecten su utilización por

los equipos. Así como la de�nición de los estatutos de los equipos, sus miembros, los

líderes y la asignación de los recursos para que cada equipo cumpla con su trabajo.

1
Computer-Aided Method Engineering; Ingeniería de Método Asistido por Computadora

2
Computer-Aided Software Engineering, Ingeniería de Software Asistida por Computadora
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En SPEM 2.0 existen los elementos, llamados cuali�caciones (Quali�cation), que se de-

�nen en los roles o las tareas. Las cuali�caciones o habilidades de los roles representan

el conjunto de destrezas y capacidades que poseen en común un grupo o individuo. Las

cuali�caciones de las tareas son las destrezas requeridas para realizar una tarea en par-

ticular. Se puede de�nir y controlar las reglas mediante esta primitiva que posee SPEM

2.0, para el cumplimiento del trabajo.

Valoración: Completamente implementada.

4.2. Enfoque en procesos de la organización (OPF)

El área de enfoque en procesos de la organización cuenta entre sus objetivos con el

plan de mejora de procesos de la organización. Para ello debe plani�car, implementar

y ejecutar mejoras en la organización, tomando en cuenta sus fortalezas y debilidades

actuales, además de los activos de procesos de la organización.

4.2.1. SG 1 Determinar las oportunidades de mejora de procesos

Consiste en la identi�cación de forma periódica de las fortalezas, debilidades y oportu-

nidades de los procesos de la organización.

4.2.1.1. SP 1.1 Establecer las necesidades de proceso de la organización

La práctica especí�ca indica que se debe establecer y mantener la descripción de las

necesidades de procesos. Los objetivos, necesidades y limitaciones del negocio afectan en

forma directa a los procesos de la organización determinando sus objetivos y necesidades.

Dentro del entorno del negocio que afecta a los procesos se puede mencionar la satisfacción

del cliente, de las �nanzas, la tecnología y los recursos humanos.

MOSKitt4ME contribuye a los procesos de la organización, dado que permite a los inge-

nieros de métodos crear métodos de desarrollo de software, incidiendo directamente en

la tecnología de la organización y, por consecuencia, en sus �nanzas.

Valoración: Parcialmente implementada.
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4.2.1.2. SP 1.2 Evaluar los procesos de la organización

La evaluación de los procesos se debe realizar de forma periódica, manteniendo una

comprensión de sus fortalezas y debilidades. El propósito de realizar la evaluación de los

procesos es:

Identi�car las mejoras de procesos

Con�rmar el progreso a los bene�cios de las mejoras

Satisfacer las necesidades de una relación Cliente-Proveedor

Motivar y facilitar que se involucren los procesos

En MOSKitt4ME, no se realiza una evaluación de los procesos de forma periódica.

Valoración: No implementada.

4.2.1.3. SP 1.3 Identi�car las mejoras de procesos de la organización

Esta práctica especí�ca requiere realizar un análisis e identi�cación de las mejoras a los

procesos en la organización. Para el logro de dichas mejoras se debe determinar, identi�-

car, priorizar y documentar las mejoras en los procesos candidatos que se implementarán.

En SPEM 2.0, los procesos organizativos se relacionan con los procesos de despliegue (De-

livery Process) ayudando para la identi�cación de mejoras de los procesos. Sin embargo,

la categorización y la priorización dependerán de las políticas de la empresa.

Valoración: Parcialmente implementada.

4.2.1.4. SG 2 Plani�car e implementar las acciones de proceso

La meta especí�ca, en primer lugar, establece los planes de acción de proceso, los cuales

consisten en mejorar los procesos y los activos de procesos. Al involucrar a las partes

interesadas y obtener el compromiso en las mejoras de proceso se incrementa la probabi-

lidad de un desarrollo e�caz. Y en segundo lugar, implementa el establecimiento de los

planes de acción de proceso.

En MOSKitt4ME, no se contempla el manejo de los planes de acción, debido a que no se

realizan evaluaciones que permitan descubrir las debilidades y, por ende, no se pueden

mejorar mediante la implementación de los planes de acción.

Valoración: No implementada.



Capítulo 4. Comparación de CMMI Vs MOSKitt4ME - Nivel de Madurez 3 53

4.2.2. SG 3 Desplegar los activos de proceso de la organización e in-

corporar las experiencias

La meta especí�ca tiene como propósito expandir e incorporar las experiencias adquiridas

a los activos de procesos en toda la organización.

4.2.2.1. SP 3.1 Desplegar los activos de proceso de la organización

Se debe garantizar el despliegue de los activos de proceso de forma organizada y su

incorporación (según sea necesario) en algunas áreas de la organización.

En MOSKitt4ME, al contar con procesos estándar, modelos de ciclos de vida, criterios

y guías de adaptación, bibliotecas de activos y estar basado en estándares como los

�Procesos de Ingeniería de Software� (SPEM 2.0) y �Modelado y Notación de Procesos

de Negocios� (BPMN 2.0), se garantizan los materiales de formación de despliegue y los

materiales de soporte de los activos de procesos. No obstante, en dicho método no están

contempladas la plani�cación del despliegue o la documentación de los cambios de los

activos de procesos.

Valoración: Ampliamente implementada.

4.2.2.2. SP 3.2 Desplegar los procesos estándar

Los procesos estándar no sólo consisten en crearlos y desplegarlos, sino que deben ser

actualizados de acuerdo con los cambios que puedan surgir durante el transcurso de vida

de los proyectos. Estos procesos estándar deben ser adaptados y, con el transcurrir del

tiempo, han de ser cada vez más e�caces, sobre todo en las actividades más críticas de

los procesos.

En MOSKitt4ME, al de�nirse los procesos estándar mediante el patrón de capacidad,

estos bien podrían ser adaptados, modi�cados o servir de base para crear unos patrones

de capacidad, y así incluir los bene�cios de los otros proyectos aprendidos.

Valoración: Completamente implementada.

4.2.2.3. SP 3.3 Monitorizar la implementación

Para determinar si los activos de procesos se adecuan y se acoplan a los proyectos, se

requiere monitorizar la implementación y determinar cuáles son los activos de procesos

que se están manejando y en dónde, dentro de la organización.
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En MOSKitt4ME, una vez generado el ambiente CASE de forma automática - en la vista

de proceso -, es posible realizar la monitorización, para un momento determinado, de los

activos de procesos, siempre que se encuentren involucrados a los procesos que se están

monitorizando. Mediante MOSKitt4ME, es factible cumplir con la práctica especí�ca de

monitorizar la implementación de los activos de procesos.

Valoración: Parcialmente implementada.

4.2.2.4. SP 3.4 Incorporar las experiencias en los activos de proceso de la

organización

Los resultados que se han obtenido de la plani�cación y ejecución del proceso en cuanto

a las experiencias concernientes al proceso se deben incorporar a los activos de procesos.

Además, se debe registrar las actividades de mejoras de los procesos en la organización.

Para el cumplimiento de esta práctica especí�ca sería necesario que MOSKitt4ME cumpla

con:

Contar con revisiones periódicas

Obtener retroalimentación

Listar y poner en práctica las lecciones aprendidas

Contar con registros históricos de las actividades de los procesos

Valoración: No implementada.

4.3. Formación en la organización (OT)

El propósito de las prácticas especí�cas concernientes al área de formación en la or-

ganización consiste en aumentar las habilidades y destrezas de las personas para que

puedan efectuar sus roles de una forma e�caz y e�cientemente durante los proyectos. En

su primera etapa, se debe establecer lo siguiente:

Las necesidades estratégicas de formación

Cuáles son las necesidades de formación que dependen de la organización

El plan de formación táctico
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La capacidad de formación

Como última etapa, impartir, establecer los registros y evaluar la formación de forma

e�caz.

El área de procesos de formación en la organización se considera no aplicable para MOS-

Kitt4ME, debido a que el método no fue creado con propósitos formativos o de entrena-

miento.

Valoración: No aplicable.

4.4. Gestión de riesgos (RSKM)

El área de gestión de riesgos implica reconocer los problemas más transcendentes y que

pueden in�uir de forma signi�cativa en el transcurso de la ejecución de los proyectos,

con el propósito de mitigar el impacto que puedan tener, para lograr los objetivos del

proceso.

En MOSKitt4ME, no se realizan las siguientes prácticas especí�cas:

Determinar las fuentes y las categorías de riesgos

De�nir los parámetros

Establecer una estrategia de gestión de riesgos

Identi�car, evaluar, clasi�car y priorizar los riesgos

Desarrollar los planes de mitigación de riesgo e implementarlos

Valoración: Sin puntaje.

4.5. Gestión integrada del proyecto (IPM)

El área de gestión integrada del proyecto tiene como objetivo la creación y gestión de

los proyectos. Optimiza los recursos necesarios, alcanza el nivel de e�ciencia y el nivel

de e�cacia de los bene�cios previstos, contando para ello con un conjunto de procesos

estándar de�nidos en la organización.
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4.5.1. SG 1 Utilizar el proceso de�nido del proyecto

Mediante los procesos de�nidos se llevan a cabo los proyectos. Los procesos de�nidos -

basados en los procesos estándar - tratan todos aquellos métodos necesarios para adquirir,

desarrollar y mantener el producto.

4.5.1.1. SP 1.1 Establecer el proceso de�nido del proyecto

Lo procesos de�nidos se basan en los requisitos de las partes interesadas, los compromisos

y las necesidades de la organización, los procesos estándar, las guías de adaptación de

la organización, así como su entorno operacional y de negocio. Por lo tanto, los procesos

de�nidos se deben instaurar desde la fase de inicio de vida de los proyectos, como a lo largo

de los mismos y deben estar integrados de forma coherente. Los procesos de�nidos traen

como bene�cios los planes del proyecto y permiten instaurar e�cientemente el conjunto

inicial de requisitos.

Se relacionan los procesos de�nidos con MOSKitt4ME mediante el proceso de despliegue

(Delivery Process) que sirven de plantilla en la plani�cación y ejecución de los proyectos,

abarcando un ciclo de vida integrado y completo. Los patrones de capacidades (asociados

como procesos estándar) están acoplados a un proceso de despliegue, permitiendo de

esta manera adaptar los procesos estándar para que se ajusten a las necesidades de los

proyectos mediante el proceso de�nido (ver sección 4.1 SP 1.1 Establecer los procesos

estándar).

Valoración: Completamente implementada.

4.5.1.2. SP 1.2 Utilizar los activos de proceso de la organización para plani-

�car las actividades del proyecto

Los resultados de las mediciones y los activos de procesos son utilizados para estimar los

parámetros de plani�cación y evaluar las actividades del proyecto respectivamente.

En MOSKitt4ME, es posible utilizar los procesos de la organización para estimar las ac-

tividades del proyecto o estimar los parámetros de plani�cación, a través de los elementos

de desglose de trabajo (Work Breakdown Element) mediante:

Las guías

La de�nición de fases e iteraciones

Algunos parámetros de plani�cación como la medición del esfuerzo
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Lo que no se puede estimar con el método son los parámetros de medición para la plani�-

cación del proyecto; por ejemplo: datos válidos históricos del proyecto, costo, calendario.

Valoración: Ampliamente implementada.

4.5.1.3. SP 1.3 Establecer el entorno de trabajo del proyecto

El entorno de trabajo se fundamenta en las instalaciones, las herramientas y los equipos

que requieren las personas para el cumplimiento correcto de los objetivos del proyecto.

Para que pueda existir un mantenimiento y establecimiento del ambiente de trabajo

idóneo, dicho ambiente se debe basar en los estándares del entorno de trabajo.

En primer lugar, MOSKitt4ME se desarrolló con base en el resultado de un marco me-

todológico que combinaba las técnicas de ingeniería de métodos y el desarrollo dirigido

por modelos bajo un entorno de ECLIPSE. En segundo lugar, MOSKitt4ME utiliza una

serie de estándares ya preestablecidos - con base en SPEM 2.0 y BPMN 2.0 - para que

los ingenieros de métodos puedan diseñar e implementar métodos para el desarrollo de

software, permitiendo de esta manera establecer un entorno de trabajo adecuado para el

desarrollo del proyecto.

Valoración: Completamente implementada.

4.5.1.4. SP 1.4 Integrar los planes

Los planes del proyecto se deben integrar a los otros planes que in�uyen en los proyec-

tos y que describen los procesos de�nidos. Los otros planes se pueden considerar como

las actividades adicionales de la plani�cación, como por ejemplo coordinar las partes

interesadas relevantes, incorporar el proceso de�nido, establecer los criterios de entrada

y salida de las tareas.

Los planes adicionales que se requieran en la plani�cación de los proyectos a través de los

elementos de desglose de trabajo (Work Breakdown Element), relacionados previamente

como procesos de�nidos en las prácticas especí�cas de CMMI-DEV, pueden integrarse

con SPEM 2.0.

Valoración: Completamente implementada.

4.5.1.5. SP 1.5 Gestionar el proyecto utilizando planes integrados

La práctica especí�ca tiene como objetivo gestionar el proyecto, por lo que se requieren

el proceso de�nido, el plan y los otros planes que afecten al proyecto.
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En SPEM 2.0, al contar con los procesos de despliegue como los procesos de�nidos y

los planes como los elementos del desglose de trabajo, es posible realizar la gestión del

proyecto mediante los planes integrados.

Valoración: Completamente implementada.

4.5.1.6. SP 1.6 Establecer los equipos

Los equipos se establecen tomando en consideración sus habilidades y experiencias, para

que en conjunto puedan alcanzar los objetivos planteados en el proyecto. En los equipos

se deben identi�car las responsabilidades, los papeles que desempeñan en el proyecto,

siendo preciso, para poder medir y gestionar los resultados que se puedan obtener como

grupo de trabajo.

Todas estos aspectos se encuentran en SPEM 2.0 a través de las cuali�caciones de los roles

y las tareas, quienes pueden estar asociados con los productos de trabajo y las habilidades

que provee el rol. Los roles representan a un grupo o un individuo que posee un conjunto

de competencias y responsabilidades. Las tareas poseen la opción de las cuali�caciones

siendo las habilidades necesarias para desarrollar una tarea. Estas características de los

roles y de las tareas hacen factible el establecimiento de los equipos.

Valoración: Completamente implementada.

4.5.1.7. SP 1.7 Contribuir a los activos de proceso de la organización

La contribución de información se realiza desde los procesos de�nidos del proyecto hasta

los activos de procesos de la organización.

En SPEM 2.0 existe la posibilidad de realizar la documentación del proceso de despliegue

(relacionado con el proceso de�nido) a través de las guías, por ejemplo las guías de com-

probación (Checklist) o las descripciones de ejemplares de procesos (Guideline). SPEM

2.0 ejecuta el apoyo a la monitorización de la implementación (mediante la fase de im-

plementación del método), especí�camente a los artefactos que se encuentran asociados

con los procesos estándar del método. Lo que no es posible realizar en SPEM 2.0 son las

mejoras a las propuestas de los activos de procesos, ni proporcionar las medidas reales

de los métodos y del producto en el proyecto.

Valoración: Ampliamente implementada.
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4.5.2. SG 2 Coordinar y colaborar con las partes interesadas relevantes

La meta especí�ca describe la coordinación y colaboración entre el proyecto y las partes

interesadas.

4.5.2.1. SP 2.1 Gestionar la involucración de las partes interesadas

Se debe garantizar la gestión para el logro del compromiso de las partes interesadas en

el desenvolvimiento del proyecto.

Las partes interesadas se relacionan con MOSKitt4ME mediante la de�nición de los roles

(Role De�nition), y las tareas se vinculan a unos pocos roles. Al tener asociados las tareas

y los roles a los procesos de despliegue (como procesos de�nidos), es posible gestionar la

involucración de las partes interesadas para un desarrollo correcto del plan de proyecto.

Valoración: Completamente implementada.

4.5.2.2. SP 2.2 Gestionar las dependencias

Se debe hacer un seguimiento, control e identi�cación de las dependencias críticas (de

los recursos) con las partes interesadas del proyecto.

Mediante SPEM 2.0 no es posible determinar si existen dependencias críticas a lo largo de

la plani�cación del proyecto, por lo que no se puede realizar una gestión de dependencias

con las partes interesadas.

Valoración: No implementada.

4.5.2.3. SP 2.3 Resolver las cuestiones de coordinación

Resolver los asuntos con las partes interesadas relevantes. Estos asuntos pueden ser los

defectos en los requisitos o los defectos en el diseño, los problemas a nivel de producto o

la falta de disponibilidad de los recursos críticos para el proyecto.

Mediante MOSKitt4ME no existen procedimientos preestablecidos que canalicen para

coordinar y dar una solución a los posibles asuntos arriba mencionados.

Valoración: No implementada.
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4.6. Desarrollo de requisitos (RD)

El área de desarrollo de requisitos deduce, analiza y determina tres tipos de requisitos

que se describen en esta área de clientes, de productos y de componentes del producto.

Los requisitos son la base de todo diseño, por lo que se considera que todos los proyectos

de desarrollo tienen requisitos.

4.6.1. SG 1 Desarrollar los requisitos de cliente

Los requisitos del cliente representan las necesidades, expectativas, restricciones e inter-

faces de las partes interesadas.

4.6.1.1. SP 1.1 Educir las necesidades

La deducción de las necesidades implica la identi�cación de los requisitos que no han

sido explícitamente proporcionados por el cliente.

Mediante MOSKitt4ME, no es posible educir las necesidades no proporcionadas por el

usuario �nal.

Valoración: No implementada

4.6.1.2. SP 1.2 Trasformar las necesidades de las partes interesadas en re-

quisitos de cliente

Implica realizar la transformación de las necesidades, las expectativas, las restricciones

y las interfaces de las partes interesadas en requisitos de cliente priorizados.

En MOSKitt4ME, al no poder educir las necesidades, tampoco se puede realizar la prio-

rización de los requisitos de cliente.

Valoración: No implementada

4.6.2. SG 2 Desarrollar los requisitos de producto

Los requisitos de clientes deben ser elaborados, analizados o clasi�cados para poder

desarrollar los requisitos de productos y de componentes de productos.
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Mediante MOSKitt4ME, es posible establecer, analizar y clasi�car los requisitos de los

productos o los componentes de los productos mediante las disciplinas.

Valoración: Completamente implementada.

4.6.3. SG 3 Analizar y validar los requisitos

El análisis y la validación se realizan con el propósito de determinar los requisitos con-

ceptuales que optarán a satisfacer las necesidades expectativas y las restricciones de las

partes interesadas, que luego se transformarán en requisitos funcionales.

4.6.3.1. SP 3.1 Establecer los conceptos y los escenarios de operación

Un escenario representa la secuencia de eventos que podrían ocurrir en el desarrollo o

uso del producto. Dicho escenario se usa para describir las necesidades funcionales o de

calidad. Un concepto operacional para un producto depende de la solución del diseño

como del escenario. La práctica especí�ca establece y mantiene estos conceptos.

En SPEM 2.0, se puede dar soporte mediante las primitivas de guías, para el escenario

mediante la lista de comprobación (Checklist) que representa una serie de pasos a ser

comprobados y el concepto mediante la documentación (Whitepaper) que es una versión

especial del concepto que ha sido revisada y publicada.

Valoración: Completamente implementada.

4.6.3.2. SP 3.2 Establecer una de�nición de la funcionalidad y de los atri-

butos de calidad requeridos

De�ne la funcionalidad y los atributos de calidad analizando los escenarios para la des-

cripción del producto.

Mediante MOSKitt4ME, es posible la de�nición de los atributos de calidad y funcionali-

dad a través de los procesos de despliegue. Adicionalmente, se permite realizar diagramas

de actividad, diagramas de caso de uso e incorporar el análisis orientado a objetos.

Valoración: Completamente implementada.
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4.6.3.3. SP 3.3 Analizar los requisitos

Se analizan los requisitos para determinar si son necesarios y su�cientes para cumplir con

los objetivos. En la medida que se realiza el análisis de los requisitos, se debe comprender

la relación entre los atributos de calidad, la funcionalidad de alto nivel y los requisitos

de más alto nivel.

En proceso de analizar los requisitos dependerá sustancialmente del ingeniero de método

y la organización o categorización de los requisitos del proyecto que haya realizado. A

través de los patrones de capacidades, roles, tareas y guías, MOSKitt4ME le proporciona

todas las primitivas necesarias para la de�nición y organización de los requisitos, bien

sean funcionales o de calidad.

Valoración: Ampliamente implementada.

4.6.3.4. SP 3.4 Analizar los requisitos para conseguir un equilibrio

Consiste en analizar los requisitos para mantener un equilibrio entre las necesidades y

las restricciones de las partes interesadas.

Al consistir en un proceso, el análisis dependerá del ingeniero de método para mantener

este equilibrio.

Valoración: No implementada

4.6.3.5. SP 3.5 Validar los requisitos

La validación de los requisitos está relacionada con el área de validación, y se debe

garantizar el funcionamiento correcto del producto, de acuerdo con lo previsto en el

entorno del usuario �nal.

En MOSKitt4ME, es posible realizar el proceso de validación de los requisitos, bien sea

mediante la creación de prototipos, demostraciones o simulaciones en el entorno CASE

de métodos.

Valoración: Completamente implementada



Capítulo 4. Comparación de CMMI Vs MOSKitt4ME - Nivel de Madurez 3 63

4.7. Integración del producto (PI)

El área de integración del producto tiene como propósito garantizar que el producto sea

ensamblado, funcione correctamente de acuerdo con los atributos de calidad requeridos

y sea entregada debidamente.

4.7.0.6. SG 1 Prepararse para la integración del producto

La meta especí�ca se re�ere a la preparación del ambiente o al entorno donde se realizará

la integración del producto, así como los procedimientos y criterios que se deben de�nir

antes de efectuarse la integración.

4.7.0.7. SP 1.1 Establecer una estrategia de integración

El establecimiento y mantenimiento de una estrategia de integración consiste en una

aproximación que describe, ensambla y evalúa los componentes del producto. Dichas

estrategias de integración deben estar alineadas con las aproximaciones técnicas y la

selección de las soluciones de diseño y sus componentes de producto.

Como MOSKitt4ME se basa en el estándar SPEM 2.0 se permite establecer las estrategias

de integración de los productos y sus componentes del método con las aproximaciones

técnicas y la selección de las soluciones técnicas que se puedan proponer, gracias al marco

conceptual de SPEM 2.0 que provee los conceptos necesarios para modelar, documentar,

presentar, publicar y realizar métodos y procesos de software.

Valoración: Completamente implementada.

4.7.0.8. SP 1.2 Establecer el entorno de integración del producto

El entorno mediante el cual se realiza la integración del producto se debe establecer y

mantener bien sea que se haya adquirido o desarrollado. Puede incluir el equipamiento

de pruebas, simuladores y dispositivos de grabación.

Actualmente, MOSKitt4ME está siendo soportado por el Centro de Investigación en

Métodos de Producción de Software, de la Universidad Politécnica de Valencia, sien-

do una extensión de MOSKitt (http://www.moskitt.org/ ) que da soporte al trabajo de

investigación.

Valoración: Completamente implementada.
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4.7.0.9. SP 1.3 Establecer los procedimientos y los criterios de integración

del producto

Establecimiento y mantenimiento de los criterios de los procedimientos para la integra-

ción del producto pueden incluir el número de iteraciones incrementales, el detalle de las

pruebas y otras evaluaciones.

Los procedimientos y criterios pueden indicar:

La disponibilidad de un componente

La de�nición de los criterios de veri�cación de componentes de productos y su

comportamiento

El grado de simulación permitido o el entorno a utilizar para las pruebas de inte-

gración

El calendario y las pruebas de ensamblaje, para evitar la aparición de retrasos y

fallas de componentes

Mediante las guías que se de�nen en MOSKitt4ME es posible establecer los procedimien-

tos y los criterios de integración de los productos. Un ejemplo para el tipo de guía es la

práctica (Practice) que es una manera prede�nida de hacer un trabajo, y que resume los

aspectos que pueden impactar en diferentes partes de un método o proceso.

Valoración: Completamente implementada.

4.7.0.10. SG 2 Asegurar la compatibilidad de las interfaces

Se debe garantizar que las interfaces, tanto internas como externas, de los componentes

de producto sean completas y compatibles.

4.7.0.11. SP 2.1 Revisar la completitud de las descripciones de las interfaces

Las interfaces deben incluir la cobertura y completitud con sus descripciones adecuadas.

Se debe garantizar que los componentes de producto y las interfaces sean etiquetadas

para asegurar una conexión fácil y correcta para la unión de los componentes de producto.

MOSKitt4ME provee soporte al uso de herramientas externas del contexto de Eclipse.

Para ello, SPEM 2.0 utiliza el tipo de elemento llamado guía de herramienta (Tool Men-

tor), que permite explicar el uso de ciertas herramientas en el contexto de un trabajo
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o de forma independiente. Con el uso de la guía de herramienta es posible realizar las

descripciones adecuadas de las interfaces.

Valoración: Completamente implementada.

4.7.0.12. SP 2.2 Gestionar las interfaces

Mantener la consistencia de las interfaces durante toda la vida del producto, cumplir

con las limitaciones de la arquitectura, solucionar los con�ictos, cambios y las no con-

formidades están en la responsabilidad de la gestión de las interfaces. Por ello, se deben

considerar las de�niciones y diseños de las interfaces internas y externas, para los pro-

ductos y componentes de productos.

La interfaz externa en MOSKitt4ME se de�ne a través de las guías de herramientas. La

interfaz interna se de�ne como la relación que se mantiene entre la tarea y los productos

de trabajo. Una tarea está asociada a los productos de trabajo como salidas y entradas

obligatorias u opcionales. Los productos de trabajo están prede�nidos como:

Artefactos (Artifact): pueden ser modelos, documentos, códigos, archivos, etc.

Entregables (Deliverable): están asociados con cero o más de un componente en-

tregable

Resultados (Outcome): son de naturaleza tangible

Al existir estas especializaciones de los productos de trabajo en SPEM 2.0 es posible

que un producto de trabajo de salida de una tarea pueda ser el producto de trabajo de

entrada de otra tarea. Por esta razón, se considera a las relaciones entre las tareas y los

productos de trabajo como las interfaces internas.

Por lo anteriormente expuesto, se considera posible gestionar en MOSKitt4ME las inter-

faces, tanto internas como externas, de los productos y los componentes de los productos.

Valoración: Completamente implementada.

4.7.1. SG 3 Ensamblar los componentes de producto y entregar el

producto

Los componentes de producto deben estar ensamblados y veri�cados. Además, se debe

proporcionar un producto integrado, veri�cado y validado.
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4.7.1.1. SP 3.1 Con�rmar la disponibilidad de los componentes de producto

para la integración

Se debe veri�car antes de realizar la integración de los componentes de producto si estos

han sido identi�cados de forma correcta, si su comportamiento es de acuerdo con lo

descrito y si las interfaces del componente cumplen con las descripciones que poseen.

En MOSKitt4ME, a través de la ejecución del método, en la fase de implementación,

es posible realizar las evaluaciones de los componentes de los productos. Sin embargo

en la fase de diseño, no existe un proceso que permita determinar en forma automática

la veri�cación de los componentes de producto y así determinar si cumplen o no con la

funcionalidad que se ha descrito.

Valoración: Parcialmente implementada.

4.7.1.2. SP 3.2 Ensamblar los componentes de producto

La práctica especí�ca tiene como propósito ensamblar los componentes de producto de

acuerdo con los procedimientos de integración.

Los componentes de producto en SPEM 2.0 representan el contenido de método (Method

Content), y el proceso de ensamblaje de dichos componentes se realiza en el marco me-

todológico de los procesos (Processes) donde se reutilizan y combinan dichos elementos.

Valoración: Completamente implementada.

4.7.1.3. SP 3.3 Evaluar los componentes de producto ensamblados

Los componentes de producto, una vez ensamblados, deben someterse a una validación

en cuanto a la compatibilidad de las interfaces.

Se considera parcialmente implementada la práctica especí�ca de evaluación debido a

que no se realizan procesos de validación formales en MOSKitt4ME. No obstante, existe

la vista consolidada (Consolidated View) en los procesos ya ensamblados que permite

realizar una evaluación visual de la jerarquía o la arquitectura de producto.

Valoración: Parcialmente implementada.
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4.7.1.4. SP 3.4 Empaquetar y entregar el producto o componente de pro-

ducto

La entrega y empaquetado del producto o componente de producto al cliente.

Esta práctica especí�ca se relaciona con MOSKitt4ME mediante la fase de implementa-

ción del método que consiste en la generación de forma semiautomática de un entorno

CASE que provee soporte a la creación de productos de método y también a la ejecución

del proceso.

Valoración: Completamente implementada.

4.8. Solución técnica (TS)

El área de solución técnica se focaliza en la selección de la solución, el desarrollo de-

tallado y la implementación del diseño. Las soluciones técnicas engloban los productos,

los componentes de producto y los procesos del ciclo de vida relativos al producto, bien

individualmente o en conjunto.

4.8.1. SG 1 Seleccionar soluciones de componentes de producto

Las soluciones alternativas y sus ventajas relativas son parte de la solución del compo-

nente, en donde las soluciones alternativas son establecidas mediante los requisitos clave,

los asuntos de diseño y las limitaciones.

4.8.1.1. SP 1.1 Desarrollar soluciones alternativas y los criterios de selección

La identi�cación de soluciones alternativas permite la selección de una solución equili-

brada en términos de coste, de calendario, de rendimiento y de riesgo. Las soluciones

alternativas y los criterios de selección se basan en:

Las arquitecturas de productos de trabajos que posean atributos críticos de calidad

Un diseño factible de soluciones

La asignación de alternativas de requisitos para diferentes componentes de producto

Un rango aceptable de coste, de calendario y de rendimiento
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Normalmente podrían tratar costes (p. ej., tiempo, personal, dinero), bene�cios (p. ej.,

prestación del producto, capacidad, e�cacia) y riesgos (p. ej., técnicos, de coste, de ca-

lendario).

Mediante SPEM 2.0 se pueden proporcionar las soluciones alternativas y los criterios de

selección mediante el concepto de variabilidad (Variability). Esta última se organiza en

plug-ins (Plugins) en donde los procesos incluyen partes alternativas que son con�gura-

bles, y es un mecanismo que permite modi�car los elementos de método o de proceso

sin realizar la modi�cación del componente original. A los criterios de selección se puede

dar soporte mediante los tipos de guías llamadas instrucción (Guideline) que proveen

información adicional para la realización de un grupo de tareas y recomendación sobre

productos de trabajo.

Como MOSKitt4ME se basa en el estándar SPEM 2.0, se puede incluir los criterios de

selección. Sin embargo, para la identi�cación de soluciones alternativas, el método no

posee las primitivas del calendario o de la gestión de riesgos.

Valoración: Ampliamente implementada.

4.8.1.2. SP 1.2 Seleccionar las soluciones de componentes de producto

Con base en los criterios de selección previamente de�nidos, se debe seleccionar los com-

ponentes de productos. Debe existir una relación entre los requisitos y los componentes

de productos, en donde la decisión de la solución y evaluación deben estar debidamente

documentadas e incluir un análisis razonado.

En SPEM 2.0, una vez identi�cado los componentes de producto dentro de la fase de

contenido de método (Method Content) y establecido los criterios de selección, con el uso

de las guías (Guidance), se puede establecer la selección de las soluciones y su debida

documentación de la decisión mediante el uso de las guías, ya que sirven de soporte o

ayuda a los demás elementos del método. Así, por ejemplo, es el caso del tipo de guía

llamada informe (Report) que es una plantilla prede�nida de un resultado que se obtiene

de forma automática.

Valoración: Completamente implementada.

4.8.2. SG 2 Desarrollar el diseño

El desarrollo del diseño debe ser apropiado para todas las fases del ciclo de vida del pro-

ducto que incluye la modi�cación, el reaprovisionamiento, el mantenimiento, el soporte
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y la instalación. Los diseños de producto deben contar también con una documentación

apropiada que den referencia para la comprensión del diseño y mantenimiento de sus

componentes.

4.8.2.1. SP 2.1 Diseñar el producto o los componentes de producto

La fase del diseño del producto comprende dos grandes fases: el diseño preliminar y el

diseño detallado. El diseño preliminar establece las capacidades y la arquitectura del

producto. El diseño detallado de�ne por completo el detalle de la estructura y las capa-

cidades de los componentes de producto.

SPEM 2.0 es un estándar de metamodelado que sirve para representar procesos de in-

geniería de software, un metamodelo describe un conjunto de conceptos genéricos y sus

interrelaciones para la de�nición de modelos de un cierto dominio. A través de la de�ni-

ción del metamodelo se de�ne la primera fase para la arquitectura del diseño preliminar.

Y, mediante la ejecución del método, MOSKitt4ME brinda todas las directrices que

permiten el desarrollo de un diseño detallado del método.

Valoración: Completamente implementada.

4.8.2.2. SP 2.2 Establecer un paquete de datos técnicos

Los paquetes de datos técnicos son la descripción adecuada de un producto o de los

componentes de un producto que sirve de apoyo a una estrategia de adquisición, o fase de

implementación, producción, ingeniería y soporte logístico del ciclo de vida del producto.

Es particularmente útil usar la arquitectura del producto como un medio para organizar

estos datos, y para abstraer vistas que son claras y relevantes para una característica de

interés.

En SPEM 2.0 los paquetes de datos técnicos se pueden establecer mediante las guías en

el tipo de de�nición de término (Term De�nition) que sirve para generar una especie de

glosario automático y se relaciona a los elementos de contenido.

Valoración: Completamente implementada.

4.8.2.3. SP 2.3 Diseñar las interfaces usando criterios

Mediante los criterios establecidos se debe diseñar la interfaz de componentes.
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En SPEM 2.0, al poderse desarrollar las interfaces en sus componentes y de�nir los

criterios mediante las guías, es posible aplicar los criterios que se hayan establecido,

sobre todo con el tipo de guía llamada práctica (Practice).

Valoración: Completamente implementada.

4.8.2.4. SP 2.4 Realizar los análisis sobre si hacer, comprar o reutilizar

El proceso de evaluación sobre si hacer, comprar o reutilizar, se basa en las necesidades

del proyecto y depende de muchos factores, por ejemplo:

Funcionalidad de los productos y su ajuste al proyecto

Recursos y habilidades disponibles del proyecto

Costes de adquisición frente a costes de desarrollo interno

Fechas críticas de integración y de entrega

Funcionalidad y calidad de los productos disponibles

Impacto en las competencias básicas

Licencias, garantías, responsabilidades y limitaciones asociadas con los productos

que están siendo adquiridos

Disponibilidad del producto

Reducción del riesgo

Correspondencia entre las necesidades y los activos básicos de la línea de producto

Mediante SPEM 2.0 es posible realizar la evaluación y el uso de los componentes de

productos bien se haga, compre o se reutilice, dado que da el soporte requerido.

Valoración: Completamente implementada.

4.8.3. SG 3 Implementar el diseño del producto

Una vez realizado el diseño de los productos, se procede a implementarlos. Se debe incluir

las pruebas unitarias de los componentes de producto antes de realizar la integración del

mismo.
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4.8.3.1. SP 3.1 Implementar el diseño

La actividad de implementación de los componentes de producto parte del diseño e

incluye la asignación, el re�namiento, la coordinación de los esfuerzos de desarrollo y la

veri�cación de cada componente del producto.

Mediante MOSKitt4ME, se puede realizar la implementación de diseño por las siguientes

razones:

Se realiza una asignación entre los componentes en la fase de diseño del método,

por ejemplo, cuando se establece la relación entre los artefactos, las tareas y las

guías.

El proceso de re�namiento se realiza mediante la con�guración del método, que

consiste en una selección de contenidos de los plug-ins de una librería, de forma

que se limita la vista de la librería a sub-conjuntos seleccionados.

La coordinación de los esfuerzos de desarrollo se hace bajo un ambiente de desarrollo

de ECLIPSE que está uni�cado y estandarizado.

La veri�cación se lleva a cabo de forma manual o mediante la documentación que

poseen los componentes de productos. Aunque quizás sea posible mejorar dicho

proceso.

Valoración: Ampliamente implementada.

4.8.3.2. SP 3.2 Desarrollar la documentación de soporte del producto

La práctica especí�ca requiere el desarrollo y mantenimiento de la documentación que

se elabora en la instalación, operación y mantenimiento del producto.

SPEM 2.0 cuenta con los descriptores en todos sus componentes de productos que se

desarrollan. Adicionalmente, posee elementos como las guías que le permiten incluir la

documentación suplementaria necesaria a lo largo del ciclo de vida del proyecto.

Valoración: Completamente implementada.

4.9. Validación (VAL)

La validación signi�ca que un producto cumple con su uso deseado, es decir, la valida-

ción asegura que se �construyó lo correcto�. En la mayoría de los casos, los usuarios
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�nales y las partes interesadas están involucrados en las actividades de validación. Estas

actividades se aplican en todos los aspectos del producto y en cualquier entorno previsto.

4.9.1. SG 1 Preparar la validación

Consiste en preparar el entorno, seleccionar los productos o los componentes de producto,

crear los procedimientos y los criterios de validación. Cualquier producto o componente

de producto puede estar sujeto a validación.

4.9.1.1. SP 1.1 Seleccionar los productos para la validación

Se puede seleccionar los requisitos, los productos y los componentes de productos para

realizar la validación con relación a las necesidades del usuario �nal. Se deben crear los

métodos, requisitos y las restricciones a considerar para realizar el proceso de validación

en esta práctica especí�ca.

En MOSKitt4ME, es factible realizar la selección de los requisitos, los productos y de los

componentes, y con los procesos de despliegue (Delivery Processes) se llevaría a cabo la

creación de los métodos, las restricciones y los requisitos del proceso de validación.

Valoración: Completamente implementada.

4.9.1.2. SP 1.2 Establecer el entorno de validación

Es el ambiente donde se realizan las validaciones de los diseños, los prototipos y de la

versión �nal. El entorno de validación se debe establecer y mantener a lo largo del ciclo

de vida del proyecto.

MOSKitt4ME permite la creación de prototipos, por lo tanto, se puede realizar las va-

lidaciones con el usuario �nal, así como también en la fase de ejecución del método

(Ambiente CASE) ejecutar las validaciones.

Valoración: Completamente implementada.

4.9.1.3. SP 1.3 Establecer los procedimientos y los criterios de validación

Son los procedimientos, criterios y estándares de validación que se de�nen para asegurar

que el producto cumpla con los objetivos que se hayan de�nido para su uso. Incluyen las

pruebas y evaluaciones.
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Los procedimientos y los criterios de validación se pueden establecer en SPEM2.0 median-

te las guías (Guidance), especí�camente con el tipo de guía llamada práctica (Practice).

Valoración: Completamente implementada.

4.9.2. SG 2 Validar el producto o los componentes de producto

Para realizar la validación del producto o los componentes de producto se usa los métodos,

los procedimientos y los criterios de validaciones que se han de�nido previamente.

4.9.2.1. SP 2.1 Realizar la validación

Se ejecuta el proceso de validación de los productos o componentes con los usuarios o

partes interesadas, de acuerdo con los procedimientos preestablecidos.

En MOSKitt4ME el procesos de validación se puede realizar en la fase de ejecución

del método, creando previamente procesos de validación y ejecutándolos en esta fase

(mediante la herramienta CASE) para así comprobara si los procesos de desarrollo de

software cumplen con lo preestablecido. Sin embargo, el proceso de validación se debe

realizar en todas las fases del ciclo de vida del producto de trabajo, y, durante la fase del

diseño del método, no se realiza el proceso de validación.

Valoración: Ampliamente implementada.

4.9.2.2. SP 2.2 Analizar los resultados de la validación

Los resultados de las pruebas se analizan frente a los criterios de validación de�nidos.

Los informes de análisis por lo general contienen:

Si cumplieron con las necesidades

Cuando ocurren las de�ciencias, documentan el grado de éxito o fallo y clasi�can

las causas del fallo

Si los malos resultados de las pruebas son debido a problemas de procedimiento de

validación o del entorno.

Con MOSKitt4ME, es posible realizar el análisis de los resultados mediante la ayuda de

las guías para los resultados, especí�camente el tipo de guía llamada informe (Report).

Valoración: Completamente implementada.
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4.10. Veri�cación (VER)

La veri�cación es la con�rmación de que los productos re�ejan los requisitos conforme se

han especi�cado, es decir la veri�cación asegurar que �lo construyó correctamente�. Al

aplicar la veri�cación de los productos de trabajo es directamente proporcional de que el

producto satisfaga los requisitos del cliente, de producto y de componente de producto.

El área especí�ca de veri�cación incluye a los productos y de los productos de trabajo

intermedio, los requisitos de cliente, de producto y de componente de producto frente a

los requisitos seleccionados.

4.10.1. SG 1 Preparar la veri�cación

La preparación de la veri�cación consiste en la selección de los productos a veri�car, la

preparación del entorno y la creación de los procedimientos a utilizar durante el proce-

so de veri�cación que incluye todo el ciclo de vida de producto o los componentes de

producto de trabajo.

4.10.1.1. SP 1.1 Seleccionar los productos de trabajo para la veri�cación

La práctica especí�ca de procesos implica la selección de los productos de trabajo y

métodos para la veri�cación. Para seleccionar los componentes se toma en consideración

su contribución con el logro de los objetivos y los requisitos del proyecto.

En MOSKitt4ME, es factible realizar la selección de los productos de veri�cación, debido

a que se pueden seleccionar los componentes y crear los métodos de veri�cación mediante

los procesos de despliegue (Delivery Processes).

Valoración: Completamente implementada.

4.10.1.2. SP 1.2 Establecer el entorno de veri�cación

El entorno de trabajo se puede adquirir, desarrollar, reutilizar, modi�car o ser una mezcla

de todos. Esto dependerá de las necesidades del proyecto. Algunos entornos pueden

requerir simuladores, emuladores, generadores de escenarios, herramientas de reducciones

de datos, interfaces con otros sistemas o simplemente los revisores y una sala (para el

caso de revisores entre pares; ver de�nición A.6).
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Es posible establecer entornos de trabajo mediante MOSKitt4ME, ya que al estar desa-

rrollado en la plataforma de un entorno ECLIPSE3, este permite la integración o imple-

mentación pública, abierta y gratuita con otros sistemas.

Valoración: Completamente implementada.

4.10.1.3. SP 1.3 Establecer los procedimientos y los criterios de validación

Los procedimientos y los criterios de veri�cación se de�nen para asegurar que los pro-

ductos de trabajo cumplen sus requisitos.

Los procedimientos y los criterios de veri�cación se pueden establecer en SPEM2.0 me-

diante las guías (Guidance), especí�camente con el tipo de guía llamada práctica (Prac-

tice).

Valoración: Completamente implementada.

4.10.2. SG 2 Realizar las revisiones entre pares

La revisión entre pares es un método usado para la validación de la calidad de un trabajo,

por lo general entre autores de rango semejante o superior al autor o creador, en este caso

de los productos desarrollados en el proyecto. La realización de las revisiones entre pares

(ver de�nición A.6) es altamente recomendada entre las prácticas especí�cas, debido a

que es un mecanismo probado para eliminar defectos e�cazmente, de tal forma que se

pueden prevenir los defectos y se pueden identi�car las oportunidades de mejoras.

En la metodología descrita por MOSKitt4ME, no se contempla el uso de este método

de revisión entre pares para la veri�cación de los productos desarrollados. Sin embargo,

su uso y aplicación se consideran factibles y consisten en identi�car al personal que

participará en la revisión entre pares, realizar el proceso de revisión con el propósito de

encontrar y eliminar defectos en fases tempranas, y analizar los resultados de los datos

obtenidos.

Valoración: No implementada.

4.10.3. SG 3 Veri�car los productos de trabajo seleccionados

Veri�car los productos y productos de trabajo incrementalmente promueve la detección

temprana de problemas y puede dar como resultado la eliminación de defectos a tiempo.

3Más información se puede encontrar en: www.eclipse.org/epf/. Consultado al 08-05-2013
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Los resultados de la veri�cación ahorran un coste considerable de aislamiento de fallos y

re-trabajo asociados con la resolución de problemas.

Realizar el proceso de veri�cación de acuerdo con los métodos y procedimientos estable-

cidos en los requerimientos.

4.10.3.1. SP 3.1 Realizar la veri�cación

Realizar la veri�cación sobre los productos de trabajo seleccionados. Tiene como bene�cio

la detección de los problemas si se aplica desde las primeras fases del proceso ahorrando

costes y re-trabajos asociados a la resolución de problemas. Por lo general, la veri�cación

del desarrollo de software incluye prototipado, modelado y simulación para veri�car la

idoneidad del diseño del sistema (y la asignación).

En MOSKitt4ME, se puede realizar la veri�cación por las siguientes razones:

Se pueden crear prototipos

Su objetivo principal es el diseño y desarrollo de métodos de desarrollo de software

Se permite la ejecución de proyectos (con uso de herramientas CASE), con ello se

puede realizar la simulación, de ser requerido

No obstante, el proceso de veri�cación se debe realizar en todas las fases del ciclo de

vida del producto de trabajo, en la fase de diseño del método para MOSKitt4ME, no se

realiza la veri�cación.

Valoración: Ampliamente implementada.

4.10.3.2. SP 3.2 Analizar los resultados de la veri�cación

El análisis de los resultados se debe comparar con los criterios establecidos previamente

determinando su validez y registrar para guardar como evidencia del proceso de veri�-

cación.

Con MOSKitt4ME, es posible realizar el análisis de los resultados de la veri�cación con

respecto a la ejecución de los otros procesos, mediante la ejecución del método, con la

generación de la herramienta CASE, y se pueden apoyar mediante la ayuda de las guías,

especí�camente el tipo de guía llamada informe (Report).

Valoración: Completamente implementada.



Capítulo 4. Comparación de CMMI Vs MOSKitt4ME - Nivel de Madurez 3 77

4.11. Análisis de decisiones y resolución (DAR)

El área de análisis de decisiones y resoluciones consiste en establecer guías y poder deter-

minar mediante un proceso de evaluación formal las posibles decisiones, que evaluarán

las alternativas frente a unos criterios establecidos. El proceso de evaluación formal es

un enfoque estructurado e implica las siguientes acciones:

Establecer los criterios para evaluar alternativas

Identi�car soluciones alternativas

Seleccionar métodos para evaluar alternativas

Evaluar soluciones alternativas utilizando los criterios y los métodos establecidos

Seleccionar soluciones recomendadas a partir de las alternativas identi�cadas con

base en los criterios de evaluación

Se establecen las evaluaciones formales para cuestiones que lo requieran, por ejemplo la

selección entre distintas alternativas de diseño o de arquitectura, la utilización de com-

ponentes reutilizables o de componentes de productos comerciales (COTS), los entornos

de prueba, las alternativas de entrega.

Para MOSKitt4ME, se considera no aplicable esta área de análisis de decisiones y re-

solución, debido a que no es requerido establecer guías o procesos formales que evalúen

alternativas de diseño o arquitectura.

Valoración: No aplicable.

4.12. Resumen

Una vez realizado el análisis comparativo entre las áreas de proceso del nivel de ma-

durez 3 de CMMI-DEV 1.3 con MOSKitt4ME, se puede apreciar que muchas de las

prácticas especí�cas son implementadas a completitud, mientras muy pocas no han sido

implementadas. A continuación, se resumen los resultados obtenidos.

En tabla 4.1 se encuentra sintetizado el análisis que se efectuó a lo largo del presente

capítulo. La tabla está comprendida por las siguientes columnas:

�Área de Proceso� comprende el nivel de madurez 3 de CMMI-DEV
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Tabla 4.1: Resumen comparativo entre CMMI-DEV vs. MOSKitt4ME - Nivel 3

En �Nro. Prácticas Especí�cas Implementadas�, el número de prácticas especí�cas

que han sido implementas completamente, ampliamente, parcialmente o no imple-

mentadas, de acuerdo con el estudio realizado

� % Prácticas Especí�cas Implementadas� da el porcentaje del número de prácticas

especí�cas que se consideran implementadas en relación con el total de prácticas que

posee el área de proceso. Este porcentaje se obtuvo mediante la siguiente fórmula:

(Σ, P esosrelacionPracticasEspecificas) / Número de Prácticas Epecí�cas

En cuanto a las áreas de formación en la organización (OT) y al análisis de decisiones y

resolución (DAR), se puede indicar que no son aplicables para MOSKitt4ME, debido a

que no están dentro de los propósitos o metas que posee el método.

En relación con las áreas de procesos de de�nición de procesos de la organización (OPD),

gestión integrada del proyecto (IPM), integración del producto (PI), solución técnica

(TS), validación (VAL) y veri�cación (VER), se consideran que han alcanzado casi al

100% la implementación de las prácticas especí�cas con respecto al método. De estas 42

prácticas evaluadas, sólo estos puntos que se mencionan de las prácticas especí�cas no

se han implementado o se consideran parcialmente implementada por MOSKitt4ME:

Repositorio de mediciones: especí�camente las propiedades de tamaño de los pro-

ductos de trabajo y costos (horas/personas), medidas de �abilidad o medidas de

calidad
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Resolver las cuestiones de coordinación: dar garantía de los defectos en los requi-

sitos o los defectos en el diseño, los problemas a nivel de producto o la falta de

disponibilidad de los recursos críticos para el proyecto

Con�rmar la disponibilidad de los componentes de producto para la integración:

determinar en forma automática la veri�cación de los componentes de producto y

así determinar si cumplen o no con la funcionalidad acordada

Coordinación entre pares: un método de veri�cación del producto

Veri�cación: la veri�cación automática del producto o los componentes del producto

en todas las fases del ciclo de vida.

En cuanto al área de gestión de riesgos (RSKM), desarrollo de requisitos (RD) y enfoque

en procesos de la organización (OPF), se consideran sin puntaje o con un bajo punta-

je, debido a que ninguna de sus prácticas especí�cas o muy pocas son soportadas por

MOSKitt4ME. Sin embargo, en su mayoría son procedimientos para la gestión de los

riesgos, de los requisitos y de los procesos de la organización por lo que mediante SPEM

2.0, al ser un estándar de metamodelado, les permitirá representar e implementar sus

procedimientos y procesos de ingeniería de software enmarcados en estas áreas.

A continuación, se realizó una tabla resumen de algunos conceptos o términos que han

surgido a lo largo del presente capítulo en donde se ha encontrado una relación entre

MOSKitt4ME y CMMI-DEV 1.3 (ver la tabla 4.2). Si se desea ver mayor detalle se

pueden consultar las prácticas especí�cas en donde han sido implementadas con respecto

al método.

El estándar de SPEM 2.0 y, por ende, MOSKitt4ME provee primitivas que ayudan con

el cumplimiento de madurez del nivel 3 de CMMI-DEV, debido a que poseen caracte-

rísticas que se han analizado a lo largo de este capítulo, con�rmando lo indicado en la

especi�cación de SPEM 2.0. [14]

La primera característica son los mecanismos de adaptación y reutilización de sus

elementos, por ejemplo, los patrones de procesos o capacidades.

Otro elemento descrito es la variabilidad o adaptabilidad de los elementos del mé-

todo. Las guías y sus diferentes tipos sirven de ayuda en lo que respecta a la docu-

mentación, la de�nición del glosario de términos, la de�nición de los procedimientos

para los demás elementos.

Los elementos de descomposición de trabajo se relacionan con la creación de pro-

cesos de�nidos.
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CMMI-DEV MOSKitt4ME (SPEM 2.0/BPMN 2.0)

Procesos estándar Patrón de capacidades, fragmentos del método
(activos reutilizables)

Modelos de ciclo de vida Fases e iteraciones
Guías de adaptación Guías ⇒ Plantillas
Bibliotecas de activos Guías ⇒ Activos reutilizable
Reglas y guías de equipos Cuali�caciones
Procesos de�nidos Procesos de despliegue
Interfaces internas Relaciones entre las tareas, roles, artefactos
Interfaces externas Guías ⇒ Guía de herramienta
Todos los procedimientos Guías ⇒ Práctica
Ensamblar los componentes
del producto

En el proceso de SPEM 2.0

Soluciones alternativas Variabilidad
Criterios de selección Guías ⇒ Directrices
Re�namiento Con�guración del método
Entorno Lo establece la plataforma ECLIPSE

Tabla 4.2: Resumen de conceptos entre CMMI-DEV vs. MOSKitt4ME - Nivel 3

Todo lo anteriormente mencionado es fundamental a lo largo del establecimiento del

mapeo entre CMMI-DEV y MOSKitt4ME.
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Propuestas

En el análisis comparativo realizado entre las prácticas especí�cas del nivel 2 y 3 de ma-

durez de CMMI-DEV y MOSKitt4ME, se pudo apreciar que existen prácticas especí�cas

que no han sido implementadas por MOSKitt4ME. Las propuestas que a continuación

se describe proponen alternativas o soluciones que tienen como objetivo mejorar MOS-

Kitt4ME para que de soporte a las diferentes áreas de procesos, que se han mencionado

en el nivel 2 y 3 de CMMI-DEV.

5.1. Incorporación de un plan de proyecto

Al no implementar por completo las prácticas especí�cas del área de Plani�cación del

Proyecto (PP) se propone una extensión en MOSKitt4ME que se basa en la incorpora-

ción de un plan de proyecto. Para ello, SPEM 2.0 ofrece diferentes mecanismos para la

ejecución de los procesos del método:

Se mapean los procesos a planes del proyecto, y se realiza la ejecución de los planes

mediante herramientas de gestión de proyectos, tales como IBM Rational Portfolio

Manager o Microsoft Project.

Se mapean los procesos a representaciones ejecutables, por ejemplo BPMN 2.0,

para luego ejecutar la representación de los procesos mediante un motor de proceso

implementadas de las prácticas.

Se debe analizar la primera opción de ejecución de proyectos mediante la herramienta de

gestión de proyectos, con el propósito de poder establecer las equivalencias conceptuales

entre SPEM 2.0 y MS Project 2010, para dar un mayor porcentaje de implementación

81
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a las prácticas especí�cas y así dar por satisfecha el área de Plani�cación del Proyecto

(PP).

A continuación se realizará un mapeo entre SPEM 2.0 y Microsoft Project 2010:

En SPEM 2.0 los procesos de entrega (DeliveryProcess), describen el enfoque com-

pleto e integrado para la realización de un tipo de proyecto especí�co. En MS

Project 2010 este concepto se representa por medio del archivo del proyecto prin-

cipal, cuya función es la administración de los proyectos.

La iteración (Iteration) de SPEM 2.0 representa un período de tiempo signi�cativo

en los proyectos, se relaciona con MS Project 2010 mediante la tarea llamada

resumen, que ayuda a organizar la lista de tareas.

La actividad (Activity) en SPEM 2.0 son unidades de trabajo general de un proceso.

En MS Project 2010 se representa como la tarea que agrupa a una serie de tareas

con un mismo objetivo.

La tarea (Task), tanto en SPEM 2.0 como en MS Project 2010, se denomina de la

misma manera, representando la porción más pequeña del trabajo. La diferencia

principal radica que en MS Project 2010 se debe indicar la duración y su delimita-

ción (fecha de inicio y fecha de �n) a la tarea. Lo que SPEM 2.0 y MS Project 2010

tienen en común es la propiedad de dependencia o predecesoras entre las tareas.

En SPEM 2.0 el rol (Role) de�ne las competencias y responsabilidades de un in-

dividuo o grupo y está asociado a los productos de trabajo o a las habilidades que

el rol provee. En MS Project 2010 la llamada información del recurso (aunque no

solamente se utiliza para el manejo de personal, sino también para los materiales

y los costos) permite crear, asignar o eliminar los roles o personas al/del proyecto.

Al gestionar los recursos, MS Project 2010 permite asignar los valores de costos

bajo ciertas premisas. A las tareas o actividades se le asignan los nombres de los

recursos.

Los hitos (Milestone), que se denomina de la misma manera tanto en SPEM 2.0

como en MS Project 2010, representan un evento signi�cativo para el desarrollo

del proyecto.

A continuación se muestra la tabla 5.1 que menciona los términos utilizados para esta-

blecer la relación entre SPEM 2.0 y Microsoft Project 2010:

En la �gura 5.1, se puede ver a manera de ejemplo un proceso desarrollado en SPEM 2.0,

desde la estructura de desglose de trabajo y en la �gura 5.2, de forma similar el mismo
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SPEM 2.0 Microsoft Project 2010

Procesos de entrega Archivo del proyecto principal
Iteración Resumen
Actividad Tarea que agrupa a una serie de tareas
Tarea Tarea
Rol Información del recurso
Hitos Hitos

Tabla 5.1: Resumen comparativo SPEM 2.0 vs. Microsoft Project 2010

plan de proyecto desde la vista diagrama de Gantt con el objetivo de ver las diferencias

que poseen.

Figura 5.1: Estructura de desglose de trabajo en MOSKitt4ME

1. La primera diferencia que se puede apreciar en la 5.1, en la tarea de �Análisis y

diseños de casos de uso�, donde el atributo de múltiples ocurrencias se encuentra

activado (has_multiple_occurrances ≡ true) en la estructura de desglose de trabajo

(Work Breakdown Element), es el hecho de que existe una sola tarea. Comparando

con la �gura 5.2 se nota que existen dos tareas.

2. La segunda diferencia se muestra en la iteración en SPEM 2.0,�Control de Cambios�.

Para que este grupo de tareas se repita es necesario tener activado el atributo de que

es repetible (Is_repeatable ≡ true), mientras en MS Project 2010 se debe plani�car

en dos oportunidades las actividades de �Control de Cambios�.
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Figura 5.2: Plan de proyecto en MS Project 2010

3. En MS Project 2010 existe una opción que se llama �Herramientas de Organizador

de equipo� que presenta los recursos con las tareas asignadas para una fecha deter-

minada. Estas vistas de recursos ayudan a determinar la criticidad de los mismos,

y, por consecuencia, a realizar una mejor gestión y coordinación de dependencias.

4. Otra funcionalidad que posee MS Project 2010 y que no posee SPEM 2.0 es la

creación de líneas bases que consisten en un plan actual previamente acordado,

siendo una referencia inicial, antes de comenzar los proyectos, para poder comparar

los cambios que puedan surgir a lo largo de dichos proyectos.

5.1.1. Conclusiones

Después de haber realizado el mapeo entre SPEM 2.0 y MS Project 2010, se puede

concluir que el plan de proyecto (a diferencia del proceso representado en SPEM 2.0)

de�ne los siguientes puntos:

Incluye los parámetros de plani�cación de los proyectos, entre ellos el coste, el

esfuerzo y el calendario del proyecto.

Se crea la línea base, con la cual es posible medir las desviaciones del plan, efec-

tuando las acciones correctivas.

Ayudan a determinar la criticidad de los recursos mediante las herramientas de

organización de equipo. Al incorporar los planes de proyecto es posible que sean

implementadas las siguientes prácticas especí�cas descritas en la tabla 5.2 .



Capítulo 5. Propuestas 85

Tabla 5.2: Prácticas especí�cas implementadas al incorporar el plan de proyecto

5.2. Creación de una gestión de cambio

A lo largo del ciclo de vida de un proyecto, es altamente probable que ocurran cambios.

Para llevar de forma más e�ciente y seguir los procedimientos establecidos, asegurando

en todo momento la calidad y continuidad, es requerido poseer una correcta evaluación

y plani�cación del proceso de cambio.

A continuación se mencionan algunos bene�cios de una correcta gestión de cambio:

Reducción del número de fallos que se encuentren asociados a los cambios.

En caso de fallos que se encuentren asociados a los cambios, es posible volver a la

con�guración anterior.

Permite el desarrollo de procedimientos de controles de cambio estándares, facili-

tando una rápida actualización de sistemas no críticos.

Maximiza la productividad y minimiza los errores que puedan ocurrir en el desarro-

llo de los proyectos. A continuación se muestra la �gura 5.3, que describe en forma

grá�ca como deberían llevarse las iteraciones y funcionalidades de una gestión de

cambio1:
1Fuente tomada de http://itil.osiatis.es/Curso_ITIL/. Consultada el 14/07/2013
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Figura 5.3: Proceso de gestión de cambio

A continuación, se describe el proceso de gestión de cambio basado en ITIL 2:

La monitorización y el seguimiento indican que todo proceso debe ser monitorizado,

realizar informes de rendimiento y elaborar las métricas de rendimiento

Las solicitudes de cambios se realizan mediante los RFC que son registros que

poseen las especi�caciones funcionales y técnicas de una versión, las cuales pueden

ser aceptados o no, y pueden estar clasi�cadas en:

• Versiones de emergencia que son modi�caciones que reparan de forma rápida

un error conocido

• Versiones para su aprobación y plani�cación

El proceso de distribución o implementación de la versión es conocido también

como Rollout, y puede ser completo o fragmentado.

De ocurrir algún fallo, con la nueva versión implementada, se requiere tener previsto

planes o procesos de recuperación llamados Backout. Se reinicia el proceso para

analizar la causa de la falla y tomar las correcciones respectivas.

La gestión de con�guración debe contar con los siguientes aspectos funcionales:

Manejo de versiones; debe ser capaz de guardar todas las versiones de los productos

que se manejen o se produzcan. Permitiendo realizar un reverso de los cambios,

cuando se requiera.
2ITIL (Information Technology Infrastructure Library) proporciona un marco práctico y sensato pa-

ra identi�car, plani�car, entregar y apoyar a los servicios de TI para el negocio. Fuente tomada de
http://www.itil-o�cialsite.com y consultada el 10/09/2013
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Gestión de seguimiento y dependencia de los cambios; cuando se realiza una modi-

�cación que pueda afectar a otro componente y este componente falla, es de suma

importancia llevar un estricto control de dependencia entre los mismos, así se man-

tienen la integridad de la información y la generación de productos o artefactos

que se produzcan.

Rutas de auditoría; toda la información adicional que pueda servir de utilidad para

realizar un rastreo o seguimiento a los cambios que se han realizado, por ejemplo,

cuando, por quién, por qué, cuantas veces se han realizado los cambios.

5.2.1. Gestión de cambio en MOSKitt4ME

Se detalla los aspectos funcionales de la gestión de cambio en MOSKitt4ME.

1. El control de versiones se puede realizar de la siguiente manera: Actualmente,

para la plataforma de Eclipse (�EPF Composer�), en los elementos de contenido

del método, en la descripción de información de la versión (Version Information),

existe la siguiente información:

Versión

Fecha de cambio

Descripción del cambio

Autores

Copyright o derechos de autor

Al contar con la información de versión de los cambios que se realizan, en la plata-

forma de Eclipse Process Framework Composer, que contiene la información míni-

ma y mediante la aplicación, programación o adaptación de los plugins es posible

poseer un completo control de versiones.

2. Para determinar el control de dependencias es de suma importancia la trazabilidad

bidireccional que se realiza en SPEM 2.0 mediante la primitiva de variabilidad en los

elementos de contenido, explicada en la sección 3.2 de la práctica especí�ca �SP 1.4

Mantener la trazabilidad bidireccional de los requisitos�. No solo es aplicable a los

requisitos, sino también a los elementos del contenido del método. El seguimiento

y control permite mantener un estricto control de dependencia.

3. El resultado de la trazabilidad bidireccional y el histórico de un control de versiones,

permiten realizar procesos de auditorías. A continuación se muestra en la tabla 5.3:
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Tabla 5.3: Prácticas especí�cas implementada al crear la gestión de cambios

5.3. Gestión de riesgos

Los riesgos son amenazas para los proyectos, por lo que deben ser minimizadas. Sin

embargo, existen riesgos positivos llamados oportunidades. Los riesgos son eventos no

certeros, expresados como impactos y con cierta probabilidad de ocurrencia.

A continuación se muestra en la �gura 5.4) en donde:

Las actividades están relacionadas con el desarrollo del plan de gestión de riesgos

e implica cómo se va a realizar dicha gestión.

Incluyen identi�car riesgos que afectan al proyecto

Se procede a analizar los riesgos bien sean un análisis cuantitativo de los riesgos o

por priorización

El plan de respuesta de riesgos que consiste en un seguimiento y control de los

riesgos de un proyecto

Por último el cierre de la gestión de los riesgos que consiste en documentar las

lecciones aprendidas

5.3.1. Gestión de riesgos en MOSKitt4ME

De acuerdo con las actividades de una gestión de riesgo descrita por [3], se puede inte-

grarlas con MOSKitt4ME mediante las siguientes consideraciones:

1. La plani�cación de una gestión de riesgo consiste en una serie de actividades que

se pueden de�nir mediante los procesos de despliegue, y que poseen asociados una

serie de tareas, roles, artefactos y guías.
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Figura 5.4: Actividades gestión de riesgos [3]

2. La identi�cación de los riesgos es una labor que dependerá de cada proyecto que

se aborde. Sin embargo, con MOSKitt4ME, al estar basado en el enfoque de un

desarrollo dirigido por modelos, se reducen los problemas de riesgo que ocurren

comúnmente a nivel tecnológico. Entre los riesgos que se mitigan están:

Las estrategias de desarrollo

El conocimiento de tecnología

Ventajas:

Al estar basado en metamodelos y técnicas de transformación de modelos, las

implementaciones que se realicen representan el conocimiento del dominio y

por lo tanto son reutilizables

Hasta cierto punto es posible la portabilidad y la interoperabilidad

3. Para asignar la prioridad a los riesgos identi�cados existe un campo descriptivo

llamado nivel de riesgo (Risk Level), que se encuentra en el editor de SPEM llamado

Eclipse Process Framework Composer, en las propiedades de los elementos de los

procesos de despliegue.

4. El plan de respuesta y el cierre de los riesgos ya dependerán del tipo de riesgo o

su nivel, y se pueden monitorizar mediante las dos opciones de ejecución de SPEM

2.0, bien sean mediante planes de proyecto o representaciones ejecutables.

De aplicarse la gestión de riesgos en MOSKitt4ME, ella incidiría de forma positiva en

las siguientes áreas que se describen en la tabla 5.4.
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Tabla 5.4: Prácticas especí�cas implementadas al crear la gestión de riesgos

5.4. Manejo de costos y esfuerzo

En SPEM 2.0 existen las métricas que son elementos especiales, que contienen una o

más restricciones, proporcionando mediciones a cualquier elemento que sea descriptible.

Se pueden de�nir métricas en la de�nición de trabajo; por ejemplo, los costos por hora,

promedios de calidad, errores, etc. Las métricas son documentadas con descripciones de

contenido asociadas a la métrica.

El uso requerido del tipo de guía para la estimación de métricas es imprescindible, ya que

dicha guía provee el tamaño de las medidas o estándares de tamaño de esfuerzo y está

asociada a una pieza de trabajo. E, incorporando adicionalmente las descripciones de

contenido a las métricas en MOSKitt4ME, permitirá la de�nición de grupos de métricas

de productividad, calidad y escala en las diferentes etapas de de�nición e implementación

del método.

Gestionando a estos dos elementos antes mencionados de forma correcta, es posible im-

plementar las siguientes prácticas especí�cas 5.5:
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Tabla 5.5: Prácticas especí�cas implementada al aplicar métricas

5.5. Validaciones y Veri�caciones

Las validaciones y veri�caciones son las con�rmaciones de que los productos o servicios se

han proporcionado con su uso deseado y re�ejan adecuadamente los requisitos que se han

especi�cado. A través de MOSKitt4ME es posible realizar las con�rmaciones requeridas

de los productos, no obstante mediante las restricciones OCL, se propone dar un mayor

aporte para realizar el cumplimiento de forma automática a estas áreas de procesos.

5.5.1. De�nición de OCL

Object Constraint Language (OCL) es un lenguaje notacional para el análisis y diseño

de sistemas software. Fue desarrollado como un lenguaje de modelado de negocios y tiene

sus raíces en el método Syntropy.

Está de�nido como lenguaje estándar para dar soporte al Uni�ed Modeling Language

(UML), que es un estándar de OMG para el análisis y diseño orientado a objetos. OCL

da soporte a UML para la especi�cación de restricciones y consultas sobre modelos,

permitiendo de�nir y documentar los modelos UML de forma más precisa [19]
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Algunas de las características de las restricciones OCL son:

Al ser un lenguaje de especi�cación pura, se garantiza que no existan efectos se-

cundarios. Al evaluarse las expresiones, simplemente devuelve un valor

No se puede cambiar nada en el modelo, las OCL se pueden utilizar para especi�car

un cambio de estado (por ejemplo, en un post-condiciones)

Por no ser un lenguaje de programación, no es posible escribir lógicas de progra-

mación, invocar procesos, activar operaciones no consultadas en OCL

Las expresiones OCL deben ajustarse a las normas de conformidad del estándar

de�nido

La evaluación de la expresión es instantánea, es decir, el estado del objeto no puede

cambiar durante su evaluación

Las instrucciones OCL pueden ser usadas por UML y otros lenguajes basados en MOF,

para especi�car restricciones, expresiones de navegación, expresiones booleanas, consultas

y otras expresiones incluidas en estos modelos

5.5.2. Uso de OCL

OCL puede ser usado con distintos �nes:

• Para especi�car invariantes sobre clases y tipos en el modelo de clases

• Para especi�car pre-condiciones y post-condiciones sobre operaciones y méto-

dos

• Para describir guardas (en statecharts y otros elementos)

• Como lenguaje de navegación

• Como lenguaje de consultas y propiedades derivadas

OCL es utilizado también para especi�car la semántica de UML Uso de las restric-

ciones OCL en MOSKitt4ME Se podría complementar el conjunto de primitivas

que actualmente posee SPEM 2.0 para mejorar y automatizar las áreas de procesos

de validación y de veri�cación mediante la incorporación de las restricciones OCL

de la siguiente manera:

Asegurar que todos los requisitos posean identi�cadores únicos.
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Los parámetros de los requisitos que sean reutilizables posean un tipo válido, por

ejemplo los tipos de activos reutilizables soportados por MOSKitt4ME: �Model

Transformation�, �Graphical Editor�, �Form-based Editor�, �Textual Editor� y

�Meta-Model�

La veri�cación de las relaciones de trazabilidad que se hayan de�nido entre los

elementos de contenido del método, cuando se haya activado la variabilidad por

contribución.

Al incorporar las restricciones de OCL se pueden implementar las siguientes prácticas

especí�cas 5.6:

Tabla 5.6: Prácticas especí�cas implementada al usar restricciones OCL
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Conclusiones y trabajos futuros

En este trabajo se ha presentado la integración de CMMI-DEV v1.3 del nivel de madurez

2 y 3 con MOSKitt4ME. Para ello, se ha realizado una evaluación completa y detallada

de la relación que existe entre CMMI-DEV v1.3 y MOSKitt4ME. Adicionalmente, se

realizaron una serie de propuestas para extender MOSKitt4ME y de esta forma alcanzar

las mejores prácticas descritas por CMMI R©.

Con el propósito de realizar una evaluación y un análisis objetivos se siguió el método de

SCAMPI v1.3 descrito en la Subsección 2.1.3, en donde se han evaluado las 140 prácticas

especí�cas que comprenden los niveles de madurez 2 y 3. Se logró establecer las relaciones

y divergencias que existen entre MOSKitt4ME y CCMI-DEV. Se pueden ver resumidos

los resultados de forma cuantitativa en la tabla 3.1 y la tabla 4.1.

Durante la evaluación se ha determinado que las áreas de procesos que han sido imple-

mentadas representan el 61% aproximadamente. Esto corresponde a 13 áreas de procesos

que mantienen relación con MOSKitt4ME (de las 18 que presenta CMMI-DEV v1.3 del

nivel de madurez 2 y 3) que se consideran �Satisfechas�.

Se han logrado determinar importantes relaciones entre CMMI-DEV v1.3 y MOSKitt4ME

para los niveles de madurez 2 y 3. Entre ellas se pueden mencionar:

La trazabilidad bidireccional que se puede llevar a cabo mediante MOSKitt4ME

mediante la variabilidad, especí�camente mediante el tipo de variabilidad llamado

contribución.

La monitorización de los proyectos que se puede realizar mediante la fase de apli-

cación del método (ambiente CASE), lo que permite llevar un control del progreso

del proyecto.
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El proceso estándar (los componentes de los procesos básicos) que se de�ne en

SPEM 2.0 como el patrón de capacidades (al ser reusables).

Los diccionarios, bibliotecas, procedimientos, criterios e informes que se pueden

de�nir mediante las guías de SPEM 2.0 y sus diferentes tipos de guías.

Las relaciones anteriormente descritas entre CMMI-DEV v1.3 y MOSKitt4ME son de vi-

tal importancia en las organizaciones, debido a que proporcionan calidad en sus procesos

y métodos en el desarrollo de software. Por ejemplo:

La trazabilidad bidireccional ⇒ permite la generación de productos con mejor

calidad mediante una apropiada obtención de requerimientos.

La monitorización de los proyectos ⇒ garantiza que los procesos están bien carac-

terizados y comprendidos al hacerlos más visibles.

El proceso estándar ⇒ da soporte a los procesos estándares de la organización, les

ayuda a mantener la integridad y la consistencia en los métodos y productos que

se de�nen mediante MOSKitt4ME.

Existen otras relaciones conceptuales y semánticas que han sido fundamentales para

determinar el grado de implementación entre las prácticas especí�cas del nivel de madurez

2 y 3 de CMMI-DEV v1.3 y MOSKitt4ME. Las cuales se pueden ver resumidas en la

tabla 3.2 y la tabla 4.2.

Para lograr disminuir el grado de implementación que es el 39% restante e incluso incor-

porar áreas de proceso que no presentan puntaje, se han propuesto algunas alternativas

teóricas que pueden ser implementadas en MOSKitt4ME, y así estar alienadas a las

mejores prácticas propuestas por CMMI-DEV v1.3.

Las propuestas que han surgido se han basado en las prácticas especí�cas de CMMI-DEV

v1.3 del nivel de madurez 2 y 3 que no han sido implementadas en MOSKitt4ME. El

propósito fue eliminar las brechas que se detectaron y así extender las funcionalidades

que actualmente presenta MOSKitt4ME.

Algunas ventajas en las organizaciones al implementar las propuestas serían las siguien-

tes:

Durante la ejecución de los procesos del método, de poseer un plan de proyecto la

organización puede generar sus planes, indicadores y estimaciones que les sirven de

base de conocimiento:
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• Se pueden crear las líneas bases, fundamentales para determinar las posibles

desviaciones del plan y por ende tomar las acciones correctivas.

• Se incluyen los parámetros en la plani�cación de los proyectos, como son las

de�niciones del calendario y de los costos.

• Otro bene�cio es que existen términos que son comunes entre SPEM 2.0 y

Microsoft Project 2010 (herramienta de gestión de proyecto que se analizó),

ver Tabla 7 Resumen comparativo SPEM 2.0 vs. Microsoft Project 2010.

Contar con una gestión de cambio; para ello se debe aprovechar de las funcionali-

dades de la plataforma de Eclipse con la información de la versión y la variabilidad

por contribución (primitiva de SPEM 2.0) y adicionalmente incorporar las audi-

torías. Estos puntos traerían como consecuencia la reducción de número de fallas,

controles de cambio estándar, maximizan la productividad y minimizan los errores.

Al incorporar validaciones y veri�caciones de forma automática mediante el uso

de las restricciones de OCL, se garantiza que desde todas las fases del desarrollo

del método se realicen los procesos de validaciones y veri�caciones, por ejemplo

�Asegurar que todos los requisitos posean identi�cadores únicos�. Por consecuencia,

productos y métodos con mejor calidad.

Aspectos a considerar para trabajos futuros serán implementar las propuestas teóricas

que han surgido a lo largo del análisis realizado.

Por otro lado, se plantea la creación de una gestión de cambio, como una propuesta o

un control de las modi�caciones que puedan surgir durante la creación de métodos de

desarrollo de software en MOSKitt4ME. Sin embargo, existen técnicas o propuestas que

describen tipos de propagación de cambio en el contexto de la ingeniería de método [20]

que podría ser evaluado.



Apéndice A

Glosario

A.1. Artefactos

Representan de forma tangible la evidencia del trabajo que se realiza y pueden incluir

las políticas de la organización u otros productos de trabajo a nivel de aplicación. Para

veri�car la implementación del modelo de la práctica asociada son necesarios su�cientes

artefactos que demuestran y corroboran el trabajo que se realiza.

A.2. A�rmaciones

Son declaraciones orales o escritas que con�rman o apoyan la implementación (o la falta

de implementación) de una práctica de modelo, proporcionadas por quienes implementan

la práctica.

A.3. Línea Base

El conjunto de especi�caciones que sean claves o productos de trabajo, que se han re-

visado y acordado en un momento del tiempo, servirán para comparar la plani�cación

original del proyecto con el desarrollo posterior, en donde sólo se podrá modi�car dichos

conjuntos de especi�caciones mediante acuerdos previamente discutidos por las personas

involucradas.
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A.4. Gestión Con�guración

�Una disciplina que aplica la dirección técnica y administrativa, y la supervisión para

(1) identi�car y documentar las características funcionales y físicas de un elemento de

con�guración, (2) controlar los cambios a esas características, (3) registrar e informar

sobre el proceso de cambios y su estado de implementación, y (4) veri�car el cumplimiento

de los requisitos especi�cados.� [8]

A.5. Requisitos

Son condiciones o capacidades que son necesitadas para dar solución a un problema o

para lograr un objetivo.

A.6. Revisiones entre Pares

Son las veri�caciones de los productos de trabajo que efectúan personas con el mismo co-

nocimiento que los autores de los desarrollos de los productos de trabajo, con el propósito

reconocer y eliminar posibles defectos.
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