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Prólogo

La economía moderna está completamente permeada por sistemas de software. 
Una proporción cada vez mayor de los productos industriales contiene algún elemento 
electrónico gobernado por un programa de complejidad cada vez mayor: desde los 
sistemas administrativos, de infraestructura, pasando por vehículos, dispositivos de 
consumo y hasta los artefactos para el hogar. El papel del software en toda la gama 
de bienes y servicios de la economía crece sin detenerse, y con este crecimiento viene 
aparejada la importancia de la calidad del software, la que también se brindará a 
todos esos bienes y servicios en ios que se encuentra instalado. Muchos usuarios de 
computadoras reconocerán la experiencia de la pantalla azul, con un mensaje críptico 
que señala un error incomprensible, seguida de la pérdida de su trabajo. Cada vez 
más artefactos y procesos están expuestos a circunstancias parecidas. Si ocurre en 
un sistema de control de un automóvil, por ejemplo, el resultado puede ser que este 
detenga su marcha o, peor, que tome una marcha incontrolable. En resumidas cuentas, 
debido al papel creciente del software las demandas sobre su calidad también han 
aumentado.

La complejidad del software y del proceso de su producción agrega urgencia a 
este tema porque los factores que inciden en su calidad son muchos y muy vanados. 
El software generalmente se produce en el contexto de una organización poblada de 
especialistas en toda una gama de actividades técnicas, administrativasy comerciales. 
La especialización de los participantes a menudo desafía la intuición y convierte a la 
gestión de calidad de software en una tarea muy difícil sin procedimientos fácilmente 
convertibles en rutinas de acción. Tal como se desprende claramente de esta obra, hay 
una combinación de factores técnicos y no técnicos que afectan la calidad del software 
que no está comprendida en la descripción de tareas de un grupo especialista en 
particular. Por este motivo, no se puede aglutinar la mayor parte de la responsabilidad 
del control de calidad a una división de la organización, ya que está diseminada y 
difundida por toda la operación sin límites claros en las responsabilidades de sus 
distintos miembros.

El desafío de liderazgo en la gestión de organizaciones productoras de software 
es muy complejo pues muchos proyectos de gran envergadura tienen suficientes 
diferencias entre sí que demandan una reorientación de la organización para encarar 
cada uno si desea mantener los más altos niveles de calidad en forma sostenida. 
Requiere no sólo vigilancia constante para lograrlo, sino también una capacidad de 
aprendizaje y una adaptación continua para superar y aprender de los inevitables 
errores que ocurren en proyectos de gran complejidad.

Una manera clásica de enfrentar la complejidad de una tarea es aplicar la división 
del trabajo. Se trata de dividirla en pedazos más pequeños, supuestamente más 
simples, y delegar cada parte a distintos ejecutores. Si bien se aplican principios de la 
división del trabajo en la producción de software, como son los sistemas modulares, el 
diseño apropiado de arquitecturas de sistemas, entre otros, la producción de software 
no admite una compartamentalizaclón muy profunda de la gestión de calidad. Un 
principio conocido como la “ley de Conway" en la producción de software señaja que 
la dinámica de comunicación de los equipos entre los que se dividieron las tareas del
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sistema se trasladará casi directamente a la operación con sus beneficios y sus fallas. 
Lo más importante es destacar que muy a menudo el fenómeno pasa completamente 
desapercibido por los diseñadores, gestores y desarrolladores.

En este contexto frecuentemente se generan situaciones conflictivas dentro de 
las organizaciones productoras de software pues la cadena de interdependencias de 
los sistemas propaga los efectos de los problemas en forma impredecible y sus fuentes 
son difíciles de aislar cuando provienen de combinaciones de factores distribuidos. 
Aun cuando el dia^óstico de la operación de una organización sea recibido en 
forma consensuada, la implementación de un proceso de mejoras necesario para 
elevar los niveles de calidad del software producido se vive como una profunda crisis 
organizacional que requiere de una altísima destreza de gestión. Las mejoras de 
proceso casi siempre conllevan cambios en la organización. La gestión de cambio 
organizacional es la misión más difícil para la cual la gran mayoría de los gestores no 
está preparada.

Toda la economía moderna en su orientación reciente al valor del conocimiento 
en todas tas actividades ha acrecentado la necesidad de la atención a los detalles para 
mantener la competitividad de los productos en mercados cada vez más exigentes. El 
caso del software no sólo no es una excepción sino que está en el centro de esta 
dinámica económica global. Como dijimos antes, de la calidad del software depende 
la calidad de una gama virtualmente omnipresente de otros productos y procesos. A 
esto se agrega la dificultad especial del problema de la calidad de software y no puede 
evitarse la conclusión de su importancia crítica.

Esta obra de mi colegay amigo, el Ingeniero Guillermo Pantaleo, es una contribución 
clave en este contexto. Sin duda tendrá un efecto educativo para estudiantes, 
principiantes y experimentados, pero también un efecto indirecto económico: es el 
único camino hacia un negocio de software con rentabilidad sustentadle.

Juan D. Rogers 
Georgia Institute of Technology

Alfaomega Calidad en el desarrollo de software



Prefacio

Este libro fue concebido como una guía de estudio para los estudiantes de las 
disciplinas de Ingemena Informática y Análisis de Sistemas, y una referencia de consulta 
para los profesionales que desarrollan sus actividades desempeñando roles asociados 
a tareas de gestión y técnicas en proyectos de desarrollo de software. Los estudiantes 
encontrarán un medio de relacionar conocimientos adquiridos, a veces, como entidades 
aisladas cuando en realidad forman parte de un todo en cuyas relaciones se fundamenta 
su comprensión. Los profesionales encontrarán respuesta a muchos de los problemas 
que se les presentan a dono, un análisis de estos y una propuesta de solución. El objetivo es 
cubnr aspectos de! desarrollo de software que son claves y en los cuales se debe trabajar bien 
a efectos de garantizar la calidad de ios productos generados en los proyectos de desarrollo.

Este manual fue escrito pensando en los obstáculos que se presentan a la hora 
de llevar adelante un proyecto de desarrollo y las causas de dichos problemas. También, 
para guiar al lector en la búsqueda de las soluciones a los problemas mencionados a 
partr de la formación de criterios elaborados en función de la experiencia que como 
desarrollador de software recogí a lo largo de 30 años en los escenarios más diversos. Al 
Igual que las materias a mi cargo en la Facultad, el sesgo que presenta este libro es aportar 
soluciones a los diferentes problemas a partir del análisis de cómo estos se presentan. 
Por esta razón, cuando se presentan los temas asumo que el lector los conoce por haber 
estudiado y trabajado. También que, como a todos nosotros, se le presentan dificultades 
para garantizar la calidad de los productos de sus proyectos mientras desarrolla las tareas 
de su especialidad. Para enfocamos en este escenano, este no podría ser un libro en el 
cual teoricemos acerca del significado de algunas de las palabras claves del tema, sino que 
analizaremos cada tema en un contexto teónco introductono y estableceremos cntenos y un 
conjunto de buenas prácticas como solución. excelentes libros que tratan los conceptos 
teóncos. los que recomendaré a lo largo de los distintos capítulos. Asimismo, hay muy buenas 
referencias para cada uno de los temas de gestión y técnicos que asumo, como dije, conocidos 
por los lectores y que referenciaré en todos los párrafos donde trate los temas relacionados.

Las fuentes de los problemas claves y críticos que atentan contra la calidad en el 
desarrollo de software se encuentran en el trabajo realizado con los requerimientos, en 
la gestión de los proyectos, en la forma de trabajo utilizada para realizar el diseño, la 
codificación y las pruebas y en la estructura y dinámica de la organización. Por lo tanto, 
nos ocuparemos de ellos poniendo énfasis en las cuestiones esenciales que hacen al 
deterioro de la calidad. Analizaremos los aspectos de cada uno de estos temas y cuáles 
son los puntos críbeos a tener en cuenta.

No trataremos cómo escribir casos de uso, sino para qué escribirlos, quién los 
escribe, para qué serán utilizados y de qué manera. Sí trataremos acerca de los atributos 
de calidad que los casos de uso deben contar.

No trataremos cada uno de los temas asociados a la gestión de los proyectos, sino 
aquellos en los que los líderes fallan y después de analizar estos errores elaboraremos 
una guía acerca de cómo conducir los diferentes aspectos del desarrollo. Trataremos la 
falta de estrategias para la gestión de proyectos y recomendaremos formas de resolver 
esta falencia.
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Presentaremos una forma de trabajo para llevar adelante las tareas técnicas de los 
prefectos, conocida como Integración Continua, la cual es propuesta como la solución 
al problema de contar en cada momento del proyecto con un producto que muestre con 
precisión y realismo lo realizado hasta entonces.

Todas y cada una de las soluciones propuestas necesitan del contexto apropiado 
para ser llevadas adelante. Por esta razón, analizamos las empresas cuyo negocio es el 
desarrollo de software desde la perspectiva de una organización que debe generar las 
condiciones para las soluciones propuestas. En estos temas, hemos Incluido aspectos 
relacionados con la mejora de procesos, liderazgo y conocimiento organizacional.

Como puede verse de esta presentación resumida, éste no es un libro dedicado solo 
a los roles de gestión, tampoco está orientado a los roles técnicos. Más bien está dirigido a 
todos los Involucradosen el proceso de desarrollo de software que participan en un proyecto 
llevando adelante las diferentes tareas. Mucha gente no entiende un punto fundamental, 
éste es un negocio en el cual se debe trabajar en forma interdiscipllnaria. Cuesta mucho 
esfuerzo que la gente lo entienda y mucho más que se mantenga convencida a lo largo 
del tiempo. Por esta razón, incluimos una sección donde analizamos la forma trabajo para 
mantener este equilibno inestable. Analizamos metodologías conducidas por los planes y 
ágiles, los aspectos positvos y negativos de las mismas y el impacto de su selección.

Este es un libro dedicado a todos los roles, programadores, analistas, miembros 
de QA (Quality Asurance), gerentes y clientes. Puede parecer demasiado ambicioso este 
obietivo: sin embargo, los mayores problemas que deterioran la calidad en este negocio 
se deben a que estos roles consideran que poseen actividades tan específicas que no 
pueden compartir con el resto y que por ello se hace casi necesario trabajar cada uno en 
su hábitat Esta falta de comunicación y ausencia de criterios comunes son las que se 
busca resolver a partir de una visión unificada y compartida. Los temas serán presentados 
de la forma en que fueron hechos a lo largo de años de docencia en diferentes materias 
relacionadas al desarrollo de software y son el resultado de mi presentación como docente 
y del análisis, discusión y revisión. Además, son el producto de conclusiones elaboradas con 
mis alumnos y de conclusiones elaboradas a partir de mi experiencia y están presentadas 
de manera abierta y sin prejuicio ninguno. Es seguro que los promotores de modelos de 
tjpo CMMI nos critiquen por falta de formalidad y los adeptos a las metodologías ágiles lo 
hagan porque nos vean burocráticos. Bienvenidas todas las opiniones, nos ayudarán a 
aprender y quizás a mejorar nuestros razonamientos para futuras exposiciones.

En esta segunda edición del libro, se han incluido tres apéndices nuevos donde se 
documentan temas compleméntanos de importancia para el resto de los contenidos. Los 
temas adicionales de estos apéndices son: métricas aplicadas al software, en el cual se 
presentan herramientas que permiten cuantificar diferentes aspectos del software y su 
desarrollo; estándares de calidad de procesos de software y estándares de calidad de 
productos de softv/are, en los cuales se listan las normas y modelos de referencia más 
conocidos y se describen sus características salientes de forma de brindarle al lector una 
guía resumida para su selección.

Guillermo Pantaleo

Alfaomega Calidad en e) desarrollo de software



Contenido

CAPÍTULO 1: Calidad en el software CAPÍTULO 3; Trabajo con la Organización • 
Mejora do Procesos

11 i tntnxlucción .... . .,19

12 |Ca'.<Jaaenelscftv.are....................................19

12 1 Evolución htstifica ................................19

12 2 Lecciones no aprenOitías..........................23

1.3 I Cai-ded versus vetoc.dad úe desarrollo. . 24

13 lEstándares ................................ 24

1.3.2 Creat...dad ........................ 24

1.3 3 Madurez. .  25

14 [Modelos de calidad de scft^rare...................25

1.4 1 Su^mento y evolución.................................25

1.4 2 Modelos .....................................................26

1-4 3 Certficaciones y e-/a:uaciones.....................32

1.5 I Conclusión........................................................32

CAPÍTULO 2: CAUSAS QUE DETERIORAIÍ LA 
CALIDAD EH EL SOFTWARE

2 1 I Introducción................................................ .35

2 1_1 I Definiciones-...........................................35

2.1-1-1 Calidad de producto............................... 35

2.1.1.2 Calidad de proceso................................36

2.2 [Causas quedeterioran la calidad................37

2.3 I Aspectos que hay que trabajar para mejorar
la calidad.................................. ................................. 39

2.4 i Forma de tratamiento de los temas...........41

3 11 Visión del cambio..................................... 43

3 1.1 Análisis de casos...................................... 43

31.2 Primeros pasos en un proceso de mejoras ..50

3 2 I Trabajando en los cambios.....................53

3.2.1 Forma de trabajo...........................................53

3 2 1.1 Modelo IDEAL..........................................54

3 21.2 Modelo EOALG........................................ 55

3 2.2 Dos fenómenos espontáneos......................55

3.2.2.1 Desconcierto...........................................55

5.2.2.2 Procesos virtuales..................................57

3.3 I Aspectos y factores del proceso de mejoras.57

3.3.1 Direcciones del cambio organizaaonal en sus
múltJt^es dimensiones................................................58

3.3.2 Aspecto socio-cultural de la gestión del
cambio......................................................................... 58

3.3.3 Factores críticos y de riesgo..........................59

3.3.4 Factores generales de éxito.......................... 60

3.3.5 Factores de éxito en pymes...........................62

3.3.6 Factores adicionales.......................................62

3.3.7 Recomendaciones.......................................... 63

3.4 [Gestión del cambio..........................................63

3.4.1 Oposición al cambio........................................63

3.4.L1 Razones de resistencia al cambio........63

3.4.1.2 Rescatar lo posibvo de la resistencia..64

3.4.2 Influencia de la cultura organizacional....... 65

3.4.2.1 Tipos de cultura organizacional............65

3 4.3 Comportamientos generadores da conflictos 
y tensiones en la implementación de procesos de
mejora de los roles participantes........................... 66

3 4.4 Estrategia..........................................................69

3.4.5 Tácticas..........................................................70



CALIDAD EN EL DESARROLLO DE SOFTWARE■
3 4 51 OiferentM tácticas para el trabajo con 
los miembros jerárquicos y con los demás
miembros.............................................................70

3 4 5.2 Diferentes formas de comunicación 
con áreas jerárquicas y rsoonaies. y canal de 
comunicación entre ellas...................................72

3.4.5.3 Compartir lugar físico con los
miembros de las áreas...................................... 72

3.4.5.4 Foco en temas puntuales y en grupos
reduodos con intereses comunes......................... 72

3.4.6üderaigo...........................................................72

3.5 I Respuesta a los casos de estudio........... 73

CasoL....................................................................72

Caso 2..................................................................... 74

Caso 3......................................................................74

3.6 I Conclusión...................................................75

CAPÍTULO 4: Trabajo oon Requerimientos

4.11 Importancia de los requerimientos..........77

4.1.18 rol de analista..............................................76

4J-1.1 Definición..................................................78

4J-2 ¿Qué son los requerimientos?..................... 78

4.1.3 ¿Para qué sirven?....................................... 78

4.L4 ¿Cuál es el Impacto en un proyecto de 
desarrollo de software?............................................78

4.2 iTareasasoaadas a los requerimientos...82

4.2.1 Foco..........................    83

4.2.2Nivel....................................................................84

4.2.3Vista....................................................................84

4.3i Estrategia y tácticas en el trabajo con 
requerimientos...........................................................86

4.3.1 Estrategia..........................................................86

4.3.2 Tácticas.............................................................88

4.3.2.1 Especificación de requerimientos de
software ysus atributos de calidad.................68

4.3.2.2 Especificación de casos de uso..........89

4 4 I Análisis de requerimientos....................... 91

Alfaomega

4 4.1 No confundir dominio y negocio con diseño. 91

4 4.1.1 Nota para desarrolladores ágiles........ 95

4.4 L2 Nota a los analistas de sistemas........96

4.4.2. Paquetes......................................................... 96

4.4.2.1 Alternativas de selección...................... 96

4.5 I Validación y verificación............................98

4.51 Validación.........................................................98

4.5.2 Verificación.................................................. 98

4.6 I Administración de cambios a los
requerimientos....................................................100

4.6.1 Problema........................................................ 100

4.6.2 Alternativas de solución.............................. 102

4.6.2.1 Nota para desarrolladores ágiles....102

4.7 I Conclusión....................................................102

CAPÍTULO 5: Trabajo con la gestión 
de proyectos____________________

5.11 Proyectos......................................................105

5.1.1 Planes y planificación................................... 105

5.1.2 Cascada versus iteraciones........................ 106

5.1.2.1 La dinámica de las iteraciones......... 107

5.1.2.2 Las vistas de los roles........ ................109

5.1.3 Planificación de iteraciones........................ 111

5X3.1 Medidas de estabilidad....................... 112

5.1.4 Fases, actividades, objetivos......................114

5.15 Cuestiones a tener er^ cuenta y algunas
recomendaciones....................................................116

5X5.1 A tener en cuenta.............................. 116

5.15.2 Recomendaciones.................................117

5.16 Condiciones de contexto..............................117

5.2 I Planificación de proyectos........................ 118

5.2.1 Esuategia............... ._..................................... 120

5.2.11 Un caso demostrativo...........................120

5.2.2 Construcción do una estrategia................ 122

5.2,2.1 Visión........................................................122

B.2.2.2 Objetivos................................................. 122

5,2.2.3 Prioridades..............................................123

Calidad en el desarrollo de software



5 2-2 4Re5íos....................................................123

5 2 2 5 Estirr^ccres...............................  124

5 2.2 6 Estrategia.............................................. 127

Ejemcio de estratega............. ..........................128

5,3 I SeguinvenU)tíeidesaTOiodeDfo>ect3S.. 130

5 31 Relés............................................................... 130

5.3.11 Qué cesas debe bacer un irdertíe
proyectes para cubnr sus respcnsabi'idades
..............................................................................130

5.3.12 Qué cosas no debe bacer un ii'der de
proyectos.............................................................. 131

5.3.2 Actividades.................................................... 131

5.3.3 Puntes de observación................................ 132

5.3.4 Fetos versus película.................................. 133

5.3.4 1 Tratamiento de una decena de temas

.............................................................................. 133

5.3.4.2 No seguimiento de los temas tratados 
 133

5.3.5 Escalamiento................................................. 133

5.3.6 Acciones........ ..........    134

5-3.7 Métricas.......................................................... 134

5.4 I Conclusión.................................................... 137

CAPÍTULO 6: Trabajo cod la Implemeata- 
dón • Diseño Codlflcadán y Pruebas_____

6.11 Diseño, codificación y pruebas..................139

6.111 Problemas..................................................140

6.112 Proceso de diseño..............................140

6.113 Coordinación de la construcción......140
6.11.4 Pruebas................................  140

6-21 Pruebas de software............ ..................  141

6 2,1| Trabajo con el repositorio.....................145

6.2,21 Test sistemáticos y automáticos..........146

6.2.31 Cómo adoptar la nueva forma do trabajo 
 ................... 147

6.2.31 Obstáculos para automatizar las
pruebas................................................................ 147

6 2.3 2 Quó debería automatizarse........... 148

6.2 3.3 Quó no debería automatizarse.....148

6.2.3.4 Estratega para comenzarla
automatización.................................................. 148

63| Integraciónconbnua..—..................................149

6.3.11 Forma de trabajo......................................149

6.3.11 Pasos.......................................................149

6.3.12 Principios................................................150

6.3.2 1 Infraestructura.........................................151

6.3.31 Resultados................................................ 153

6.41 Re«isiones de diseño y código........................ 154

6.4,1 Re-risiones..................................................154

6.4.11 Objetivos.................................................155

6.4.12 Beneficios..............................................155

6.4-13 Métricas guía.........................................156

6-4.14 Indicadores.............................................157

6.4.15 Polimétrica de complejidad................158

6.5 IConclusiones......................  ...158

6.6 [Herramientas..........................................  158

CAPITULO 7: Trabajo con modelos de 
desarrollo • CMMI

7.11 Modelos de referencia................................ 161

7.11 CMMI................................................................162

7.12 Relación entre áreas de proceso................167

7.131 Desmistificando el modelo........................169

7.131 Por qué CMMI........................................ 169

7.13.2 Con quién trabajar..................................169

7.133 Cómo es el proceso de mejoras con CM MI 

........................  171

7.13.4 Qué recursos se necesitan..................175

7.13.5 Cómo es la evaluación con CMMI
(SCAMPI)............................................................... 177

7.21 Mejora de procesos utilizando el modelo CMMI

..................................................................................... 181

7.2.11 Estrategia general..........................  182

7.2.11 Polloicas y Procesos...............................183

7.2.12 Interpretación y mapeo do objetivos y
toreas....................................................................184

Guillermo Pantaleo Alfaomega



CALIDAD EN EL DESARROLLO DE SORWARE

7.2.1 I Instituciora'iíación............................... ...187

7.2.1.1 Relación entre áreas tíe proceso y 
oCijeüvos genéricos............................................ 1S7

7.3 1 Motíeios y metodcicgías..............................189

7 3.11 MetoOclogás y modelos...................... 189

7.3.2 I CMMIyrrettdclcg.as............................... 190

7.4 i Madurez..........................................................191

7.5 1 Conclusiones.................................................. 192

Apéndice A: Temas varios

Apéndice - Ejemplos de activos.........................195

Especificaüón de requenmientos de software (ERS)
.................................................................................... 195

Modelo de especificación de casos de uso.... 197 

Ejemplo de pnonzación tíe requerimientos—199

Modelo de informe de avance............................. 202

Modelo de procedimiento..................................... 203

Procedimiento de trabajo con código compartido
(CC)en ambiente de IC..........................................204

Descripción..........................................................204

Forma de trabajo................................................204

Condiciones de entrada....................................205

Entradas............................................................. 205

Roles..................................................................... 205

Activos...................................................................205

Pasos de la actividad.........................................206

Salida................................................................... 206

Condiciones de salida..................................... .206

Métricas...............................................................207

Verificación y validación.................................... 207

Apéndlco B: Métricas apllcadag al Sofware

Las medidas como mecanismo de aseguramiento 
y control do calidad...................... ........ ...............209

Medidas como verificación de aseveraciones .209

Modelo conceptual y modelo operacional,.,......210

Indicadores y herramientas.......................... ......210

Medidas de la calidad de productos de software-...211

Atributos internos.................................... ..........

.212

Medidas de la calidad de procesos de software ....
..................................................... 213i11 

1 
11i!li

, ,213

Medidas asociadas a la mejora de procesos ...214

...220

Referencias.......... ................................................ ...220

Apéndice C: Estándares de calidad en 
procesos de software________________

Introducción...........................................................223

Normas y modelos de referencia...................... 223

Norma ISO9001-2000........................................230

Modelo CMMl..........................................................232

Enfoque y alcance de aplicación...................237

Conclusiones.....................................................237

Referencias.....................................  237

Apéndice D: Estándares de calidad en 
productos de software_______________

Modelos ISO para la calidad del producto software
.................................................................................... 239

Q estándar ISO/iEC 9126...............................  .240

Calidad Interna y externa.........................  242

Calidad en uso.................................  243

Estándar ISO/IEC 25000:2005........................... 244

El estándar ISO/IEC 25010:2011....................... 247

Referencias............................................................. .247

Aifaomega Calidad en el desarrollo de software



Capítulo 1 Calidad en el software

1.11 Introducción .   19
1.2 I Calidad en el software ..................................................  19

1.21 Evolución histórica   19

1.2 2 Lecciones no aprendidas ..................................................................................... 23

1.3| Calidad versus velocidad de desarrollo ........................................................................... 24

1.3 1 Estándares   24

1.3 2 Creatividad   24

L3 3 Madurez   25

1.4 I Modelos de calidad de software......................................................................................... 25

1.41 Surgimiento y evolución   25

1.4 2 Modelos ... ..................................................................................................... 26

1.4 3 Certificaciones y evaluaciones ....................................................................................... 32

1.5 (Conclusión............... ........................................................................ 32



1
CALIDAD EN EL 
SOFTWARE

1.1 i INTRODUCCIÓN

El ohjiiiivo (Je esto cnprtulo os profiontnr ni concoplo do calidnd üsocludo iil 
dosürrnllu de software. Lo hnamioa dosdo unn porsponlivn tiir.lórlcn pnrqiio ponsamos 
quo 1.1 ninjíjr íorrnn do nptonderlo oa n partir do los bucügos quo lo afoclnron o lo InrRo dol 
tiomfX). En rJofintlívn, obsorvoromoG do quú manara y fronte o qué ncontucImiontoG so 
fue dando form.i ni concepto do colidnd on ol Goflwaro como lo conocomoo ol día do hoy.

1.2 ICALIPAD EN EL SOFTWARE

1.2.1 EVOLUCIÓN HISTÓRICA

l^im (;fito prur.entoclón utlll^nromo» un múdelo aImplllIcnUo, como el quo ou 
iniiestrn (»i lo fi|/,iifrí 1.1. Normromoa Ion micosoo mrta Importnnton y loa hlloa (|Uo 
cottstituyüroii un cninhlcj orí lii evolución (|uu non ocupo. Poro o(]Uolloa quo dUGuon 
leer neeren de or.ln r.ucuoncln de huchea on formo dotniindn y unollzudua con mayor 
profundldrid purjdeii conr.iillnr el llhiu (lo MIchüol CuGumuno^

1| CijMitiinHf), Mlf.Diiol. f/mn»i//tf’nor?;irrrtí»r>;lWiHfriivyAfíiii;i>{(tr, {i/Kf l'/il/rpinmiirAfi/sr
Hiitw in !liil\ruinilf>iiivlvrtln<ii><K¡ Hmut RnoiJ Uinlmm’iln(otiiMlliiii • Howl U•lwlc1rllU^ 200<1.

Alfnomo(]n Cnikind on o) (looorrollo do eoftwnro



CALIDAD EN EL DESARROLLO DE SOFTWARECAPITULO 1

SMUmM fn«»M S«imi ApHcacIcnM math/u
MtMra « HMHtwi mdepeidert» Procwot (IW)
DaMMMiiMM AnpúMogvM .

Vctumtn grvdi *
Método* lt«ndvo« 
Softwv* Féctcty

düHvAim FAOAS
Hvd«ira
B^ocoéto'PC)

* *

VdtfTian Encfma 
PreCMOtdSO) 
ProcMO*(CMM CMMI) 
Métodof AgllM ■ 
80A-1T1L

OporturtdadM 
¿» rwgoclo
mash^as

1950 1950*1970

Langusas de 
AAo Nivel

Dofr.rjos 
cam tuntas

1950-1990

CtMclún 
Ingeniería da 
So^«an

2000-2010

Caos Repon Internet

V

Fig. 1-1: Esquema déla evolución histónca del desarrollo de software y del concepto de calidad asociado

En la figura anterior se puede ver que nuestra historia comienza en la década del 
50. Después de la Segunda Guerra Mundial los importantes avances en el desarrollo de 
software tuvieron lugar en los Estados Unidos de América (EE. UU.) y se generaron en el 
ámbito de la insdustria militar. Controles de tiro y de navegación aérea fueron las áreas en 
las cuales se trabajó con mayor dedicación y recursos. En aquella etapa de la evolución del 
software las aplicaciones eran desarrolladas para un hardware dedicado, para sistemas 
que contaban al software como una de sus partes. La bondad (calidad) asociada a estos 
sistemas se lograba con pruebas exaustivas una vez terminado de construir. Entre los 
participantes se pueden mencionar Digital Equipment Corporation (DEC) e IBM No existen 
registros públicos acerca de las fallas detectadas y los errores cometidos. Una de las 
características salientes de estos sistemas era la estabilidad de los requerimientos, lo que 
los diferencia de manera importante de los desarrollos de hoy día.

Con los avances en la tecnología electrónica (hardware)y la aparición de lenguajes 
de alto nivel se estableció una nueva tendencia en el desarrollo, se comenzaron a 
producir sistemas no militares e independientes del hardware. Entre estos tipos de 
sistemas podemos citar a los de reservación de pasajes para aerolíneas (SABRE) 
como uno de los primeros y más importantes desarrollos comerciales.

En la década siguiente, del 60, los avances fueron muy importantes y estuvieron 
conducidos por grandes inversiones en universidades y en la industria, y orientados a 
producir sistemas de propósito general. Estos avances en las plataformas y lenguajes 
hicieron que estos nuevos desarrollos crecieran en sofisticación. Ya para esta época 
empresas de todas partes del mundo desarrollaban productos que buscaban la 
compatibilidad con IBM. Se trabajaba, en Inglaterra y Japón, en empresas como RCA, 
GE. Fujitsu y HitachI. A su vez vieron la luz otros sistemas propietarios ofrecidos por 
Honeywel!, BullyNec.

Además, en EE. UU. ya había cincuenta empresas grandes abocadas al desarrollo 
de software y unas tres mil pequeñas. En esta etapa, los sistemas resolvían problemas
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en las áreas de explotación de petróleo, compañías de seguros y ventas en grandes 
mercados minoristas.

Entre 1963 y 1966 ocurrió un suceso que marcó un punto de cambio en esta 
evolución. Este evento surgió a partir de los inconvenientes de sobrepresupuesto y 
tiempo adicional necesarios en la terminación del proyecto de desarrollo del sistema 
operativo OS/360 de IBM. Este fue uno de los mayores proyectos de la época y generó 
un alerta en el sentido de la necesidad de contar con métodos de desarrollo que 
garantizaran la calidad de los productos de software. Como resultado de esto, el 
gerente del proyecto, Frederick Phillips Brooks Jr.. publicó un libro, que hasta el día 
de hoy es un best seller*. donde volcó la experiencia recogida en el proyecto. Estos 
acontecimientos fueron nombrados como la “crisis del software".

Pero esta alerta generó, además de la aparición del libro citado, otro hito 
importante, el convencimiento de la necesidad y los primeros esfuerzos en la creación 
de una nueva disciplina llamada Ingeniería de Software (1980). En estos años ya se 
trabajaba en la modalidad de software factory en Japón, como Cusumano indica: “con 
buenos resultados en lo referente a la calidad de sus productos aunque a entender de 
algunos autores con capacidad de innovación limitada".

En 1987 se creó el SEI (Software Engineering Instituía) a instancias del 
Department of Defense de EE. UU. (DoD). En este instituto trabajaron personas como 
W. HumphreyP, miembro de IBM y mentor junto a otros del modelo Capability Maturity

Por ese entonces estaba claro que el desarrollo de software consistía en admi* 
nistrar el proceso de construir un producto o un sistema que cubriera las nece* 
sidades de los usuarios, probarlo, instalaiio en el ambiente productivo, mante­
nerlo y hacerlo evolucionar con los cambios del negocio. Por lo tanto un aspecto 
de la calidad vinculado al software consistía en llevar adelante este proceso de 
forma que permitiera al proyecto asociado terminar en el tiempo planificado y 
dentro del presupuesto asignado.

Model (CMM). Estos fueron los primeros pasos en la dirección de dar forma al concepto 
de calidad tal cual lo conocemos.

En relación con esto, en el capítulo cuatro nos ocuparemos del trabajo con 
los requerimientos vinculados a las necesidades mencionadas. En el capítulo cinco 
analizaremos los aspectos claves de la administración de los proyectos de desarrollo 
y en el capítulo seis presentaremos una propuesta de solución al problema de las 
pruebas utilizando integración continua.

Mientras esto sucedía, la tecnología seguía avanzando y se contaba con 
plataformas de bajo volumen y bajo costo que ofrecían la posibilidad de desarrollar 
software como una oportunidad de negocio a gran escala. Entonces apareció la 
Personal Computer (PC) como consecuencia del avance alcanzado en el desarrollo

2| Bfooka, Ffedenck. Tho Mylhical Man-Month: Essays on Software En^neerlng. Addison Wesley. 1975.
3ÍHumphrey. W. S. Manof^ng itio Software Process. Reading. MA: Addison Wesloy. 1989.
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de microprocesadores. También asomaba al mundo una empresa llamada Microsoft, 
productora del sistema operativo para estas plataformas llamado DOS.

Por aquellos días volvió a trabajar a su país, EE. UU., W. Demming, quien había 
ayudado a dar sustento estadístico a la tradición de trabajo para generar productos de 
calidad en el Japón^. En ese entonces acuñó una frase que se hizo famosa y que de 
alguna manera sustancia la esencia del concepto de calidad:

*The quality of a product is directly related to the quality of the process used

A partir de esta aseveración, en una organización se definió como mejora de pro* 
cesos en el software (SPi-Software Process Improvement) al conjunto de tareas 
llevadas adelante con el objetivo de generar productos de mejor calidad a partir 
de la revisión y adaptación de sus procesos y la incorporación de nuevos.

to create it‘*. lo que significa que "la calidad de un producto está directamente 
relacionada al proceso utilizado para crearlo'.

Estos temas los trataremos en el capitulo tres, en el que analizaremos las 
mejoras y el impacto en las organizaciones.

En el capiculo siete utilizaremos el modelo CMMI (ver Modelos de calidad de 
software en este capítulo).

También deseamos enfatizar un aspecto clave de la instalación en las organizaciones 
del concepto de calidad a partir de otra referencia a W. Demming, quien en una conferencia 
dijo: “If Japan can... Why Can't We?" (Poppendiek, op. ciL), cuya traducción es: "Si ios 
japoneses pueden... ¿Por qué no podemos nosotros?". En aquel reportaje explicó de 
qué forma el respeto de las organizaciones por sus miembros constituía la clave en la 
asimilación de procesos que generaban productos de excelente calidad.

En la década de 1990, el crecimiento de los sistemas se acentuó, con 
protagonistas como Microsoft, ya convertida en líder mundial, Netscape, Oracle y 
otros. Se desarrollaron sistemas como el operativo NT, uno de los más importantes del 
momento. Además se consolidaron las metodologías de desarrollo de tipo iterativas 
las cuales van suplantando a las conocidas como cascada. Aparecieron algunas 
metodologías llamadas ágiles y el concepto de integración continua, y también se sigue 
trabajando en IW (Independent Verification Validation), temas que trataremos en el 
capítulo seis. Estas formas de trabajo tienen una fuerte influencia en la calidad del 
software. En 1994 fue publicado el informe del Standish Qroup llamado Caos Reporté 
el cual analizaremos en profundidad en el próximo capítulo, donde se relevaron, 
para miles de proyectos de desarrollo, las causas que atentan contra la calidad del 
software. También debemos mencionar el nacimiento y crecimiento dei software 
libre como uno de los Impulsores de importantes avances en esta época.

Nuestra historia arriba entonces a los años 2000-2010 donde el escenario

4| Dfjmifig. W. E 0»t (jf tliii Crisis. Cambridge, MA MfT Center for Advancod Engineofing Study 1982. 
5 Mary & Tom. Implamentlng Lean Software Development. Addlson Wesley. 2007.
6| CaM Rbport Standish Gfoup. www.atúndlshfíroup.com. 1994.2004. ________
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establecido para el desarrollo de software está determinado por un hardware cada 
vez más poderoso, software de última generación (lenguajes orientados a objetos, 
lenguajes deductivos, interpretados, intermedios multiplataformas, arquitecturas 
orientadas a servicios), modelos de desarrollo (CMMI, ITIL) y metodologías ágiles (XP, 
Serum). Arribamos a este estado de cosas luego de que en 1995 se implementara

Este escenario es propicio para destacar el otro aspecto vinculado a la calidad 
del software, el relacionado a los atributos de calidad de los productos genera­
dos. En los sistemas enterprise de hoy algunos de los más representativos son 
cooflabdidad, usabtiidad, seguridad, disponibilidad, escalabilldad, mantenlblll- 
dad y tiempo de salida al mercado^

Internet a nivel global, lo cual generó la utilización masiva de productos y servicios de 
software que condujo a la aparición de innumerables oportunidades de negocio.

La degradación de estos atributos de calidad harán que la empresa pierda 
credibilidad, con las consecuencias que ello implica en un mercado transparente.

A mediados de la década del 90 se destacaron desarrollos como los navegadores 
de Netscape y Microsoft, en los cuales se ensayaron las mejores prácticas de la época. 
Esto hizo que actualmente existan cientos de miles de empresas dedicadas a este 
ne^io, con una competencia feroz, lo que condiciona el desarrollo a una dinámica 
sin precedentes. Esta velocidad creciente impuesta por el mercado de productos de 
software tiene un impacto importantísimo en la calidad de los productos y servicios 
ofreados. Es de notar que estos cambios en la evolución de esta industria hicieron 
que (a preparación de los desarrolladores de hoy día sea muy distinta a la que tenían 
aquellos programadores de sistemas integrados a un hardware dedicado y con 
requerimientos estables de los años cincuenta.

1.2.2 LECCIONES NO APRENDIDAS

De la sección anterior se desprende que si bien la Ingeniería de Software es una 
disciplina relativamente joven, durante su corta vida ha atravesado diferentes etapas 
de las cuales aprendió la lección; la calidad es un valor en sí mismo y no un gasto 
que las empresas deben realizar para que su negocio prospere. Sin embargo, esta 
ingeniería es como una dama de la cual todos alguna vez se enamoran pero que muy 
pocos están dispuestos a desposar. Digo esto porque es muy común encontrarse con 
proyectos que generan productos de dudosa calidad debido a que los responsables 
decidieron no realizar tareas de revisión de diseño y código o determinadas pruebas 
porque dilatan el tiempo de salida al mercado, cuestan dinero y además no habrá 
diferencia entre uno y otro producto cuando el proyecto termine. En mi opinión estas 
lecciones no aprendidas se deben a la falta de madurez de conceptos aprendidos de 
forma cruenta y en escenarios continuamente cambiantes. En este punto, haremos 
referencia otra vez a W. Demming, quien en su libro Out of the Crisis, para definir 
su visión del concepto de calidad, en uno de sus puntos, expresó: ‘Provide for the 
long range needs of the company; don 'í focus on short term profítablilty. The goal

11 Offutt Jeff. QuaUtyAaríbuíes of Web Software Appllcathns. lEEE Software. Aprll, 2002.
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Is to sfay In busmess and proviúe jobs’. lo que significa que es mejor “proveer para 
las necesidades de largo plazo de las empresas y no focalizarse en las ganancias 
inmediatas, el objetivo es perdurar en el negocio generando trabajo”.

Si bien estas definiciones son conocidas desde hace mucho tiempo y además 
compartidas por la comunidad informática, un porcentaje importante de las empresas 
continúan funcionando de manera exactamente opuesta, es decir acortando cada vez 
más los presupuestos orientados a garantizar la calidad y priorizando los objetivos 
de cortísimo plazo Las consecuencias de percibir la calidad como un gasto del cual 
se puede prescindir genera el estado de situación en relación con el desarrollo de 
software que analizaremos en el próximo capítulo, en el que mostraremos diversos 
casos en los cuales se relegaron la validación y verificación de los sistemas.

Una causa de falta de sistematización y automatización que contribuye a la baja 
calidad es el no acuerdo entre los participantes de los grupos de desarrollo acerca 
de las mejores prácticas a aplicar en los proyectos. Este es un síntoma observado 
con frecuencia en la comunidad infomática, en la que el gerente tiene una opinión, 
el líder técnico otra y el líder del proyecto una tercera. En general este fenómeno se 
produce cuando hay miembros que tienen una visión diferente acerca de si lo que se 
hace en la empresa es investigación, desarrollo o ambas cosas. Un error común en 
los programadores es creer que están haciendo investigación cuando en realidad la 
mayor parte de las empresas ligadas al negocio del software hacen desarrollo.

Es verdad que los tiempos han cambiado y hoy la calidad parece tener otro 
valor que en los días de Demming. Sin embargo pensamos que sus afirmaciones 
siguen vigentes.

1.3 I CALIDAD VERSUS VELOCIDAD DE DESARROLLO

1.3.1 ESTÁNDARES

Para hacer que los proyectos de desarrollo fueran predecibles se necesitó 
establecer estándares para las diferentes tareas que se realizaban a lo largo de su 
ciclo de vida. Así fue que todo aquello que permitiera ser reutilizado fue adoptado 
como un elemento de valor por ser predecible y además bajar los costos. De este 
modo se generaron acbvos y procedimientos para su construcción en disciplinas como 
el trabajo con requerimientos, diseño y código Estos estándares fueron propuestos 
como una forma de garantizar la calidad de procesos y productos.

1.3.2 CREATIVIDAD

Con los procedimientos y activos estándares agrupados en nuevas metodologías 
y modelos de referencia se comenzó a transitar por la etapa ya descripta que se 
dio a partir de la instalación de Internet como plataforma de comunicación y oferta 
y consumo de servicios. Por ese motivo los tiempos de salida al mercado y de 
estabilidad de los requerimientos se acortaron de una manera impensada. Por esta 
razón se comenzó a cuestionar los estándares, ya que estos proponían una forma
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de trabajo cuya estabilidad contrastaba con la dinámica de la nueva etapa. Así fue 
que nacieron la metodologías ágiles {Mary and Tom Poppendiek), a partir de que la 
comunidad comenzó a ponderar la creatividad y velocidad de adaptación a los nuevos 
escenarios por sobre el control y la predicibilidad en los proyectos. Este fenómeno de 
estabilidad de procesos versus creatividad ya se había percibido décadas atrás entre 
las software factory de Japón y la Industria del software norteamericana, cuando se 
analizó la calidad de excelencia de los productos orientales a expensas de la ausencia 
de nuevos productos, los cuales eran ofrecidos por las empresas de EE.UU. que 
trabajaban en un ambiente mucho menos controlado (Michael Cusumano).

1.3.3 MADUREZ

Como muchas veces a lo largo de la historia de esta industria, hace algunos 
años se instaló una idea de moda. Esta vez consiste en pensar que cuanto menos 
estructuradas sean las empresas, mejor estarán posiclonadas para enfrentar cambios 
y ganar nuevos negocios. Sin embargo, como Cosummano muestra en su libro, también 
están en condiciones mucho más vulnerables para perder todo lo realizado en solo 
unos meses La razón de esto la explica W. Demming en su frase acerca de cuál es el 
objetivo de fas empresas. Actualmente, el desafío con respecto a garantizar la calidad 
en las organizaciones dedicadas al desarrollo de software es organizarse para que sus 
pro>ectos sean ordenados y predecibles; aunque deben a su vez tener la capacidad 
de dejar de lado estos procesos rápidamente para reorganizarse adaptándose a los 
cambios. Para esto es muy importante lograr madurez en estos procesos de manera 
de seguirlos cómodamente para que no se constituyan en una carga que aumente los 
costos e impida contar con agilidad para cambiar. Nos dedicaremos a tratar este tema 
en relación con los modelos de referencia como CMMI en el capítulo siete.

1.4 I MODELOS DE CALIDAD DE SOFTWARE

1.4.1 SURGIMIENTO Y EVOLUCIÓN

Como mencionamos en la sección de historia, con el objetivo de establecer 
formas estándares en las prácticas y activos de desarrollo aparecieron a lo largo de los 
años distintas normas y modelos de referencia. Los llamamos así porque constituyen 
la referencia al momento de implementar una mejora de procesos en una organización 
con el objetivo de aumentar la calidad de procesos y productos generados. Un fin para 
el cual se ha utilizado estos modelos ha sido la calificación, clasificación y comparación 
de empresas por parte de los compradores de productos de software. El ejemplo más 
notorio, ya citado, es el del DoD y el modelo CMM, y después CMMI. Básicamente, con 
ellos se buscó establecer estándares de organizaciones. La utilización inteligente de 
estos modelos contribuyó a mejorar los productos de software, mientras que el mal 
uso generó frustraciones y despilfarro de recursos, como analizaremos en el capítulo 
siete. En la década de 1990 el modelo CMM (Capability Maturity Model) se convirtió en 
el estándar de hecho a nivel global. Más tarde, en la década de 2000, fue reemplazado 
por su versión mejorada CMMi (Capability Maturity Model Integration).
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1.4.2 MODELOS

A continuación presentamos un listado de normas y modelos citando en forma 
resumida las características salientes. Aquellos lectores interesados en alguno de ellos 
podrá encontrar también una referencia de dónde se puede encontrar información 
detallada. En el capftulosietedesarrollaremosendetalleelmodeloCMMI por considerarlo 
el más focalizado al desarrollo de software. Los otros modelos mencionados si bien son 
más abarcativos, porque incluyen procesos relacionados a aspectos administrativos y 
de formación de recursos humanos, no tratan en detalle aspectos del desarrollo que 
se desean enfatizar por considerarlos críbeos y claves. E! modelo ITIL (Information 
Technolo©' Infrastructure Library), como ya citamos, presenta entre sus componentes 
importantes el software como parte integrante de los servicios de IT (Information 
Technology).

I CMM (Capabiilty Maturlty Model), 1993.

• Organización: SEI (Software Engineering Instítute)

• Información: http://www^el.cmu.edu

• Estructura

o Niveles 

Inicial 

Repetible 

Definido 

Gestionado 

Optimizado 

Áreas de proceso

I CMMI (Capablilty Maturlty Model Integratlon), 2001.

• Organización: SEI (Software Engineering ínstitute)

• Información: http://www.sel.cmu.edu

• Estructura

o Vistas por niveles y capacidades 

o Áreas de proceso 

o Grupos de áreas de procesos

Ingeniería (7 áreas de procesos^

Proyectos (5 áreas de procesos; 

Organizativas (6 áreas de procesos;
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I TSP (Team Software Procesa)

• Organización: SEI (Software Engineering Instituto)

• Información: http://wwwAel.cmu.edu/llbrary/abstracts/bo-
oks/201731134.cfm

I ISO/IEC15504 - Irrformatlon Technology - Procesa Assessment, 1998 - 2006.

• Organización: ISO (Internatlonal Standard Organizatlon)

• Información: http://www.lsosplce.com/

• Características salientes

o Establece un marco y los requisitos para cualquier proceso 
de evaluación de procesos y proporciona requisitos para los 
modelos de evaluación a ser utilizados.

o Proporciona también requisitos para cualquier modelo de 
evaluación de organizaciones.

o Proporciona guías para la definición de las competencias de 
un evaluador de procesos.

o Actualmente tiene 10 partes; 1-7 completadas y 8-10 en fase 
de desarrollo.

o Comprende: evaluación y mejora de procesos, determinación 
de capacidad.

o Proporciona en su parte 5 un modelo de evaluación de proce­
sos para los procesos de ciclo de vida del software deñnidos 
en el estándar ISO/IEC 12207 que define los procesos del 
ciclo de vida del desarrollo, mantenimiento y operación de los 
sistemas de software.

I fSO/lEC 12207 Informatlon Technology / Software Ufe Oyele Processes, 
1995-2008.

• Organización: ISO (Internatlonal Standard Organizatlon)

• Información: http://www.lso.org/lso/home.htm

• Estructura

o Procesos principales 

Adquisición 

Suministro 

Desarrollo 

Operación 

Mantenimiento
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c Procesos de soporte 

Documeníac/ón 

Gesí/dn de la configuración 

Aseguramiento de calidad 

Verificación 

Validación 

Revisión conyunía 

Auditoría

Resolución de problemas 

o Procesos de la organización 

Gest/dn 

Infraestructura 

Mejora

Recursos Humanos

I PSP (Personal Software Procesa), 1995.

• Or¿an/zac/dn: W. Humphrey

• Información: http://www.sel.cmu.edu/tsp/

• Estructura 

NIVELES

o Nivel 2-inicial:

Seguimiento y control de proyectos. 

Planeaclón de los proyectos, 

o Nivel3-repetible:

Revisión entre colegas.

Ingeniería del producto de software. 

Manejo Integrado del software. 

Definición del proceso de software. 

Foco del proceso de software. 

o Nivel 4 - Definido:

Control de calidad.

CApfTULO 1

Aifaomega Calidad en el desarrollo de software

http://www.sel.cmu.edu/tsp/


Calidad on ol software

Administración cuantitativa del proyecto. 

o Nivel 5 - Controlado:

Administración de los cambios del proceso.

Administración del cambio tecnológico.

Prevención de defectos.

FASES

o PSPO: proceso base, registro de tiempos, resgistro de errores, 
estándar de tipo de errores. [Proceso personal de arranque.)

o PSPO.l: estándar de codiricación. medición do tamaño, pro­
puesta do mejoramiento del proceso(PIP). [Proceso personal 
do arranque.)

o PSPl: estimación del tiempo, reporte de pruebas. (Proceso 
personal de administración.)

. PSPl.l: planeación de actividades, planoación de tiempos. 
(Proceso personal de administración.)

PSP2: revisión de codificación, revisión del diseño. (Proceso 
personal de calidad.)

o PSP2.1: formatos de diseño. (Proceso personal de calidad.) 

PSP3: desarrollo en ciclos. (Proceso cíclico)

I ITIL (Informatlon Technology Infrafttructur* Llbrary), 1989 • 2007.

• OrganUaclón: United Hlngdom't Ofñca of Qovamment Commarca 
(OQC)

• Información: http://www.ltll-offíclal$lta.com/homa/

• Estructura

ÁREAS DE APLICACIÓN (VERSIÓN 1)

Administración do Servicios

1. Service Support

2. Service Oelivery 

n Guías Operacionales

3. ICT Infrastructuro Managemem

4. Secunty Management
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5. The Busmess Perspective

6. Applicatron Management

7. Software Asset Management 

o Guías de Implementación

8. Planning to Implement Service Management

9. ITIL Small-Scale Implementation

FASES (VERSIÓN 3)

1. ITIL Service Strategy

2. ITILService Design

3. ITIL Service Transition

4. ITIL Service Operation

5. ITIL Continual Service Improvement

Con el tiempo y por diferentes razones surgieron otros modelos inspirados * 
en los anteriores que buscaron cubrir necesidades puntuales. Como por ejemplo 
el MOPROSOFT (Modelo de Procesos para la Industria del Software), concebido en 
México, con el objetivo de ser aplicado a las pequeñasy medianas empresas dedicadas 
al desarrollo de software. Está inspirado en los niveles 2 y 3 del modelo CMM y en las 
normas ISO/IEC 15504.

Algunos de los criterios con los que fue elaborado este modelo son los siguientes:

• Procesos estratificados según el organigrama típico de este tipo de organi­
zaciones (gerencia alta, gerencia media y operación).

• La gerencia alta tiene como acbvidades centrales la de definir las estrate­
gias de la organización y promover las mejoras continuas.

• La gerencia media es la encargada de proveer los recursos para los proyec­
tos y monitorear el cumplimiento de las planificaciones orientadas a cumplir 
con los objetivos estratégicos.

• La operación es la encargada de llevar adelante los proyectos.

• Los procesos deben ser definidos de tal forma que mantengan entre ellos 
una relación integradora.

• El proceso de administración de proyectos es atómico.

• La ingeniería de productos es desarrollada con el soporte de otros procesos 
orientados a garantizar y controlar la calidad de los mismos (verificación, 
validación, documentación y control de la documentación).
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• Se le asigna especial atención a la administración de los recursos que aportan 
al conocimiento de la organización: productos generados por proyectos, me­
diciones. documentación de procesos y datos relevados de su Implementa- 
ción en los proyectos asf como lecciones aprendidas.

I MOPROSOFT (Modelo de Procesos para la Industria del Software), 2005.

• Organización: Asociación Mexicana para la Calidad en Ingeniería 
de Software

• Información: http://www.comunldadmoprosoftorg.m)^

• Estructura

CATEGORÍA ALTA DIRECCIÓN (DIR)

Comprende la definición de las políticas, los objetivos de negocio y 
las estrategias para su logro incorporando la información de la evo­
lución de la organización a efectos de promover la mejora continua.

o Gestión de Negocio: establecer la visión y los objetivos de ne­
gocio que fijen el contexto para las actividades de la gerencia 
media y los proyectos.

CATEGORÍA GERENCIA (GER)

Comprende la gestión de los procesos, prefectos y recursos de la 
organización de manera alineada con las políticas definidas por la 
gerencia alta. Informa a la gerencia alta acerca de la evolución de 
la organización.

o Gestión de Procesos: promover la definición e implementa- 
ción de los procesos de la organización a partir de las necesi­
dades expresadas por el plan estratégico. Coordinar y colabo­
rar en la mejora de los procesos definidos.

o Gesí/dn de Proyectos; Asegurar el desarrollo de los proyectos 
de manera alineada a los objetivos de la organización expre­
sados en su plan estratégico.

o Gesf/drj de Recursos: Administrar los recursos de la organi­
zación proveyendo a los proyectos. Promover y facilitar la ad­
ministración del capital de conocimiento de la organización.

Las actividades de este proceso son soportadas por tres 
subprocesos:

o Recursos Humanos y ambiente de trabajo 

o Bienes, servicios e Infraestructura 

o Conoc/m/enfo de la organización
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CATEGORÍA OPERACIÓN (OPE)

Comprende las prácticas de gestión y técnicas de los proyectos de 
desarrollo.

• Administración de proyectos específicos: estimar, planificar y monitorear 
el desarrollo de los proyectos de desarrollo y la generación de los produc­
tos esperados.

• Desarrollo y mantenimiento de software: desarrollo de las actividades del 
ciclo de Vida de productos nuevos o modificados (análisis, diseño, construc­
ción, integración y pruebas) alineadas con los requerimientos de! proyecto.

También surgieron organizaciones que orientaron sus actividades en torno a los 
modelos de calidad mencionados, como es el caso de European Software Institute 
(ESl-Tecnalia). Este es un centro tecnológico privado creado en 1993 por la Comisión 
Europea con el apoyo del gobierno Vasco y de empresas europeas líderes en el ámbito 
de las Tecnologías de la Información y la Comunicación. La principal actividad del ESI- 
Tecnalia es ayudar a la industria del softv/are en sus objetivos de elaborar productos 
de software de buena calidad. ESl ofrece servicios de auditoría, consultoría, formación 
y certificación, así como soporte tecnológico (http://www.esi.es/).

1.4.3 CERTIFICACIONES Y EVALUACIONES

Los modelos y normas mencionados en la sección anterior, además de proponer 
objetivos y un conjunto de buenas prácticas para logarlos, proveen una forma de 
evaluación que en el caso de ser exitosa acredita una certificación. Estas evaluaciones 
han ido cambiando con el tiempo y hoy en día es necesario que las empresas sean 
reevaiuadas con cierta periodicidad para que conserven su calificación, como ocurre 
con el modelo CMMI versión 1.2. En general estas evaluaciones se realizan después 
de una mejora de procesos donde la organización se somete a una evaluación inicial 
que le permite obtener una medida del estado en que se encuentra. A partir de estas 
observaciones y de una planificación dependiente de adónde se desea arribar (nivel 
CMMI, por ejemplo) se trabaja hasta alcanzar una mejora que le permita ser evaluada 
exitosamente y ser calificada o certificada como una organización de tal o cual nivel. 
En el capítulo siete trataremos el proceso evaluatorio del modelo CMMI.

1,5 I CONCLUSIÓN

Entendemos por desarrollo de software la administración del proceso de 
construir un producto o un sistema que cubra las necesidades de los usuarios, 
probarlo, Instalarlo en el ambiente productivo, mantenerlo y hacerlo evolucionar con 
los cambios del negocio. Por lo tanto un aspecto de la calidad vinculado al software 
consiste en llevar adelante este proceso de la mejor forma que permita al proyecto 
asociado terminar en el tiempo planificado y dentro del presupuesto asignado.
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Mejora de procesos en el soft^fare {SPI-Software Process Improvement) en una 
organización es el conjunto de tareas llevadas adelante con el objetivo de generar 
productos de mejor calidad a partir de la revisión y adaptación de sus procesos y la 
incorporación de nuevos.

Otro aspecto vinculado a la calidad del software es el relacionado a los atributos 
de calidad de los productos generados. En los sistemas enterprise de hoy día algunos 
de los más representativos son confiabilidad, usabilidad, segundad, disponibilidad, 
escaiabilidad, mantenibilidad y tiempo de salida al mercado.

La calidad es un valor en sí mismo y no un gasto que las empresas deben realizar 
para que su negocio prospere.

Establecer estándares para las diferentes tareas que se realizan a lo largo de 
su ciclo de vida permite la reutilización como un elemento de valor por ser predecible 
y además permita bajar los costos. Estos estándares fueron propuestos como una 
forma de garantizar la calidad a procesos y productos.

El desafío de hoy día con respecto a garantizar la calidad en las organizaciones 
dedicadas al desarrollo de software es organizarse para que sus proyectos sean 
ordenados y predecibles; aunque deben a su vez tener la capacidad de dejar de lado 
estos procesos rápidamente para reorganizarse adaptándose a los cambios. Para 
esto es muy importante lograr madurez en estos procesos de manera de seguirlos 
cómodamente para que no se constituyan en una carga que aumente ios costos e 
impida contar con agilidad para cambiar.

En el próximo capítulo analizaremos las causas que deterioran la calidad en el 
desarrollo de software y sustentaremos el enfoque con el que trataremos los diferentes 
temas, motivados en resolver las causas de este deterioro.
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2
CAUSAS QUE DETERIORAN LA 
CALIDAD EN EL SOFTWARE

2.1 I INTRODUCCIÓN

2.1.1 I DEFINICIONES

La aseveraciones que siguen, derivadas del análisis histórico que hicimos 
en el primer capítulo, son aceptadas como verdades absolutas en el ambiente del 
desarrollo de software. Sin embargo muchas veces son ignoradas o dejadas de lado 
y eso genera vanas consecuencias, las que analizaremos en las próximas secciones.

2.1.1.1 Calidad de producto

Según el diccionario de la lengua española, el significado de la palabra calidad es;

“Propiedad o conjunto de propiedades inherentes a algo, que permiten juzgar su valor".

Sin embargo, esta definición no nos provee un claro entendimiento del concepto 
aplicado al software. La palabra “calidad" ha sido además utilizada en tecnología de 
las más diversas formas con lo cual se ha contribuido a que la mayoría de nosotros 
creamos entender de qué se trata pero seamos incapaces de dar una definición precisa. 
Refiriéndose a esta dificultad e ironizando sobre el tema hay autores que por ejemplo han 
dicho "Es como la obsenidad, la percibo cuando lo veo" ®.

Sumado a esta situación, dicha palabra se usa a diario en el lenguaje coloquial; es 
común escuchar;

8| SteptienH Kan.AddisonWesicy, Melricsan(lMo(ÍL‘lslnSoftwafoQiialltyEngJncerlng.SecondEdWon.2003
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'Messi es un jugador de cairdad* o 'El vestido que vistió la actriz era de calidad". 
Por lo tanto existe un uso popular y otro profesional de la palabra, ambos no definidos 
con preasión. Con lo expuesto a continuación en esta sección buscamos desambiguar la 
utilización del término en tecnoiogia en general y en el software en particular.

Siguiendo con los ejemplos, si nos preguntan que comparemos un Fiat 600 con 
un BMW 620 en términos de su calidad, estamos tentados a decidirnos por el último. 
Ahora bien, con el objetivo planteado de ser precisos debemos buscar alguna forma de 
medir dicha cualidad. Pensemos que ambos productos fueron generados por proyectos 
de ingeniería; proyectos que seguramente incluyeron un conjunto de requerimientos. 
Entoncesque relación podriamos establecer entre estos requerimientos y la calidad de los 
productos en cuestión. Bien, ahora sí parece más claro, podríamos decir que una medida 
de la calidad es el cubrimiento de los requenmientos del proyecto. Seguramente ambos 
los cubneron, con lo cual no son comparables; ambos productos tienen la calidad que se 
propuso de antemano como objetivo. Podríamos también hacer una encuesta de usuarios 
de esos dos productos; si la hacemos seguramente encontraríamos que ambos grupos 
de usuarios están conformes con las prestaciones obtenidas. Este análisis nos lleva a 
concluir que ambos productos son de alta calidad y fueron concebidos para diferentes 
tipo de usuanos. A esta visión del concepto de calidad se la llama calidad externa. Esta 
conclusión es directamente trasladable al área de software y sus productos.

Ahora bien, la mayoría de nosotros hemos tenido alguna experiencia con productos 
que nos han dejado satisfechos y por alguna razón necesitamos observar su interior por 
cuetjones asociadas a limpieza o reparación, por ejemplo. Qué descubrimos entonces, 
nos encontramos con componentes mal ensamblados, con deficiente segundad, escaso 
espacio físico para alojarlos, etc. Conclusión; la calidad externa es muy buena pero la 
interna es muy mala. Este ejemplo es también directamente trasladable al software, 
donde existen productos con bonitas pantallas con controles muy usables y muy buena 
presentación, pero, cuando tenemos oportunidad de inspeccionar su diseño y su código 
nos damos cuenta de las falencias que adolece. A esta visión del concepto de calidad se 
la llama calidad interna y como acabamos de decir está asociada con los requerimientos 
no funcionales de los productos, también llamados atributos de calidad (extensibilidad, 
facilidad de probar, escalabilldad, etc.).

Contamos entonces con dos aspectos relacionados que nos permiten entender el 
concepto amplio de calidad de un producto de software. Cómo podemos medir su calidad; 
con pruebas de aceptación y encuestas a clientes la externa; y con métricas de diseño y 
código la interna.

2.1.1.2 Calidad de proceso

Siguiendo el pensamiento de Demming, qué podemos dedr de la calidad asociada a 
los procesos que generan los productos. Como lo expresa Steve Me Connell®, la calidad de 
loe procesos consiste en hacer las tareas diarias de la mejor manera posible. Es volver a las 
fuentes y revisar cada una de las actividades que se llevan adelante durante el cído de vida de

9[ Stfive McConnell, McGrawHill. Desarrollo y gestión de Proyectos Informáticos. 1997.
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(es prcyectDS de desarrollo de software y mejorar cada aspecto posible. Es necesario establecer 
una definición para cada tarea a efectos de contar con una referenaa contra la cual contrastar 
el trabajo realizado y asi' calificar y controlar el proceso. La forma que tenemos de medir este 
cumplimiento y garantizar la calidad son los checklist y revisiones de adherencia a la forma 
preestablecda.

Un pnxeso malo, mal concebido e implementado generará productos de mala calidad.

Un proceso bueno, bien concebido e implemerttado generará la mayor cantidad de las 
veces productos de buena calidad.

2.2 I CAUSAS QUE DETERIORAN LA CALIDAD

Para fundamentar la propuesta que haré en este libro podría utilizar diferentes 
ejemplos que me permitirían promover una forma de trabajo que mejore la calidad de 
los productos de software generados en los proyectos de desarrollo. Existe un informe, 
el cual ya mencionamos en el capítulo anterior, que se conoce como el Caos Report. 
Después de pensarlo, he decidido correr el nesgo y utilizarlo ya que es probable que 
sea conocido por muchos de los lectores. Aquel que no lo conozca puede acceder a él 
por Internet y sacar alguna conclusión previa antes de leer la de este libro.

A modo de brevísimo resumen diré que ^te trabajo fue una recopilación realizada sobre 
miles de proyectos de desamolio, cuyos resultados pueden condensarse en la figura 21.

1994 - Standish Group Caos Report 

Proyect Resolutlon ByType

Type 1 
16,2%

Type 2 
52,7%

Type 3 
31,1%

Fig. 2.1 • Distribución de prayectos del Caos Report del año 1994.

En esta figura los proyectos clasificados como de tipo 1 son aquellos que se 
terminaron según la planificación original. Los de tipo 2 son los terminados fueiia de 
tiempo y con un sobrepresupuesto que en algunos casos llegó al 189%, y de tipo 3 
son los proyectos que fueron cancelados en algún momento de su ciclo de vida.

Para completar este resumen, la encuesta realizada a participantes de aquellos 
proyectos acerca de cuáles eran los factores más importantes para el éxito de un
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proyecto de desarrollo arrojó el siguiente listado, el que está ordenado según la 
valoración resultante (tabla 2.1).

1 SUCCESS GRITERIA POINTS 1

1. User Involvement 19

2. Executjve Management Support 16

3. Clear Statement of Requirements 15

4. Proper Planning 11

5. Realisiic Expectations 10

6. Smaller Project Milestones 9

7. Competent Staff 8

8. Ownership 6

9. Clear Visión & Objectives 3

10. Hard-Working. Focused Staff 3

TOTAL 100

TabCa 2.1

Podemos leer este listado como el resultado de las lecciones aprendidas, razón 
por la cual se pueden ver a estos factores como los que no fueron bien administrados 
y condujeron a los proyectos a ser clasificados según los tipos anteriores.

Este informe se repitió diez años después y los resultados de esta segunda 
versión se presentan en la figura 2.2. El listado de factores resultó similar.

2004 - Standish Group Caos Report 

Chaos Report 2004

Type 1 
31%

Type 2
51%

Type 3 
18%

Fig. 2.2 • Oistribución de proyectos del Caos Report del año 2004.

Si comparamos las dos figuras podemos arriesgar alguna conclusión. La cantidad 
de proyectos del tipo 1, exitosos, prácticamente se duplicó. La cantidad de proyectos 
de tipo 2, terminados tarde y más caros, permaneció aproximadamente constante, y 
la cantidad de proyectos de tipo 3, cancelados, se redujo a la mitad.
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Añora extraeremos una conclusión de estos resultados. Y es que si nos 
proponemos garantizar la calidad de los productos generados, por supuesto por 
proyectos de tipo 1, debemos abocarnos a trabajar en los aspectos, como los números 
nos muestran, que son las causas del deterioro de la calidad. Por lo tanto trabajaremos 
a lo largo de este libro haciendo propuetas para:

1. Lograr el involucramiento en el proyecto de parte de los clientes y usuarios

2. Lograr el compromiso de nuestra propia organización (somos los desa­
rrolladores) con el proyecto

3. Lograr un claro entendimiento de los requerimientos

4. Lograr una planificación realista

5. Trabajaremos en forma iterativa

6. Evaluando objetivos

7. Capacitando a nuestros miembros

8. Motivando a todos los involucrados

9. Haciendo visibles los objetivos

10. Enfocándonos en generar valor agregado con cada entrega

Si así lo hacemos habremos revertido (as causas por las cuales los proyectos 
fracasan. Esta conclusión coincide con nuestra experiencia, razón por la cual hemos 
finalmente decidido usar estos informes.

Entonces, trataremos los temas que permitieron, después de una decisión 
simple y de mucho trabajo, a las empresas que desarrollaban proyectos de tipo 2 ó 3 
generar proyecos de tipo i.

Me pregunto cuál es el motivo por el que hay empresas que sabiéndose 
generadoras de proyectos de tipo 2 no trabajan para cambiar.

¿Será que el negocio del desarrollo de software consiste en desarrollar proyectos 
de este tipo?

2.3 lASPECTOS QUE HAY QUE TRABAJAR PARA MEJORAR LA CALIDAD

En la figura 2.3 se muestran los componentes sobre tos que trabajaremos y las 
relaciones entre ellos. En las relaciones se indican los aspectos claves sobre los que 
enfocaremos nuestras propuestas.
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Organización 
Cliente J
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refevemwiio y . __ _ ^
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de trabafO
Oefirttoón de eacindarea 
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trábelo

Disponibilidad
A canee
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Confiabllldod
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codificación y pruebas. 
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Area de Desarrollo

FIg. 2.3' Componentes del negocio del desarrollo de software y sus relaciones.
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Los Ítems listados en la sección anterior serán cubiertos por propuestas de 

mejoras presentadas en los siguientes capítulos y apéndices:

• Trabajo con la organización - Mejora de Procesos: cubriremos los ítems 1,2

• Trabajo con requerimientos: cubriremos el ítem 3

• Trabajo con la gestión de proyectos: cubriremos los ítems 1,2,4. 5 y 6

• Trabajo con la implementación - diseño, codificación y pruebas: cubrire­
mos el ítem 10

• Trabajo con modelos de desarrollo - CMMI: cubriremos los ítems 1 y 2

• Metodologías: cubriremos los ítems 5.6.8 y 9

• Capacitación: cubriremos el ítem 7

2.4 I FORMA DE TRATAMIENTO DE LOS TEMAS

Steve McConnell*“ propone que a efectos de mejorar las prácticas de una 
organización desarrolladora de software se debe trabajar sobre ios errores comunes, 
las tareas básicas de gestión y las tareas básicas técnicas. Afirma que la forma de 
lograr mejoras es comenzando por las bases; es decir, mejorar las actividades básicas 
dianas, las realizadas por los diferentes roles en su participación en los proyectos. En 
forma coincidente proponemos capacitar a los miembros de los grupos de desarrollo 
en la realización de sus actividades. Asumimos que esta capacitación se ha llevado a 
cabo y los involucrados en los proyectos ya están aplicando lo aprendido. Por lo tanto 
en este libro nos abocaremos a revisar estas actividades y enfocarnos en aspectos 
claves y críticas para la calidad de los procesos y productos de software. Para ello 
nos guiaremos por nuestra experiencia observando proyectos y detectando aquellas 
facetas que son más proclives a deteriorar dicha calidad. Cada propuesta que hagamos 
estará orientada a la mejora en el sentido de evitar las causas o minimizar los efectos 
del deterioro mencionado.

101 Me Connell, Steve Software Pmject Survival Gulde: How lo Be Sure Your Fírsi Important Projeci Isn't 
TourlasL Microsoft Press 1997.
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3.1 I VISION DEL CAMBIO

En el capftulo antenor hemos analizado cuáles son las causas del fracaso de 
los proyectos de desarrollo de software. En este analizaremos y haremos algunas 
propuestas acerca de cómo cambiar distintos aspectos dentro de una organización, 
con el objetivo de mejorar la calidad de los productos que en ella se generan. Cualquier 
cambio, obviamente, será en la dirección de una mejora por lo que llamaremos a 
este tipo de proyectos Mejora de Procesos. Cualquier cambio generará otros laterales 
que deberán gestionarse para evitar consecuencias no deseadas. Este capítulo nos 
explicará qué podemos esperar de los cambios realizadosy cómo debemos administrar 
estos sucesos: cuáles son las cuestiones a tener en cuenta a la hora de planificar los 
cambios, quiénes podrán ayudarnos, cómo debemos comunicar todas las novedades: 
cómo preparar una organización para el proceso de mejoras. Tratamos estos temas 
primero ya que deseamos crear el contexto apropiado en el cual instalar los cambios 
asociados a la mejora de procesos conociendo los efectos que estos generarán y 
habiendo desarrollado un criterio acerca de cómo administrarlos.

3.1.1 ANÁLISIS DE CASOS

Les propuse a mis alumnos que en tres hojas de papel describieran: 1) el contexto 
de alguna organización que conocieran; 2) enumeren los problemas presentes: y 3) 
propongan acciones para mejorar la calidad de los productos generados por estas 
empresas a partir de la resolución de los problemas listados.
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Debo aclarar que mis alumnos cursan el quinto año de la carrera de Ingeniería 
en Informática y que un altísimo porcentaje trabaja desarrollando software y su 
experiencia es de lo más vanada, yendo de algunos meses a años.

A continuación se transcriben tres de los casos seleccionados para hacer el 
análisis propuesto sobre ellos y así utilizarlos como casos testigos.

CASO 1 - “TECH WEB SOLUCIONES INFORMÁTICAS”

En una cueva del microcentro porteño funciona ‘Tech Web Soluciones 
InformáVcas'. un emprendimlento realizado a fines de los 90 cuando la Web 
empezaba a asomar.

Juan Carlos Sabelotodo, un progamador Cllpper certificado pero sin 
estudios tercíanos, es el dueño y la máxima autoridad de la empresa.

La compañiasededica al desarrollo de sitios Web corporativos, orientando 
su cartera de clientes a pequeñas y medianas empresas. Realizan sitios con 
bases de datos, animaciones de flash y además hacen el mantenimiento 
periódico cobrando un abono.

El personal productivo está compuesto por dos diseñadores gráficos, tres 
desarrolladores júnior, un estudiante que hace de dba y a veces desarrolla, 
y un consultor del área de Marketing llamado Joaquín.

Los proyectos da Tech Web generalmente son desarrollos “cortos" 
(alrededor de dos meses). Cuando el señorSabelotodo sale a pasear en yate 
y se hace de una amistad, enseguida arregla para una visita. El consultarse 
baña en ArmanI e impregna con sus encantos al Nuevo Cliente.

En una rueda de ruleta, se comprometen con un plazo de entrega casi 
siempre ridiculo y recién después se sientan a hablar para ver lo que 
realmente hay que hacer.

Los desarrolladores reciben a diario servilletas de bares de Puerto 
Madero, con leyendas ¡legibles del estilo: "Botones lindos, logo grande, un 
buscador como Google, que cambie de color cuando se hace click. Algo 
parecido a Facebook pero en negro".

El primero que se desocupa agarra el Intento de toma de requerimientos 
y comienza a armar la página como le parece. Cuando termina, la sube a un 
servidor Interno y le muestra a Joaquín el trabajo para que le pase al cliente 
la uri.

A veces ocurre que se acumulan las servilletas y el desarrollador no sabe 
cuáí tomar primero. Es por eso que Juan Carlos, como lo sabe todo, les 
obsequió un pínche de pizzería que permite Invertir la base y sacar siempre 
la primera servilleta que llega.
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Las puestas en producción se hacen luego de que el consuííor da la 
orden. SI algo no llega a funcionar y el cliente llama a Juan Carlos para 
quejarse, es el desarrollador el responsable y encargado de corregirlo y 
volverlo a subir.

Como la especificación de requer/m/entos es poco clara y los 
desarrolladores no tienen contacto con el c//eníe, se cometen asunciones 
que generan un retrabajo continuo hasta que la versión sale a producción.

A eso se le suman /os eternos arreglos y cambios que so//c/tan /os c//enles 
abonados.

Bajo ese caótico contexto amban nuevos proyectos. Al tratarse de sitios 
Web. hay un gran componente del sitio que sale de diseñoyotro que se reutlllza. 
Los desarrolladores más añejos conocen en qué c//eníes esta el código y con 
eso ahorran tiempo. Pero cuando el cliente solicita algo novedoso, el proyecto 
siempre esta bajo fuego antes, durante y después del despliegue.

Los empleados están bajo constante presión y elevado volumen de 
trabajo. Siendo la mayoría júnior en busca de experiencia, muchas veces 
abandonan los proyectos de un día para el otro porque les ofrecen un trabajo 
mejor. En una semana consiguen un nuevo júnior, pero la capacitación le 
resta tiempo al equipo y tienen más aún para hacer.

El asunto de la rotación encontró una solución bastante fácil: el dueño 
regala Gadgefs baratos al programador estrella del mes, cocina croissants 
los lunes y les amasa pasta italiana los viernes. Es un fanático de la cocina 
y el equipo lo adora pese a todo por su costado 'paternal'.

Juan Carlos quiere crecer y tomar proyectos mayores, pero sabe que con 
la estructura que tiene está estancado y no puede progresar.

Caso2-'’‘Shut1atsoft”

Shur/aísofí es una empresa dedicada por completo al mercado del 
software libre. Su principal mercado está centrado en c//eníes franceses y 
los productos que vende son distribuciones de LInux cusíom/zadas, es decir, 
con el software que el cliente elija.

Las dístr/buc/ones con /as que trabaja la empresa son: Fedora 8, Fedora 
9, Fedora 10, Cantos y Debían. En el futuro se piensan agregar más 
distribuciones para customizar. La empresa también comercializa máquinas 
virtuales cusíom/zadas que corren bajo el VMware server ly2y son migrables 
al hipervisor ESX. El hyper-v de Microsoft no está soportado actualmente, pero 
más adelante se trabajará en soportar dicho servidor de máquinas virtuales.

Las Imágenes customizadas de distribuciones de linux o de máquinas 
virtuales se entregan en formato DVD a los clientes. La /nfraestrucíura de la 
empresa está Integrada por ofícinas ubicadas en Buenos Aires, Argentina,
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y en Francia, con un plantel de menos de 20 personas actualmente (en 
Argentina hay solo dos personas fijas). Pero a medida que la misma crezca 
se ira incorporando más personal. Además, posee computadoras de última 
generación con software libre Instalado en ellas con lo que se ahorra en 
licencias que se deberían adquirir en el caso del software privativo.

La empresa realiza desarrollos propios en forma de herramientas que 
sirven para automatizar el proceso de generación de las Imágenes y también 
para realizar la Interfaz vveü que los c//entes utilizarán para comprar sus 
productos Se utiliza algo de software privativo para el desarrollo de la Interfaz 
web pero es mínimo Las principales fuentes de Ingresos de la empresa son 
la venta de las distribuaones/máqulnas virtuales cusfom/zadas a los clientes 
y el ofreciemiento de soporte a /os mismos sobre los productos adquiridos.

Las principales fuentes de gastos serían recursos calificados, gastos 
administrativos y hardware, ya que al utilizar software libre no se gastaría 
en //cencías Como la mayoría del software que utiliza la empresa para crear 
sus productos, sus desarrollos y para funcionar es libre sus proveedores son 
repositorios de Internet de donde el software se puede bajar libremente sin 
gastar un centavo Para diferenciarse desús competidores la empresa planea 
desarrollar productos novedosos de forma que los clientes puedan elegir el 
perfil de distnbuclón o máquina virtual que necesiten para sus respectivas 
empresas (los distintos perfiles Incluirían distintos paquetes de software que 
serían agregados a la Imagen final o se quitarían de acuerdo a la elección 
del cliente). En el caso de las máquinas virtuales el cliente podrá elegir el 
hardware virtual que estas tendrán. Todos estos productos se ofrecerán a 
un costo competitivo y en un tiempo aceptable. Un problema que tiene esta 
empresa es que no tiene bien definido un calendarlo para los proyectos que 
está encarando parlo cual los mismos se pueden llegar a atrasar o, en el caso 
extremo, no completarse. También se detectó que las estimaciones realizadas 
por los empleados en general están colchoneadas (sobreestimadas).

Otro problema detectado es que no se efectúan tantas pruebas sobre las 
herramientas desarrolladas para automatizar la generación de distribuciones 
y muchas veces fallan lo cual ocasiona retrabajo para corregir los errores 
detectados. Tampoco se utiliza ninguna metodologja para realizarlos desamo//os.

Como es una empresa muy nueva se cuenta con poco personal, y aunque 
los empleados están altamente capacitados también están sobrecargados 
de trabajo lo cual ocasiona que las personas se desgasten y rindan menos. 
De momento no se puede contratar más personas hasta que se lance la 
beta del sistema web que sirve para que los clientes puedan armar sus 
d/str/buc/ones customizadas y empiecen a comprar los productos que la 
empresa vende.

Una parte del negocio de la empresa, como se mencionó anteriormente, 
es la venta de máquinas virtuales customizadas. Se necesitan realizar 
pruebas de migración de las VMware sever versión ly2al ESXyESXIpero 
actualmente no se cuenta con una máquina Instalada con dichos sistemas 
y el único servidor ESX disponible se encuentra en Francia por lo que las
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pruebas Pe migración se están realizando con imágenes de máquinas 
virtuales de pequeño tamaño (lo más pequeño que se puede crear son 500 
Mb), y aun siendo imágenes cn/qu/tas tardan mucho en Instalarse en el 
server de Francia por lo que se pierde mucño tiempo en eso.

La Instalación eléctrica de la oficina de Argentina no está terminada y hay 
mucños cabies sueltos por el piso lo cual ocasiona que a veces ios empleados 
desconecten accidentalmente las máquinas en ias que trabajan y pierdan, 
en ocasiones, Información importante. También podrían ocasionar caídas y 
lesiones a los empleados. Este tema debe ser atendido urgentemente.

Actualmente en las oficinas de Argentina no se cuenta con un ambiente 
que sea exclusivamente para pruebas, solo hay un ambiente de desarroiío y 
el ambiente de producción está únicamente el las oficinas de Francia.

La empresa no utiliza ninguna técnica de administración de proyectos 
(VVBS, Indicadores de control, cntical chaln, etc.). Solo utiliza control de 
versiones para sus desarro/ios mediante SVNyla comunicación se maneja 
mediante skype y malí.

Los empleados no cuentan con un WIKI en donde figuren las tareas y 
errores más comunes y cómo solucionarlos, lo cual acarreará una pérdida 
de tiempo a los nuevos empleados que se Incorporen ya que habrá que 
explicarles cómo resoiver ios errores anteriormente mencionados y como 
rea/i2ar/as tareas.

Caso3-‘‘PowerUght"

El presente caso de estudio corresponde a la empresa EMPRESA S.A. en 
la que he desarrollado mi actividad profesional en el área comercial dentro 
del sector de la energía, la industria y la Infraestructura.

EMPRESA es una empresa del sector PyME, con sede en Buenos Aires 
y proyección hacia los principales países de Sudamérica. Su principal 
área de negocio corresponde a la señalización y al control Inteligente 
del tránsito urbano e Interurbano. EMPRESA posee un historial como 
empresa de la mano de una multinacional alemana, quien cedió su 
participación accionarla a un grupo Inversor de origen colombiano. Desde 
la constitución de su nueva estructura de gerenclamiento en 2003, 
EMPRESA ha puesto principal atención en la mejora de la calidad de sus 
procesos, certificando en 2005 la norma ISO 9001-2000 en Sistemas de 
Gestión de la Calidad, en 2006 la norma ISO 14001-2004 en Sistemas 
de Gestión medioambiental y en 2007 la norma OHSAS 18001:1999 en 
Sistemas de Salud y Seguridad Laboral.

Desde su escisión como unidad de negocios de la multinacional alemana, 
EMPRESA ha tenido un crecimiento destacadle en su volumen de negocio, 
en la diversidad de productos y servicios y en su cartera de clientes públicos
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y privados. Su facturación se ha incrementado desde los 6 millones de 
pesos en 2003 a los actuales 80 millones de pesos proyectados para el 
ejercicio en curso.

EMPRESA ha dejado de ser una simple empresa suministradora de 
sistemas de íránsjío, alumbrado público y sus servicios de mantenimiento 
preventivo y correctivo asociados, para pasar a ser un proveedor de 
soluciones de alto contenido tecnológico, que superan el área de 
Incumbencia tradicional. De este modo, EMPRESA posee negocios en 
el sector de la Infraestructura civil urbana, centros de monitoreo de la 
segur/dad urbana por video vigilancia, /ns(a/ac/ón y maníen/m/enío de 
subestaciones transformadoras, sistemas de automatización de edificios 
y negocios de marketing y comunicación visual, entre otros.

Este crecimiento del volumen de negocio asociado a la diversificaclón de 
la acf/v;dad de EMPRESA ha traído aparejado una complejizaclón de sus 
procesos, de modo que se ha debido realizar un estudio profundo sobre los 
mismos para asegurar su calidad. Este aseguram/enío es(á avalado por las 
certifícaclones obtenidas ante los distintos organismos de certificación, pero 
esía situación no garantiza totalmente la calidad total de sus operaciones, 
la que debe ser mantenida y monitoreada de manera constante.

En la actualidad existen diversos problemas a nivel organizaclonat que 
de cierto modo limitan la calidad de EMPRESA. En este caso, presentaré 
tres problemáticas concretas que corresponden a áreas de la empresa 
bien diferenciadas.

Area de comercialización: En sus orígenes EMPRESA actuaba en el 
mercado como proveedora de productos y servicios de un nicho bien 
determinado: la señalización luminosa y el alumbrado público. Hoy en día 
la empresa ha diversificado su oferta de productos y servicios de modo que se 
requieren diferentes perfiles comerciales con diferentes estrategias para atacar 
cada nuevo sector. La empresa no ha trabajado sobre el perfil de su fuerza de 
ventas, que sigue teniendo el mismo perfil desde sus orígenes. Por otro lado, la 
diversidad de productos y servicios ha llevado a una diversidad de clientes. Esto 
se diferencia de la situación que caracterizaba al pasado, en el que la empresa 
era dependiente principalmente de un solo cliente. Esto ha ocasionado un 
aumento en la complejidad del manejo de clientes, que anteriormente no 
estaba asistida por ningún sistema o herramienta Informática.

Área de desarrollo de proyectos; La misma problemática presentada 
anter/ormente también tiene efectos en el área de desarrollo de proyectos, 
responsable de la ejecución de los proyectos comercializados por la 
empresa. La diversificaclón de la empresa hacia negocios no tradicionales 
ha traído como consecuencia una serle de limitaciones en la ejecución de 
proyectos debido a la especlalizaclón tecnológica de los mismos. El sector de 
desarrollo de proyectos tiene problemas para organizar y ejecutar proyectos 
que salen de las líneas tradicionales de negocio.
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Los nuevos proyectos, que generalmente son de menor duración y valor 
económico que aque//os tradicionales, requieren de una dinámica superior. 
Los tiempos de reacción para estos no son tan dilatados como en el caso de 
tos tradicionales. SI no se posee el expertíse requerido, la ejecución de estos 
proyectos toma una complejidad elevada dentro de la empresa, dificultando 
el aseguramiento de altos niveles de calidad.

Área de administración y finanzas: Como se ha comentado en la sección 
XXX, la empresa ha aumentado su facturación en al menos un orden de 
magnitud. Esta situación ha traído aparejado un aumento en el número de 
transacciones contables y una complejización del control de las mismas. El 
área de adm/n/strac/on y finanzas ha sufrido numerosas transformaciones 
desde los orígenes de EMPRESA, pero aún no se ha encontrado la solución 
óptima que garantice una operación estable y sos(en/b/e en el tiempo de 
dicho sector. Desde la escisión de la multinacional alemana, en donde se 
utilizaba el aplicativo SAP para la gestión administrativa y financiera de la 
empresa, por motivos de costos de licénciamiento, EMPRESA decidió pasar 
a un ap//caf(Vo contable de bajo costo. Actualmente la empresa opera con 
el mismo aplicativo de gestión. Con esfa herramienta existen numerosas 
deficiencias y limitaciones que afectan a la calidad de la toma de decisiones 
en EMPRESA. La Información no puede ser procesada y analizada del modo 
que se requiere, debiendo duplicarla misma en otros apllcativos (EXCEL, por 
ejemplo) para su análisis, lo que requiere de tiempos prolongados debido a 
la migración de los datos y al tratamiento manual de los mismos.

Seguramente las propuestas de mis alumnos a la solución de los problemas que 
detectaron son razonables y más allá de alguna vanante es fácil estar de acuerdo con 
ellos. Sin embargo ninguno de ellos reparó en las dificultades que cada cambio para 
lograr la mejora buscada seguramente conlleva.

En este capítulo nos ocuparemos de describir y fundamentar las fuentes de 
estas dificultades y haremos propuestas para sobrellevarlas.

Para el caso 1. mi alumna propuso instrumentar una base de conocimiento para 
capitalizar errores y aciertos de los proyectos, y la documentación de los proyectos en 
marcha que permita a los desarrolladores aprovechar la experiencia pasada y tener 
visibilidad de! contexto de los proyectos en el cual trabajan. Esta alternativa de mejora va 
en contra de la cultura de la empresa y el manejo personal que el dueño y el marketing 
hacen de los proyectos. El principal obstáculo será la oposición de ellos argumentando 
falta de recursos y confidencialidad de la información. Otra acción propuesta es la 
administración ordenada de requerimientos por un analista, a cambio del manejo 
personal y discrecional de la actualidad. Las personas que actualmente realizan estas 
tareas sentirán que su área de trabajo está siendo invadida y se opondrán al cambio. 
También se propone la planificación de los proyectos, la que actualmente lleva adelante 
el dueño. Aunque en realidad no lo hace nadie ya que se trabaja sin planificación. El 
dueño se ocupa del contacto con el cliente y acuerda compromisos que luego delega a
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los desarrolladores. Si bien esta persona delega tareas, las mismas son estrictamente 
técnicas. El intento de introducir una planificación hará que la gestión personal sea 
desplazada y el dueño no lo permitirá.

¿Cómo se hace entonces para implementar las mejoras propuestas? A lo largo 
de este capítulo contestaremos esta pregunta.

Para resolver los problemas del caso 2, mi alumno sugiere instalar una forma 
de planificación que permita trabajar con estimaciones de alcance y esfuerzo para 
ordenar los proyectos. Sin embargo esta empresa tiene rasgos de ser altamente 
tecnológica y con ningún apego a los procesos. Parece ser un emprendimiento 
instalado en el país a efectos de aprovechar buenos recursos humanos (ocales a 
bajo costo. La implementación de procesos va en contra de su cultura que se basa 
en recursos expertos en tecnología sin necesidad de una forma de trabajo. Por esta 
misma razón la inversión en la realización de pruebas a los productos también será 
rechazada, al igual que la mejora de la infraestructura. Aunque con el tiempo esto 
último será implementado porque generará problemas visibles con los cuales no 
podrán sobrevivir. Esta empresa es la típica outsourcing orientada a maximizar las 
ganancias a cualquier costo.

¿Es posible implementar mejoras en esta organización?

En una organización como la del caso 3 existen problemas que impactan 
directamente en la transferencia de los productos a los clientes y en la gestión de la 
administración comercial. La plataforma de gestión integral propuesta es un proyecto 
de embergadura que requiere muchos recursos materiales y humanos, y además 
tiempo para su implementación y aprendizaje para su uso. La decisión de este proyecto 
depende, en gran medida, del costo beneficio que perciban los responsables de la 
empresa. El cambio de un sistema de estas características implica una modificación 
en los procesos de la organización que seguramente por ya haberlo cambiado en una 
oportunidad se conoce. La capacitación propuesta a los miembros de los grupos de 
proyecto podrá implementarse siempre que los responsables no la consideren como 
un gasto sino como una inversión.

En esta organización más grande que las anteriores ¿cuáles son los primeros 
pasos a dar en el camino hacia una mejora?

Cuando hallamos terminado este capítulo daremos algunas pautas dedicadas a 
los tres casos presentados.

3.1.2 PRIMEROS PASOS EN UN PROCESO DE MEJORAS

Seguiremos a la teoría de las restricciones” en la formulación de los pasos a 
dar en un proceso de mejoras. Sin embargo antes de trabajar en dicho proceso debe 
tomarse la decisión de hacerlo. Para que esto suceda son vanadas las causas por las 
cuales los responsables de las organizaciones deciden mejorar y acudir a alguien que 
los ayude en este proyecto. ¿Cuáles son estas causas?

llIGoidratt. Brphü M. CaCenaCMica 1997
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• Trabajar de una mejor manera para generar un ambiente de trabajo más va­
lorado por sus miembros y captar así a los mejores profesionales al convertir 
a la empresa en un lugar deseado.

• Mejorar los procesos de desarrollo para mejorar la calidad de los productos 
generados y hacer a la empresa más competitiva, y como consecuencia de 
esto ganar una porción mayor del mercado.

• Ser beneficiados por incentivos legales instituidos por políticas públicas y 
lograr beneficios impositivos que favorezcan las finanzas de la organización.

Estas son algunas de las motivaciones por las cuales una organización 
decidiría dejar de ser una empresa con proyectos tipo 2 ó 3 y convertirse en una 
con proyectos de tipo 1.

Wuestra visión de esta cuest/dn es la siguiente;

• Se trata de entender al negocio del desarrollo de software como una activi­
dad en la cual la categorización de los participantes depende de la forma de 
organización y trabajo.

• Los negocios a los cuales una empresa puede acceder, al momento de ser 
escrito este libro, están fuertemente condicionados por la calidad de sus pro­
cesos, evaluada por algún organismo y según algún modelo de referencia.

• Un mismo proyecto podrá ser llevado adelante con un menor costo cuanto 
mejoresy más maduros sean los procesos con los que cuente la organización.

• Los recursos que no se invierten en mejoras se gastan en trabajos de repa­
ración de errores para disminuir las fallas de los sistemas.

Cualquiera sea la causa del evento que dispare la realización de la mejora de 
procesos, comenzaremos trabajando de la forma que se muestra en la tabla 3.1. En 
ella aparecen las preguntas que nos haremos y el orden en que nos las haremos. Si no 
nos respondemos cualquiera de ellas no podremos avanzar a la próxima.
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Preguntas Objetivos Nivel de resistencia

¿Qué hay que cambiar? * Evaluación de la situación, 1. Falta de consenso del
descripción de la realidad 
actual. Identificación de 
los problemas principales 
y supuestos que los 
sustentan.

problema a resolver.

• Diagnóstico, análisis
sistémico.

¿Hacia dónde debe conducir • Bosquejar visión y 2. Falta de consenso sobre
el cambio? solución, describir la dirección que se le

estrategia. debe dar a la solución.

• Tácticas y buenas 3. Falla de consenso en
prácticas. cuanto a que la solución 

planteada produce los 
resultados esperados.

4. Preocupación acerca de
que la solución generará 
efectos no deseados.

¿Cómo implementar el • Desarrollo de tácticas y 5. Falta de una clara
cambio? planes detallados. visión del camino y los

• Sincronización de
obstáculos en el logro de 
la solución.

esfuerzos.

• Planear, asignar 
responsabilidades y 
liderazgo.

6. Falla de confianza.
temores y dudas acerca 
del plan elaborado para la 
solución.

Tabla 3^- Pnmeros pasos del proceso de mejoras
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Es importante saber dónde buscar las respuestas y cómo responder a estas preguntas.

Para respondernos la primera debemos descubrir y ilstar los problemas de 
la organización, de los cuales surgirán los aspectos a cambiar. Luego será posible 
acordar estos cambios con los miembros. Los problemas no son difíciles de detectar 
ya que su manifestación es visible a los que los padecen y sus consecuencias 
afectan directamente al negocio. Un síntoma generalizado es mezclar estos con sus 
causas. Pero en esta primera instancia solo nos Interesa determinar los problemas 
sin causas ni responsables. Por lo tanto acordaremos un listado de Inconvenientes 
que nos permitan direccionar los cambios que a continuación Implementaremos. Es 
importante manifestar explícitamente que no se buscan responsables, para que sea 
posible un análisis objetivo y despersonalizado.

Cuando se logre contar con el listado de problemas, analizaremos las causas y 
avanzaremos en un listado de alternativas orientadas a cambiar diferentes aspectos 
en la empresa considerados causas de estos. Es importante generar un espacio en el 
cual podamos tener en cuenta la opinión de los diferentes miembros de la organización. 
Las opiniones que por distintas razones no aporten a nuestro listado, en el futuro se 
constituirán en obstáculos y resistencia a la mejora de procesos.

Es importante remarcar que durante este proceso los mentores tendrán un 
comportamiento de facilitadores del trabajo de los miembros. Coordinarán las tareas 
interpretando los acontecimientos.

Este rol será muy importante en esta etapa ya que determinar los cambios 
necesarios es una tarea ardua y difícil. Todo el tiempo se deben confrontar propuestas 
distintas y contrapuestas. Este análisis y su balance en todos los casos deben ser 
claramente fundamentados a partir de sus ventajas y desventajas.

Una vez que se acuerden los problemas y los cambios a generar, habremos 
pasado las dos etapas de mayor dificultad. Esto es así porque su logro depende, como 
dijimos, de acuerdos entre miembros de una organización entre los cuales siempre 
existen intereses opuestos. A diferencia de la próxima etapa, que depende de la 
planificación técnica y de los recursos con que se cuenta o no para el desarrollo del 
proyecto asociado a la mejora de procesos.

Si estas preguntas no son resueltas de una manera franca y efectiva tanto por 
las personas que implementarán el cambio como por las que se verán directamente 
implicadas, el cambio propuesto será muy difícil de lo^ar.

3.2 I TRABAJANDO EN LOS CAMBIOS

3.2.1 FORMA DE TRABAJO

A la hora de trabajar en las mejoras, un estándar de hecho es el modelo IDEAL 
Hemos participado en numerosos proyectos en los cuales se desarrollaban las tareas 
asociadas a las mejoras aplicando este modelo a las diferentes áreas de procesos del 
rrodelo CMMl, por ejemplo, como veremos en el capitulo siete. Con esta presentación 
queremos re/isar y cambiar la actitud y forma de trabajo en la utilización de este modelo.
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3.2.1.1 Modelo IDEAL

IDEAL: Initiating, DIagnosIng, Establishlng, Acting, Learnlng

En la figura 3J. se muestra el ado de vida de este modelo utilizado con frecuencia en 
las m^ras de procesos (imagen adaptada del sitio del SEI - Software Engineenng Institute).

Leamlng

SUmulusfor
Changa

DIagnotIng

Acting

Establishlng

FIg. 3^ - Ocio de v'da del rrcdeio IDEAL

Se trata de trabajar en forma iterativa sobre cada aspecto a mejorar, como lo 
indica este ciclo. Luego del gap análisis y de la planificación del proyecto se acostumbra 
utilizarlo como forma de organización de los planes pilotos en las áreas a cambiar. 
El desarrollo de estos últimos nos permite probar el funcionamiento de los cambios 
propuestos antes de institucionalizarlos y, por lo general, se llevan adelante en uno de 
los proyectos de desarrollo en marcha y es la oportunidad de validar las definiciones 
realizadas en la fase de definiciones y diseño de los cambios. Sin embargo muchas 
veces este ciclo finaliza como se muestra en la siguiente secuencia de pasos:

1. Inicio

2. Análisis y presentación de resultados

3. Planificación

4. Diseño

5. Implementación

6. Búsqueda de los culpables del fracaso del proceso de mejoras

Con frecuencia este modelo se utiliza como un patrón en los procesos de 
mejora sin la participación en las fases de planificación y de diseño de todos los 
involucrados. Es un error que muchas organizaciones cometen. Con el tiempo la fase 
de Aprendizaje (Learning) se convierte en una búsqueda de los culpables del fracaso 
en la implementación de los cambios La no participación de todos los involucrados se 
debe generalmente a que se tiene la sensación de que no es posible la participación
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de todos los miembros, cuando en realidad no se sabe cómo hacer para que todos 
participen y encausar esa participación. Esta es ia causa más frecuente de fracaso en 
ia impiementación de cambios y io que causa la posterior búsqueda de ios cuipables.

3.2.1^ Modelo EOALG

EOALG: Escuchar y Observar A La Gente

Ei modeio iDEAL bien aplicado da muy buenos resuitados, sin embargo debe ser 
tenido en cuenta como una referencia, un marco de trabajo, pero sabiendo que dentro 
de este marco se debe trabajar con fiacibiildad, creatividad y sin miedo a equivocarse^.

Por la razón ya expuesta proponemos dar un nuevo sentido a las etapas dei 
modelo utilizando la secuencia de pasos que sigue:

Presentar

2. Escuchar y observar

3. Compartir

4. Escuchar y observar

5. inducir

6. Escuchar y observar

7. Guiar

8. Escuchar y observar

9. Evaluar

10. Escuchar y observar

11. Acordar y cambiar

12. Comunicar

En base a esto y reforzando el primer paso a dar en un proceso de mejoras, 
según ta primera sección, es fundamental la participación de todos los involucrados y 
la comunicación de todo lo que suceda en el proceso de mejoras.

3.2.2 DOS FENÓMENOS ESPONTÁNEOS

A medida que el proceso de mejoras se institucionaliza y avanza en su desarrollo 
se generan dos fenómenos que si no son bien administrados pueden atentar contra 
los cambios planificados. A continuación analizamos ambos.

3.2.2.1 Desconcierto

¿Qué ocurre en el bempo que va desde la decisión de cambiar hasta que el

121 Margaret J. WrieatJey & Myron. Keltner Rogersi, Bfinjing üíe to Organizational Changa. Joumal for 
StratBg-c Parfpnnance Measurement. hnp://www mafgafetwhaaOaycQfn/. Apnt/May 2008
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cambio se hace efectivo? Esto se muestra en la parte superior de la figura 3.2. Todo 
proceso de cambios conlleva una capacitación acerca de las buenas prácticas a 
incoporar en las actividades básicas que. como ya expresamos, siguiendo a Steve 
McConnetl, son la base de las mejoras. En este proceso, que va desde la forma 
original de trabajo a la forma mejorada, ocurre uno de los fenómenos que llamamos 
Desconcierto. Este fenómeno es analizado genéricamente por Tom DeMarco y Timothy 
Listen en Peopleware — Productive Projects and Teams, 1987.

Los miembros fueron capacitados en la nueva forma pero no tienen experiencia 
con ella, no tienen madurez, se sienten inseguros, necesitan convencerse de que lo 
que se les propone es superior a lo anterior.

Esta etapa de desconcierto es el punto de inflección en el cambio. Si los 
miembros de la organización encuentran en los mentores el apoyo necesario, terminan 
reemplazando la forma de trabajo. En cambio si la duda y la inseguridad superan al 
apoyo y acompañamiento, entonces gana el desconcierto y se vuelve a la forma original, 
mala pero segura.

En la parte inferior de la figura 3.2 se muestra, a modo de ejemplo, el 
fenómeno mencionado.

También se muestra que una forma efectiva de acompañamiento es la realización 
de proyectos pilotos, que luego do analizar los resultados obtenidos y los ajustes 
necesarios permiten institucionalizar ios cambios a partir de esta primera experiencia.

Ciclo de vida del cambio

¿i ■1^

Diseño y lanificación

Forma do trabajo mejorada

Desconcierto
Proyecto Piloto 
Implementando 
Nuevas prácticas

Flg. 3Jl ■ Proceso ds ísmfc o en tareas que conduce a una etapa intermedia de desconcierto
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S.2.2.2 Procesos virtuales

^ bíBLIOTECA
• Ecuador

El segundo fenómeno se denomina Proceso virtual. Esto se genera a partir de 
la confusión que muchas veces produce la dilatación en la implementación de los 
cambios planificados. Existen dos y solo dos formas de trabajo en una organización. 
La real (original) implementada y la propuesta (a adoptar como consecuencia del 
cambio). Sin embargo cuando se sobreanaliza y sobrehabla acerca de los cambios 
sin efectivamente impíementarlos, aparece una tercera forma de trabajo que es 
una mezcla de las dos anteriores. Esta solo existe en la mente de los miembros de 
la organización. Este fenómeno es también perjudicial para la mejora de procesos, 
cuyo objetivo debe ser acortar la distancia entre los procesos mostrados según algún 
modelo tomado como referencia y el realmente Implementado. En la figura 3.3 se 
esquematiza el fenómeno mencionado.

Flg. 3.3 Les crocesos vtrtuales como deíormación fle la mejora de procesos

Este fenómeno tácito no es consistente con los principios de las mejoras de 
procesos, en especial con aquel que postula ir de lo tácito a lo explícito. Explícito 
significa visible, capaz de ser medido, con el objetivo de ser mejorado. Estos principios 
se presentan en la siguiente sección.

3.3 I ASPECTOS Y FACTORES DEL PROCESO DE MEJORAS

Como habrán observado, a lo largo de todo el libro utilizamos como sinónimos 
mejoras y cambio, ya que toda mejora implica un cambio y siempre el cambio será 
para mejorar. Pero ¿cuáles son las direcciones de mejora de estos cambios?
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3.3.1 DIRECCIONES DEL CAMBIO ORGANIZACIONAL EN SUS MÚLTIPLES DIMENSIONES

Los principios básicos de un proyecto de mejora de procesos son los siguientes;

1. Ir de lo tácito a lo explícito

2. Ir de lo Informal a lo formal

3. Ir de lo episódico a lo sustentable

4. Ir de lo individual a lo organizaclonal

5. Ir de lo intuitivo a lo empírico

6 Ir de lo cualitativo a lo cuantitativo

7 Ir de lo tácbco a lo estratégico

Estos principios buscan evitar.

i. Conocimiento privado, particular, de personas, en lugar de conocimien­
to organizaclonal.

2 La existencia de habilidades solo en manos de quienes por diferentes 
circunstancias las poseen en lugar de buenas prácticas adquindas a 
partir de capacitación y acompañamiento.

3 Buenos resultados logrados por la participación de tal o cual miembro 
en los proyectos o por las características del proyecto en lugar de for­
mas de trabajo generadoras de estos resultados.

4 Capacitación personal en lugar de capacitación en ei entorno de traba­
jo compartido por los proyectos con los diferentes roles.

5 Decisiones tomadas en función de la expenencia Individual en lugar de deci­
siones basadas en la experiencia capitalizada con un grupo de desarrollo.

6 Calificar los proyectos y sus problemas en función de semejanzas eva­
luadas informalmente en lugar de métricas sistemáticas obtenidas a lo 
largo del bempo.

7. Planificar para hoy y mañana sin saber cuáles son las alternabvas a 
más largo plazo en lugar de planificar a más largo plazo y revisar repi­
tiendo el ejercicio de planificación en forma continua.

3.3.2 ASPECTO SOCIO-CULTURAL DE LA GESTIÓN DEL CAMBIO

Entre los objetivos de la gestión del cambio podemos enumerar los más importantes:

• Incrementar la capacidad de los empleados y de la organización.

• Asegurar que la calidad sea un atributo organizacional.
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• Alinear los intereses de los individuos con los de la organización.

• Retener recursos humanos y conocimiento críticos para la organización.

Se puede ver que estos objetivos Indican que la mejora de procesos expresada a 
partir de los ellos implica mucho más que un cambio en las actividades diarias. Ignorar 
este aspecto del proceso de cambio implica la Implementación de cambios que no 
perdurarán en el tiempo o, en otros casos, el fracaso del proyecto. Estos aspectos 
pueden requerir cambios culturales y de procedimientos muy profundos. Por esta 
razón importan no sólo estos objetivos sino los pasos para llegar a ellos.

Por eso, la gestión del cambio debe ser abarcativa y ocuparse de administrar 
todos estos aspectos.

3.3.3 FACTORES CRÍTICOS Y DE RIESGO

Algunos factores críticos a tener en cuenta en la planificación de un proceso de 
mejoras son:

1 Historia de procesos previos de mejora

2. Recursos financieros disponibles

3. Recursos humanos dedicados al proceso

4. Capacidad de ingeniería de software

5. Disponibilidad de soporte técnico

6. Obligaciones contractuales

7. Alcance de la intervención

8. Cultura de la organización

9. Estándares de la industria y la organización

10. Comprensión y apoyo de todos los niveles de gerencia y desarrollo.

11. Presión política de la corporación

12. Objetivos de negocio

13. Visión

Son Importantes porque:

1. Procesos previos fracasados demandarán mayor esfuerzo.

2. Recursos no suficientes demandarán mayor esfuerzo de tos miembros 
o la no factibilidad del proyecto.
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3. Sin la dedicación del sector de recursos humanos, que también son 
miembros de la empresa, no es posible implementar las mejoras.

4. Cuánto menor sea el conocimiento de los miembros, mayor será la ca­
pacitación necesaria.

5. Sin soporte técnico para las tareas del proyecto no es posible su desarrollo.

6. Condicionan la fóctibllidad de realización de pilotos en los proyectos.

7. Debe ser claramente establecido el alcance del proyecto para no gene­
rar confusión.

8. La cultura debe ser tenida en cuenta ya que condiciona el proceso de 
cambio.

9. Los estándares deben ser tenidos en cuenta y pueden condicionar el 
proyecto.

10. Sin el apoyo gerencial se aconseja no comenzar el proyecto.

11. La presión de la corporación hay que tenerla en cuenta y contrarrestar­
la con planificaciones realistas, nunca ceder ante ella.

12. Los objetivos del negocio deben ser tenidos en cuenta siempre, se de­
rivan de la visión.

13. En el punto de partida, respecto de la visión, debe responderse la pre­
gunta: ¿por qué? Para descubrirla y darle forma.

3.3.4 FACTORES GENERALES DE ÉXITO

Entre los factores que la mayor parte de las veces garantizan el éxito se 
pueden enumerar:

1. Establecer expectativas realistas.

2. Asegurar el apoyo de los cuadros gerenclales.

3. Identificar las necesidades gerenciales, sus expectativas y la compren­
sión del problema.

4. Crear un Grupo de Ingeniería de Procesos de Softvi^are (con un “cam­
peón" del cambio).

5. Comenzar mejoras poco después de una evaluación.

6. Capacitar a todos los usuarios de los nuevos procesos.

7. Gestión de la dimensión humana del proceso de mejoras.

8 Selección cuidadosa de proyectos piloto.
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9. Hacer auditorías de proceso durante la implementaclón.

10. Hacer encuestas de efectividad de los equipos de trabajo.

11. Comenzar el proceso de mejoras con los ajustes gerenciales más altos 
{dar el ejemplo).

12. Tener acompañamiento de expertos en cambio organizacionai.

13. Mantener relación cercana entre mejoras y objetivos de negocios.

14 Adoptar un vocabulario compartido.

Porque:

1. Evita planificaciones fuera del alcance de la organización.

2. Dota al proyecto de compromiso y soporte.

3. Facilita el desarrollo y evita conflictos por afectación de intereses.

4. En este ámbito es donde se generan los cambios.

5. Evita la generación de procesos virtuales, como se describió en la sec­
ción anterior.

6. Es esencial como parte del proceso de comunicación.

7. Evita el rechazo generado por los cambios, como veremos en una próxi­
ma sección.

8. Para no afectar proyectos críticos y convertir a los pilotos en responsa­
bles de los retrasos y fallas de los proyectos.

9. Para corregir desviaciones de la plainificación y mantenerlo vivo.

10. Para generar realimentaaón y conocer la opinión de todos los involucrados.

11- Es parte de la generación de un ambiente propicio de confianza en el que 
se apoyarán los mentores a la hora de acompañar a los miembros.

12. Las empresas en general no cuentan con recursos especializados en 
los temas necesarios por una cuestión de costos.

13. Para lograr también la aprobación y conformidad de la gerencia de mar­
keting y comercial al ver cumplidos sus objetivos.

14. Para generar un ambiente en el cual el proceso de cambio tenga Identidad.
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3.3.5 FACTORES DE ÉXITO EN PYMES

A la hora de tener en cuenta el tamaño de la organización deberemos considerar 
los siguentes factores:

1 Adaptar el marco del proceso de mejoras a las características de la 
empresa

2. Facilitar el aprendizaje horizontal con la experiencia de otras pequeñas 
empresas

3 Necesidad de acompañamiento, indispensabie dado ei número reduci­
do de personal

4 Claridad en el financiamiento de todo el proceso

Porque:

1. Una planificación no acorde hará fracasar a! proyecto

2. Es una forma de potenciar recursos y aprovechar esfuerzos

3. Para no afectar los procesos de la organización por falta de personal

4. Para contar con una clara visión de hasta dónde se podrá trabajar

3.3.6 FACTORES ADICIONALES

Sibienen los aspectosyfactoresanalizadosyen los principios listados seenfatizan 
características de sustentabilidad, organizacional, estratégico y previsibllidad, es 
interesante e importante mencionar algunas alertas:

• Altos grados de madurez significan altos grados de automatismo

• Contextos cambiantes pueden requerir la habilidad para salirse del “libreto”

• Si la misión cambia, los objetivos de niveles inferiores pueden quedar 
sin cumplir

• El problema de la "irracionalidad" de lo bien aprendido

• Hay que evitar la pérdida de la capacidad de reacción

En mercados de negocios cambiantes, como lo es el de desarrollo de software, 
es muy importante contar con la capacidad de adaptación a cambios vertiginosos. Los 
factores mencionados buscan establecer una alerta cuyo fin es la pérdida de respuesta 
a los cambios. Esto se logra entendiendo al proceso de cambio como continuo y no 
como un camino ascendente que lleva a una meseta cuyo nivel es el destino final.
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3.3.7 RECOMENDACIONES

De todo lo que se expuso podemos extraer algunas conclusiones:

• No buscar una certificación como un fin en sí sino como consecuencia del 
proceso de mejoras

• Compromiso totai con ia objetividad, la racionalidad y el aprendizaje

• Adecuar el proceso de mejoras y eventual certificación a las características 
de la empresa (tamaño, cultura, estructura, tipo de negocio)

• Encuadrar el proceso de mejoras dentro de la estrategia global de negocios

• Acompañamiento como apoyo a la gestión de cambio y riesgo incremental

3.4 IGESTIÓN DEL CAMBIO * •

En esta sección analizaremos y propondremos soluciones a los problemas 
generados por los cambios introducidos en la organización por la mejora de procesos. 
Una visión positivista de las mejoras ignora estos fenómenos. Pero yo no puedo 
porque fueron una parte importante de TODOS los proyectos en los que participé y 
debo ser consistente con los objetivos del libro. Sin embargo debo decir que muchas 
organizaciones prefieren pasar por encima estos aspectos por distintos intereses. 
Las empresas a mejorar, porque su cultura positivista les impide hacerlo; las 
consultoras, porque agregar un ingrediente como este, que puede atentar contra el 
éxito del proyecto, es considerado una mala estrategia. En todos los casos, cuando las 
consecuencias por ignorarlos se hacen presentes, casi siempre es demasiado tarde.

3.4.1 OPOSICIÓN AL CAMBIO

3.4.1.1 Razones de resistencia al cambio

Todo cambio genera rechazos de parte de las personas afectadas. Las personas 
somos seres que naturalmente nos acomodamos a situaciones, no estamos 
naturalmente preparados para vivir en contextos que cambian todo el tiempo. 
Necesitamos la tranquilidad y la seguridad de lo previsible y establecido.

A continuación se enumeran las causas más frecuentes de resistencia a los cambios:

• El riesgo de cambiar es mayor que el de permanecer en la misma situación 
que provocó el análisis de la alternativa del cambio.

• Las personas están relacionadas a otras que permanecen identificadas con 
el statu quo

• Hay personas que no tienen ningún rol en el nuevo modelo

• Las personas temen la pérdida de competencia ante los cambios
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• Las personas se sienten sobrecargadas y abrumadas por nuevas tareas

• Hay personas que poseen un sano escepticismo y desean estar seguras 
antes de cambiar

• Las personas temen a agendas no comunicadas detrás dei cambio que las 
perjudique

• Las personas sienten que los cambios los afectarán en su identidad

• Las personas presienten pérdidas de estatus y/o calidad de vida

• Las personas no coinciden con los cambios y piensan que son una mala idea

Estas causas están siempre presentes en mayor o menor medida y requieren 
de una adecuada administración para que no se conviertan en la causa del fracaso 
del proyecto. ¿Cómo gestionar esta problemática? A continuación damos una 
recomendación que nos ha resultado de mucha utilidad en varios casos y en algunos 
de ellos considero que fue la única estrategia de cambio posible.

3.4.1.2 Rescatar lo positivo do la resistencia

Siempre hay conductas, deseos, opiniones y visiones comunes que se expresan 
paralelamente a los comportamientos de oposición al cambio. Llamamos a estos 
"emergentes". Toda esta corriente de pensamiento y opinión puede o no contener 
aspectos positivos. En la mayoría de los casos los tiene, por lo tanto es necesario 
interpretarlos a efectos de entenderlos y determinar la relación con el proceso de cambio. 
La estrategia es encausar estos emergentes a fevor de los cambios (ver Margaret J. 
Wheatley & Myron. Kellner-Rogers, Bringing Ufe to Organízaüonal Change, Journal for 
Strateglc Performance Measurement, http://www.margaretwheatley.com/, Aprí/May 
1998).

Emergentes

1. Las organizaciones están compuestas por personas, por lo tanto son 
organizaciones vivas.

2. Los seres vivos no cambian, reaccionan.

3. Detectar ios emergentes en estas reacciones e interpretar su visión.

4. Alinear los intereses emergentes con los del proceso de cambio.

La razón de que los emergentes constituyan una herramienta de gestión del 
cambio está dada por lo siguiente:

• Las personas en general desean y disfrutan de sentirse útiles.

• Las personas necesitan ser reconocidas por su trabajo.

• Las personas gustan de aprender y aplicar buenas prácticas.

• Las personas necesitan sentirse parte de la organización en la que trabajan.
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Los personas trabajan donde trabajan por gusto profesional aunque no 
compartan algunas políticas de la organización.

El trabajo con estos aspectos está directamente relacionado a la aplicación 
del modelo EOALG (Escuchar y Observar A La Gente) ya presentado. Este modelo es 
la herramienta para la detección y capitalización de los emergentes a partir de la 
participación en el proyecto de los miembros de la organización.

3.4.2 INFLUENCIA DE U CULTURA ORGANIZACIONAL

Una definición de cultura organizacional, de las varias que existen, es:

‘La cultura de una organización es una estructura cognitiva y social. Sus 
miembros comparten creencias y entendimientos, basados en valores comunes y un 
cuerpo de conocimiento compartido que guía sus acciones"^.

En esta sección daremos algunos ejemplos para mostrar la influencia de la 
cultura en el proceso de mejoras.

3.4.2.1 Tipos de cultura organizaclonal

En la tabla 3.2 se muestran los bpos de cultura y las características de relevancia 
desde el punto de vista de la mejora de procesos. A continuación daremos ejemplos de ellos.

1 DinMmkHm J«rárqulc» Racionalista Consonsuol Desarrollo Humano I
Estructura Reglas y rutinas 

formales
Basada en la 
capacitación

Basada en la 
colaboración 
grupa!

Basada en la 
colaboración 
grupal

Claves Estabilidad y 
control

Productividad 
y eficiencia

Cohesión y 
moral

Flexibilidad, 
adaptibilidad, 
centrado en la 
gente

Objetivos Cumplimiento de 
procedimientos

Seguimiento 
de objetivos

Mantenimiento 
el grupo

Crecimiento y 
desarrollo de los 
miembros

Comportamiento 
ante cambios

Resistencia, 
statu quo

Abierta a 
cambios por 
objetivos

Abierta a 
cambios

Cambios 
naturales y parte 
del desarrollo

Tabla 3.2 -Tipos de cultura organizacional y sus rasgos salientes

Jerárquica: Para aclarar la definición mencionamos a las organizaciones 
militares como ejemplo, aunque estén fuera del Interés de este trabajo. Dentro del tipo 
de organizaciones vinculadas al desarrollo de software podemos citar a las áreas de 
organizaciones con mezcla de tareas operativas y de desarrollo. Esta no es una buena

13| Morgan.G. ImagesofOrganization,2nd.ed.NewburyPark,CA:Sage. 1997
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forma de organización, sin embargo es frecuente encontrar estas combinaciones 
siempre con pésimos resultados. En estos casos se deberá gestionar el cambio ya que 
un rasgo saliente de este tipo de cultura es su oposición al mismo.

Racionaiista: El ejemplo típico es la software factory, con procesos adquiridos 
que siguen un modelo de tipo CMMI. Un aspecto saliente de esta cultura es el foco 
en los objetivos sin considerar otros aspectos. Por esta razón se deberá trabajar en 
la gestión del aspecto humano del cambio para que no se convierta en la causa dei 
fracaso del proyecto.

Consensual: Organizaciones no gubernamentales sin fines de lucros. Es un tipo 
de cultura por lo general ajena a nuestro interés.

Desarrollo Humano: Comunidades científicas, para las cuales es válida también 
la consideración anterior.

Es común observar escenarios contradictorios cuando dos áreas de una 
organización poseen rasgos de distinto tipo de cultura y deben comunicarse para 
llevar adelante su trabajo. Un ejemplo de esto es un Banco en el que coexisten áreas 
de desarrollo que proveen productos de software y áreas operativas de administración 
de la infraestructura de IT. Debe gestionarse este aspecto puntual y encontrar la 
forma de comunicación adecuada, de lo contrario el conflicto impedirá el desarrollo de 
proyectos comunes.

Los conflictos generados por la introducción en el contexto de la empresa de 
nuevas variables son muy diversos y se manifiestan de distintas maneras. En la 
próxima sección analizaremos este tema.

3.4.3 COMPORTAMIENTOS GENERADORES DE CONFLICTOS Y TENSIONES EN LA 
IMPLEMENTACIÓN DE PROCESOS DE MEJORA DE LOS ROLES PARTICIPANTES

Hemos elegido desarrollar este tema a partir de los roles porque son los 
protagonistas de los sucesos acontecidos a lo largo del proyecto de mejoras.

A continuación detallamos los roles típicos de organizaciones dedicadas ai 
desarrollo de software, a los que les hemos sumado el de los mentores que acompañan 
a la organización en el proceso: •

• CEO

• Gerencias y Responsables de QA(Qua!ity Management)

• Miembros desarrolladores

• Departamento comercial

• Recursos humanos

• Consultores / Mentores

Cada uno de ellos contribuye de diferente forma a la generación de conflictos.
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En el siguiente cuadro mostramos las causas y las consecuencias.

C«UMS ÑIval de railatencli

Adopción de la certificación como objetivo 
exclusivo en sí mismo

Doble mensaje según audiencia (idealiza 
las mejoras hacia afuera, enfatiza el 
pragmatismo de la certificación hacia 
adentro)

Falta de comprensión del concepto 
'Madurez' y de sus consecuencias.

Evaluación inadecuada de la aptitud del 
personal para ajustarse a nuevos roles 
priorizando el mantenimiento de privilegios 
según la administración anterior.

Incomprensión de los nuevos roles 
derivados del proceso de mejoras.

Falta de objetivos claros de negocio.

Administración personalizada y subjetiva de 
la organización.

Conflictos personales por 
actitudes no adecuadas.

No compromiso con el 
proceso de mejoras.

No entendimiento y no 
cumplimiento del proceso.

Distorsión de la cadena de 
responsabilidades.

Caos en los proyectos.

Trabajo no realizado de 
acuerdo a conocimiento y 
principios.

Indecisión frente a los nuevos escenarios 
de trabajo.

Incapacidad de adaptarse a cambios 
técnicos y gerenciales por falta de 
preparación profesional.

Mala comunicación por falta de adaptación 
a los nuevos roles en la organización.

Centralización de tareas, por falta de 
confianza, ante los nuevos escenarios.

Incapacidad para resolver conflictos 
creados por los cambios que se producen.

Concentración de poder en gerencia de

QA que resultan ser “dueños" virtuales del 

proceso de mejoras.

Se frena la evolución y 
dinámica del proceso de 
mejoras.

Se erosionan las pautas de 
respeto mutuo y se genera 
desconfianza, inseguridad, 
sensación de caos, pérdida 
de rumbo.

Imagen de falta de 
confianza.

Sensación de que QA no 
hace trabajo objetivo y la 
instalación del viejo mito de 
Desarrollo versus QA

Generación de cambios 
en el proceso por parte de
QA sin definición previa ni 
acuerdo por el PEG (Process 
Engineering Group, CMMI).
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DMaireüaéofw Falta de conocimiento y experiencia en Conflictos personales por
trabajo en grupos. actitudes no adecuadas.

Los project leaders no se convierten en 
los representantes del proceso en los 
proyectos.

No compromiso con el 
proceso de mejoras.

No entendimiento y no
Falta de conocimiento de procesos. cumplimiento del proceso.

Confusión ante los canales de Distorsión de la cadena de
comunicación cambiantes responsabilidades.

Falta de experiencia en la relación con Caos en los proyectos.
clientes

Trabajo no realizado de
Falta de profesionalismo. acuerdo a conocimiento y 

principios
A^ntM Desconocimiento del proceso de desarrollo. Pérdida de posibles

cemarciatM
Desconocimiento del producto a vender. proyectos.

Falta de compromiso con la adquisición de 
estos conocimientos

Mala relación profesional 
y personal con miembros 
desarrolladores.

Falta de profesionalismo al no respetar 
estimaciones. Incompetencia para vender.

Oposición ante cambios en el proceso de 
preventa y relación con clientes.

Traba en el proceso de 
preventa.

Doble Imagen ante clientes.

R«cwr»o« Incomprensión del proceso de mejoras. Incumplimiento del rol de
Humanos

Desconocimiento de la formación previa contensión de los miembros 
ante los cambios.necesaria.

Desconocimiento de la capacitación futura Errores en la contratación de 
personal.necesaria.
Mala comunicación.

Imposibilidad para estructurar 
planes de carrera.

Consultora#/ Transmisión de conocimientos Incompleta Genera sensación de
Mtntora# por falta de sistematización del pérdida de tiempo en

conocimiento tácito. No abundancia de los miembros de la
casos de éxito en el mercado. organización.

Genera sensación de que 
los objetivos no serán 
logrados.

Tabla 3.3 • Los roles del negocio de desarrollo de software como generadores de conflictos ante la 

mejora de procesos
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Cada una de estas fuentes de conflictos se deben tratar generando las 
condiciones para que no prosperen. La forma de hacerlo es detectarlas y atacarlas 
individualmente. Sin embargo la estrategia general es generar buenos canales de 
comunicación para que a nadie le falte Información en la organización en lo referente 
al proceso de mejoras, crear escenarios de participación para que todos los afectados 
puedan intervenir y establecer un programa de capacitación continua para que haya 
un conocimiento acabado de cada uno de los aspectos referidos al proyecto.

La conclusión que extraemos de este análisis es que es necesario y muy 
importante la gestión del cambio. Para ello se propone un programa de gestión de 
cambios orgamzacionales generados por la mejora de procesos basado en los 
siguientes principios

• Acompañamiento, trabajo compartido diario

• Aporte de contenidos, qué hacer y cómo hacerlo

• Gestión de cambios organizacionales, compatibilidad de cambios, nuevos 
mecanismos y estilos de comunicación, aprendizaje organizacional

3.4.4 ESTRATEGIA

La siguiente estrategia es general y debería ser adaptada a cada caso. Sin 
embargo incluye los ingredientes esenciales que hemos fundamentado en las 
secciones anteriores. La estrategia para un proyecto de mejoras exitoso debe Incluir 
las siguientes acciones:

• Acordar visión y objetivos con la autoridad, ya que sin autoridad es imposible 
dar directivas y que la gente realice su trabajo siguiéndolas.

• Crear canales de comunicación y comunicar, ya que el obstáculo mayor es a 
veces la falta de información más que la oposición al cambio real.

• Detectar liderazgo y alinear con el cambio^®, ya que necesitamos de referen­
tes internos a la organización que guíen y generen confianza en los involu­
crados en los cambios.

• Convertir la reacción en Emergentes y utilizarla en la Planificación, ya que la 
gente siempre está interesada en realizar un trabajo de mejor calidad por el 
cual sentirse reconocida.

• Siempre detectando y acordando cuáles son los problemas a resolver, qué 
cambiar para resolverlos y cómo implementar dichos cambios.

141 Ing. Pantaleo, Guillermo. Los gerentes como los políticos deben ser los agentes del cambio, PhO. Juan 
D. Rogers. hap'y/wwwJt-fnentor.com.ñr/noÜclds/U-news/200803/lt'fnentor_pews.htm. Marzo, 2008.
Í5| Ing, Forradeilas, Patricia, Ing. Guillermo Pantaleo El modelo CMM/CMMI. Garanüzando el éxito
del proceso de mejoras en las organizaciones superando los conflictos y tensiones generados por su
implementación, http'y/wwwJt-mentor.comMr/. (Ver página de noticias.)______________________________
16| Michaellñjllan.Lead/ngí/iaCuKufeorChange.2003.
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3.4.5 TÁCTICAS

Las tácticas comunes a seguir para el desarrollo de las diferentes tareas son;

• Detectar agentes de cambio y trabajar con ellos como agentes multiplicadores

• Seleccionar temas (tareas) puntuales, NO todo a la vez. Trabajar en forma 
incremental

• Trabajar con la gente en sus lugares de trabajo

• Rescatar lo bueno, bien hecho y conservarlo como parte de la mejora

• Fundamentar los cambios y mostrar resultados con frecuencia

Además de las anteriores existen algunas otras que requieren una explicación 
extendida, por eso las tratamos aparte.

3.4.5.1 Diferentes tácticas para el trabajo con los miembros Jerárquicos y con 
ios demás miembros

Los rasgos que caracterizan la cultura organizacional pueden estructurarse en 
tres niveles, los cuales capturan aspectos distintos de estos rasgos. Es interesante 
notar el comportamiento dinámico de estos últimos contenidos en los niveles y cómo 
se manifiestan de forma diferente en los roles de una organización. De hecho este 
mecanismo funaona de manera distina en los miembros que ocupan roles jerárquicos 
que en los demás miembros. El modelo del cual hablamos nos ayudará a explicar la 
variedad de comportamientos.

Los niveles mencionados se muestran en la figura 3.4.

Expresión en capas de la cultura organizacional

Rg. 3.4 • Expresiones de la cultura organizacional
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1. Los artefactos son visibles a través de las actividades diarias, son la 
parte visible de los miembros de una organización.

2. Los valores y creencias son los valores a los cuales la organización se 
adhiere y así esta dispone que determinadas acciones son juzgadas 
como ejemplares y otras como desechadles.

3. Los supuestos básicos incluyen la visión más profunda que poseemos 
acerca de la realidad. Nuestras verdades fundamentales acerca de la 
gente y el mundo.

Existe una realimenlación de los artefactos que contribuyen a la generación y 
adaptac.ón de los supuestos básicos.

A partir de este modelo^', puede verse que debido a que no todos los niveles 
son observables, es difícil caracterizar a una cultura organizaclonal a partir de la 
interacción con sus miembros. Sin embargo, cuando en situaciones de estrés, tensión 
y/o nerviosismo, la dinámica del comportamiento se ve alterada, se ponen de manifiesto 
inconsistencias entre los aspectos visibles (artefacto) y ios ocultos (valoresy supuestos).

Estos escenarios se generan a menudo en un proceso de mejoras cuando los 
mentores relevan los procesos activos y el conocimiento de la organización. Entonces 
los miembros jerárquicos responsables de la calidad sienten vergüenza por las 
falencias que presenta su trabajo profesional. En estos casos se simulan actitudes que 
entran en conflicto con los supuestos básicos de que el trabajo en equipo, ordenado y 
sistemáticamente definido es inútil y no aporta a los proyectos.

En cambio, los miembros no jerárquicos (no responsables del estado de cosas) 
actúan en estos escenarios con mayortransparencia ya que no se sienten responsables 
de las falencias expuestas.

Sin embargo, todos pertenecen a la misma organización, lo cual muestra que 
algunos modificaron sus rasgos visibles por la situación analizada. Los miembros 
jerárquicos se sientien en falta por ser los responsables del estado de la organización, 
por esta razón no rechazan y simulan el deseo de mejorar. En este caso el mecanismo 
de los rasgos culturales ha modificado su funcionamiento, el cual se observa por 
comparación con los otros miembros.

Los miembros jerárquicos se comportan como miembros de una organización 
racional, cuando en realidad pertenecen a una organización Jerárquica. Elaboran y 
acuerdan planes que nunca siguen. No trabajan por objetivos y no se comprometen 
con los proyectos. En este contexto hay que analizar y planificar las acciones que 
mantengan todo el tiempo esta problemática visible.

Los miembros no jerárquicos se comportan como lo que son, por esta razón los 
responsables hacen que delegan responsabilidades en las personas de sus grupos pero 
estos no la asumen porque necesitan el control y el empuje diario típico de su cultura.

Como se observa, después de este análisis, a efectos de trabajar en el proyecto 
de mejoras, debemos utilizar distintas tácticas con unos y otros.

17| Dooley.Jeff CulturalAspectsofS>sternicCnangeManagementrittpvywww.w//.conVuser/dool^/cultüfE.pdf
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3.4.S.2 Diferentes formas de comunicación con áreas jerárquicas y racionales, y canal 
de comunicación entre ellas

En las organizaciones existen áreas de tecnologfa muy operativas, como lo 
son las responsables de la infraestructura, las cuales tienen los rasgos típicos 
de organizaciones jerárquicas. Otras, en cambio, son más racionales tai como 
las de desarrollo de software. En cada una es recomendable reforzar los rasgos 
característicos más apropiados, sin embargo hay que planificar cuidadosamente la 
forma de comunicación entre estas áreas.

_̂_________________________CALIDAD EN EL DESARROLLO DE SOFTWARE

3.4.5.3 Compartir lugar físico con los miembros de las áreas

Considero fundamental la integración de los miembros mentores y los de la 
organización a mejorar. Pero esta no se logrará si no se comparte mínimamente un 
mismo lugar de trabajo.

3.4.S.4 Foco en temas puntuales y en grupos reducidos con Intereses comunes

A efectos de obtener la colaboración de los miembros de la organización en la 
mejora de procesos es primordial lograr acuerdos y trabajar en los temas de Interés. 
La táctica debe ser detectar estos temas con la participación protagónica de los 
miembros y focalizar el trabajo en alguno, y una vez logrado los objetivos de este, 
trabajar sobre uno nuevo.

En general los temas surgen como emergentes de los diferentes grupos de 
proyecto. Esta es la mejor estrategia para programar y planificar el proyecto, ya que 
permite lograr compromiso de los miembros. Además estos emergentes constituyen el 
mejor indicativo del estado de la organización.

3.4.6 LIDERAZGO

Un asunto esencial a tener en cuenta: nunca te embarques en un proceso de 
mejoras sin el empuje y el compromiso de los dirigentes de la organización en la cual 
se llevará adelante el proyecto. A veces el liderazgo recae en los mismos dirigentes, 
otras no. En cualquier caso una condición indispensable es la participación de los 
líderes con el empuje de los dirigentes.

En la figura 3.5 se muestran los valores que hacen a una persona líder (MIchael 
Pulían, 2003, op. cit). Algunas definiciones que consideramos esenciales al momento 
de establecer el liderazgo son: •

• Un líder no es aquel que enseña cómo se hacen determinadas tareas para 
lograr un objetivo usando su conocimiento, sino aquel que sin saberlo mues­
tra el camino para lograrlo y motiva a los miembros a su cargo.

• Una organización necesita de líderes en todas sus áreas.

• Para que esto sea posible debe formar parte de la cultura de la organización 
la delegación de decisión (libertad) para ser usada con responsabilidad.

• Para que esto sea posible debe formar parte de la cultura de la organización
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la asunción de responsabilidades, otorgadas por la delegación, en la toma 
de decisiones.

/ ---------------------------->
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PropóaHo Cambio
Moni

Tomar ^i Dadaionea g
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z
u ui
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Resultados
FIg. 3.5 • Condioones de liderazgo

3.5 I RESPUESTA A LOS CASOS DE ESTUDIO

Propondremos la implementación de mejoras a los casos planteados al comienzo 
del capítulo siguiendo la guía de los tres pasos, la estrategia y tácticas planteadas en 
las secciones anteriores.

Caso 1

Está claro que en una empresa pequeña como ‘Tech Web Soluciones 
Informáticas' y con un manejo persona/ por parte de su dueño, la decisión 
de Implementar mejoras depende fuertemente de su convencimiento. 
Primero debemos Identificar cuáles de las consecuencias de la forma de 
trabajo actual deterioran su participación de administrador de la relación
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con los Chentes. Algo que lo moleste, que atente contra su ego y su Imagen 
de administrador dominador del negocio. Debemos acordar con él que este 
es un problema que lo afecta y convencer/o de que lo podremos soíuctonar. 
Paralelamente, haciendo uso de los emergentes, debemos vincularlo con el 
resto de los problemas ya conocidos y acordados por todos los miembros. 
La estrategia es generar un plan de mejoras motivado por la solución al 
problema que afecta al responsable de la empresa. Cambiar y mejorar 
utilizando buenas prácticas aplicadas a problemas acotados y mostrando 
resultados con frecuencia. La cultura de esta empresa es una mezcla de 
jerárquica (dueño-jefe) con conductas de acercam/enío a la gente (rasgos 
consensúales). Se recomienda no Introducir razonamientos racionales en 
extremo porque chocarán con la cu/tura actual y serán rechazados.

CASO 2

Es muy posible que los problemas derivados del mal trabajo afecten la 
imagen de la empresa de líder tecnológica que sus responsables le han 
querido Imponer. Es Importante mostrar alternativas de soluciones posibles 
de ¡mplementar con pocos recursos. Tratar de Implementar alguna mejora 
simple y mostrar sus resu/íados. La estrategia es lograr el 'ok" para la 
Implementaclón de mejoras sin recursos adicionales, en primera Instancia, 
y dejar para depués las mejoras que necesitan recursos Importantes, 
para cuando se haya Instalado el convencimiento de la necesidad y la 
factibilidad de mejorar. Utilizar herramientas free/ open source y tiempos 
asignados a tareas de proyectos. Aprovechar el carácter racional de este 
tipo de organización para mostrarlas contradicciones de los errores que se 
cometen con los objetivos visibles de convertirse en //deres en su ramo. No 
se debe encarar la mejora Ignorando los objetivos de la empresa, que hacen 
a su cultura, la cual es maximizar las ganancias a partir de un menor gasto 
en recursos humanos.

Casos

Este caso presenta la difícultad de las empresas más grandes, en las cuales 
es difícil llegara quienes deben decidir acerca de la mejora. En la cuitura 
de estas empresas las mejoras se piensan como grandes desembolsos y 
grandes cambios. SI la actual situación afecta a todos los miembros, deben 
alinearse las disponibilidades para las mejoras y hacer un balance de cómo 
con esos recursos se podrían resoiver aigunos de ios probiemas. Comenzar 
por las capacitaciones, las que pueden ser Internas en el caso de contar 
con algún referente en los temas de Interés. De lo contrarío contratarcursos 
externos a desarrollar preferentemente en el ámbito de la empresa. La 
estrategia es mostrarles a los responsables que existen ganas y voluntad 
de mejora. La empresa paga los cursos y los empíeados se quedan fuera
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de hora para tomar/os. En el caso de contratar apoyo externo, hacer una 
evaluaciór) del tipo de or¿an/zac/dn que se neces/ta. Los proveedores de 
herramientas siempre aconsejarán su adquisición, por lo tanto se puede 
optar por alguien que proponga analizar los procesos de la organ/zac/on 
para tomar decisiones. La ventaja de esta empresa es que aparentemente 
es de cultura racional, lo cual Indicaría que si se tiene la oportunidad de 
CJtponer razones a las personas Indicadas se podrán Implementar las 
mejoras. La desventaja es que al ser grande los responsables a veces no 
asumen la autoridad que su rol les otorga, Ingrediente esencial a la hora de 
implementar un proceso de mejoras.

3.6 I CONCLUSIÓN

Un proceso de cambio, es decir, de mejoras, no es posible sin el compromiso de 
los dirigentes de la organización, sin canales de comunicación bien establecidos, sin 
miembros de la organización con condiaones de liderazgo alineados al proceso y sin la 
canalización de los emergentes que expresan el deseo de la mayoría de sus miembros.
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4
TRABAJO CON 
REQUERIMIENTOS

4.11 IMPORTANCIA DE LOS REQUERIMIENTOS

En el capítulo 2 hemos analizado cuáles son las causas del fracaso de los proyectos 
de desarrollo de software. En este, después de haber estableado las condiaones apropiadas 
en el contexto de la organizaoón y su área de desarrollo, administrando las consecuencias 
generadas por los cambios, nos ocuparemos del trabajo con los requenmientos.

En una gran cantidad de proyectos de las más vanadas empresas, el trabajo 
con los requerimientos está desprestigiado. Es visto como una actividad de segunda 
catearía, siendo el diseño y la programación las primeras actividades. Esta visión de 
las actividades relaoonadas a los requenmientos produce una reallmentaclón positiva 
en el sentido de que se le destinan menos recursos para la adquisición de herramientas 
y capacitaciones. También, aunque parezca increíble, se asignan menos tiempo a la 
concepción de los sistemas a desarrollar que a las otras tareas de los proyectos, con 
las consecuencias imaginables. Los fabncantes y vendedores de tecnología son en gran 
parte responsables de esta desvirtuación al promover la sensación de que si se domina 
tal o cual framework o herramienta basta para convertir a los proyectos en exitosos. La 
confusión llega a tal nivel que también los analistas son vistos como desarrolladores de 
segunda clase. En algunos grupos que he conocido, en (c^ cuales se trabajaba utilizando 
alguna metodología ágil, ninguno de los desarrolladores desarrollaba el rol de analista, 
como si bastara con la cercanía del cliente para que los requerimientos del sistema a 
desarrollar se plasmaran solos, por generación espontánea, en un listado o diagrama 
de casos de uso. Solo atinaban a analizar history bords en targetas con escenarios no 
siempre entendidos y casi nunca sistematizados.

E! trabajo con requenmientos necesita de un rol especializado que lo conduzca y 
ese es el analista.
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4.1.1 EL ROL DE ANALISTA

4.1.1.1 Definición

El analista es el rol que en un grupo de desarrollo de software posee una doble 
interfaz, una haaa el negocio y otra hacia el seno del grupo de desarrollo.

Interfaz de Negocio: para implementar esta Interfaz el analista debe estar 
capacitado en técnicas de relevamiento de requerimientos, UML (diagramas de actvidad, 
estado y secuencia) y documentación de procesos de negocio.

Interfaz de Desarrollo: para implementar esta Interfaz el analista debe estar 
capacitado para trasladar el producto de su trabajo con los usuarios y clientes ai seno 
del grupo de desarrollo. Para esto debe saber UML (clases, casos de uso y paquetes), 
participar en la construcción de un modelo de dominio y debe tener conocimientos 
básicos de arquitectura de sistemas.

En consecuenaa, necesitamos un profesional capazy con muy buena formación, ya 
que el rol en cuestión es muy abarcativo.

En el mercado laboral argentino de la informática y, por consiguiente, en las 
empresas existe un concepto asociado a este rol que es viejo y obsoieto. Se piensa en 
él como aquel que releva requerimientos sin ninguna formación tecnoiógica. Esta visión 
está ligada a paradigmas superados y corresponde a la que se tenía hace dos o tres 
décadas. Debo dear que contnbuyen a esta visión algunas carreras universitarias con 
planes no siempre debidamente actualizados.

Para comenzar entonces a tratar el tema de trabajo con ios requerimientos 
comenzaremos respondiéndonos las siguientes preguntas básicas:

4.1.2 ¿QUÉ SON LOS REQUERIMIENTOS?

• Definen lo que un sistema permite hacer desde el punto de vista del usuario 
(funcionales)

• Definen condiciones de funcionamiento del sistema en el ambiente opera- 
cional (no funcionales)

• Defínen las condiciones a cumplir durante el desarrollo (de proceso).

4.1.3 ¿PARA QUÉ SIRVEN?

• Definir el sistema a desarrollar

• Comunicar y acordar el alcance y las prioridades

• Planear el proyecto de desarrollo

4.1.4 ¿CUÁL ES EL IMPACTO EN UN PROYECTO DE DESARROLLO DE SOFTWARE?

• La calidad del trabajo con los requerimientos determina la buena o mala 
evolución y posterior terminación dei proceso de desarrollo del proyecto
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• El costo del proyecto puede verse influenciado en forma determinante por la 

calidad del trabajo con los requerimientos

• Las fallas más graves en el desarrollo de sistemas se deben a las generadas 
por errores en el trabajo con los requerimientos.

Para respaldar y justficar nuestras propuestas acerca de la Importancia de los 
requenmienlDS en el desarrollo de software apelaremos a un par de publicaciones que nos 
ayudarán a fundamentar algunas de las aseveraciones anteriores. La primera es el informe 
del Siandisb Group'-^ y el segundo es un artículo publicado hace ya algún tiempo llamado 
Requirements Development Venficatjon. and Validation Exhibited in Famous Fallures^.

Los resultados del primero se mostraron en la tabla 2.1 del capítulo dos. Allí se 
pueden ver las causas por las cuales los proyectos presentados en dicho informe se 
comportaren de la forma mostrada. La tercera de las causas enumeradas en dicho informe 
fue *un mal entendimiento de los requerimientos". ¿Qué significa un mal entendimiento? 
Significa lo sigu.ente:

• Falta de conocimiento del negocio por parte del cliente y de los usuarios

• Falta de comunicación del conocimiento que se tiene del negocio por parte 
del cliente y de los usuarios

• Falta de colaboración con los desarrolladores en el relevamiento y análisis 
por parte del cliente y de los usuarios

• Falta de planificación de las tareas de trabajo con los requerimientos por 
parte de los desarrolladores

• Falta de conocimiento de la forma de construir modelos de requerimientos 
que faciliten el posterior diseño por parte de los desarrolladores

• Falta de comprensión del concepto clave acerca de que el desarrollo debe siem­
pre ser conducido por los requerimientos, por parte de los desarrolladores

• Falta de validación y verificación de los requerimientos por parte de los 
desarroHadores

En resumen, el no entendimiento de los requerimientos significa no conocer o 
reconocer alguno de los aspectos mencionados en el listado anterior.

Respecto de la \ralidación y verificación, en el artículo que mencionamos más 
arriba se analizan sistemas famosos que han fallado y se los clasifica según la fuente 
de error, es decir, las falencias en la realización de dichas tareas. El modelo propuesto 
en este trabajo permite definir un criterio de clasificación y hacer una clasificación de los 
sistemas tratados. Se desea fundamentar, en referencia a este trabajo, por un lado, el 
rol fundamental del relei-^miento y análisis: y por otro, de la validación y verificación de 
los requerimientos. Los sistemas de la tabla 4.1 fueron analizados en este artículo y se 
concluyó que tuvieron falencias en alguno de Ice siguientes aspectos^.

1B[ httpy/wwwsiand¡sh^Dup.ccm
131 Bahiil t A. Terry, Ste/en j. Henderson Requirements DevelopmenL Verifícatíon, and Valldaüon Exhlblled In
Famous Failures. Systems Engineenngafchíve.Vol 8, N-o 1. Wil^ Penoditals. Inc. 2005.
20| OefinicionesdelmodeloCMMI
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RD: desarrollo de requerimientos (validación de requerimientos] 
VER: verificación (de requerimientos]
VAL validación (de sistemas)

Taren mal lealludas an los sistemas famosos relovados
Nombra dal aiatama Año RD VER VAL

HMS Titanic: transatlántico que naufragó al chocar con un 
témpano de hielo mientras navegaba.

1912 NO NO SI

Tacoma NarrcM^ Bndge. puente que se desplomó entrando 
en resonancia al ser atravesado por un fuerte viento.

1940 SÍ Sí NO

Apollo 13: módulo lunar que se quedó sin sistema de 
ventilación mientras orbitaba la luna.

1970 Sí NO SI

Conconje SST: aeronave de pasajeros pensada para volar 
por 40 años y que se dejó de utilizar mucho antes.

1976-
2003

SÍ SÍ NO

IBM Pqr: pnmera computadora portable que no salió nunca 
al mercado.

1983 NO SÍ Sí

Space Shuttie Challenger transbordador espacial que 
explotó al despegar.

1986 Sí NO NO

Chernobyl Nuclear Power Ptant planta atómica de 
generación de energía que se descontroló y esparció 
materlai atómico al exterior de su estructura.

1986 SÍ Sí NO

A12 airptane: aeronave militar que nunca fue construida por 
falta de visión.

1980's NO NO NO

Anane 5 missile: cohete que explotó al perder el control 
cuando despegaba.

1996 SI NO NO

Mars Climate Orbiter nave de exploración interplanetaría 
que se estrelló contra Marte cuando sobrevolaba el planeta.

1999 NO NO NO

Space Shuttie Columbia: transbordador espacial que explotó 2002 SI NO NO
cuando reingresaba a la atmósfera de la Tierra.

Tabla AJ,

Ei NO indica que la tarea asociada no fue llevada adelante de la forma correcta o 
ni siquiera fue realizada. Los sistemas de la tabla anterior son solo algunos de los 
presentados en dicho articulo. Estos sistemas son conocidos por las consecuencias 
que generó su fracaso.

En la figura 4.1 se muestra la matriz de dos dimensiones que define el modelo 
SRCM (System Requirement Classification Modeí) propuesto por los autores. La Idea 
del modelo es clasificar a los sistemas según alguna de las categorías expresadas por 
cada celda de la matriz, adaptada del artículo Requirements Development, Verificatlon, 
and Validation Exhibited in Famous Failures.
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Mod»k> d« d—Jtlcacién dt R»quMtml>flto» y SIttomas (SRCM)

Sistema verificado y Sistema no verificado Sin sistema
validado
Al

y no validado

C1 Requerimientos válidos.
A2 B2 C2 Requerimientos Incorrectos,

A3 B3 C3
Incompletos o Inconsistentes. 

Sin requerimientos.
C4 Requerimientos no factibles.

Oj. 4 J. - Toos de proyectos según el trabajo con sus requerimientos

Si hacemos el ejercicio de clasificar a los sistemas de la tabla anterior según este 
modelo, obtendremos el resultado que se muestra en la figura 4.2.

Distribución SRCM 

8% 8%

C2

B2

B1

A2

C4

mD 1

□ 3 

^4

FIg. 4.2 • Distribuoón de los sistemas famosos analizados según el modelo SRCM

Se observa con claridad que mayoritariamente los sistemas de Upo B1 con 
requerimientos válidos pero no validados y no verificados correctamente son los que 
dominan. Oe este ejemplo podemos concluir que a la hora de planificar el desarrollo 
de sistemas es de primerísima importancia invertir recursos en la ingeniería 
(relevamiento y modelado), en la validación y en la verificación de los requerimientos 
en los proyectos. Los requerimientos, como tantas veces se expresa, deben describir el 
sistema que los clientesy usuarios necesitan, por eso hay que validarlos. El trabajo con 
los requerimientos no se agota en el relevamiento y el listado resultante, los sistemas 
necesitan validar reglas que el negocio impone y que deben ser analizadas por los 
involucrados, comprendidas y asignadas a las entidades indicadas de un modelo 
que represente el comportamiento del negocio. Los requerimientos deben expresar 
las condiciones de funcionamiento del sistema en desarrollo y ser verificados, para 
comprobar que cubren todos los requerimientos y que el sistema que los Implementa 
posee el comportamiento esperado en el ambiente operaclonal definido. Estos temas 
serán desarrollados en las próximas secciones de este capitulo.
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4.2 ITAREAS ASOCIADAS A LOS REQUERIMIENTOS

En la figura 4.3 se muestran las tareas realizadas con los requerimientos. Algunas 
de eilas centradas en eilos mismos y otras para las cuaies los requerimientos sirven 
como soporte, como lo son las estimaciones de alcance y esfuerzo y el establecimiento 
de prioridades en la planificación de los proyectos.

Estas tareas son llevadas adelante por los diferentes roles involucrados, poseen 
un nivel de granularidad distinto, son llevadas adelante en distintos momentos del 
ciclo de vida del proyecto y además generan productos diferentes.

Flg. 4 J Tareas en el Uabajo con los requerimíenlos

Es importante mencionar estas diferencias para ubicar a los productos generados 
como resultado del trabajo con los requerimientos en cada momento del ciclo de vida 
del proyecto y apreciar entonces el valor agregado por cada uno de eilos.

Estos distintos aspectos del modelo de requerimientos son muy bien presentados 
en Requirements by Collaboration: Workshops for Defining Needs^. En la figura 4.4, se 
presenta un esquema que muestra estos aspectos.

21| Gottesdierer, Ellen Requlrements by Collaboration' Workshops for Defining Needs. Addlson Wesiey 
Professional 2002
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4.2.1 FOCO

El enfoque desde el cual son modelados los requerimientos es un fector determinante. 
Este contexto abarcatjvo fue utilizado por Zachman” para ampliar el escenario en el cual 
se definen fas arquitecturas de tipo enterprise y ha mostrado ser apropiado en otros 
campos de la tecnología. En el caso de los requenmientos son la guía para determinan

• La visión de! proyecto (por qué)

• La inclusión del vinculo de todos los involucrados en el negocio (quién)

• El alcance del sistema a desarrollar (qué)

• Las condiciones del ambiente operacional (dónde)

• El comportamiento funcional esperado (cómo)

• Los eventos del negocio (cuándo)

Modelo de 
Requerimiento»

1 Foco Niv
£

VIeta Foco Nivel

Estructura Quién Intención

Comportamiento Qué Alcance

Dinámica Cuándo Alto Nivel

Control Dónde Detalle
y

Por qué

Cómo

FIg. 4.4 • Modelos de requerimientos Nivel

221 Zachman. J. A. A ffBmework for Informaúon systems architeciure. IBM System Joumal Vol. 26.1987.
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4^^ NtVEL

El nivel determina el grado de granularidad o detalle con que son tratados cada 
uno de los aspectos sobre los que se trabaja. Depende fuertemente del momento del 
ciclo de vida;

• Preventa (intención)

• Inicio del proyecto (alcance)

• Concepción y planificación (alto nivel)

• Impiementación (detalle)

4.2.3 VISTA

Existen vanas vistas de los requerimientos dependiendo de los modelos que se utilicen.

• Estructura (modelo de dominio)

• Dinámica (diagramas de secuencia)

• Comportamiento (diagramas de casos de uso)

• Control (reglas de negocio, modelo de análisis)

Cada uno de estos modelos implica un conocimiento menor o mayor del negocio 
a resolver con el sistema que se construirá. Por esta razón es también interesante 
vincular estas vistas con los niveles en que son de utilidad. En la tabla 4.2, adaptada 
de Requirements tfj Collaboration: Workshops for Definmg Needs, se muestra esta 
relación siguiendo el modelo de Zachman. El contenido de cada una de las celdas de 
la matriz está constituida por los modelos de las vistas presentadas anteriormente. 
Una última relación que es interesante tener en cuenta es la que existe entre las vistas 
y el ciclo de vida del proyecto. Esta es muy similar a la que existe con los niveles. A 
medida que avanza el proyecto es mayor la información con la que se cuenta y por lo 
tanto son más detallados los modelos que pueden construirse.

Con la presentación de esta matriz buscamos vincular todas las tareas que se 
desarrollan y los modelos que se construyen en el trabajo con los requerimientos, y que 
iremos siguiendo a medida que avancemos en el desarrollo de los diferentes temas.
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Requerimientos

Diagramas de 
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Ambiento 
Operati\o. 
Rquerimientos 
No Funcionales

Rol do Negocio Cronograma do ' 
Negocio

Prioridades 
de Negocio

Al
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nc
e

Al
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 N
iv

el

Listado Casos 
Uso, Trazas

Especificación 
de Casos 
de Uso 
principales

Subsistema,
Módulo

Actores
Descripción

Precedencia de 
Casos de Uso

Prioridades 
del Proyecto,

Reglas de 
Negocio

Al
to

 N
iv

el

D
et

al
le

Diagrama
Casos de Uso, 
Prototipos de 
Interfaces, 
Modelo de 
Dominio

Especificación 
de Casos de 
Uso, Prototipo ; 
de Navegación

Paquete Actores

Permisos

Responsabilidades

Diagramas de 
Estados

Reglas de 
Negocio 
asignadas 
en el Modelo 
de Análisis

D
et

al
le

Tabla 4^ • Matriz de Zachman aplicada al trabajo con requerimientos
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4.31 ESTRATEGIA Y TÁCTICAS EN EL TRABAJO CON REQUERIMIENTOS

4.3.1 ESTRATEGIA

Como en casi todos los aspectos de un proyecto, el trabajo con los requerimientos 
depende de las características del proyecto y de la metodología con que se trabaje. 
Proponemos un modelo de trabajo que presenta a las diferentes tareas como un mini 
proceso cuya formalidad irá decreciendo con el volúmen del proyecto. Este modelo nos 
permitirá cubrir proyectos grandes con una forma de Trabajo con Requerimientos tipo 
workshop donde participarán varios involucrados. Esta perspectiva se irá simplificando 
a medida que encaremos sistemas más simples, terminando así con la participación 
de un analista entrevistando a un usuario. Sin embargo, conservaremos algunas 
cuestiones esenciales que a nuestro entender deben ser tenidas en cuenta siempre y 
que hemos visto ausentes en muchos proyectos.

Rg. 4.6 • Ocio de vida del trabajo con los requerimientos

En la figura 4.5 se muestra un ciclo de trabajo en el cual se nombran todas las 
actividades que se llevarán adelante.

• Prapararel lugar
• Comanzaria 

raunlón
• Conducirla

• Revicar

• Aalgnartaraaa

• Publicar 
documenta cidn
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Este modelo propone planificar, ejecutar, revisar y corregir. Es común en proyectos 

medianos a chicos desarrollar el relevamiento de requerimientos y su análisis sin 
planificación alguna. También es común establecer reuniones sin un claro propósito a 
las cuales los usuarios acuden para hablar de sus necesidades y los analistas toman 
notas sin ninguna planificación previa. Esto impide a los usuarios preparar y ordenar 
sus conocimientos del negocio y a los analistas definir una estrategia de avanzar sobre 
los diferentes aspectos del problema a investigar. Este modelo de trabajo denominado 
workshop de colaboración como es presentado en Requirements by Collaboration: 
Workshops for Deftmng Needs es ideal para proyectos grandes y formales, pero 
además es fácil de adaptar para proyectos menores. En su fortaleza radica también 
su debilidad. Su fortaleza consiste en que organizar el trabajo de esta forma requiere 
de la participación de todos los involucrados; su debilidad en que para que esto sea 
posible se requiere una madurez importante de todas las partes.

Este modelo loexplicaremos enumerando algunos beneficlosy ejemplificando cada 
una de sus partes con los escenarios que comunmente se observan en los proyectos.

Planear permKe: conocer el propósito de la reunión, los temas a tratar, conocer 
de antemano quiénes participarán, planificar la agenda de los involucrados que 
deberán asistir, preparar la documentación por parte de los usuarios y clientes, 
ordenar y planificar el desarrollo de las preguntas a hacer por parte de los analistas.

Planear evita: reuniones en las que los asistentes se enteran dei motivo de 
esta cuando acuden a ellas, ausencias por falta de comunicación sin el tiempo previo 
necesario, postergaciones para próximas reuniones por falta de información, faita de 
documentación por desconocimiento de su necesidad, tertulias donde se tratan los 
más diversos temas y ninguno relacionado con el sistema a desarrollar.

Hacer permite: desarrollar la reunión de la manera planeada, en el lugar 
establecido, en los bempos planificados, con las personas indicadas y definidas.

Hacer evita: no contar con una sala para el desarrollo, demoras hasta que se 
nos asigna una, esperas a asistentes que acuden a horarios diferentes, tratar temas 
dispersos con escaso valor agregado.

Revisar permite: ordenar los resultados de las reuniones y publicarlas a todos 
los involucrados, dar consistencia a los productos generados, analizar y organizar el 
trabajo, contar con modelos relacionados (traceables), contar con modelos sobre los 
cuales basar los acuerdos.

Revisar evita: generar sensación de que el esfuerzo anterior fue en vano, 
requerimientos personalizados y solo conocidos por los interesados, proyectos con 
escaza visibilidad, falta de acuerdo por falta de visibilidad.

Corregir permite: mejorar y aprender de la forma de trabajo, corregir y hacer 
ajustes en la dirección apropiada para el proyecto.

Corregir evita: repetir errores de organización, repetir errores de desarrollo, 
desacuerdos, ausencia de conducción y sensación de falta de gestión.

Deseamos hacer notar que no proponemos activos con formatos determinados 
para ayudarnos en estas tareas debido a que no queremos que el lector caiga en la

Guillermo Pantaleo Alfaomega



88 CAPÍTULO 4 CALIDAD EN EL DESARROLLO DE SOFTWARE

tentación de valorar el modelo anterior a partir de un documento. Dejamos que dicho 
documento lo elabore a medida de sus necesidades. Lo Importante es rescatar ei 
ejercicio de pensarlo, acordarlo y proponerlo al seno de la organización y el proyecto a 
partir de una forma de trabajo como la descripta.

También pensamos que la esencia de esta forma de trabajo trasciende la 
metodología elegida para llevar adelante el proyecto.

4.3.2 TÁCTICAS

4.3.2.1 Especificación de requerimientos de software y sus atributos de calidad

Entendemos por especificación de requerimientos de software al listado de “el 
sistema debe...' derivado a partir del relevamiento de las necesidades de los usuarios. 
Estos requenmientos funcionales expresan la totalidad de la funcionalidad que el 
sistema brindará. Por otra parte las condiciones de funcionamiento en el ambiente 
operacional son expresadas por los requerimientos no funcionales.

Este listado de requerimientos fue dejado de lado, no utilizado por los seguidores 
de metodolo&'as tipo UP {Unified Process Software Development) que se apoyaron en 
la utilización de los casos de uso como método no sólo de modelar sino de relevar 
requerimientos en las diferentes herramientas de tipo CASE que implementan UML 
(Unified Modeliing Lenguage).

Hemos observado errores de los más diversos cuando se trabaja de esa forma 
y con esos diagramas sin pasar previamente por un listado de requerimientos que 
cumplan con atributos tales como (Gottesdiener, Ellen; 2002, op. cIL):

• Completitud
• Correctitud
• No ambigüedad

Nuestra experiencia nos indica que para elaborar un diagrama de casos 
de uso es necesario hacer un ejercicio de elaboración en el cual generalmente se 
cometen errores. La elaboración de un listado de requerimientos es una tarea más 
simple y mantiene el foco en el "qué* debe satisfacer el sistema en desarrollo sin 
preocuparse por el "cómo". Por esta razón recomendamos la utilización de un listado 
de requerimientos como paso previo a la elaboración de los casos de uso.

Otra razón por la que recomendamos dicho listado se debe a que los 
requerimientos deben ser acordados con todos los involucrados en un proyecto. A 
pesar de los esfuerzos marketineros de venta de los casos de uso por parte de los 
vendedores de herramientas, utilizando el argumento de que son muy fáciles de 
entender, los usuarios y clientes no los entienden y no desean verlos. Por eso es 
necesario comunicarse y acordar con ellos a partir de un listado bien construido de 
requerimientos. En los apéndices se presenta una plantilla de ERS (Especificación de 
Requerimientos de Software) como gufa para la construcción de un listado bien escrito.

Un listado de requerimientos bien escrito debe, entre otras cosas, no presentar 
ambigüedad. Cuanto más detallado sea mejor escrito estará. Un error común que
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hemos observado en gran cantidad de proyectos es la escritura o especificación 
de los requerimientos expresando características del producto a construir más que 
centrándose en los requerimientos. Esto es consecuencia, en la mayor parte de los 
casos, de falta de información detallada y de expresiones concretas que descnban 
a tos requerimientos. Esa es la razón por la cual algunas ERS se parecen más a un 
prospecto o folleto de publicidad de un producto que a un listado de requerimientos, 
como se muestra en la siguiente tabla.

Caracttríitlcot da producto Raquorimlantos I

El sistema permitirá la administración 
de clientes.

El sistema permitirá la re^straclón de clientes.

Los operadores y supervisores podrán modificar 
los datos de los clientes.

El sistema mantendrá un registro histórico de 
clientes.

El sistema permitirá la administración 
de reclamos.

El sistema permitirá generar solicitudes de 
reclamos.

El sistema permitirá realizar el seguimiento de 
las solicitudes de reclamos según sus estados.

Los supervisores podrán aceptar o rechazar 
las solicitudes de reclamos generando créditos 
en las cuentas de los clientes en los casos que 
corresponda.

Tabla 4.3 • Características de producto versus requerimientos de producto

4.3.2.2 Especificación de casos de uso

Después de una década de la masifícación en la adopción de los casos de 
uso como forma de modelar requerimientos, todavía hoy se siguen usando mal y de 
manera excesiva estos diagramas. La tentación creada por las herramientas CASE, 
que facilitan la creación de dichos artefactos, hace que muchos desarrolladores sólo 
construyan estos diagramas sin ninguna especificación textual de los casos de uso. 
Esta es la causa de la creación de casos de uso que cuando se analizan en más detalle 
no se sabe cuál es su razón de ser. Por estos motivos aconsejamos la especificación 
textual como medio de dar consistencia y precisión a estos diagramas.

Otro abuso y mal uso se debe a la ubiizaclón de relaciones entre casos de uso. 
En nuestra experiencia las relaciones útiles son las de inclusión (inelude) y extensión 
(extend); no así la de generalización (herencia o extensión o especialización). La 
razón es que si bien las herramientas facilitan su diagramaclón, es muy confusa su 
especificación textual. Los mejores libros que tratan el tema de casos de uso son 
Advanced Use Case Modellng^ y Use Case Modeling^.

23| Frank Armour, Granville Miller. Atívanced U$e Case Modellng. Addison-Wesley. 200L
24 I Kurt Btttner and lan Spence. Use Case Modelfng. Addison-Wesley. 2002.
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Para nosotros es de mucha utilidad complementar la especificación con un 
prototipo de interfaces, de diseño lógico, que muestren los tipos de los campos 
manipulados, las condiciones de obligatoriedad, de modificabilídad, las reglas a validar 
y la relación con el modelo de análisis. En el apéndice A se presenta una plantilla 
guía de especificación de caso de uso en el que pueden verse todos los aspectos 
mencionados. La figura 4.6 muestra los artefactos propuestos que conforman la 
definición de cada caso de uso.

Fig. 4 6 Ccn^pcnentes ae la especificación de caso de uso

Cada vez que desarrollo una capacitación o presentación de este tema apelo a la

siguiente frase: “esto no compila...". La razón es que muchos desarrolladores esperan 
de los diagramas de UMLen general y de los de casos de uso en particular más precisión 
de la que deberían. Por eso es muy importante el acuerdo entre las partes del grupo 
de desarrollo del significado de ciertas palabras en el momento de la construcción de 
estos diagramas. Es frecuente encontrar casos de uso nombrados como Administrar 
XXX. Administrar puede significar diferentes cosas para las distintas personas de un 
grupo de desarrollo. Por ejemplo, podría significar alta, baja y modificación: o solo alta; 
o todo lo anterior más procesar XXX.

Es muy importante darle claridad y consistencia a los diagramas de este tipo 
definiendo, al nivel del grupo, el significado de las palabras claves. También es 
importante hacerlo cuando se listaron los requerimientos, en aquel caso para todos 
los involucrados en el proyecto.

Todas estas definiciones hacen a la organización del grupo de desarrollo.
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4.4 I ANÁLISIS DE REQUERIMIENTOS

4.4.1 NO CONFUNDIR DOMINIO Y NEGOCIO CON DISEÑO

En los últimos tres o cuatro años, ha habido una oleada de propuestas acerca de 
cómo hacer para que e! desarrollo de los sistemas esté conducido por el negocio. Estas 
prcmoaones van desde el excelente libro Domain Driven Design, de Eric Evans“, hasta el 
sustento de un nuevo paradigma tal como SOA (Service Orientad Architecture), cuya esencia 
se basa en cómo los servíaos de IT (Information Technology) se funden con los del negocio 
para crear nuevos negocios. A gran parte de la comunidad informática internacional le 
pareció una novedad ya que en diferentes foros ambas fueron acogidas con gran atención 
y hasta reab»eron premios. Como algunos de mis colegas, con experiencia de tres décadas 
en el desarrollo de software, me pregunto cuál es la innovación. Pensar las soluciones de 
software (programas) de esta manera fue una de las primeras cosas que nos enseñaron. 
Entonces uno se pregunta ¿cuál fue la razón por la que esta estrategia se dejó de lado con 
las consecuenaas que enseguida analizaremos? Yo he encontrado una respuesta que me 
satisface: la razón fue la complejidad de la tecnología. Suena contradictorio pero no lo es. La 
complejidad de la tecnología de las últimas dos décadas ha hecho que los desarrolladores 
estén muy ocupados aprendiendo a utilizar tal o cual herramienta, tal o cual ambiente 
de desarrollo, tal o cual lenguaje, tal o cual framework; que se olvidaron del negocio. Me 
ha tocado revisar muchos proyectos de desarrollo y me ha sorprendido encontrar lo que 
Martín Fowler llama objetos anémicos. Una capa de objetos que solo cuentan con atributos 
y gets y sets, y ninguna otra operación. Sin embargo dichos objetos estaban mapeados 
con preasión a la base de datos y contaban con capacidad transaccional y seguridad, 
y etc. Los desarrolladores resuelven las cuestiones vinculadas a la infraestructura y dan 
poca importanaa al negocio. La consecuencia de esta forma de trabajo son sistemas mal 
diseñados, no extensibles desde el punto de vista del negocio, con un comportamiento 
que no es el esperado. Este es el resuítado de resolver aspectos tan diferentes como el 
negocio y la infraestructura en la misma actividad durante el desarrollo.

Pongamos un poco de claridad, en este punto tenemos claro qué son los 
requerimientos y todos sabemos qué es el código ejecutable. Ahora bien, ¿cuáles son 
ios artefactos que generamos al realizar las actividades que nos llevan de uno al otro, 
como se indica en la figura 4,7?

Código

ng. 4.7 • Qué artefactos nos llevan desde los requerimientos al código 

25| Evans. Ene. Dómala Príven Design. Addison-Wesley. 2004.

Guillermo Pantaleo Alfaomega



CAPITULO 4 CALIDAD EN EL DESARROLLO DE SOFTWARE

También es un concepto conocido el diagrama de clases que conforman el diseño 
del código mostrado Sin embargo nos sigue quedando una brecha entre este diseño 
y los requerimientos, como se ilustra en la figura 4.8.

Rg. 4.8 B Ciset'o como artefacto ligado al código

Antes de continuar incorporaremos a este análisis los conceptos ya vistos en 
secciones anteriores que hacen a la especificación de los casos de uso como expresión 
de los requerimientos funcionales. Aún así no hemos llenado esta brecha porque los 
casos de uso describen el comportamiento de nuestra aplicación en desarrollo, es 
decir, su dinámica. Pero en el diagrama de clases ligado al código hay conceptos 
estábcos además de la dinámica mencionada. La pregunta es cómo surgieron estos 
conceptos Deberíamos haber partido de algún modelo también estático para llegar a 
este diseño. Así es, por lo tanto debemos recorrer un camino paralelo al que realizamos 
con la especificación del comportamiento, pero en este caso manipulando aspectos 
que aporten la estructura del diseño resultante.

E5te punto de partida consiste en pensar el problema a resolver en términos de 
conceptos extraídos del dominio de este. Estos conceptos primarios, de los cuales 
la mayor parte terminará siendo objeto de nuestro código, ios relacionaremos en 
un modelo de clases que llamamos Modelo de Dominio. Estamos así trabajando, 
como Booch^ describe, haciendo uso del mecanismo de descomposición. En este 
punto nuestros conceptos no tienen alcance preciso expresado en sus atributos. 
Este alcance lo obtendremos a partir de enriquecerlos con la información provista 
por el comportamiento (casos de uso, prototipo de interfaces y diseño conceptual de 
interfaces). Este ejercicio de refinamiento nos lleva del Modelo de Dominio al Modelo

26| Booch.Grady Object ■ Ofiented Anatysis and Design wlth AppllcatJons 2"“Edition 1994.
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de Negocio. Este último es lo que Ene Evans llama lenguaje ubicuo y lo construimos 
desde el dominio utilizando patrones de análisis. Estos patrones de análisis fueron 
catalogados de una forma didáctica y precisa por Jill Nicola^^ y Martín Fowler’®. El 
Modelo de Negocio resultante no contiene ninguna información de la tecnologfa, sino 
que describe el negocio en forma precisa y completa, incorporando las reglas a los 
objetos del modelo. Los objetos resultantes no son para nada anémicos. A partir de 
su colaboración se modela el negocio del sistema en construcción.

Quiero ser claro y preciso ai diferenciar el Modelo de Negocio del de Diseño, ya 
que las preocupaciones de los desarrolladores al construirlos son distintas.

Modelo de Negocio

• Objetivo: entender en detalle el negocio y sus reglas

• Mecanismo utilizado: patrones de análisis

Diseño

• Objetivo: implementar una solución al problema planteado en el análisis 
más las restricciones impuestas por los requerimientos no funcionales

• Mecanismo utilizado: patrones de diseño

El Modelo de Negocio resultante es la base sobre la cual trabajarán ios 
desarrolladores para realizar su diseño, guiados ahora por otro objetivo y utilizando 
otros criterios tales como^: inversión en la cadena de dependencia, código clausurado 
ante cambios, principio de substitución de Liskov, segregación de interfaces, 
dependencias no cíclicas, etc. A partir de aquí los desarrolladores se valdrán de 
herramientas, como los patrones de diseño que describen Gamma^ y Folwer^, y 
además llega el momento de tener en cuenta la tecnología. El proceso comentado 
y la generación de los artefactos resultante se muestran en las figuras 4.9, 4.10 y 
4.11. Esta visión de ambos flujos de trabajo en lo que hace al proceso de desarrollo 
es similar a la presentada en ICONIX Process^, en el que se pone gran énfasis en 
los modelos de robustez. Es conveniente poner el acento en el modelo de dominio 
refinado con los patrones de análisis y las reglas de negocio, con lo cual se trabaja de 
manera independiente en los modelos del negocio y la aplicación.

271 Jill Nicola (etal.). Stream//ned Object Modeling-Pattems, rules an<¡ /mp/ementat/ons. PHPTR. 2002.
281 Fowler. Martín./^nalysis Pattems: WeosaWeObjectModete. Addson-WesJey ObjectTechnoloft'Series. 1994.'
29| Maftin.RobeftC.AgffeSoftwareOeve/opmencPrtfK:/ptes,Paaems.antfPr3<afces.Pfent]ceHail.2002.
301 Gama (et al.). Des/gn Pattems: Bements of Reusable Otjject-OrientBd Software. AddisofvWesley
Professional Computing Senes. 1994.__________ ______________________________________________________
^1 Fowler, Martín. Pattems ofEnterprtseAppilcaiion ArchitectufB. Addson-Weslay Signatura Series. 2002.
321 ICONIX Pfocess, bttpy'//con/xpfocess.com.
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I
racM

I Diagramas de 
Secuencia

DIseAe Conceptual 
de Interfaces

FIg. 4.9 • Cómo llegamos desde la especificaaón de los requerimientos de la aplicación al diseño

COMPORTAMIENTO

□[
RequsrImlentDs IB 'ti

Prototipo Caso de Uso
de kitarfaees

Ci.l
---------- H

ESTRUCTURA

Dominio

Diagramas de 
Secuencia

______________ I

Código

.CoflotptDtdal 
^ dominio dei 
[pnMama

Modelo de 
Negocio + 
Patronee de 
Diseño

Flg. 4M) ■ Trabajo paralelo con la estructura (Modelo de Dominio) y el conportamlento (Caso de Uso)
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COMPORTAMIENTO

□ [
Rtquarin^ntM

Prototipo 
do Intorfacoo

Caoo do Uao

Diagramas do 
Secuencia

Oleoño Conooptual 
do Intorfacoo

ESTRUCTURA

Raflnamiento s partir 
da la Infdrmaeldn 

J ralavada dal 
comportamiento 
funcionalidad

Modelo de 
Dominio \ Modelo de 

Negocio

Conceptee del 
dominio del 
pfdMema

I

Modelo de Dominio 
Patronee da análiali 
Re^aede Negocio

Diseño

Patrones de 
Diseño

/ Modelo de

Negocio + 
Patronee de 
Diseño

FIg. 4 - £1 Modelo de Negocio y de Diseño en el proceso de desarrollo de software

4.4.1.1 Nota para desarrolladores ágiles

Deseamos notar con énfasis que lo propuesto no significa hacer para todos los 
prefectos los mismos diagramas, de la misma forma, como una receta preestablecida. 
Por eso proponemos que los lectores se queden con la esencia de la forma de trabajo 
propuesta y la adapten de una manera inteligente a su ámbito. Estamos convencidos 
de que la que acabamos de presentar es una estrategia de desarrollo que ayudará a 
quien la use a generar productos de muy buena calidad.

Guillermo Pantaleo Alfaomega



CAPÍTULO 4 CALIDAD EN EL DESARROLLO DE SOFTWARE

Cuando nombramos algunas de las vistas de un proyecto como Modelo no nos 
referimos a un documento, sino a los conceptos manipulados en ese momento del 
cido de vida y con el conocimiento que entonces tenemos de ellos, los cuales deberán 
aprenderse, relacionarse y documentarse de la manera que ustedes encuentren 
más apropiada.

4.4.1.2 Nota a los analistas de sistemas

Existe una gran tendencia a gastar casi todo el esfuerzo en el relevamiento, 
especificación y prueba de los requerimientos funcionales en detrimento de los no 
funcionales Estos últimos caracterizan al ambiente operacional en el cual debe 
funcionar el sistema en desarrollo. Este rasgo distintivo del trabajo con requerimientos 
por parte de los analistas lo hemos observado en muchos proyectos. Ambos son 
Igualmente importantes y a ambos se le debe asignar el esfuerzo necesario.

4.4.2. PAQUETES

El término paquete es utilizado en diferentes ámbitos del desarrollo de software 
con distintos significados, aquí lo usamos en un sentido lógico y amplio. Paquete es 
en prirKipio un conjunto de casos de uso cohesivos con algún criterio de negocio. 
Cuando el proyecto avance, estos paquetes se convertirán en físicos, constituyendo 
los subsistemas que componen el sistema en desarrollo.

La elección de estos paquetes primarios es una tarea sumamente importante, ya 
que constituyen el pnmer esbozo de la arquitectura del sistema en desarrollo. Durante 
el proceso de desarrollo del proyecto estos paquetes son la unidad de release de cada 
Iteración y cuando el precedo está terminado e instalado constituyen la unidad de 
mantenimiento, como lo indican Fowler (op. cit, 1997) y Robert C. Martín^.

4A2.1 Alternativas de selección

¿Cómo seleccionamos los paquetes de un sistema?

La respuesta es simple e importante. Una forma de elección es en base a las 
clases más representativas del modelo de dominio. La idea es centrar los paquetes 
en estas entidades y refinar el conjunto resultante. Los vínculos entre estos paquetes 
están dados por la relación entre los casos de uso empaquetados en cada uno. 
Cuando realizamos el diseño aparecen nuevos que alojan aspectos de la tecnología.

Otra posibilidad es elegir los paquetes a partir de las áreas de negocio que el sistema 
en desarrollo resolverá. Un posible inconveniente con esta alternativa es que a veces 
resultan paquetes muy grandes que deben a su vez ser particionados. En la figura 4.12 
se muestran los conceptos básicos del dominio de un negocio de transporte de cargas, 
el cual Ies factura a los clientes el servicio de acuerdo al itinerario seleccionado de un 
conjunto posible. En la figura 413 se muestran los paquetes resultantes selecx:ionados 
con el cnteno de centrarlos en los conceptos más representativos.

331 Martín, Robert C AgJIe Software Development: Principies. Pattems, and Ptectices, Prentlce Hall. 2002.
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Flg. 4.12 Corceptos ©ttraidos del dominio del problema
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Rg. 423 • Diagrama de paquetes correspondiente al dominio de la figura anterior
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4.5 I VALIDACIÓN Y VERIFICACIÓN

Además de las tareas de relevamlento y especifícación, las tareas de validación 
y verifícaclón fueron las que utilizamos para enfatizar la importancia del trabajo con 
los requerimientos en el inicio de este capitulo. A continuación presentamos nuestra 
propuesta de cómo llevarlas adelante a efectos de garantizar la calidad del software 
resultante.

4.5.1 VALIDACIÓN

Una forma directa de validación del comportamiento del Modelo de Negocio 
es su programación definitiva o prototipo y las pruebas ejecutadas sobre este que 
muestren que el comportamiento es el esperado. El objetivo de esta validación es 
mostrar la ejecución de las validaciones de las reglas de negocio y asegurarse de 
que esta dinámica es la solicitada y que tiene consistencia según las condiciones 
fijadas por las reglas.

Esta programación, por las mismas razones que dimos en la sección anterior, no 
debe asentarse en clases de diseño que cumplan con criterios de buen diseño. Por 
este motivo puede tratarse de un prototipo o código no óptimo que con modificaciones 
posteriores termine siendo el definitivo. La vadidación de este comportamiento es 
clave en modelos complejos.

Por otro lado, la validación del comportamiento de la aplicación (funcionalidad) 
con los usuarios utilizando los prototipos de interfaces que forman parte de la 
especificación de los casos de uso es una muy buena práctica que en nuestra 
experiencia nos ha dado muy buenos resultados.

Ambas validaciones son necesarias, ya que a partir de lo presentado en 
secciones anteriores quedó claro que Modelo de Negocio y Apiicación (casos de 
uso) son cosas diferentes. Uno expresa el área de negocio sobre el que nuestro 
sistema operará y la otra qué y cómo usamos ese negocio desde el nuevo sistema 
en desarrollo

El resultado exitoso de estas validaciones nos da la certeza de que construiremos 
el s stema correcto

4.5.2 VERIFICACIÓN

La verificación de la corrección de la construcción del sistema la llevaremos a 
cabo diseñando y ejecutando pruebas (test) que nos darán la certeza de que hemos 
construido el sistema de manera correcta.

Me referiré aquí solamente a las pruebas funcionales, es decir a aquellas que 
prueban el comportamiento de la aplicación en términos de los casos de uso. El resto 
de las pruebas, otros tipos de pruebas, las trataremos en el capítulo seis.

Si nuestros casos de uso fueron validados y son los que debíamos construir, 
luego llega el momento de probar que fueron construidos correctamente. Por lo tanto 
a partir de los casos de uso derivaremos los casos de prueba mencionados en los
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trabajos de Jim Heumann^ y Peter Zielczynski, Director of Technology Solutions3^ 
Nuestros procedimientos de pruebas están expresados en la especificación textual de 
los casos de uso. Además para cada uno de estos contamos con los diferentes caminos 
básicos y alternativos, cuyas combinaciones constituyen los distintos escenarios 
de prueba. Debemos seleccionar el conjunto de datos con los cuales probar cada 
caso y tendremos asf los casos de prueba definidos. En la figura 4.14 se muestra un 
diagrama que ejemplifica la constitución de los casos de prueba incluyendo todas sus 
partes como se acaba de describir.

cotMn Muaitre te lid FimMoal/

FIg. 4JA • Componentes del Modelo de Pruebas Funcionales”

Este modelo lo hemos utilizado en diferentes proyectos y muestra por cada caso 
de uso tres diferentes tipos de caso de prueba.

• Las altas, bajas y modificaciones generalizadas de forma tal que tanto la 
especificación de los casos de uso como las pruebas resulten reutillzabies. 
Por esta razón aparece un activo llamado ABM_TestCase, el cual constituye 
el caso de prueba para estos casos.

341 Heumann, Jim. Generatlng Test Cases from Use Case. Rational Software 2001
Traceabiirty from Use Cases to Test Cases, Peter Zielczynski. Director of Technology Solutions. Tbe A

Consulting Team, Inc., httpy/mvw.fbm.com/developerwork^f3tJonal/llbfary/04/r-3217/Mex.html.
361 Modelo construido en it-Mentor con la ingeniera Patrloa Forradellas.
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• Por cada interfaz de usuario de cada caso de uso diseñamos pruebas orienta­
das a probar la presentación. Se testean la presencia, la disposición y el orden 
de los diferentes controles (layout), el paginado de datos, etc. A este caso de 
prueba lo llamamos Application_TestCase y se ejecuta para todas las panta­
llas de los casos de uso de la aplicación. Esta es otra muestra de la estratega 
de reutilización aplicada a los requerimientos, ya que la consistencia dada 
a la aplicación nos permite plantear casos de prueba idénticos para todas 
sus vistas. Estos patrones de especificación, que se dan a partir de acuerdos 
básicos entre los desarrolladores, son fundamentales en la organización del 
ambiente, los que facilitan el desarrollo y generan productos de mejor calidad.

• Para aquellos casos de uso diferentes construimos el caso de prueba aso­
ciado y lo nombramos UseCaseX_TestCase.

Los activos resultantes los implementamos en planillas electrónicas. Cada una 
de ellas posee lengüetas para las diferentes ejecuciones, columnas para registrar los 
resultados obtenidos y otros datos de interés.

Cuando tratemos otros temas relacionados a las pruebas de software en el 
contexto de xUmt e integración Continua, volveremos sobre el concepto de verificación.

4.6 I ADMINISTRACIÓN DE CAMBIOS A LOS REQUERliVUENTOS

4.6.1 PROBLEMA

Hace casi tres décadas trabajábamos en proyectos de desarrollo de software 
orientados a resolver problemas científicos tecnológicos en la universidad utilizando 
una computadora Digital PDP-11, En esos tiempos trabajé en proyectos de 
investigación y desarrollo en áreas como ingeniería biomédica, exploración petrolera 
y telefonía. Los programas que construimos en su mayoría no eran Interactivos, más 
bien procesaban datos y solo se les proveían algunos parámetros y a partir de sus 
salidas se elaboraban reportes. Los proyectos comenzaban y terminaban casi con los 
mismos requerimientos.

Con la irrupción de la PC en el mercado la variedad de áreas a las cuales fue 
posible proveer una solución de software creció casi exponencialmente y con esa 
misma velocidad decreció el tiempo en que los requerimientos permanecían estables, 
sin cambios. La posibilidad de contar con interfaces de ususario de gran variedad 
contribuyó a que los clientes tuvieran aproximaciones más tempranas a los productos 
en construcción y a partir de estas vistas solicitar cambiar sobre la marcha. Lo que 
hoy era válido, mañana ya no lo era. Tuvo que pasar mucho tiempo antes de que los 
procesos de desarrollo resolvieran con algo de coherencia la administración de estos 
cambios. Es más, aún hoy día en algún proceso de mejoras tengo que trabajar con 
proyectos de desarrollo en los que no se administran los cambios a los requerimientos 
y peor aún, debo darles una explicación detallada para fundamentar la necesidad de 
este proceso a los mismos responsables de los proyectos que sufren las consecuencias 
de no hacerlo.
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Este proceso es simple en lo conceptual y complicado en su implementaclón. Se 
trata de acordar qué cambios se aceptan realizar, cuáles se postergarán, cuáles se 
rechazarán y por qué razón. Cada cambio propuesto o pedido en el proyecto pasa por 
diferentes estados de acuerdo a su ciclo de vida. Esta administración es en general 
llevada adelante con alguna herramienta de soporte que facilita, entre otras cosas, 
realizar el seguimiento de cada cambio según su estado, evaluación de su Impacto y 
asignación de las tareas asociadas a este.

En la figura 4 15 se muestra un posible ciclo de vida de cambios a los 
requerimientos de un proyecto. Se muestran los diferentes estados por los que pasa 
una solicitud de cambio, las transiciones posibles y los involucrados en el proceso.

Rg. 4 - Flujo de trabajo del proceso de administración de cambios a los requerimientos
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Un error común que he observado es la implementación de este proceso sin 
tener en cuenta el tamaño del proyecto, del grupo de desarrollo y de la cultura de la 
organización. Todas estas características influyen y deben respetarse con mayor rigor 
en proyectos grandes y organizaciones corporativas.

4.6.2 ALTERNATIVAS DE SOLUCIÓN

En organizaciones pequeñas y medianas el CCB (Change Control Board) estará 
integrado solo por el responsable del proyecto, el referente de parte del cliente y la 
persona a la cual se le asignó el rol de analista. La frecuencia de reuniones y análisis 
de los cambios será adaptada a la velocidad con que se generen los cambios. La idea 
es agruparlos para su tratamiento

En organizaciones corporativas con proyectos grandes y numerosos involucrados, 
el CCB estará constitu do por un referente de cada parte, el responsable del proyecto, 
analistas, líder técnico y gerentes. La frecuencia de análisis de los cambios será 
prefijada de antemano en quince a veinte días.

En todos ios casos es necesario e imprescindible:

Documentar todos y cada uno de los análisis de impacto y los acuerdos de las 
reuniones del CCB

La asistenaa de irr/olucrados con poder de deasión en la planificación del proyecto 
(tiempos, presupuesto, características del producto en desarrollo).

4.6.2.1 Nota para desarroliadores ágiles

Cuando hablamos de controlar los cambios no nos referimos a definir sistemas 
cuyos requerimientos permanecerán congelados y carentes del valor que proporciona 
la adaptación de las especificaciones a la evolución del negocio, de ninguna manera, 
sino a instrumentar un mecanismo que permita balancear los esfuerzos de desarrollo 
con las actividades necesarias para implementar los cambios surgidos. Lo hacemos 
convencidos de que los proyectos aparentemente flexibles, en los cuales se da cabida 
a todos los cambios solicitados, terminan desestabilizados y en consecuencia no 
aportan ningún valor al negocio.

4.7 I CONCLUSIÓN

De lo expuesto se concluye que el trabajo con los requerimientos es mucho más 
que relevar y listar los “el sistema debe..." de todo proyecto de desarrollo.

Es de primera importancia planificar el trabajo con los requerimientos.

Es fundamental relevar los requerimientos desde los diferentes enfoques (Foco), 
construyendo los diferentes modelos (Vistas) y trabajando según el momento del ciclo 
de vida del proyecto (Nivel).
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Es necesario que el listado cuente con determinadas propiedades (detallado, 
atómico, completo, correcto, no ambiguo) para no ser solo un listado de características.

Se debe, a partir de la especificación del comportamiento de la aplicación a 
desarrollar (casos de uso), definir cómo se implementarán estos requerimientos.

Es necesario contar con un modelo de dominio que siente las bases para un 
posterior diseño y que esencialmente decnba al negocio.

En todos los casos, administrar los cambios surgidos durante el proceso de 
desarrollo.

Por último debemos validar y verificar todo este trabajo con los requerimientos.

Guiliermo Pantaleo
Alfaomega
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5
TRABAJO CON LA GESTIÓN 
DE PROYECTOS

5.11 PROYECTOS

Las actividades que componen la gestión de los proyectos si son bien desarrolladas 
contnbuirán a minimizar la influencia de las causas que atentan contra la degradación 
de la calidad de los productos de software. Estas actividades tendrán como objetivos 
lograr el involuaamiento de la orgamzaaón cliente, el compromiso de la organización 
desarrolladora. facilitar las condiaones para desarrollar un claro entendimiento de los 
requenmientos y administrar la construcción del software de una manera controlada, 
entre otros. En este capitulo nos dedicaremos a enfatizar cuáles son, a nuestro criterio, 
los errores que los li'der^ de proyecto cometemos a lo largo del ciclo de vida de nuestros 
proyectos y cuáles son las actividades con falencias que generan estos errores.

Asumimos que los lectores conocen las prácticas de la gestión al estío del Project 
Management Institute (PMI)^. Sin embargo quiero decir que siempre fui crítico de las 
personas que hacen uso de estos conocimientos, que creen que con algunos números 
generados por estas práctcas la gestón de los proyectos es una actividad que consiste 
en una secuencia de tareas desarrolladas casi en forma automática.

Todo lo que analizaremos en estas secciones aplica a proyectos de desarrollo 
llevados adelante por un grupo de desarrolladores en el contexto de una organización. 
Están excluidos los emprendimientos personales, compartidos por un par de personas, 
así como los proyectos cuyo objeto de trabajo no es el desarrollo de software, para los 
cuales deberían hacerse consideraciones especiales.

5.1.1 PLANES Y PLANIFICACIÓN

Como nativo de mi tierra, tengo una costumbre que he heredado de mis 
mayores que consiste en organizar comidas los fines de semana y en ocasiones como 
cumpleaños, graduaciones, casamientos y encuentros con amigos. Todos los domingos

371 PMI, httpy/www.pml.org/
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con regulandad. hace alrededor de treinta años, asamos carne. Teniendo en cuenta las 
ancuenta y dos semanas de cada año, la cantidad de asados asciende a mil quinientos 
sesenta. Con el tiempo he reparado que, aun teniendo ya una gran experiencia en estas 
lides, antes de cada evento planificamos su realización.

Entre las cosas que tenemos en cuenta podríamos mencionar, quiénes asistrán, 
qué tipo de carne gustan comer, dónde nos reuniremos para asar y comer la carne, 
qué tipo de bebidas compraremos, cuánta ensalada y pan serán necesarios, cuál será 
el postre, quién se ocupará de realizar las compras, qué decisión tomaremos si llueve 
(suspensión o cambio de lugar), qué cantidad y tipo de leña necesitaremos.

fio nos preguntamos por qué organizamos dicho evento, obviamente lo sabemos, 
sm embargo la respuesta a esta pregunta condiciona muchas de las respuestas a las 
preguntas anteriores. Cíon esto quiero decir que una reunión con amigos es diferente del 
cumpleaños de un famiil ar con invitados y aun de una reunión con compañeros de trabajo.

En general confeccionamos un listado con los productos que vamos a comprary sus 
cantidades, con alguna indicación de proveedor, los utensilios que necesitaremos (vajilla, 
parrilla, mesas, sillas, etc.) y ios nombres de los responsables de trasladar tai o cual 
cosa. Pero más allá de las listas, he llegado a la conclusión de que el éxito de nuestras 
reuniones es el ejercicio de planificación que llevamos adelante.

Salvando las d stancias. un asado es en casi todos los sentidos similar a un proyecto 
de desarrollo: por qué haremos el evento (visión del proyecto), utencillos necesarios 
(infraestructura necesaria), canbdad de alimentos (alcance del proyecto), tipo de carne 
al gusto de todos (todos tos involucrados), qué hacemos si llueve (administración de 
nesgos), horarios de comida y otras actividades recreativas (cronograma), etc. Por esta 
razón deseo rescatar la importancia del ejercicio de planificación por sobre los planes. 
Es una decisión de sentido común la confección de listas de ayuda memoria en nuestros 
asados y lo es también en los proyectos. Estas listas son solo un papelito con unas pocas 
líneas en reuniones de entrecasa con cuatro personas, pero son más importantes cuando 
el evento es mayor en número de asistentes y formalidad. Así lo son también los planes 
en los proyectos.* Sin embargo, el ejercicio de planifícación siempre debe ser desarrollado.

Así como en nuestros asados surgen imprevistos, también en los proyectos, 
y es este ejercicio continuo de planificación lo que nos permite resolver los diferentes 
problemas. Un producto que no es provisto a tiempo, utencillos fallantes, ambo de 
nuevos asistentes no tenidos en cuenta en nuestras listas, no asistencia de invitados, 
lluvia y otros pueden compararse en el escenario correspondiente a infraestructura no 
entregada a tiempo, cambios en el alcance, compromisos no cumplidos por las diferentes 
partes, etc. Siempre resolveremos estos imprevistos de una mejor manera a partir de un 
ejerciao de planificación continuo. Los planes son importantes, la planificación continua 
es imprescindible.

5.1.2 CASCADA VERSUS ITERACIONES

Una de las contribuciones más importantes de los lenguajes orientados a objetos 
ha sido el mecanismo de encapsulamiento. Este permite trabajar en forma paralela 
en diferentes módulos de un software, a partir de la definición de interfaces estables.
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I____

También es fectible trabajar en forma secuencial en dichos módulos y al momento de 
construir el segundo no tener la necesidad de modificar el pnmero ya Implementado. Esta 
posibilidad permite trasladar esta forma de trabajo a los entregables de un proyecto, los 
cuales podrán ser construidos de manera de una agregación al sistema en desarrollo. El 
sistema crece a medida que los diferentes módulos son diseñados en detalle, codificados 
y probados. Decimos que estos entregables están clausurados ante cambios, es decir, 
son extensibles sin necesidad de modificación. El trabajo de esta forma es conocido 
como Iterativo y es la solución a diferentes problemas que se plantean cuando se trabaja 
en cascada. Este último nombre proviene de la realización de las diferentes tareas de 
un proyecto en forma secuencial. es decir una a conünuación de la otra, con la escasa 
realimentación que permiten las herramientas procedurales, las cuales son vulnerables a 
las modificaciones por contar con un encapsulamiento mucho más pobre. ¿Por qué esta 
forma de trabajo tiene ventajas? ¿Cuáles son estas ventajas? ¿Cómo llevamos adelante 
esta forma de trabajo? ¿Cómo gestionamos un proyecto o)n esta forma de trabajo? ¿Qué 
aspectos de la plamficaaón de un proyecto se ven alteradas por esta forma de trabajo? 
Esta preguntas son las que contestaremos en las siguientes secciones de este capítulo^.

5.1.2.1 La dinámica de las Iteraciones

Apelaré a otro ejemplo no vinculado al software para exponer este tema. 
Supongamos que nos dedicamos al negocio de turismo y organizamos excursiones por 
nuestra ciudad para los visitantes. Cada viaje es organizado de acuerdo a la solicitud de 
los viajeros. Es otro tipo de proyectos. Sin embargo posee las características de interés 
para el aspecto a tratar. Al momento de la primera entrevista nuestros huéspedes nos 
piden visitar un conjunto de destinos (Catedral, Museo de Ciencias Naturales, Centro de 
la Ciudad, República de los Niños, Esüdio Único de Fútbol, Zona de Destilería, Puerto, 
Pasaje Histónco del Fundador, Zoológico). Además nos piden realizar el recorrido sin 
prisa, ya que d^an detenerse en los lugares visitados. También nos cuentan que 
disponen de solamente un día. Como en el caso de nuestros asados hacemos un ejercicio 
de planificaaón en el que realizamos las siguientes preguntas:

¿Por qué están interesados en realizar la excursión?

¿Por qué desean conocer cada uno de los lugares?

¿Cuántos viajeros harán el viaje?

¿Qué día?

¿Cómo prefieren trasladarse?

¿Desean tener un almuerzo formal o informal?

¿Cuánto dinero, como máximo, están dispuestos a gastar?

A partir del análisis de las respuestas concluimos que no será posible realizar la 
excursión en un solo día, sin embargo los turistas no cuentan con más tiempo.

38| Jacobson. Ivar. Grady Booch & Jim Rumbaugh. Unffíed Software Devetoprnenc fhxess. AddisofvWesley. 1999.
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También deducimos que e! presupuesto que dijeron estar dispuestos a gaster es 
insufkyente. A la luz de estas conclusiones, ¿qué decidimos hacer?, ¿tenemos alternativas?

Una posibilidad es planificar una agenda de actividades cerrada y seguramente 
apretada con un itinerario fijo preestablecido con arribo a los diferentes lugares de acuerdo 
a su ubicaoón relativa, estadías limitadas en cada lugar, con compra de antemano de 
entradas, consumiaones y ovos gastos. Es una alternativa riesgosa, cualquier Imprevisto 
retrasará la excursión y quedarán sitios sin recorrer, consumiciones y entradas pagas sin 
utilizar y casi con segundad la inconformidad de los viajeros.

Otra alternativa es planificar un itineranoabierto, visitar primero los lugares de acuerdo 
a una pnondad acordada en base al interés de los turistas. Compraremos las entradas y 
consumiaones en cada lugar al momento de necesitarlas y nos trasladaremos de un lugar a 
otro cuando los viajercas lo soliciten. De acuerdo a cómo gastemos el tiempo, les ofreceremos 
alternativas, comentando la forma en que se va desarrollando el paseo en cada momento.

Es seguro que no lograremos visitar todos los lugares, sin embargo también es 
altamente probable que la satisfacción de nuestros clientes será mayor que con la alternativa 
antenor. Habremos visitado los lugares de mayor interés y no habrán gastado en servicios 
que luegc no temaron. También habrán partiapado de las decisiones que fuimos tomado en 
tomo al rtinerano a se©jir en cada momento. Es muy posible que nuestros viajeros regresen 
en el futuro a contratarnos una excursión a los lugares que no pudimos visitar.

Al Igual que en los proyectos de desarrollo de software se trata de cambiar la 
Situación en la cual finalizado el tiempo del proyecto no hemos cumplido con los 
compromisos asumidos, el cliente ha pagado por algo que no recibe y de lo que recibe, 
gran parte no es lo que quería.

Estas situaciones se presentan todo el tiempo en los proyectos de desarrollo 
de software. Estos se venden con precio, características del producto a desarrollar y 
planificación cerradas. El resultado de estos proyectos es el mismo que en la primera 
alternativa de los viajes de excursión.

Retomando la alternativa iterativa, veamos cuáles son sus c/aves^®^®;

• Tecnología que permita hacer crecer el sistema en desarrollo con cada ite­
ración de forma que el producto construido esté clausurado ante cambios.

• Acuerdo en la priorización de las características del producto a construir 
entre la organización desarrolladora y el cliente.

• Participación del cliente en los proyectos de desarrollo.

Cuando tratemos la planificación de las iteraciones nos extenderemos en estos puntos.

En la figura 5.1 se muestran la dinámica de las iteraciones según se analizó y las 
tareas fundamentales de cada una de ellas:

39| Cokburn, Alistar. Ag//e Software DevelopmenL Addison-Wesley. 200L
401 Beck, KenL Extreme Programmlng Explalned. Addison-Wesley. 2000.
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Acordar: para establecer pnoridades. forma de trabajo y planificación. 

Ejecutar: para construir el software según lo planificado.

Evaluar: para reforzar los aciertos, corregir los errores y replanificar.

Fig. 5.1 Esquerra mostrando la dinámica de los proyectos iterativos

5.1.2.2 Las vistas de los roles

Una de las características del desarrollo iterativo es el carácter más autónomo de 
los grupos de desarrollo y la delegación a sus miembros para la toma de decisiones. Por 
esta razón los roles involucrados tienen necesariamente diferentes vistas del proyecto 
a lo largo del ciclo de vida. En la figura 5.2, adaptada de Kurt Bittner y lan Spence“\ 
se muestran estas vistas. Los desarrolladores se concentran en cada iteración y su 
foco son los requerimientos a implementar en cada una de las iteraciones. El líder 
del proyecto tiene la visión de la secuencia de iteraciones y los requerimientos a 
implementar en cada iteración en base a las prioridades acordadas. Trabaja en 
todo momento administrando los riesgos, conducido por la estrategia fijada para el 
proyecto. La vista del cliente/usuario está dada por los entregadles de cada iteración 
y su verificación con relación a los requerimientos. El cliente contribuye generando 
realimentación hacia el seno del grupo de desarrollo.

411 Bittner. Kurt lan Spence. Managing llersUve Software Development Projects. Addison-Wesley. 20Q6.
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Las vistas da un proyecto iterativo según los roles

Líder dei Proyecto

Cliente/Usuario
fíe. 6út Vistas de los distintos roles del proceso iterativo de desarrollo de software

El gerente de desarrollo observa el proyecto desde la vista compuesta por el 
seguimiento de los compromisos, la generación de entregadles que muestran ei 
avance y los acuerdos con el cliente. Esta visión es postble debido a la delegación de 
responsabilidades que realizó en el líder y a su vez este en los desarrolladores. Esta 
forma de trabajo es la necesaria y la única posible para que el proyecto evolucione 
en Iteraciones acotadas en el tempo (15 a 30 días); en este escenario las decisiones 
y los acuerdos deben ser rápidos a efectos de no convertirse en obstáculos para 
la evolución del proyecto. Es importante notar que esta forma de trabajo requiere 
delegación y asumción de responsabilidades por parte de todos los roles de ambas 
partes: organización desarrolladora y cliente. No hay lugar para gerentes que quieren 
conocer detalles de la implementación del producto ni para desarrolladores que 
no toman decisiones sin antes conocer la opinión de los gerentes. Se trata de 
generar un ambiente en el que todos los roles se apropien del proyecto y trabajen 
colaborando con el resto de los involucrados para lograr los objetivos planteados. De 
lo expuesto se deriva que es muy importante la actitud y aptitud de los miembros de 
las organizaciones. En una próxima sección trataremos temas de capacitación y nos 
ocuparemos de cómo lograr que los miembros de las organizaciones estén preparados 
para este tipo de funcionamiento.
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5.1.3 PUNIFICACIÓN DE ITERACIONES

La planificación de las iteraciones de un proyecto comienza cuando hemos 
pnorizado los requerimientos a nivel de paquetes. La pregunta es qué paquete 
construiremos primero. Luego de responder esta pregunta, la reformularemos y nos 
preguntaremos qué casos de uso del paquete construiremos primero. Los criterios a 
aplicar para la priorización en ambos casos son similares. Pero estos serán tratados 
en una próxima sección. Por el momento nos basta con el listado de casos de uso a 
construir con sus respectivas prioridades. Supongamos que los hemos clasificado en:

1. Esenciales: son aquellos sin cuya funcionalidad no puede llevarse ade­
lante el negocio.

2. Importantes: son aquellos que aportan valor y complementan a la fun­
cionalidad esencial de forma que el negocio puede llevarse adelante y 
además con el valor agregado por estos.

3 Menos importantes: son aquellos que decoran la funcionalidad esen­
cial pero que sin embargo el negocio puede llevarse adelante sin ellos. 
No aportan gran valor agregado.

4 Poco importantes: son aquellos que suman valor accesorio a la realiza­
ción del negocio.

En base a esta clasificación de las prioridades de cada requerimiento, podemos 
seleccionar una de dos alternativas para planificar las iteraciones.

Iteraciones de duración fl]a

no
liuptomonrodao poom o to _ -

(terselonl ,,«>ito Roroetó« Iteración 2 Iteración 3

Raqu«nn0<o« Prlcnzaúca Requerimientos Pdorlzados

REO 11 £] sislema debe

RequerMentos Priorlzados

REO 1B 0 sistemadebe
REQ_1 El falar-iO áobe
REO_2 Ei MslMna 0ob«
REO 3 El Cabe
REOl4 El tdteno debo

REO 12 0 satema debe 
REO~13EI sistema debe 
RE0.14 El sistema d^
REO 15 0 sistema debe

REO IBElBlslemadebo 
REOJO El sistema debe 
REO 21 El sistema debe 
REO'22 El sistema deb.<

Ratease j
adicional o 
próximo proyecto

REO,S £1 tster» Cebo REO_15 El sistema debe RE0.23 El sistema debe

REQ.2S El sistema debe

REO 9 El Mioma debe
REO_9 El sistema debe

REOJO El sletemo debe REO 17 0 i»1eme debe HbU 1/bi sistema debe

Enoraa dataetodoa an 
al taatinf a eorragir

Id. Comienzo fin Ouraclín
0CL300S j

1 27/10/2006 37/10/3006 Id ■i

2 37/10/3006 37/10/3006 Id ■i

3 27/10/3006 27/10/2006 Id

FIg. 6.3 - Requerimientos pnorizados se implementan en cada iteración
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Iteración de alcance fijo: se trata de establecer una planificación que incluya 
la construcción de los componentes que implementan toda la funcionalidad de uno o 
más casos de uso a partir de una estimación de esfuerzo.

iteración de tiempo fijo: se trata de prefijar la duración de la iteración y trabajar 
para maximizar los componentes construidos guiados por las prioridades acordadas. 
En la figura 5.3 se muestra en forma esquemática esta alternativa.

En mi opinión esta segunda alternativa es la mejor dado que permite generar, 
con segundad, entregadles con una frecuencia determinada. También ayuda a 
aprender la velocidad de desarrollo de los grupos. No existe un criterio establecido 
para la determinación de la duración, podiendo probarse con 15 días para proyectos 
chicos y 30 días para proyectos grandes. Lo importante es respetar a rajatabla la 
duración y administrar ios requerimientos que no se hayan podido construir en este 
tiempo de manera de trasladarlos a la siguiente iteración y volver a priorizarlos junto 
con los seleccionados para esta. El primer objetivo es terminar la construcción de 
lodos los componentes. Si no es posible, entonces se terminarán los priorizados como 
esenciales e importantes y se reasignarán los menos importantes y poco Importantes 
para la próxima. Si no es posible lograr estos objetivos, estamos frente a un caso 
de mala estimación de esfuerzo por optimismo o debido a algún riesgo que terminó 
cortvirtiendose en problema. De cualquier forma, si este es el caso, la iteración ha 
fallado. Trataremos las acciones a seguir en la sección Seguimiento del desarrollo de 
proyectos. £s importante aclarar que la alternativa propuesta Implica un costo fijado, 
una planificación fijada (tiempo) y un alcance variable de acuerdo a las prioridades 
mencionadas para el proyecto. Esta forma debe ser claramente comunicada y 
explicada a la organ/zac/ón cliente.

5.1.3.1 Medidas de estabilidad

Un aspecto importante es que en cada una de las iteraciones además de 
construir (refinar el análisis, diseñar, codificar y probar) cada componente deberemos 
corregir errores detectados en las pruebas. La mayor parte de las veces es necesario 
asignar tiempos en cada iteración relacionado con los de iteraciones anteriores. En 
la figuras 5.4 y 5.5 se muestran las evoluciones de dos indicadores que Indican el 
grado de estabilidad de un proyecto de desarrollo iterativo. En la primera se observa 
la variación de los incrementos en la implementación de los distintos requerimientos 
a medida que el proyecto avanza y se desarrollan las iteraciones planifícadas. Estos 
incrementos deben aumentar, llegar a su máximo al promediar el proyecto y luego 
decrecer a medida que el proyecto se acerca a su terminación. De la misma manera, 
en un proyecto estable ios cambios y correcciones deben decrecer cuando el proyecto 
avanza, de lo contrario ei proyecto no convergerá a un estado estable. En la segunda 
figura se muestra la evolución de los errores detectados y corregidos para un proyecto 
estable. Estos indicadores son fáciles de construir y sus medidas sencillas de tomar.
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100%

Cronograma (iteraciones)

Flg. 6.4 Métf cas rrcstrando la evolución de los incfemenlos del sistema en desarrollo y los errores y 
camtiios ced des a lo largo de las itfiraciones

■ Abiertos
■ Nuevos
u Cerrados

Cronograma (iteraciones)

Flg. 6.6 - Métricas mostrando la evolución de los defectos en un proyecto estable
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Estos indicadores contribuirán a tomar acciones para corregir sesgos indeseados 

cuando los proyectos muestren signos de inestabilidad.

5.1.4 FASES, ACTIVIDADES, OBJETIVOS

Independientemente de la metodología utilizada, un proyecto de desarrollo pasa 
por algunos estados que llamaremos fases, sin referirnos, de antemano, a ningún 
proceso determinado Estos estados o fases son la concepción del sistema o producto 
a desarrollar, la elaboración o definición de la arquitectura que lo soportará, la 
construcción del software y la transferencia o instalación en el ambiente productivo.

Es muy importante entender claramente cuándo empiezan y cuándo terminan 
estas fases y que significado tienen estos hitos o comienzos y finalizaciones.

Una deformación que he observado en muchos proyectos de las más diversas 
empresas de desarrollo es que los miembros del grupo “viven" estas fases a partir 
de las actividades asignadas a su rol. Por ejemplo, en los primeros días del proyecto 
se relevan requerimientos hasta que un cronograma dice que esa fase que estaba 
planificada debería terminar. Por lo tanto se deja de relevar requerimientos y se pasa a 
la próxima tarea Este comportamiento seguramente fue adquirido a partir de la falsa 
visión que se tiene de las metodologías y sus fases, en algunos casos influenciada 
todavía por la organización en cascada de algunos proyectos. En general la gente 
asocia los momentos de los proyectos con las actividades que en ellas se llevan 
adelante Las actividades son importantes, ya que si no las realizamos el proyecto no 
avanza, pero esta visión es falsa y conduce a errores a veces irreparables.

Lo esencial es que los miembros del grupo adquieran una comprensión 
del proceso de desarrollo a partir de ios objetivos a cumplir en cada momento. Es 
fundamental esta visión, ya que se debe trabajar (desarrollar actividades) cada día 
en la dirección de estos objetivos. Podríamos enfatizar este análisis diciendo que se 
puede relevar requenmientos durante meses y no lograr achicar los riesgos de falta de 
conocimiento del negocio a partir de ellos. Se pueden hacer definiciones y diseñar la 
arquitectura del sistema por largo tiempo, sin lograr achicar los riesgos asociados a la 
tecnología en relación con el sistema en desarrollo.

Cuando estas cosas suceden, aunque un cronograma diga que estamos 
trabajando en el proyecto desarrollando tal o cual fase, aún nos encontramos en 
alguna antenor por no haber logrado los objetivos y por no haber alcanzado nunca el 
hito de terminación de la fase correspondiente. Se ha producido un desfasaje entre los 
planes y la realidad del proyecto.

La realización de actividades en el proceso de desarrollo de un proyecto no 
evidencian ningún hito si no se lograron los objetivos.

En la tabla 5.1 (adaptada de Kurt Bittner y lan Spence, op. cit.) se presentan las 
fases mencionadas y los objetivos correspondientes que deberían buscarse cumplir 
en ellas. Pueden verse los riesgos que conducen las actividades para el logro de los 
objetivos y los hitos de cada una de las fases.
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Tabla 5 J. • Fases de los proyectos con sus hitos y objetivos
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Otra falsa visión de algunas personas es la que ofrece ia documentación de los 
proyectos. Cuando esta no es utilizada para los fines para los que fue concebida, a 
veces se tiene la visión de que el proyecto está en un estado determinado por el solo 
hecho de haber construido, por ejemplo, una Especificación de Requerimientos (ERS) 
o un Pian de Proyecto (PP). La utilidad mayor de la documentación es comunicar. Una 
ERS o un PP elaborado no determina ningún hito ni el logro de objetivos si no están 
acordados con todos los involucrados.

Otra vez, si se comete este error, los planes del proyecto y su estado real estarán 
desfasados. Me ha tocado revisar proyectos en los cuales al día de hacerlo se trabajaba en 
las pruebas de código ya escrito cuando todavía no se había acordado el alcance a partir 
de la ERS. Esto es como participar en una competencia atlética por etapas y creer que 
se está en la segunda cuando en realidad no hemos alcanzado la meta de la primera, ya 
que cambiamos el rumbo antes de ambar. Creemos estar más cerca del final de la prueba 
perqué corremos en la d'rección correcta pero sin advertir que estamos descalificados y 
haciendo esfuerzos en vano ya que nunca finalizamos la primera de las etapas.

Un documento terminado no implica ningún logro en el proyecto ni evidencia 
ningún grado de avance si no está acordado y aprobado por todos los involucrados.

En la tabla 5.2 se comparan ambas visiones (adaptada de Kurt Bittner y lan 
Spence, op. ciL).

Vtota kM ObjttlvM y no do loo Productos

Hitos
Fin de la corKepción del 
sistema

Fin de la definición de la 
arquitectura

Fin de la construcción 

Fin de la transferencia

Interpretación Incorrecta
Planificación completa

Especificación completa 

Codificación completa 

Producto transferido

Interpretación correcta
La factibilidad del proyecto 
está acordada

La alternativa propuesta ha 
sido probada

Una solución usable está 
disponible

El proyecto está terminado

Tabla 6.2 - Diferentes formas de interpretación de los hitos de un proyecto

En la próxima sección presentamos a modo de guía algunas recomendaciones a 
efectos de lograr una buena gesbón de los proyectos de desarrollo sin que las falencias 
mencionadas se conviertan en verdaderos obstáculos.

5.1.5 CUESTIONES A TENER EN CUENTA Y ALGUNAS RECOMENDACIONES

5.1.5.1 A tener en cuenta

« Capacitar e inducir a todos los involucrados (miembros de la organización 
desarrolladora y de la organización cliente) acerca de la forma de trabajo en 
el proyecto para evitar falsas visiones.
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• Asegurarse de que todos los involucrados comprenden los hitos y objetivos 
asociados a las fases del proyecto.

• Los riesgos condicionan el cumplimiento del Plan, el cual debe adaptarse a 
partir de un ejercicio continuo de planificación.

• Las pruebas y entregas frecuentes reducen los riesgos.

• La documentación es utilizada para comunicar (acordar).

• Las actividades realizadas únicamente con foco en los objetivos nos condu­
cirán a su logro

5.1.5.2 Recomendaciones

Estas recomendaciones están basadas en Los siete hábitos de la gestión exitosa 
de proyectes (Kurt Bittner. lan Spence, op. cit).

1 Encausar el trabajo de manera que la solución avance de a pequeños 
pasos que generen entregables.

2 Poner el foco en generar resultados sin temor a fallar.

3 Ejercitar la adaptación de la planificación en forma continua.

4 Siempre con atención en los riesgos.

5 Siempre abierto y honesto (visibilidad).

6 Basarse en evaluaciones obtenidas a partir de mediciones objetivas y 
no subjetivas

7. Focalizarse en la meta de entregar una solución funcionando.

5.1.6 CONDICIONES DE CONTEXTO

Cuando hace unos quince años leí en un artículo que una de las mayores 
dificultades en la implementación de un proceso de trabajo iterativo era la resistencia 
de las gerencias me sorprendí y pensé que el autor del trabajo exageraba la situación. 
Sin embargo, después de todo este tiempo, aún hoy cuando reviso proyectos 
compruebo que todavía es así. La razón de este fenómeno es que no forma parte de 
la cultura de las organizaciones la del6¿3clón de responssbWldades necesaria para el 
trabajo con grupos cohesivos y autónomos. Este comportamiento genera además otro 
comportamiento en los desarrolladores que se manifiesta como la falta de compromiso 
y la no asumdón de responsabilidades. En mi opinión este último es consecuencia del 
primero.

Otra falencia de las organizaciones a la hora de implementar una forma iterativa 
de trabajo es la falta de madurez para compartir un proyecto con la organización 
cliente. Me refiero a la tan mal utilizada frase: “el cliente incluido en el proyecto". 
Como en toda relación el comportamiento de la otra parte también se ve afectado. 
Existe, está instalada en el mercado, la postura de que la organización desarrolladora 
trabaja y es la responsable del proyecto, y que la organización cliente pide y paga.
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Sin responsabilidad ninguna en el proyecto. Cuando en realidad el proyecto es de 
ambas, es un bien compartido y ambas partes tienen reponsablllüades diferentes, 
pero responsabilidades al fin. Necesitamos al cliente trabajando en el proyecto para 
aportar su conocimiento del negocio, para priorizar requerimientos, para definir pruebas 
de aceptaaón pero por sobre todo para que participe de cada decisión y esté informado 
al día de la evolución de los trabajos que se hacen y se dejan de hacer. Esta visibilidad es 
el único medio de generar confíanza para introducir cambios, replanificar, quitar o agregar 
trabajos adioonales, alterar el presupuesto y llevar al proyecto a buen fin; es decir, a 
generar un sistema o producto que agregue valor al negocio del cliente. Para esto el cliente 
debe romper con la postura de que “yo pago para que otros trabajen" y las organizaciones 
desarrolladoras deben madurar y compartir con sus clientes sus fortalezas y debilidades.

A modo de resumen listamos las que a nuestro entender son las condiciones que 
deben generarse para implementar una forma de trabajo iterativo, como indican Barry 
Boehm y Richard Turner*^ y Mary Poppendieck, Tom Poppendieck'’^:

• Delegación de responsabilidades de los dirigentes de la organización desa­
rrolladora hacia sus miembros desarrolladores.

• Actitud y apbtud de los miembros desarrolladores para asumir las reponsa- 
bitidades delegadas.

• Madurez de la organización desarrolladora para compartir el proyecto con 
el cliente.

• Madurez de la organización cliente para colaborar trabajando en el proyecto 
con algunos de sus miembros.

La responsable de generar estas condiciones es la organización desarrolladora. 
Una vez que sus dirigentes delegan responsabilidad en sus miembros y adoptan una 
postura de transparencia (visibilidad) para con el proyecto, los líderes deben vender 
a la organización cliente la forma de trabajo y fundamentar todos y cada uno de los 
benefioos que esta forma de trabajo aporta.

5.2 [ PLANIFICACIÓN DE PROYECTOS

Como mencionamos en la Introducción, la presentación detallada de los temas 
que tratamos no es el objetivo del libro, sino enfatizar los aspectos dentro de las 
actividades desarrolladas en un proyecto que presentan costados críticos que pueden 
degradar la calidad.

En los últimos años me ha tocado revisar muchos proyectos y planes de 
organizaciones, con las cuales trabajamos para ayudarlas a prepararse para una 
evaluación en algún nivel del modelo CMMl. Un rasgo común en las más organizadas

421 Boehm. Barry. Richard Tumer. BatandngA0ty& Discipline: A Gu/de fbr the P&plexed. Addison Wesley. 2003. 
43| Poppendieck. Mary. Tom Poppendieck Implement/ng Lean Software Development: From Concept ta 
Cash. Addison-Wesley Professional. 2006.
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fue encontrar sus planes elaborados según algún témplate, por ejemplo, tomados 
de la lEEE (Institute of Electrical and Electronics Engineering). Una de las secciones 
de este témplate se titula "Estrategia". A mi entender es una sección clave ya que 
SI encontramos en ella un contenido consistente, fundamentado y verosímil, es 
una muestra de que el responsable del proyecto llevó a cabo un buen ejercicio de 
planificación. Sin embargo en la gran mayoría de estos planes se presentaba como 
estrategia algo de la forma que se transcribe a continuación:

se consíru/rán los módulos que surjan del análsis de los requer/m/entos. 
Se comenzará por aque//os que no posean dependencias y presten servicios básicos 
al resto de la aplicación. Se definirá la arquitectura en la fase de elaboración y se 
establecerá el ambiente de desarro//o de forma que los desarrolladores utilicen estas 
defíni'c/ones como guía en toda la fase de construcción.

Se utilizarán unitest para las pruebas unitarias y se probará la funcionalidad al 
término de cada iteración de dicha fase (...)'

La pregunta que yo me hacía se la traslado a ustedes: ¿y la estrategia?

En las secciones que siguen nos ocuparemos de elaborar una respuesta a esta 
pregunta. Para esto nos guiaremos por el gráfico de la figura 5.6 que será nuestro 
mapa para la construcción de la estrategia para nuestros proyectos.

Visión
F?g. 6.6 - Esquema de los componemes y sus relaciones que contribuyen a la elaboración de una 

estrategia para la gestión de los proyectos
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5.2.1 ESTRATEGIA

S.2.1.1 Un caso demostrativo

Antes de avanzar con los temas específicos necesarios para responder la 
pregunta anterior proponemos analizar el siguiente caso que nos ayudará a entender 
este asunto de la estrategia.

En la figura 5.7 se muestran imágenes de una competencia de natación en aguas 
abiertas. Los competidores deben recorrer el itinerario que comienza en la imagen 
inferior del centro y continua con la imagen de arriba. Cuando los competidores 
ingresan al mar deben hacerlo por una zona de escasa profundidad donde además 
hay piedras. Desde allí deben nadar hasta la punta que se ve en el horizonte. Ai dar 
vuelta a la misma se encuentran con una comente marina cuya dirección apunta mar 
adentro con bastante intensidad. El recorrido continua en la imagen dei centro de 
arriba, en la cual se muestra que deben rodear la pequeña península pasando por una 
zona de aguas frías, hacer pie en la ptayita donde termina la primera etapa y iuego 
recorrer el mismo camino de vuelta (segunda etapa) hasta terminar la prueba.

Hemos decidido relizar unas preguntas a un par de competidores para conocer 
cómo encararán la competencia.

Cuestionario realizado a los participantes antes de la largada:

PARTICIPANTE N*» 1.

Pregunta: ¿Qué estrategia seguirás en la competencia?

Respuesta; Nadaré estilo libre (croll en mi caso), de esa forma espero lo- 
grar un muy buen tiempo.

PARTICIPANTE N*» 2.

Pregunta: ¿Qué estrategia seguirás en la competencia?

Respuesta: En la zona de la largada nadaré estilo pecho, para no lastimar­
me con las piedras, hasta que haya suficiente profundidad para nadar 
croll. A partir de allí nadaré croll. Al llegar a la zona de corrientes, me 
dejaré arrastrary nadaré relajado hasta que la fuerza de la corriente 
sea leve y pueda retomar mi ritmo. En la zona de aguas frías nadaré a 
ritmo constante y a esfuerzo medio. Cuando pase esa zona retomaré 
mi ritmo hasta llegara la playa. En el camino de vuelta ^segunda etapa) 
usaré la misma estrategia si la misma resulta adecuada.

Alfaomega Calidad en el desarrollo de software



Trabajo con la gestión de proyectos 121

Resultado de la competencia

El participante N“ 2 arribó entre los diez primeros. Mientra que el participante 
N° 1 fue descalificado en el puesto de control después de haberse comprobado que 
tomó el camino de vuelta sin haber llegado a la playa. Hasta ese momento su tiempo de 
competencia excedía holgadamente al de los diez participantes mejor ubicados.

Análisis de causas

Claramente existe una diferencia entre una metodología y una estrategia 
para llevar adelante la competencia. El participante N® 1 no tenía una estrategia, 
simplemente contaba con una metodología: nadar croll.
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Al retomar el camino, sin cumplir con la consigna de pisar la playa, todo el 
esfuerzo del nado de vuelta fue desperdiciado. Siempre estuvo nadando en la primera 
etapa, no importa en qué dirección.

El participante N° 2 tenía una estrategia y, mala o buena, la cumplió y llegó a la 
meta. La misma la construyó teniendo en cuenta los objetivos y los obtáculos (riesgos) 
que se presentaban en el camino a la meta.

5.2.2 CONSTRUCCIÓN DE UNA ESTRATEGIA

Inspirados conceptualmente en la narración anterior y utilizando como guía la 
figura 5.6, intentaremos construir una estrategia. Para construirla será necesario repasar 
algunos temas fundamentales de la planificación de proyectos mencionados en la figura.

5.2.2.1 Visión

¿Por qué construiremos este sistema / producto? ¿Para qué lo construiremos?

¿Alguna vez les hicieron esta pregunta a los clientes de un proyecto de desarrollo? 
Yo lo he hecho y una gran cantidad de veces me costó muchas horas de entrevistas 
y análisis, sin obtener una respuesta. Es más, muchos de los involucrados por parte 
del cliente no tenían una respuesta y vacilaban entre por qué es necesario y por 
qué la empresa lo dispuso. Es de fundamental responder claramente esta pregunta 
para elaborar una visión del proyecto. Esta debe provenir de los planes de negocio 
de la organización que encargará el desarrollo y debe ser conocida y compartida por 
todos los involucrados en el proyecto. Es tan importante que diría que no deberíamos 
irrvolucrarnos en un proyecto si al cabo de algunos días de trabajo no estamos en 
condiciones de definir una visión. Es de esta importancia ya que de ella se derivan 
los objetivos para el proyecto: y como con cualquier emprendimiento en la vida, si no 
contamos con objetivos no sabremos hacia dónde conducirnos y cuáles deberían ser 
nuestras decisiones.

Algunas cuestiones que formarán parte de la visión de un proyecto son: la 
prestación de un servicio alineado a un plan de negocio, captar una porción del mercado 
en un segmento determinado, mejorar los procesos de negocio de una organización 
para lograr mayor eficiencia, contar con información para tomar decisiones, integrar 
áreas de negocio a partir de la unificación o integración de procesos, etc.

5.2.2.2 Objetivos

A partir de una visión compartida trataremos de fijar los objetivos del proyecto. 
Estos pueden variar para un mismo desarrollo y esta variación se debe a la visión. No 
es lo mismo desarrollar el mejor producto que salir con el producto lo antes posible 
al mercado. No es lo mismo ordenar los procesos de una empresa replicando lo que 
se viene haciendo con vanos sistemas pequeños y planillas de cálculo a construir un 
sistema repensando la forma de resolver los problemas actuales. Debemos fijar los 
objetivos del proyecto a partir de la visión. Distintos objetivos para un mismo proyecto 
determinarán diferentes prioridades y diferente esfuerzo en su construcción lo cual 
determinará una planificación diferente.
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S.2.2.3 Prioridades

Como mencionamos en la sección Planificación de iteraciones, las prioridades 
de los requerimientos son una herramienta de utilidad a ia hora de planificar 
las Iteraciones del proyecto. Un mal síntoma es encontrar una especificación de 
requerimientos sm priorizar, donde todos son importantes. Esta situación evidencia 
una carencia de objetivos por falta de una visión claramente definida. Las prioridades 
las habíamos definido como esenciales, importantes, menos importantes y poco 
importantes. A cada requerimiento le asignaremos una de estas de acuerdo a los 
objebvos del proyecto. Como vemos cada uno de los aspectos que estamos tratando 
están fuertemente relacionados. Cuando se los observa como cosas Independientes 
evidencia una falencia muy vista en muchos proyectos en los que en sus planes se 
presentan como ítems aislados. Esto es una muestra de que se enfatizan los planes 
frente al ejercicio de planificación. Si los objetivos fueron acordados estaremos en 
mejores condiciones de asignar prioridades. Esta asignación no es una tarea fácil por 
diferentes motivos. Recomiendo la lectura de Mike Cohn*^ para una presentación de 
las vanantes en la asignación de prioridades. Es importante incluir en el análisis los 
siguientes criterios:

• Costo de desarrollo y retorno de la Inversión: transferir funcionalidad que 
al ser usada comience a generar ingresos.

• Valor agregado al negocio: aportar funcionalidad que resuelva problemas.

• Deseo de contar con la funcionalidad por parte de usuarios/clientes: funcio­
nalidad a incorporar según la visión de los diferentes Involucrados por parte 
de la organización cliente.

• Conocimiento del negocio adquirido: por el grupo de desarrollo ai imple- 
mentar determinados requerimientos que faciliten ei desarrollo de otros.

• Riesgos de desarrollo: balance entre agregar valor y reducir riesgos.

En el apéndice A se presenta un ejemplo de priorización que se condujo a partir 
de estos criterios.

S.2.2.4 Riesgos

Si definimos los riesgos de un proyecto como aquellas cuestiones que con cierta 
probabilidad se podrían convertir en obstáculos para lograr los objetivos, es importante 
comenzar a trabajar en forma temprana. En algunos libros de administración de 
proyectos (Steve McConneil, 1996'® y Steve McConnell*®, 1997) se presentan listados 
de riesgos que pueden ser utilizados como guía.

44 i Cohn, Mike. Agle Esümaüng & Piannlng, Prentice hall. 2005__________________________
^5] McConneil, Steve SoftwarePrt>/ectSufvfvafGu/tfe Microsoft Press 1996. ^

461 McConneil.Steve Desafro»oygesübndeP/oyectDS/nrbfmáI/cos.MlcrosoftPfess. 1997.
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Sm embargo, no debe olvidarse que son una guía y que posiblemente no 
concuerde con los riesgos de su proyecto. El trabajo con riesgos es otra de las tareas 
en la cual es importante contar con cierta madurez para hacer visibles posibles fuentes 
de nesgo que por diferentes razones no son fáciles de explicitar.

Las fuentes de riesgos en general se deben a:

• Requerimientos: la complejidad y la falta de disponibilidad constituyen una 
fuente de nesgo común en muchos proyectos.

• Tecnolo^a: la falta de experiencia en su uso o de madurez de alguna tec­
nología son fuente de riesgos.

• Organización desarrolladora: la falta de apoyo de la gerencia o de compro­
miso para con el proyecto según fue planificado al momento de competir 
para ganarlo son fuentes de riesgo frecuentes en los proyectos.

• Organización cllerrte: la falta de experiencia en el Involucramiento en pro­
yectos de desarrollo es una fuente frecuente de riesgo.

• Grupo de desarrollo: problemas generados por grupos de desarrollo recien­
temente formados para el proyecto, sm trabajos anteriores compartidos, 
son fuentes de nesgo comunes en los proyectos.

Los riesgos son importantes porque el líder conducirá la gestión del proyecto a 
partir de su administración, en el día a día, y además condicionarán la construcción de 
la estrategia a seguir para dicha gestión (Kurt Bittner, lan Spence, 2006; Mlke Cohn, 
2005: McConnell. 1997).

5.2.2.S Estimaciones

Las estimaciones de alcance y esfuerzo de un proyecto de desarrollo de 
software son un tema abierto acerca del cual los miembros de la comunidad 
informática continúan discutiendo y formando opinones diversas. Recomiendo leer 
el libro de Steve McConnell“^ para contar con una visión abarcativa de los problemas 
relacionados. En mi experiencia, independientemente del método que se utilice para 
hacer estimaciones, se deben tener en cuenta los siguiente aspectos:

• Las estimaciones no son ni objetivos ni compromisos de negocio

• Las estimaciones se hacen con información reducida

• Las estimaciones como tal tienen límites de incertidumbre

• Las estimaciones deben ser presentadas como estimaciones

• Las estimaciones deben ser construidas por todos los involucrados

• Las estimaciones teóricas deben ser ajustadas a la realidad del proyecto

• Las estimaciones de organizaciones que conservan sus grupos de desarro­
llo formados y aprenden de sus errores son cada vez más precisas

471 Cohn, Mlke. Ag//e EsUmaUng & Planning. Prentjce hall. 2005.
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• Las estimaciones cerradas de proyectos vendidos con alcance fijado, costo 
fijado y planificación (tiempo) fijada conducen a proyectos fracasados.

Las estimaciones realizadas para un proyecto trabajado en forma iterativa 
(alcance variable de acuerdo a prioridades, costo fijo y planificación fija) deben ser 
comunicadas y explicadas a la organización cliente como tal, de lo contrario se 
presentarán conflictos cuyo desenlace puede ser la cancelación del proyecto.

De todas estas recomendaciones nos extenderemos en un par de ellas.

Las estimaciones teóricas deben ser ajustadas a la realidad del proyecto

Las estimaciones realizadas con la mayoría de los métodos dan como resultado una 
probabilidad de cumplir con los tiempos de desarrollo de un 50%. De allíque es costumbre 
agregar buffers temporales que amortigüen los posibles problemas y representen una 
probabilidad cercana al 90-'. ¿Cuáles son las fuentes de estos posibles problemas?

En la figura 5.8 (adaptada de McConnell, 2006) se presenta la cuantlficaclón de 
los posibles problemas generada a partir de un gran número de proyectos.

Factores de ajuste de las estimaciones
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Además de estos factores que influencian las estimaciones es importante 
mencionar que algunos lo hacen de manera opuesta a factores similares en proyectos 
de desarrollo en otras ingenierías. Se pone de manifiesto en el desarrollo de software 
que no funciona en proyectos de esta naturaleza la economía de escala. Es decir, 
cuánto más grande y mayor cantidad más complejo y por lo tanto más caro (McConneli, 
2006. op. cit.).

Los factores que influyen de manera que las estimaciones al 50% serán holgadas 
(acortamiento de la planificación) deben conservarse a partir de acentuar la causa de 
dicho factor. En los factores que influyen de manera que las estimaciones al 50% serán 
insuficientes (alargamiento de la planificación) es donde debe focalizarse el trabajo 
para contrarestar dicha influencia. Contra esta podremos trabajar para minimizar su 
efecto. Centra la de otros, no. Sin embargo es Importante que su Impacto no crezca. 
En la figura 5 9 se muestra la evolución del impacto de los factores en un proyecto de 
desarrollo a lo largo de su ciclo de vida.

Evolución loo fictoro* do ajusto on ol ciclo de vida de un proyecto

—Complejidad 

.^..Exp.Ana.

♦ Cal. Data.
_ ^ Recambio

Remoto 

» Olep. Req.

^ Exp. Nef.

Exp. Harr. 

t Madurez

—Arq.

—^ Rexlb.

—V— Reueo 
Cohetlón

FIg. 6.9 - Evolución de los factores a lo largo del ciclo de vida de un proyecto

Puede verse claramente que la mala influencia de algunos factores pudo 
reducirse (madurez del proceso, riesgos de la arquitectura, cohesión del grupo de 
desarrollo y experiencia del analista), que se capitalizó la buena influencia de unos 
{reuso, experiencia en el negocio, experiencia con herramientas y calidad de los 
desarrolladores) y que no se pudo mejorar el impacto negativo de otros (disponibilidad 
de los requerimientos, complejidad del negocio, rotación de los miembros del grupo 
y desarrollo remoto). Esta evolución es interesante de medir a efectos de afectar las 
reestimaciones realizadas a lo largo del proyecto.
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Las planiflcaciones no pueden acortarse sumando gente a los proyectos

Si bien es una problemática conocida, cuando se perciben retrasos en las 
planificaaones se sigue sugiriendo sumar desarrotladores a los proyectos. Una 
planificación no puede reducirse más allá de un 75% a partir del agregado de 
miembros al grupo de desarrollo. Existe una llamada “zona imposible" de evolución 
de los prefectos de desarrollo cuyo límite está dado por el número mencionado 
(McConnel, 2006, op. cit.). Este hecho se muestra en la figura 5.10 en la que se 
observa que por efecto de la mayor dificultad en gestionar el trabajo de un grupo 
grande, la planificación en lugar de reducirse aumenta cuando se sobrepasa en 5 a 7 
la canbdad de miembros de un grupo de desarrollo.

Variación relativa

Número de miembros del grupo de desarrollo

♦ Esfuerzo 
■ Planificación

FIg. 5.10 - Variación del esfuerzo y la planificación con el número de miembros de un grupo de 

desarrollo

5.Z2.6 Estrategia

Como se puede observar en la figura 5.6, que se encuentra al comienzo de la sección, 
hemos repasado todos los aspectos necesarios para la construcción de una estrategia.

Esta estrategia apunta a¡ logro de los objetivos implementando los requerimientos 
priorizados y sorteando los obstáculos (riesgos) que se presenten. Para esto es 
necesarío elaborar un cronograma de tareas en el que el esfuerzo estimado estará 
dispuesto según esta estrategia definida.

Como se desprende de este análisis, dista de ser una metodología. La 
metodología de desarrollo la conservamos a lo largo del ciclo de vida del proyecto al 
igual que la estrategia. Sin embargo haremos ajustes a las tácticas que utilicemos 
para la implementación de la estrategia en cada ejercicio de planificación. Estos 
ajustes dependerán de la evolución del proyecto en relación con los riesgos.
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Guía para el establecimiento y desarrollo de la estrategia a seguir

1. Entender los objetivos del proyecto a partir de la visión compartida

a. Perspectiva financiera

b. Perspectiva del cliente y los usuarios

c. Posibilidades de cambio y crecimiento para acompañar al negocio

d. Valores a sumar al negocio

2. Conocer los riesgos

a. Detectarlos

b. Analizar la gestión del proyecto en base al control de los mismos

3. Entender la solución y el alcance

a. Relevar requerimientos

b. Listar casos de uso

c. Priorizar casos de uso

4. Estimar el esfuerzo ajustado al proyecto

a. Casos de uso

b. interfaces con sistemas externos

c. Reportes

5. Definir los procesos a seguir

a. Definir la metodología

b. Asignar roles a los involucrados

6. Crear un cronograma de tareas según la estrategia elaborada

a. Lista de tareas según el orden determinado por las prioridades

b. Asignación de tareas

c. Hitos

d. Relaciones entre tareas

Ejemplo de estrategia

A continuación se presenta parte de la estratega definida para un proyecto del 
cual proviene el siguiente fragmento de plan de proyecto. Corresponde a un desarrollo 
remoto por parte de una software factory recién fundada para un cliente sin experiencia 
en la compra de desarrollode sistemas, para unnegocio de venta de servicios de telefonía 
sin el soporte de un sistema integrado y en un contexto de negocio muy desordenado.
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• Según se deriva de la visión, este proyecto busca sistematizar el funcio­
namiento de un negocio que actualmente es gestionado sin la ayuda de 
ningún sistema; es decir, el cliente no tiene el hábito de gestionar el negocio 
con un sistema. Se busca ordenar los procesos de negocio y planificar su 
evolución con Información certera provista por el sistema en desarrollo. Por 
esta razón existe el riesgo, en la implementación de algunos módulos críti­
cos, que una vez acordados e implementados haya que realizar cambios en 
los productos construidos por cambios en la definición por parte del cliente. 
Por esta razón se trabajará primero en estos módulos (ejemplo: definición 
de productos a vender).

• Existe el nesgo de que la visión original del proyecto cambie de rumbo desde 
la perspectiva del cliente, sobre todo cuando puedan utilizar los primeros 
entregables. Por esta razón se trabajará en contacto permanente con ellos 
reforzando la visión de que el propósito del sistema es ordenar y racionali­
zar el negocio. Para esto se Instalarán los binarios en una extranet cuando 
sean liberados y se le dará acceso al cliente y a sus usuarios para que se 
familiaricen con su uso. Se utilizará este mismo mecanismo para compartir 
la documentación del proyecto.

• Existe el nesgo de que los involucrados por parte de la gerencia del clien­
te, así como los de la gerencia de la empresa desarrolladora, no respeten 
los compromisos preacordados. Por esta razón se trabajará en mantener 
el involucramiento de todos con el proyecto a partir de un seguimiento que 
genere gran visibilidad.

• Existe un módulo de tarifaclón cuyos algoritmos no están claramente defi­
nidos al momento de construir este plan. Se trabajará en aclarar todos los 
aspectos de estos algoritmos. Se construirá este módulo ni bien se cuente 
con dichas definiciones.

• Parte de la información necesaria para facturar a los clientes proviene de 
sistemas externos. No se conoce la definición de los formatos en que dicha 
información es provista por algunos de estos sistemas. Se construirá un 
componente genérico que sea reutilizable para el procesamiento de los di­
versos tipos de archivos de los distintos clientes.

• El flujo de trabajo del negocio no es complejo, sin embargo se seleccionará 
una herramienta de administración de workflow y se definirá la forma de in­
tegrarla a la arquitectura. Si los detalles del negocio lo requieren, se decidirá 
su incorporación.

• La aplicación de los impuestos a los productos vendidos se acordó que se 
realizará utilizando un sistema externo que el cliente debe definir. Se dise­
ñará el módulo de tarifación orientado a la integración de los servicios de 
ese sistema externo.

• Se trabajará en minimizar el impacto de incoporación del sistema a la em­
presa cliente haciendo que los usuarios se familiaricen con este durante 
el desarrollo a partir de la prueba de los distintos entregables. Para esto 
se asignarán horas al acompañamiento de los usuarios en estas tareas.
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También se Integrará al personal técnico que deberá hacerse cargo de la 
administración del sistema.

• Se fomentará una forma de trabajo de fuerte Integración y cooperación del 
grupo de desarrollo con el objetivo de conformarlo y contrarestar la falta de 
experiencia y madurez de algunos de sus miembros, así como la falta de 
trabajos previos compartidos.

5.3 i SEGUIMiENTO DEL DESARROllO PE PROYECTOS * •

5.3.1 ROLES

Uno de los aspectos claves en la planificación de un proyecto es la definición 
de la forma en que se llevará adelante el seguimiento del avance del proyecto. Estas 
definiciones formaran parte de nuestro plan, el cual será publicado a todos los 
involucrados. Cada uno de los involucrados debe conocer de antemano cuál es el rol 
que desempeña, de esta forma tendrá claro cuáles serán sus responsabilidades. Para 
evitar que los proyectos se desvíen es fundamental un seguimiento cercano, es decir, 
mantener comunicados a todos los Involucrados o lo que es lo mismo propiciar una 
gran visibilidad.

Enestascuestionesel líder del proyecto tiene una responsabilidad importantísima 
porque es el coordinador de las tareas del proyecto. SI tuviera que resumir sus 
responsabilidades diría que son:

1. Generar en tiempo y forma los eventos planificados

2. Facilitar los acuerdos necesarios

3. Tomar decisiones

5.3JL1 Qué cosas debe hacer un líder de proyectos para cubrir sus resportsabllldades

• Mantener cohesionado al grupo de desarrollo

• Atender las necesidades personales de los miembros

• Facilitar las tareas de la planificación generando las condiciones para que 
puedan desarrollarse de la mejor manera

• Tomar decisiones apoyado en los referentes técnicos del grupo

• Mantenerse informado y actualizado en la tecnología que se utiliza en el proyecto

• Tomar decisiones cuando no se logran acuerdos

• Mantener motivado y comprometido a los usuarios y clientes acordando en 
todo momento

• Escalar los problemas que no puede resolver
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5.3.1.2 Qué cosas no debe hacer un líder de proyectos

• No debe competir en cuestiones tecnológicas con los referentes técnicos 
del proyecto.

• No debe ignorar la tecnología que se utiliza en el proyecto

• No debe desatender las cuestiones del proyecto por otras ligadas a carre­
ras corporativas.

• No debe olvidar que los miembros del grupo de desarrollo son lo más impor­
tante mientras dure el proyecto.

• No debe olvidar que el objetivo primero del proyecto es entregar un producto 
funcionando.

• No debe temer detener el proyecto cuando algunos desacuerdos indican 
que la factibilidad de este se ve cuestionada.

Si debo realizar una autocrítica a alguna de mis participaciones en proyectos 
como líder es no haber detenido un proyecto a tiempo. El hecho de parar un proyecto a 
tiempo evita frustraciones mayores para todos los involucrados y pérdidas Innecesarias 
tanto para los clientes como para la propia organización. Los factores que en general 
mfíuyen en esta decisión son el temor a perder el trabajo, a serviste como incompetente 
para desarrollar esta actividad y cumplir con los objetivos, y tener que comunicar una 
decisión poco grata al grupo de desarrollo, algo que siempre genera frustración. Se 
requiere una gran madurez para tomar estas decisiones, tanto de parte de quien las 
toma como de las organizaciones involucradas en el proyecto.

La peor decisión cuando se generan problemas en la evolución de un proyecto 
es buscar realizar otras tareas que eviten esos obstáculos y seguir adelante. Este 
tipo de decisiones dilatan situaciones que tarde o temprano sucederán. Mary y Tom 
Pcppendieck (op. cit) promueven esta postura en su metodología derivada de la forma 
Toyota de desarrollo de productos aplicada al desarrollo de software y que ellos llaman 
Clean Software DevelopmenL

5.3.2 ACTIVIDADES

Las actividades críticas a la hora de realizar el seguimiento de un proyecto de 
desarrollo son:

1. Acordar las prioridades de los requerimientos a implementar en cada 
Iteración con todos los involucrados.

2. Analizar los riesgos y problemas, y acordar acciones orientadas a' 
solucionarlos con todos los involucrados.

3. Tomar métricas que muestren la estabilidad del proyecto y publicarlas a 
todos los involucrados.

4. Analizar los informes generados por el servidor de integración continua y 
conducir las pruebas y revisiones de los productos generados.
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5. Analizar y evitar errores en cada iteración aprendiendo de la anterior.

6. Con cada iteración mostrar tendencias de la evolución del proyecto a todos 
los involucrados.

5.3.3 PUNTOS DE OBSERVACIÓN

Es interesante fijar puntos de observación en el crono^ama del proyecto 
orientados a informar el estado y avance y tomar decisiones al respecto. Estos puntos de 
observación son informados en algún reporte y analizados con todos les involucrados. 
Suelen coincidir con el comienzo y terminación de fases e iteraciones y sir.en para 
replanificar y evaluar la evolución del proyecto. Es importante no perder de vista lo 
Siguiente:

• Las Fases no terminan si no se alcanzan tos objetivos asociados a los hilos 
de terminación

• Cuando se trabaja con iteraciones de duración fija, estas terminan en la 
fecha prefijada

• Una Fase exitosa (objetivos alcanzados) puede significar la cancelación del 
proyecto

• Una Iteración exitosa siempre implica la continuación del proyecto o su ter­
minación ok

• Una Iteración fallida puede implicar la cancelación o extensión del proyecto

Es costumbre relacionar estos puntos de observación con los siguientes 
momentos del proyecto:

Fin de la concepción

Analizar la factibilidad del proyecto y adaptar la planificación. Es un ejemplo de una 
fase exitosa que puede mostrar la conveniencia de la cancelación del prefecto por la 
imposibilidad de llevarlo adelante en las condiciones establecidas al momento del inicio.

Fin de ia definición de la arquitectura

Analizar la factibilidad de la tecnología propuesta una vez probada la arquitectura, 
la que soportará la funcionalidad requerida. Se evalúa la minimización de los riesgos 
impuestos por la tecnologfa.

Fin de cada iteración durante ia construcción

Evaluar lo construidoy lo que resta porimplementar. Se evalúan ios requerimientos 
prionzadüs y cómo estos se vienen implementando en cada iteración. Cómo se cumple 
con los objetivos del proyecto.

Fin del proyecto

Analizar tas pruebas de aceptación según la planificación del proyecto. Se verifican 
ios requerimientos y cómo ei sistema desarrollado cubre e implementa los mismos.
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5.3.4 FOTOS VERSUS PELÍCULA

El error más común en el seguimiento de un proyecto es realizar reuniones de 
este tipo y generar en los Involucrados la sensación de que con esto se cumple con 
su gestión. Ya criticamos esta forma de gestión en la sección Fases, iteraciones y 
objetivos, en la que se confunde logro de objetivos con la realización de actividades.

Hace un par de años me tocó participar como mentor en un proceso de mejoras 
en una organización grande, en la cual convivían áreas de infraestructura infomática, 
segundad informática y desarrollo de proyectos Informáticos. Las gerencias respectivas 
se reunían semanalmente para realizar el seguimiento. Estas reuniones duraban tres 
o cuatro horas y en ellas se trataban una decena de temas. Un anotador tomaba nota 
de lo tratado y se elaboraba una minuta que luego se repartía a los participantes. En 
la reunión de la semana siguiente se trataba otra decena de temas diferentes y se 
procedía de igual modo: y así en la reunión próxima. Pero esta vez se volvían a tratar 
algunos que ya se habían tratado en la preanterior, como si fuese la primera vez. En 
esta anécdota están presentes los dos errores a los que quiero referirme.

5.3.4.1 Tratamiento de una docena de temas

Cuando alguien no quiere resolver los problemas de una organización los trata 
de resolver todosjuntos y de una vez. Esta manifestación la pude observar en muchas 
empresas y proyectos. Es necesario priorizar los temas, dedicarles el tiempo necesario, 
planificar su solución asignando responsables para ello y definir fechas tentivas de 
revisión La mayor parte de las veces las empresas no cuentan con recursos para 
resolverlos en conjunto, por lo tanto la mejor estrategia es tratar de resolverlos según 
su prioridad y de a unos pocos.

5.3.4.2 No seguimiento de los temas tratados

Cada vez que se organiza una reunión para seguir un proyecto es imprescindible 
la revisión de lo tratado en la reunión anterior antes de analizar las novedades. Si 
realizamos un informe de cada reunión, estos deben estar “atados”. De esta forma 
lograremos contar con una película y no con fotos de algunos momentos del proyecto.

En los apéndices se muestra un témplate de un informe que en una de 
sus secciones incluye el vínculo con los anteriores correspondientes a reuniones 
precedentes. Esta forma de Informar reuniones de seguimiento ayuda a tomar métricas 
que muestran cómo se realiza dicho seguimiento. Al encontrar en más de un informe 
un mismo problema detectamos su falta de seguimiento, pues si hubiese sido resuelto 
hubiese desaparecido de los informes.

5.3.5 ESCAUMtENTO

Entiendo por escalamiento los mecanismos orientados a comunicar problemas 
que determinado rol no puede resolver porque estos se producen en situaciones que 
exceden a sus responsabilidades. Esto es: fue establecido en la organización que 
determinados problemas deben ser tratados por un rol con mayor responsabilidad.
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Están importante que los líderes de proyecto escalen los problemas de los proyectos 
en tiempo y forma como que los gerentes de desarrollo, por ejemplo, lomen las acciones 
necesarias para resolverlos Para que esto ocurra deben darse dos condiciones:

Roles predefinidos y asumidos por cada uno de ios miembros de la organización

Cuando los gerentes no asumen su rol con responsabilidad y coherencia, los 
líderes no cuentan con un referente de confianza en quién descargar decisiones 
complicadas que exceden su rol. He presenciado este tipo de problemática en 
empresas de organización horizontal donde todos los miembros tienen acceso a los 
más diversos aspectos. A veces, estas organizaciones confunden a sus miembros, 
generan una sensación de falta de liderazgo y cuando se necesita que alguien asuma 
la responsabilidad de tomar decisiones difíciles no se cuenta con tal persona, con las 
consecuencias que esto implica.

Gerentes muy bien Informados acerca de los proyectos

Esta condición es responsabilidad tanto de los l.'deres como de los gerentes. 
Líderes que no generan uno alta visibilidad en sus proyectos contarán con gerentes 
desinformatíos. Gerentes con poco compromiso con los proyectos, en general, tomarán 
malas decisiones por falta de información cuando deban imp’ementar acciones 
orientadas a lo resolución de problemas.

5.3.6 ACCIONES

Solo deseo enfatizar que en todo momento y frente a cualquier evento y cualquiera 
sean las acciones que se deban tomar es esencial fundamentarlas. La mayor cantidad 
de conflictos y desacuerdos que he presenciado se debieron a acciones no entendidas 
por algunos de los involucrados. Para que cada decisión que tomemos sea entendida 
es importante contar con el canal de comunicación apropiado para publicarla.

Conclusión: no tome decisiones o implemente acciones sin antes comunicarlas 
y fundamentarlas debidamente.

5.3.7 MÉTRICAS

Por alguna razón, que no me queda del todo clara, cada vez que tratamos el tema 
'métricas” las personas proponen medir cantidad de errores (bugs) como si ese fuera 
el único indicador válido que nos muestra información de utilidad. Podríamos medir 
una gran cantidad de parámetros asociados a diferentes aspectos de un proyecto. Sin 
embargo hay dos grupos de métricas que deseo analizar.

Unas nos permibrán contar con un indicador de la estabilidad del proyecto 
cuando trabajamos en forma iterativa. Estas medidas ya las presentamos en la 
sección Medidas de estabilidad y sus gráficas se reproducen en las figuras 5.11 y
5.12 para un mejor análisis. Su importancia radica en que al variar las correcciones 
y los requerimientos implementados de la forma que se muestra, creciendo y luego 
decreciendo, es un indicador de la evolución estable del proyecto. Por otro lado la 
relación entre errores detectados y corregidos, así como su cantidad en los diferentes 
momentos del proyecto, indica la misma estabilidad mencionada.
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100%

Flg. • Métricas que muestran la evolución de los incrementes del sistema en desarrollo y los 
errores y cambios pedidos a lo largo de las iteraciones.

■ Abiertos
■ Nuevos
■ Cerrados

Cronograma (iteraciones)

Flg. 5^ - Evolución de los defectos de un proyecto de desarrollo estable

Un segundo grupo de métricas funda su estrategia en su alineación con el negocio. 
Esta es conocida como Goal-Question-Metric (GQM) y en GQM*® se la presenta muy 
bien. Se basa en que las preguntas realizadas al negocio nos deben conducir a los 
objetivos de medida desde los objetivos de negocio y así a los indicadores a construir.

481 Basili. Víctor. Gianiuigi Caldiera. H. Dieter Rombach. The Goal Quesilon Metríc Approat^. 1994.
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En función de estos indicadores seleccionaremos las métricas a tomar. En la figura
5.13 se muestra un ejemplo de estas relaciones derivadas de la manera descripta.

cd TrtM J

EMPRESA - Ob|«ttvM d« N«Ci>cJo EMPKSA Obl«ei'Md«M«dida

Reuniones m8lludasv& 
plar.eaoas por proyecto

% de pro)«ctostomando 
cada medida definida

%8srerencla a 
productos por proyecto

% adncrencia de cada 
fas porpreyecio 

cent dad de auditorías 
CM por proyectos

C<clud6n de 
resEosporestado

to'join Upo de 
problemas x estados

Eyoluddn de canUdad 
de problemas x tipo

CarUdad de puntos de 
función por Iteración

Cantidad de 
requerimientos x fase 
(deradón) del proyecto

Evolución del número 
depedidos x estado

Flg. 5.13 - Objetivos de negocio, de medidas e indicadores relacionados

Además de basar los objetivos de medida en el negocio, las métricas se 
elaboran desde la perspectiva de una mejora de procesos. Por esta razón estas 
irán evolucionando y cambiando con el tiempo según se progrese con las mejoras 
mencionadas. Se buscará mensurar cada aspecto que mencionaremos a continuación 
a medida que avance el proyecto.
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1. Adherencia: inicialmente se organizan las medidas con el objetivo de medir 
la incorporación y el cumplimiento de los procesos y procedimientos del 
proyecto de mejora de procesos.

2. Estabilidad: una vez establecidos los procesos que se están definiendo se 
buscará medir la estabilidad de los mismos a efectos de tomar acciones 
para que se comporten de forma estable.

3 Capacidad: cuando estos procesos se comporten en forma estable se 
buscará evaluar el cubrimiento de los objetivos planteados por los mismos. 
Para esto se obtendrán las medidas que se definan a tal fin.

4. Comportamiento: se tomarán medidas orientadas a evaluar la eficiencia y 
eficacia de los procesos anteriores.

5. Mejora: llegado a este estadio, se continuará con el proceso de medidas y 
análisis a efectos de lograr una mejora continua de los procesos definidos 
para la organización.

5.4 I CONCLUSIÓN * •

A efectos de lograr una buena gestión de los proyectos de desarrollo de software 
de forma que generen productos de calidad se debe:

• Elaborar una estrategia en base a los objetivos, prioridades y riesgos

• Volcar en una planificación los esfuerzos estimados según la estrategia

• Realizar el seguimiento resolviendo los problemas que se generen y esca­
lando los que excedan nuestras responsabilidades

• Detenerse ante los problemas y no continuar hasta resolverlos

• Explicar cada decisión y comunicarla a todos los involucrados

• Tomar métricas que nos provean indicadores de la evolución de los pro­
yectos de alineados a los objetivos del negocio y a los procesos definidos 
para la organización
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TRABAJO CON LA 
IMPLEMENTACIÓN - 
DISEÑO CODIFICACIÓN 
Y PRUEBAS

6.11 DISEÑO, CODIFICACIÓN Y PRUEBAS

Durante muchc» años uno de los problemas más díñales de resolver en el desarrollo 
de software fue el de la logística de un proyecto. Entendemos por logística ‘entregar 
en el tiempo acordado el sistema funcionando en el lugar preestableado'. En las 
iteraaones en las que se escribe código se pone de manifiesto las bondades y falencias 
de la metodología de desarrollo, las virtudes y defectos de los miembros del grupo de 
desarrollo y las capacidades de los líderes para gestionar el proyecto tomando acciones 
correctivas y acordando con los clientes. Durante estas iteraciones se acentúa el caos y, 
a pesar de contar con mayor información que en las etapas tempranas del proyecto, se 
generan momentos de incertidumbre. En estas iteraciones los desarrolladores elaboran 
el diseño detallado vinculado a cada caso de uso luego de refinar su especificación y 
análisis para luego escnbir el código y realizar las pruebas. Son momentos de intensa 
actividad en el seno del proyecto. Es importante desanollar cntenos acerca de cómo 
resolver los problemas que se plantean. Estos están asociados a la respuesta a la 
siguiente pregunta que nos podemos hacer en cualquier momento de estas iteraciones: 
¿Qué hemos desarrollado y qué felta desarrollar?

Para darnos una respuesta certera no son válidas alternativas tales como:

‘Pablo está terminando el caso de uso que le asignaron, o sea que cuando termine, 
Juana podrá Integrarlo a su desarrollo’. ‘María ya desarrolló alrededor del 50% de sus 
casos de uso y cuando termine podremos hacer la pnjeba del módulo en construcción'.

Estas son especulaaones, necesitamos una respuesta.

En las secaones que siguen trataremos de dar una respuesta certera a la pregunta 
anterior y por lo tanto un criteno de trabajo y algunas buenas prácticas que nos ^den 
en esta fase del cido de vida de nuestros proyectos a mejorar la calidad de nuestro 
trabajo y por consiguiente de los productos que generemos.
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6.1.1! PROBLEMAS

6.1.1.2 Proceso de diseño

Asumimos que la arquitectura del sistema en desarrollo fue revisada y probada 
y que estamos frente al diseño detallado de cada caso de uso. Además de capacitar a 
nuestros desarrolladores en temas de diseño tales como falencias comunes en el diseño, 
criterios de buen diseño y patrones de diseño, cuáles son otras acciones que podríamos 
tomar para que nuestros diseños sean de mejor calidad. Una buena práctica que ha 
mostrado dar muy buenos resultados es la revisión de los diseños en sesiones con la 
participación de pares y otros miembros de la organización con probada experiencia 
y conocimientos. Yo he participado de estas sesiones y a decir verdad en muchas de 
ellas el producto a revisar era tan importante como muchos otros que no se revisaron. 
Entonces, qué revisamos, cómo seleccionamos los productos a revisar. Necesitamos 
un criterio de selección que nos permita, por ejemplo, revisar las partes criticas, pero 
también las partes con potenaales falencias. Pero ¿cómo saber cuáles son?

6.1.1.3 Coordinación de la construcción

Desde hace tiempo el software de k» sistemas está compuesto de un gran volúmen 
de código. Todos los miembros de los grupos de desarrollo aportan a este código. Todos 
los días en el ciclo de vida del provecto cada desarrollador usa y modifica al código 
escrito por otro desarrollador. Esta es la fuente de muchos errores de difíal solución. 
Tradicionalmenie una vez desarrollada una poraón de código los desarrolladores la 
prueban con test unitarios y cuando el código está integrado se prueba esta integración 
para luego comprobar su funcionalidad y entonces relevar los errores y corregirlos. Este 
miniciclo dentro de cada iteración implica el desarrollo de una ceremonia muy cara en 
recursos. Por esta razón es necesaria una forma de trabajo que faalite y acelere este 
proceso. Además si consideramos importante la realizaaón de revisiones de código, se 
nos plantea un inoxiveniente pareado al que desentumes con el diseño. Necesitamos 
una guía para seleccionar los productos a revisar, de lo contrario revisaremos código no 
importante o quizás sin falenaas y dejaremos sin revisar otros con potenaales problemas.

6.1.1.4 Pruebas

Existe un error conceptual en el ambiente de desarrollo de software acerca de cómo 
se puede garantizar la calidad de los productos que las empresas desarrolladoras generan. 
Muchos proyectos son somebdos a pruebas por parte de empresas espeaalistas en testing 
y como consecuenaa de esto, los responsables de estos proyectos piensan que de ^ta 
forma están cubiertas las actividades onentadas a la mejora de la calidad. Sin embargo lo 
que sucede en la mayoría de ^tos casos es que les cobran por dearles cuántos errores su 
software todavía tiene. Realizar este tipo de pruebas no contnbu^ a la mejora de la calidad 
sino a la detecaón de errores y en el mejor de los casos direcciona posibles soluciones.

Para que un software mejore su calidad además de someterlo a una acción 
destructiva con sadismo, como dice Myers*^ hace falta una acción constructiva durante
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su desarrollo a efectos de evitar algunos de los errores a partir de un mejor diseño y 
codificación. En la secaón Pruebas de Software descnbiremos una forma de trabajo con 
estos objetivos.

6.2 i PRUEBAS DE SOFTWARE

En la sección anterior nos referimos a la forma de trabajo tradicional con 
referencia a las pruebas que presentamos en la ñgura 6.1.

Flg. e J. - Forma de trabajo tradioorui en relación con las pruebas

Trabajo con tests manuales

temprano se introducen errores en el ciclo de vida del desarrollo de un software, más
49| Myers. Glenftyd J. The ArtofSoftware Tesüng. John Wiley & Sons Inc. 2."* Editjon. 2004.
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caros serán, debido al esfuerzo necesario para reparar un sistenna mal concebido o mal 
diseñado cuando ya está construido. Por esta razón es deseable detectarlos cuanto 
antes para poder corregirlos^**. Pero, además, sería sumamente valioso elaborar 
diseños y escnbir código de manera de asegurarnos que las causas de los errores 
anteriores fueron eliminadas, por lo cual los errores nunca estuvieron presentes. Para 
lograr esto es necesario incorporar las pruebas en etapas anteriores, introducirlas 
mientras el sistema se construye, influir desde la perspectiva de las pruebas en el 
diseño. Lo que proponemos y promovemos es el cambio, sufrido hace ya vanos años, 
de la forma de trabajo tradicional a la forma de trabajo sistematizada y automatizada, 
cuya evolución se muestra en el esquema siguiente.

En el esquema de la figura 6.2 se muestra la forma de trabajo tradicional y en el 
de la figura 6.3 que en la forma automatizada algunas actividades fueron adelantadas 
ya que se incorporaron pruebas durante el desarrollo. Estas actividades se muestran 
sin color cuando son llevadas adelante en la forma tradicional.

Por lo general en la forma tradicional de trabajo, más allá de la ayuda de alguna 
herramienta puntual, las distintas actividades se desarrollan manualmente. Esta forma 
de trabajo determina que las pruebas muchas veces no se repitan por el esfuerzo que 
ello implica. Además, durante la ejecución manual siempre existe la posibilidad de 
cometer errores.

Como conclusión podemos mencionar entonces que las razones para cambiar la 
forma de trabajo con las pruebas son:

• El ciclo de prueba manual es muy largo

» El proceso de prueba manual es propenso a errores

• Liberar a la gente para realizar tareas aeativas

• Generar un ambiente de conñanza soportado por los test

• Obtener realimentación de forma temprana y con alta frecuencia

• Generar conocimiento del sistema en desarrollo a partir de los test

• Generar documentación consistente del código

• Generar una mejor utilización de los recursos a partir de menores costos

• Desarrollar un criterio de diseño basado en las pruebas

Flg. 6,2 • Forma de trabajo tradicional

501 Rakitin. Steven fl Software VenficationandValidationforPractJtionersandManagers Second Edition, 
Artech House 2003-
511 McConneii. Steve. Coóe Complete. Redmonú, Wa. Microsoft Press. 2."* Editjon 2004
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Re. 6.3 R>rma de trabajo propuesta con las pruebas automatizadas y formando parte del cnteno de diseño
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Como consecuencia del análisis anterior extraeremos un par de objetivos que
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determinarán las actividades que presentaremos en las próximas secciones.

Por todo lo dicho necesitamos:
• Automatizar y sistematizar las pruebas

• Desarrollar un criterio de diseño basado en las pruebas

Si logramos cumplir con estos objetivos habremos eliminado los problemas 
descriptos y seguramente habremos contribuido a la mejora de la calidad de los 
productos de software de nuestros proyectos de desarrollo.

En la figura 6.4 se muestra la nueva forma de trabajo en la que se puede 
observar la influencia de las pruebas durante el desarrollo (relación más gruesa en el 
dibujo entre analistas, testers y programadores) y además se ha incorporado un nuevo 
componente en este escenario. A efectos de sistematizar y automatizar las pruebas 
para contar con una realimentactón temprana y con alta frecuencia aparece un servidor 
de integración continua que describiremos en la sección Integración Continua.

Fig. 8.4 • Ambiente de desarrollo con pruebas automatizadas
Trabajo con tests automatizados

TMtad*
Funetofuldad

Servidor de ¡

Tests Automatizados
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6.2.11 TRABAJO CON EL REPOSITORfO

Uno de los aspectos claves a la hora de organizar el trabajo de un grupo de 
desarrollo de software de hoy día es el correcto uso del repositorio de código fuente. Digo 
hoy día ya que este concepto a pesar de haber sido introducido hace muchos anos-’, 
con los sistemas de tipo "enterpnse", reaentemente tomó m^or relevancia, la que está 
dada por el volumen del código de estos sistemas y el trabajo con código compartido.

Para resumir mencionaremos un listado de buenas prácticas en el trabajo de los 
programadores con repositorios de código en las actividades dianas. En el apéndice 
A pueden encontrar un procedimiento escrito como guía a este trabajo. En el libro de 
Berczuk^ podrán leer el tema presentado en formato de patrones.

• Haga commit con frecuencia

• Construya binarios con cada cambio

• No tome del repositorio (check out) a su estación de trabajo código que 
no funciona

• Escriba test unitarios sistemáticos para el código que desarrolla

• Antes de subir al repositorio (check in) el código desarrollado y todos los tests 
(suyos y los de los ovos desarrolladores} deben ser ejecutados con éxito

• Corrija los errores (tests sin funcionar) que su código generó en forma 
inmediata

Si se siguen estas buenas prácticas, se contará con un repositorio estable, 
consistente y que se constituirá en el primer componente de la forma de trabajo que 
estamos buscando. Otras buenas prácbcas se pueden ver en el libro mencionado 
de Berczuk.

En el uso de esta manera de un repositorio hay implícita una dinámica que 
constituye la esencia de esa forma de trabajo. Por un lado el repositorio es el único 
punto de acceso ai código comparbdo que evita inconsistencias vanas. Por otro, la 
regla que establece que no puede ser subido a él código que previamente no fue 
probado trata de mantaner en el repositorio código que funciona. Además, por el 
hecho de realizar el trabajo con el código compartido desde un inicio y probado día 
a día, distnbuye y facilita la integración de las diferentes partes. Martín Fowler llamó 
a esto ‘Integración Conbnua'®*. Evita que el grupo desarrolle quince días y esté otros 
quince integrando su trabajo como sucedía hace veinte años.

S2| A pesar de los años todavía encuentro en el mercado organizaciones cuyos grupos de desarrollo no 
utilizan un reposrtono Nota dei autor.
S31 BerczuK <Authorj. et al. Software Confíguration Management Paaems: EffecVve Teamwork. Practical
Integfation (Software Pattems Senes). 2008.
541 Fowter. Martín, Continuooslntegfat)on,hítp///nert/nft>wrer.corn^art/creVcont/nuousrntegr3t/on.htm/
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6.2.21 TEST SISTEMÁTICOS Y AUTOMÁTICOS

Cuando alrededor del año 2000 Kent Beck y Erich Gamma concibieron JUnit, un 
framework para realizar pruebas sistemáticas en Java, seguramente no solo pretendían 
construir una herramienta sino una forma de trabajo. El criterio de diseño de este 
software se convirtió en el seguido por una gran familia de herramientas conocidas 
como xUnit que hoy día sirven para hacer pruebas sistemáticas en diferentes lenguajes 
de programación'^ Entre las pautas de ese diseño estaban;

• Mejorar la calidad del software

• Entender el SUT (System Under Test)

• Reducir los riesgos

• Tests fáciles de ejecutar

• Tests fáciles de escribir y mantener, si es posible en el mismo lenguaje en 
que los desarrolladores programan el sistema

• Tests con mínimo mantenimiento ante evolución del sistema

Conro podemos ver estas pautas están alineadas con la forma de trabajo que 
buscamos, en especial las que mencionan la mejora de la calidad y la facilidad de ejecuoón.

Analicemos estas dos pautas*

La facilidad de ejecución está dlrectamerrte ligada a la constante ejecución de 
los test. Esto es importante por los reiterados cambios a que es sometido el software 
mientras se desarrolla. Test que no se ejecuta sistemáticamente y con gran frecuencia 
no Sirve. La experiencia indica que si son fáciles de ejecutar se ejecutan, sino no. 
La facilidad está también directamente vinculada con la automatización, la cual 
determina un mínimo esfuerzo en el ciclo de edición, compilación, linkeo y ejecución. 
Por otro lado se vincula a la verificación autónoma (si fallan el framework registra el 
fallo), la repetibilidad sin intervención manual y a la posibilidad de independencia a 
partir de una ejecución aislada que facilita el mantenimiento.

La mejora de la calidad se produce por la incorporación en etapas tempranas 
de los programadores al proceso de pruebas, lo que determina la posibilidad de 
conocer de antemano cómo será utilizado el software y como conseoiencia de ello 
cómo debe ser diseñado para facilitar las pruebas a partir de la forma de uso. Esto 
contribuye ai desarrollo de un criterio de diseño basado en las pruebas. Se han 
realizado grandes progresos desde el año 2000 y hoy contamos con la posibilidad de 
implementar pruebas a todas tas capas de un sistema con herramientas de tipo xUnit. 
Para un sistema desarrollado en Java, por ejemplo, se muestran en la tabla 6.1 un 
conjunto de herramientas de esta familia.

Un comentario adicional es necesario para la automatización de las pruebas de 
la capa de presentación y para las pruebas relacionadas con las re^as de negocio. Con 
relación a las primeras la utilización de frameworks, como los tests de Watir, es una

55] Meszaros. Geraro. xUnIt Test Pattems: Refactoríng Test Code. Addison-Wesiey. 2007.
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solución interesante, en la cual se continua trabajando para mejorarlas. En relación 
con las segundas, el framework desarrollado por Rick Mugridge y Ward Cunningham 
■Fitnesse' (FitFitnesse, Pruebas de funcionalidad y aceptación. Basado en una Wiki 
para Java, http://fftne8sa.org/) propone'-* la automatización con la participación 
de analistas y testers que trabajan en estrecha relación con los programadores, 
ya que si bien es factible diseñar los casos de prueba sobre planillas de cálculo se 
necesita escribir código para vincularlas con el SUT. De esta forma se promueve la 
automatización de las pruebas a partir de una forma de trabajo integrada de los 
distintos roles.

>Unit por capa

Capa Herramienta

Presentación Tests de Watir, htlp//wiki.openqa.org/'display/WTR/Tutorial

HttpUnit hltp;//htlpumtsourceíorge.net/
Acceso al Negocio ServletUmt htlpy/httpunit.sourceforge.neVdoc/servletunit*

miro hlml

JUnit. http-//*ww.junitorg^

Negocio FIT Fimesse. http://fttnesse.org/

JUnrt httpy/www.junitorg/

Persistencia DBUnit http//www.dbunitorg/

JUnrt, http//www.junitorg/

Tabla 6.1 - Herramientas xUnit per capa de una aplicación enterprise

6.2.31 CÓMO ADOPTAR LA NUEVA FORMA DE TRABAJO

A continuación presentaremos una breve guía de las cuestiones a tener en 
cuenta al momento de decidir adoptar la forma de trabajo que implica pruebas 
sistemáticas y automáticas.

6.2.3.1 Obstáculos para automatizar las pruebas

• Actitud de los programadores: es necesario inducir la cultura de la prueba y 
el trabajo con los analistas y testers, es decir, una forma de trabajo donde 
los roles se comuniquen abiertamente,

• Inversión inicial: es necesario capacitar a los programadores en el diseño de 
pruebas y uso de herramientas xUnit

• Código que siempre cambia: es el escenario más propicio para aplicar esta 
forma de trabajo.

561 FitFitnesse, Pruebas de funcionalidad y aceptación. Basado en una Wiki para Java, http‘//fítnesse.org/
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• Sistemas legacy: deben aprenderse técnicas de pruebas para testear es­
tos sistemas.

• Temor: siempre viene de la mano del cambio, hay que administrarlo.

• Viejos hábitos: lentamente hay que dejarlos de lado

6.2.3.2 Qué deberla automatizarse

• Pruebas unitarias y de componentes

• Pruebas de funcionalidad sin interfaces de usuario

• Pruebas de sistema con interfaces de usuario

Fig. 6.S - Pirámide de pruebas que indica la automatizacidn de los diferentes test

6.2.3.3 Qué no debería automatizarse

• Pruebas de usabilidad

• Pruebas exploratorias

• Pnjebas que no fallarán

• Tareas únicas de fácil ejecución manual y de difícil automatización®’'

6.2.5.4 Estratega para comenzar la automatización

• Capacitación a analistas, testers y programadores

• Seleccionar una forma de trabajo

• Seleccionar herramientas

• Desarrollar proyectos pilotos

• Institucionalizar

571 Mugndge, Rick. Ward Cunn/ngfiam. Flt forDeveiopIngSoftware: Frameworiffor Iniegrated Tests. Prentce 
Hall PTR. 2005.
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6.31 INTEGRACIÓN CONTINUA

6.3.11 FORMA DE TRABAJO

Si bien hemos resuelto algunos de los problemas planteados en el inicio del 
capítulo, aún restan otros para los que ahora propondremos una solución. Por cierto 
propusimos la mejora de la calidad de nuestros diseños incorporando a las pruebas 
como cnteno y sistematizamos dichas pruebas con la utilización de las herramientas 
xUnit. Veamos entonces una forma de automatizarlas y de extraer indicadores que nos 
guien en la selección de productos de software (diseño y código) a revisar. En la figura
6.6 se muestra un esquema de un ambiente de trabajo de “integración continua". La 
dinámica de la forma de trabajo se indica en los pasos que se listan a continuación.

6.3.1.1 Patos

1. Un desarrollador realiza un commit (cambios) sobre el repositorio (SCM) 
mientras el administrador de integración continua (IC) lo consulta por 
cambios con una frecuencia determinada.

2. Después del commrt el administrador de IC detecta el cambio, toma del re- 
positono las últimas versiones y ejecuta los scnpts que integran todo el soft­
ware (compila y linkea), ejecuta los tests, toma métricas y elabora informes.

3. El administrador de IC informa por mail a los miembros del grupo de 
desarrollo de los resultados del build.

4. El administrador de IC continua consultando al repositorio (SCM) con la 
frecuencia determinada.

Rtpoiltorfo SCM Servidor de IC

Rg. 6.6 - Ambiente de trabajo con integración conbnua
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6.3.1.2 Principios

Los cntenos sobre los que se fundamenta esta arquitectura se resumen en los 
principios mostrados en la tabla 6.2. que fueron adaptados de Paúl M. Duvall with 
Andrew Glover and Steve Matyas“.

PriMdpiM tf« Masnción continua

Repoftitono Construya bínanos con cada cambio
Haga commit con frecuencia
Corrija errores que generan fallas de los test en forma Inmediata
No haga commit de código no probado
Nombre cada entregabie e indique con qué componentes fue construido 
generando capacidad para volver atrás

Construcción 
de bínanos

Automatizar
Separar del IDE Mntegrated development environment)
Ejecute comandos simples
Crear estructura de directorios consistente
Automatice la integración de la base de datos
Utilice una copia privada de la base de datos

Pruebas y 
revisiones

Automatice y categonce los tests
Ejecute los tests en momentos diferentes
Escoba tests para fijar errores
Haga a los tests repetibles
Controle el cubrimiento de los tests
Defina estándares de la organización para los diseños y el código 
mantenidos porQA
Promueva el uso de estándares ejecutando revisiones guiadas por métricas 
Tome métricas sobre el diseño y el código

Integración
continua

Utilice un servidor independiente para la integración continua
Provea información para la publicación de resultados a los involucrados 
Publique resultados de la integración en forma continua
Genere informes con cada ejecución y guárdelos

Informes Construya informes y publfquelos a los desarrolladores y a QA
Promueva la lectura de los informes

Tabla 6.2 > Listado de prlnapios de Integraaón continua

58| Paúl M. Duvall with Andrew Glover & Steve Matyas. ContJnuous /níegrat/on; Improving Software Quailty 
end Reduchg R¡sk. 2008.
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I______

6.3.2 I INFRAESTRUCTURA

A efectos de ejemplificar un posible ambiente de integración continua se 
muestran en las figuras que siguen las herramientas integradas y los nodos sobre los 
cuales estas fueren instaladas La arquitectura del ambiente mostrado en el esquema 
se presenta en las dos figuras. En la figura 6 7 se muestran las herramientas y sus 
roles, y en la 6 8. los nodos en los cuales están instaladas.

Se indican, con diferentes colores, los roles de las herramientas en relación con lo 
expuesto en la tabla 6.3. Pueden verse una gran cantidad de módulos orientados a tomar 
métricas y armar informes relaaonados. La presentada es solo una posible arquitectura 
usada por nosotros en algunos proyectos en los que se utilizó tecnología Java. Una referencia 
donde pueden encontrarse vínculos a otras herramientas es el libro de Duvall (op. ciL).

Dwcriadaw a« iwiramlentas por rol

Ral H«ffamienta Propósito

Repositorio Subversión 14 2 Administración del repositorio

Construcción Maven 2 0 9 Organización del proyecto
de binarios Definición de ciclo estándar de generación 

Generación de binarios

Definición de directorios

Administración de dependencias

Administración de repositorios de binarios 

Generación automática de entregables

Integración de plug ins de informes

Antl.71 Ejecución de scripts de construcción

Pruebas y JUnit3 81 Pruebas automáteas y sistemáticas
métricas para JDepend Analizar la relación entre paquetes
revisiones Checkstyle Chequear los estilos de programación

PMD/CPD Detectar problemas de programación

Clover Controlar el cubrimiento de los tests

JavaDoc Documentar código de) sistema y tests

Doxygen Documentar diseño desde el código

JIRA 3 13 Seguimiento de problemas y errores

Enterprise Architecture Documentación del proyecto

Integración Cruise Control 2.73 Detección de cambios en el repositorio
continua Actualización de su ambiente de trabajo

Ejecución de las fases de construcción de Maven 

Informar a involucrados de los resultados 

Almacenar historia de ejecuciones

Informes Tomcat 5.5 Publicar informes con resultados

Tabla 6.3 • Herramientas según su rol

AI final del capítulo se presentan los vínculos a los sitios web de las herramientas mencionada
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Flf. 6.7 • Herramientas y sus rotes utilizadas en un ambiente de Integración continua

Flg. 6.6 • Herramientas utilizadas en un ambiente de Integración continua y el nodo asociado donde 
fueron instaladas
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6.3.3) RESULTADOS

Un aspecto de gran importancia que deseamos volver a mencionar es la 
posibilidad que ofrecen Maven y Cruise Control de generar un sitio para el proyecto 
donde se publican los informes con resultados y métricas.

Este sitio es el punto de referencia de los involucrados en el proyecto así como 
para los miembros del área de calidad de la organización, ya que ellos encontrarán 
información de gran utilidad para realizar su trabajo con relación al proyecto.

En la figura 6.9 se presenta una imagen de la portada de uno de estos sitios.

Es importante tener en cuenta que la información allí publicada es actualizada 
con cada construcción de bínanos, por lo que constituye la fuente de información más 
actualizada y precisa del proyecto.

De esta forma hemos logrado los objetivos iniciales planteados en el comienzo 
del capítulo en relación con la visibilidad y la actualidad de la información deseable a 
efectos de respondemos la pregunta ¿qué hemos desarrollado y qué falta desarrollar?

- __

'
Project Information |

■" é# tna variu a,ir. mm ra W jr« «f 9m fr»prr$*4 ‘J «M tjuu • wtmmK0f gwttai ^ ^
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Flg. 6.9 - Sitio de un proyecto Maven2
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ClienteModíficarCommand 
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FIg. 6 JA - Vrsta del sjLo ccnstru>do ccn Maven2. donde se muestra la cobertura de los tests, 
elaborada con Oover

En la figura 6.10 se muestra una vista del mismo sitio correspondiente ai Informe 
de cubrimiento de los tests construida con Clover.

6.4ÍREVISI0NES DE DISEÑO YCÓDIGO

6.4.1 REVISIONES

Las revisiones de productos por parte de pares y/o especialistas externos ha probado 
ser un método efectivo para la detección de errores. Cuando se alcanza madurez y 
habilidad para su desarrollo, los números indican que el 60% de los errores de un proyecto 
son detectados por este medio contra el 40% restante detectados por los tests.
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En la Rg, 6.11 se esquematiza los diferentes roles que participan de una revisión.

Anotador
Flg. 6.11 • Ambiente de revisión de artefactos de software

Las revisiones deben ser rigurosas y en profundidad; su objetivo debe ser 
delectar errores en los productos revisados.

6.4.1.1 Objetivos

1. Detectar problemas de análisis, diseño y código en forma temprana

2. Definir y acordar criterios de retrabajo para su resolución

3. Verificar que se resolvió de acuerdo al criterio acordado

6.4.1.2 BeneRclos

1. Genera datos acerca del producto y del proceso de desarrollo

2. Genera conocimiento entre miembros del grupo de desarrollo

3. Aumenta la efectividad de la validación y verificación

4. Contribuye a la instalación del concepto de calidad

Estas revisiones pueden ser más o menos formales. En la siguiente tabla se 
muestran las diferencias entre ambas.

Formales: Con roles y responsabilidades, y un procedimiento definido.

Informales: Con roles desdibujados y sin procedimiento.
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RavWone*

Característica Formal Informal

Objetivos Detectar errores Detectar errores

Verificar retrabajo Discutir alternativas de solución

Focalizada sobre si sí o no los Focalizada en demostrar
productos cubren los requerimientos cómo los productos cubren los

requerimientos

Decisiones Decisiones concensuadas Decisiones del autor

Responsable Moderador entrenado Autor

Asistentes Pares con asistencia registrada Pares y responsables técnicos,
sin registrar

Materia) Presentador por el lector Presentado por el autor

Métricas Requeridas Opcionales

Procedimiento Formalmente registrado Informal

Entrenamiento Requerido para todos los roles Requerido para todos los roles

Tabla 6.4 - Características de la revisiones formales e informales

6.4.1.3 Métricas guía

Como mencionamos en la sección Problemas-Proceso de Diseño es de gran 
importancia la selección de los productos a revisar. Algunos indicadores obtenidos 
como resultado de la integración continua pueden ser utilizados como tal. Otros 
indicadores sobre los que se está trabajando y prometen ser un aporte sumamente 
valioso son las métricas de código asociadas a las desarmonías de diseño^®. En las 
Fig. 6.12 y 6.13 se muestra una vista de una de estas métricas presentadas en forma 
gráfica. Ambas fueron obtenidas con el framework inCode para el mismo sistema. La 
primera muestra índices de volumen, uso de mecanismo de herencia y acoplamiento. 
La segunda, una polimétrica de la complejidad del sistema. Estos Indicadores son un 
excelente punto de partida en la revisión de los productos de un proyecto.

59| Michele Lanza, Radu Marinescu. Object-Orlented Mevics In Pracüce - Using Software Metrics to 
Characteríze, Evalúale, and /mprove the Des/gn of Object-Oriented Systems. Sprlnger. 2006.
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6.4.1.4 Indicadores

NOP 21
94

762 NOM 
8847 2884 
1075 2021 Mjfl

Interpretation of the Overview Pyramid for module 
EAMaven-TRUNK

Class Hierarchies tend to be tall and of average width (i.e. 
inhentance trees tend to have many depth-leveis and base- 
classes with several directly denved sub-classes)

Classes tend to:
• be rather large (I.e. they define many methods);
• be organized in rather flne-grained packages (i.e. few 
classes per package);

Methods tend to:

• be rather long yet having a rather simple loglc (i.e. few 
conditional branches);
• cali many methods (high coupling intensity) from many 
other classes (high coupling dispersión);

More details on ihe Overview Pyramid can be found in tbe Obiect-Orfented Metrics 
¡n Practice book or by contacting us at lncode@cs.upLro For any quesUons or 
suggestions, please visit our web site and forum.

Flg. 6d2 • Métricas de tamaño, uso de herencia y acoplamiento inCode
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6.4.1.5 Pollmétrfca de complejidad

Flg. 8.13 • Métrica de C0fTcie;ic3ad rCode

6.5 ICONCLUSIONES

La preocupación que expresamos en el comienzo del capftulo fue conocer, en 
cada momento de las iteraciones de la construcción de un sistema en desarrollo, el 
estado actualizado de los productos generados por el proyecto.

Cuestionamos las especulaciones que generalmente se utilizan para dar una 
respuesta certera a esta pregunta y para ello promovimos la utilización de un repositorio 
de código fuente con ciertas reglas de uso. la sistematización y automatización de las 
pruebas, la integración continua por parte de un servidor destinado a tal fin y la revisiones 
de productos conducidas por métricas obtenidas de los informes de resultados.

En definitiva, buenas prácticas orientadas a garantizarla calidad de los productos 
de los proyectos organizando y controlando la logística.

6.6 I HERRAMIENTAS

1. Subversión: http://subversion.tigris.org/

2. Ant: http://antapache.org/

3. Maven: http://maven.apache.org/

4. Eclipse: http://www.eciipse.org/

5. Junlt: http://junitsourceforge.neV

6. Tomcat: http://tomcatapache.org/

7. CruiseControI: http://cruisecontrol.sourceforge.neV

8. CheckStyle: http://checkstyle.sourceforge.neV

9. JavaDoc: http://java.sun.com/j2se/javadoc/

10. Doxygen: http://www.stack.nl/~dimitn/doxygen/

11. PMD/CPD: http://pmd.sourceforge.neVcpd.htmi

12. JDepend: http://clarkware.com/software/JDepend.html
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13. Enterprise Architecture: http://www.sparxsystems.com.ar/

14. Clover: http://www.atlassian.com/software/clover/

15. JIRA: http://www.atlassian.com/software/jira/

16. FitFItnesse: http://fitnesse.org/

17. JMeter: http://jakarta.apache.org/jmeter/
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7
TRABAJO CON MODELOS 
DE DESARROLLO - CMMI

7.1 i MODELOS DE REFERENCIA

¿Cómo proc»3emos cuando tenemos que planificar una mejora de procesos?, 
¿qué referenaa utilizamos?, ¿cómo evaluamos el desempaño del proyecto asociado? 
Podríamos usar nuestra expenencia e implementar todas las buenas prácticas que 
conocemos. Sin embargo, la comunidad informática optó por elegir el modelo de 
referervDia CMM (Capability Matunty Model)^ que de facto se oinvírtió en el estándar 
del mercado de desarmllo de soft^re de los años 90 y su versión perfeccionada y 
aumentada CMMI (Capability Matunty Modei Integration)®^ en el año 2000,

En adelante trabajaremos con el modelo CMMI, al cual llamaremos “el modelo". 
Este estándar posee dos propiedades que deseamos puntualizar.

Una es que fue concebido en términos generales y con la intención de abarcar 
todo tipo de organizaciones. Sin embargo, debido al espónsor del trabajo (Departament 
of De^nse of United States of América ■ DoD-EEUU), al origen de sus autores (grandes 

corporaciones) y a los objetivos que persíguían (ordenar y clasificar a los proveedores 
del DoD) hiaeron que el modelo se corresponda con grandes organizaciones. Esto se 
convirtió en todo un desafío a la hora de implementar el modelo en pequeñas y medianas 
empresas (pymes).

La otra es su ambigüedad en la definición de las prácticas para lograr sus objetivos, 
lo cual deja a cnterío de los ímplementadorescómo hacerlo. Esto último ha sido una de las

60| M. C. Paulk, B. Curtís, (et al.). Capablllry Maturlty Model for Software. Software Engineering Instituía, 
CMU/5E^91-TR-24, ADA240603.199L
61| Capability Matunty MoOel ® Integration (CMMI SM), Veraion 1.1. CMMI SM for Systems Engineering
and Software Engineenng (CMMISE/SW, V1.1), Continuous Representation, CMU/SEI-2002-TR-001, ESC- 
TR-2002-001.
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causas de fracaso en la implementación del modelo ya que es utilizado por profesionales 
que no saben cómo adaptarlo a la organización en la que trabajan y además creen que 
el modelo por sí mismo expresa una implementación. Por esta razón, en este libro lo 
llamamos 'modelo de referencia’, evidenciando que el contenido del modelo, es decir el 
cómo, deberemos aportarlo nosotros.

En este capítulo nos referiremos al modelo en general, realizaremos un mapeo con 
un Proceso de Desarrollo y analizaremos los errores comunes que las empresas cometen 
en su implementación.

7.1.1 CMMI

CMMI es un modelo de capaadad y madurez. Posee dos vistas que permiten un 
enfoque diferente según las necesidades de quien vaya a implementarlo. Una estructurada 
en cinco niveles de madurez y otra en seis de capacidad. En la figura 7.1 se muestra un 
esquema del modelo. Las áreas de procesos están agrupadas en Soporte, Ingeniería, 
Administración de Proyectos y Administración de Procesos.

Los niveles de capaodad indican qué tan bien se desempeña la organización en un 
área de proceso individual. El nivel de capacidad de cero (CLO) indica que los procesos no 
se realizan, lo que significa que uno o más de los objetivos específicos del área de proceso 
no se cumplen. Los niveles de capacidad aumentan hasta el nivel de capacidad cinco (CL 
5), donde el proceso se realiza bien y se está mejorando continuamente.

Los niveles de madurez indican cómo se desempeña una organización en base a la 
capacidad y madurez en un conjunto de áreas de proceso. El nivel de madurez uno (ML 
1) indica que los procesos no se realizan, lo que significa que los proyectos se desarrollan 
de manera impredecible y descontrolada. Los niveles de madurez aumentan hasta el 
nivel de madurez cinco (ML 5), en el que los proyectos se desarrollan de una forma 
cuantitativamente definida para la organización y mejorando continuamente.

El modelo está compuesto por los siguientes componentes: objetivos, prácticas 
y subprácticas.

Los objetivos son componentes requeridos, es decir que al momento de evaluar a 
una organización deben estar satisfechc».

Estos objetivos son de dos tipos: específicos, por área de proceso, y genéricos, 
relacionados a la institucionalización.

Las prácticas son esperadas, es decir que si se alcanzaron los objetivos se espera 
contar con las prácticas que lo hicieron posible. Estas prácticas son específicas, asociadas 
a los objetivos específicos, y genéricas, asociadas a los objetivos genéricos.

Las subprácticas son componentes informativos que ayudan a la interpretación 
e implementación de las práctcas. Estas están constituidas por los activos de trabajo y 
las distintas disciplinas.
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En la tabla 7.1 se presenta el modelo con sus niveles de madurez, áreas de 
proceso y características esenciales. Los nombres de los niveles y áreas de proceso se 
mantienen en idioma inglés.

621 Modelo elaborado en it-Mentor. Nota del autor.
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MvMi* CaractaristicM d« ProcMO* Artas da Proetso

.ML5 Foco en la mejora OID • Organizalional Innovation and Deploymenl
Optimizing continua en base a CAR Causal Analysis and Resolution

ML4

indicadores

Prcx:esos gest-onados en OPP - Organizational Process Performance

Quantitatively base .1 ind cadores. QPM - Quanlitative Project Management
managGd

ML3 Proceso* definidos para RO - Requirements Developmenl

Dcfined
la organi/acion. mas TS • Technical Solution
aspectos tecnológicos. Pl • Product Inlegrallon

ML2 Procesos focalizados en

VER - Verificaron
VAL - Validation
OPF - Ofganizational Process Focus
OPD ■ Ofganizational Process Definllion
OT • Organizalional Training
IPM • íntegrated Project Management
RSKM - Risk Management
DAR - Decisión Analysis and Resolution

REQM- Requiremenls Management

Managed lograr acuerdos en los 
provectos.

PP- Project Planning
PMC - Project Moniloring and Control

MLl Initial Procesos impredecibles,

SAM - Supplier Agreement Management
MA ■ Measuremenl and Analysis
PPQA - Process and Product Quality Assurance 
CM - Configuration Management

desconlrolados y reactivos

Tabla 7^ - Áreas de proceso per niveles de madurez

Es interesante hacer notar que su nivel más bajo (2), como se observa en la 
Tabla 7.1, es consistente con nuestras observaciones extraídas del informedel Standish 
Group, ya que busca que los proyectos se desarrollen dentro de una planificación y 
un presupuesto establecidos. Por esta razón las áreas de proceso incluidas abarcan 
la administración de cambios a los requerimientos (Requirements Management), la 
planificación de los proyectos (Project Planning), su seguimiento (Project Monitoring 
and Control) y la administración de los provedores (Supplier Agreement Management), 
Estas áreas tienen como objetivo central establecer acuerdos. El resto de las áreas 
de este nivel son de soporte y buscan crear el ambiente de desarrollo apropiado para 
que estos acuerdos sean factibles y además recogen métricas con vistas a avanzar en 
una organización más sistemática de los proyectos. No son las cuestiones técnicas las
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incluidas en este primer nivel. Estas son dejadas para mejorar en niveles superiores 
(3). Esto es también consistente con las conclusiones que analizamos a partir de los 
Informes de Caos mencionados, en los que estas cuetiones aparecían como causas de 
fracaso de los proyectos detrás de las relacionadas a la planificación, los compromisos, 
el involucramiento y los acuerdos entre las partes de un proyecto.

En la tabla 7 2 se presentan los objetivos genéricos en relación con los niveles de 
capacidad y las prácticas genéricas asociadas.

Nh*l C*pacM«(t

CLO Not 
Performed

CLl Performed 
solo ente 
representación 
continua

CL2 Managed

CL3 Oefined

CL4 Quantitatjvely 
Managed (solo en 
la representaaón 
continua)

CL5 Oplimizing 
(solo en fa 
representación 
continua)

OenéricM Pricticai

No goal

GG 1. Tbe procese supports 
and enables acbievement 
of the specific goais 
of the procese area by 
trsnsforming tdenbfiable 
input vwrk productsto 
prtxJuce identjfiabte output

GP 2.1 Establish an Organizational Pollcy 
GP 2 2 Plan the Process 
GP 2.3 Provide Resources 
GP 2.4 Assign Responsibility 
GP 2^ Train People 
GP 2.6 Manage Configuratlons 
GP 2 7 Identifyand Involve Relevant 
StaVeholders
GP 2.8 Monitor and Control the Process 
GP 2.9 Objectively Evalúate Adherence 
GP 2.10 Review Status with Hi^er Level 
Management

work producís

GG 2. The process is 
institutionalized as a 
managed process.

GG 3: The process ts GP3.1 Establish a defined process
institutionalized as a GP3.2 Collect improvement information
defined process.

GG 4; The process is 
InstJtutionalized as a 
quantitatively managed 
process.

GP4.1 Establish Quantitative Objectives for 
the Process
GP4.2 Stabilize Sub process Performance

GG 5: The process is GP5.1 Ensure (kmtinuous Process
institutlonallzed as an Improvement
optimizing process. GP5.2 Correct Root Causes of Problems

Tabla 7.2 - Objetivos genéricos por niveles de capacidad
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En la tabla 7.3 se indica la equivalencia entre ambas vistas del modelo. Se puede 
ver que ♦‘asta los niveles 3 se da una equivalencia, pero para niveles superiores esto 
no sucede, debido a que los niveles 4 y 5 no agregan nuevas áreas de proceso, sino 
que las areas correspondientes operan sobre las de los niveles inferiores. Por esta 
razón, desde la perspectiva continua del modelo, una organización podría administrar 
algunas áreas en forma cuantitativa u optimizada (niveles 4 y 5) y otras solo como un 
proceso definido (nivel 3) o como un proceso administrado (nivel 2).II Artas dt Proctso

5 OID - Organizational Innovatlon and Deploymenl

5 CAR • Causal Analysis and Resolutlon

4 OPP - Orgamzational Process Performance
Equiv 4

4 QPM - Quantitative Project Management

3 RD Requirements Development

3 TS - Technical Solution

3 Pl - Product Integration

3 VER-Verifi catión

3 VAL-Validation

NA
Equiv. 3 3 OPF - Organizational Process Focus

NA 3 OPD - Organizational Process Definition

3 OT - Organizational Traming

3 IPM - Integrated Project Management

3 RSKM - Risk Management

3 DAR - Decisión Analysis and Resolutlon

2 REQM- Requirements Management

2 PP* Project Planning

2 PMC - Project Monitonng and Control

Equiv. 2 2 SAM - Supplier Agreement Management

2 MA' Measurement and Analysis

2 PPQA - Process and Product Quality Assurance

2 CM -Configuration Management

CL5 CL4 CL3 1^[ CLl ML Áreas de proceso

Tabla 7.3 > Equivalencia entre las vistas por niveles de madurez y de capacidad del modelo CMMI
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7.1.2 REUCtÓN ENTRE ÁREAS DE PROCESO

A efectos de vincular conceptos y contar así con una visión más clara del modelo 
presentaremos a continuación la relación entre las áreas de proceso de nivel 3. En 
las figuras que siguen se muestran estas relaciones, las que fueron adaptadas de 
CMMI SM (op. cit). En ellas puede verse cómo las áreas de niveles inferiores (2) 
sirven de Soporte ai resto, figura 7.2. y las áreas vinculadas a la Gestión aparecen 
vinculadas a los Proyectos, figura 7.3. Las áreas de Ingeniería, figura 7.4, aparecen 
intensamente relacionadas entre sí y ligadas al proceso de administración de cambios 
en los requerimientos, mientras las áreas asociadas a la administración de Procesos, 
figura 7.5. aparecen definiendo el marco para todas las anteriores.

Flg. 7.3 - Areas de proceso de administración de proyectos y su relaaón con el resto de las áreas
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euttetn Enflli>Mrtng A/»«» /

Engineering Process Areas

REQM
R*gu«rtm>«ntos

RtgutrImMntot Ss (rs0uct9*ycorr.ponent«td«prMucies

Mtmar««> d* toiuodn Componentes de productos

_______^ Pl

t' ' 1
Componantes da producto*. \
produeto* da trsoajo i''forr>aB

/ 'i

de »■ ’daodn y ««rofocsodr

Neoatidsdet da loeusuanoa

VER VAL

ng. 7.4 A/eas de croceso de irger era

cwlBt» Fimdiwrasl RfOf»» /

Fundamental Process Management Process Areas

FIg. 7.5-Áreas de admirttsUación de procesos y su relación con el resto de las áreas
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7.1.31 DESMISTIFICANDO EL MODELO

En esta sección nos referiremos a las preguntas que se hacen los responsables de 
las empresas al momento de tomar la decisión de comenzar con un proyecto asociado 
a una mejora de procesos orientado a ser evaluadas según un modelo de referencia.

7.1.3.1 Porqué CMMI

Hay una gran cantidad de mode'os y de normas pensados para servir de referencia en 
la organización del area de desarrollo de software de una empresa.

La creciente populard dad del modelo CMM y su ertensión CMMI, en gran parte de 
la mano del crecimiento de las software factory de la India, significó que ese país cuente 
con el mayor número de empresas evaluadas en este modelo.

Hacia fines de los 90, en Europa hubo una tendencia a trabajar con empresas 
consultoras y software factory de esa región que se revirtió en los últimos años a raíz de 
la gran cantidad de proyectos fallidos. Entre las razones de estos fracasos se cuentan 
las diferencias culturales, horarias, la distancia y la dificultad de construir una forma 
de trabajo común. En mi país, al m.omento de escribir este libro, existe un impaz en 
el uso del modelo y los procesos de mejoras asociados. La ola de evaluaciones CMMI 
llegó al mercado de desarrollo de software argentino de la mano de la llamada “Ley 
del software', la cual otorga excenciones impositivas a las empresas que cumplen 
con una sene de requisitos. Entre estos, se exige una certificación o evaluación en 
algún modelo o norma tales como CMMI o ÍSO. Después de seis años de trabajo la 
cantidad de organizaciones o áreas de desarrollo evaluadas exitosamente ha crecido 
sustancialmente Sin embargo las experiencias son bien distintas y mas allá de la 
evaluación positiva los resultados a mediano plazo han sido, en algunos casos, muy 
malos. Algunas empresas han desaparecido, otras se han reducido sustancialmente 
y en algunas no existe rastro alguno de que hace apenas unos años se trabajó en la 
organización utilizando el modelo. Si bien la causa de estos sucesos no fue únicamente 
el haberse involucrado en un proceso para ellos desconocido y además mal guiados 
por mentores sin criterio para adaptar el modelo a las pymes, los recursos gastados en 
los proyectos vinculados a estas mejoras contribuyeron de una manera importante al 
deterioro mencionado.

Los resultados no fueron tan frustrantes ni tuvieron un impacto tan importante 
para aquellas organizaciones que eligieron ISO en lugar de CMMI. Sin embargo debemos 
hacer notar que la norma y el modelo resultan incomparables, ya que fueron pensados 
para objetivos diferentes.

En definitiva, CMMI es un modelo bien pensado por gente que conoce acerca del 
desarrollo de software, pero muy mal utilizado por una gran cantidad de personas que 
desconocen acerca de este tema.

7,1.3.2 Con quién trabajar

¿Por qué deberíamos trabajar con el apoyo de un mentor externo y no con recursos 
propios? Nos interesa contestar esta pregunta a responsables de pymes porque son
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estas empresas las que deben acudir a la ayuda externa. Una empresa de estas 
caractenstjcas no posee los recursos necesarios para contratar en forma permanente 
personas con conocimientos expertos en procesos de mejoras, por lo tanto la opción de 
contratar temporalmente a un mentor es la alternativa. Es difícil hacer una valoración de 
un grupo mentor que ayuda a las empresas en el camino a una evaluación exitosa y con 
resultados perdurables en el tiempo. Sin embargo, a la hora de contestar esta pregunta 
deberíamos por lo menos tratar de evitar lo siguiente:

Evite trabajar con mentores que...

Hayan nacido al desarrollo de software con el modelo porque en general evidencia 
características mercantilistas ademas de la falta de experiencia. La tentación de obtener 
buenos honorarios hizo que nacieran consultoras especializadas en el modelo sin 
historia ni tradición en el negocio del desarrollo de software. Con miembros que hablan 
de procesos asociados al desarrollo sin haber escrito en su vida una sola línea de código.

Toda su experiencia en el desarrollo de software se reduzca al modelo porque el 
trabajocon este tipo de mentores genera resultados insuficientes. No tienen la capacidad 
para vincular las definiciones de procesos y procedimientos con las prácticas diarias de 
los desarrolladores. Se construye un proceso vacío de contenidos que la mayor parte de 
las veces no es asumido ni reconocido como propio por los miembros de su empresa ya 
que es percibido como excecivamenle abstracto y de poca utilidad.

No mam'fíesfen un compromiso creíble con el proceso de mejoras porque cuando 
llegue el momento de aconsejar y tomar decisiones que generen algún conflicto no lo 
harán. Porque no compartirán los objetivos del proceso de mejoras y en los momentos 
cnTicos adoptarán la postura de consultores externos.

Enarbolen numerosos antecedentes de procesos exitosos de evaluación de 
empresas que luego terminaron como los mencionados, porque evidencia una forma 
de trabajo que no genera resultados perdurables en el tiempo.

No propongan un trabajo diario con los miembros de su organización porque no 
entienden o no saben implementarlo. El acompañamiento diario es la única forma de 
acortar la distancia entre las definiciones y las prácticas diarias.

No acredíten conocimientos actualizados de buenas prácticas de desarrollo de 
software porque seguramente no puedan compartir el trabajo diario con ios miembros 
de su organización.

No manifisten y planifiquen una estrategia de administración de los cambios 
generados porla mejora de procesos porquesi descuidan estos aspectosfundamentales 
se retrasará el avance del proyecto y hasta quizás se cancele.

Expresen de antemano una fecha certera de terminación del proyecto sin antes 
conocer a su empresa porque tienen la visión de que todos los procesos son iguales, 
cuando siempre cada empresa es única y presenta sus propias fortalezas y debilidades. 
Porque seguramente no escucharán sino que solo asisbrán a hablar del modelo y sus 
caractenstjcas sin importarles cómo este se debe adaptar a su empresa.
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Trabaje con mentores que...

Acrediten experiencia en el desarrollo de software más allá del modelo porque 
aportarán contenido al proceso a definir.

Se muestren comprometidos con el proceso de mejoras porque seguramente 
llevarán el proyecto a buen término en forma compartida.

Enarbolen antecedentes de procesos rea//stas, algunos exitosos, otros con 
problemas, porque evidencia que ha habido un proceso de aprendizaje de los errores 
cometrdos.

Propongan un trabajo diario con los miembros de su organización porque 
evidencia capacidad para acompañar a sus miembros a definir el proceso de desarrollo 
de su organización y darle contenido a partir del trabajo compartido.

Acrediten conocimientos actualizados de buenas prácticas de desarrollo de software 
porque se comunicarán de una mejor manera con los desarrolladores de su empresa y se 
facilitará la construcción de los vírx:ulos entre el proceso y sus prácticas dianas.

Manif/este/í la importancia de administrar los cambios generados por las 
mejoras y propongan una estrategia para ello porque evidencia conocimiento de los 
fenómenos no técnicos que deben ser tenidos en cuenta según tratamos en el capítulo 
dedicado a la mejora de procesos.

Expresen más que una fecha, un horizante de tiempo que dependerá del estado de 
su organización y del trabajo de sus miembros porque evidencia la postura de adaptar el 
modelo a su empresa a partir de escuchar a sus miembros y conservar todas las buenas 
prácticas ya instaladas sin perjuicio de trabajar para incorporarlas al proceso.

7.1.3.3 Cómo es el proceso de mejoras con CMMI

Estrategia

• La estrategia para llevar adelante estos proyectos consiste en realizar un re- 
levamiento de la empresa, desde sus procesos de preventa, generación de 
políticas de gestión, gestión, liderazgo, conformación de grupos de desarrollo 
y prácticas de desarrollo. Este relevamiento presta especial atención a las in­
teracciones entre las dimensiones tecnológicas, organizacionales y humanas 
de la empresa. De esta manera, buscará explicitar los mecanismos cotidianos 
de la organización que se han hecho transparentes para sus miembros y per­
mitirá prepararlos para le» cambios que la siguiente etapa requiera,

• Elaborar un documento del estado de la empresa que contendrá los resul­
tados del trabajo de relevamiento y que será utilizado como línea base para 
el proyecto. •

• Exponer a todos los miembros de la organización los resultados, manifes­
tando fortalezas y debilidades. Esto está basado en una cuestión clave: el 
proyecto debe ser compartido por todos los miembros de la organización. No
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es un proyecto impuesto por sus dirigentes, sino que es un proyecto al cual 
se invita a participar a todos. Todo aquel que crea poder aportar algo podrá 
expresarlo y contribuir a este proyecto, y los mentores son los responsables 
de encausar esta dinámica.

• En base a los resultados anteriores se elaborará un plan de mejora que 
incluirá, entre otras cosas, un cronograma preciso con una distribución en 
el tiempo del trabajo a realizar, los objetivos parciales a alcanzar y la asigna­
ción de recursos humanos y materiales. Este plan será desarrollado por los 
mentores con la participación de miembros de la empresa.

• La empresa deberá asignar una persona (el impulsor) responsable del proyecto. 
Su dedicación vanará con el tiempo, yendo de menor a mayor, cuando el pro­
yecto avar>ce. El perfil de esta persona debe ser de un ex programador con ex­
periencia. madurez y con acceso a todos los miembros de la organización. Esta 
persona será la que lleve adelante los procesos una vez terminado el proyecto.

• Los mentores realizarán reuniones de exposición de los resultados del tra­
bajo que serán anunciadas y programadas con el tiempo adecuado, y lleva­
rán adelante el proyecto con una forma de trabajo continua, es decir con 
una dedicación parcial diana de sus miembros.

• Cuando la etapa de definiciones haya sido superada y los miembros hayan 
sido entrenados en las prácticas derivadas de estas, se seleccionará un 
proyecto nuevo o en curso de la empresa y se aplicarán (Proyecto Piloto).

• La empresa formará un grupo (Engenieering Process Group EPG) que será 
responsable de las definiciones de los procesos de la organización. Los men­
tores aconsejarán en la selección de los miembros de este grupo. Por el tama­
ño de la empresa (pyme), este grupo estará formado por el impulsor en forma 
permanente y por referentes de los distintos temas en forma temporal.

• En una úitma etapa se pondrán en práctica, en todos los proyectos de la 
empresa, el producto generado por el trabajo de los distintos grupos. Desde 
el primer día de trabajo los mentores generarán un ambiente de participa­
ción orientado a concientizar a todos los miembros de la empresa de que 
el proyecto es conducido por ella pero que es un proyecto en el que todos 
sus miembros tendrán una participación plena y activa. Es decir que los 
miembros de la empresa deben adueñarse del proceso definido y probado.

Metodolo^a de trabajo

Una metodolog'a posible a seguir es la descripta en el capitulo "Mejora de 
Procesos" y está basada en el modelo IDEAL (Initiating DIagnosing, Establishing, Acting 
and Learning). Las fases del proceso de mejora según este estándar son: •

• Inicio: esta fase comienza con la aplicación de un SCAMPI (Standard CMMI 
Appraisal Method for Process Improvement) informal especialmente adap­
tado a la naturaleza y contexto de la empresa, y con el establecimiento de 
la línea base del proyecto de mejora en base a los resultados del mismo.
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• Disano: se escnben las políticas, los procesos, procedimientos y estándares.

• Piloto: se entrena a los participantes y se prueban los procedimientos en 
algunas áreas de proceso. Los procedimientos son adaptados, cuando sea 
necesario, basados en los resultados de la prueba piloto.

• Implementación: se extiende la implementación de los procedimientos a 
todos los proyectos de la organización y se mide su efectividad.

A continuación se detallan las actividades de cada una de las fases:

Inicio: en esta fase se relevan los procesos, tareas, actividades y activos con 
que cuenta la empresa, así como las políticas generadas por la conducción de la 
organización Esto es llevado a cabo en las áreas de preventa, desarrollo y gestión El 
resultado de este relevamiento se compara con los definidos por el modelo CMMI para 
los objetivos fijados por la empresa En base a la diferencia resultante se determina 
el alcance del proyecto

El método que CMMI prepone para la realización de este relevamiento es el SCAMPI, 
el cual consiste en un conjunto estructurado de actividades tales como entrevistas, 
revisión de documentos, presentaciones y análisis de respuestas a cuestionarios, iT- 
Mentor ha desarrollado adaptaciones especiales de las recomendaciones de SCAMPI 
para las características y el contexto de empresas argentinas

Diseño: basados en las debilidades, fortalezas y oportunidades de mejora 
encontradas en el SCAMPI se elabora el Plan de Implementación de Mejoras (Pl) y 
/os Planes de Acción (PAs). En el Pl se define la estructura del Engenieering Process 
Group (EPG) responsable de la definicón de los procesos de la organización; de los 
Process Action Team (PAT) los cuales llevan a cabo los PAs; se define y documenta la 
forma de trabajo de los mismos, se planea el entrenamiento necesario para todos los 
involucrados en las actividades mencionadas en los planes; se determina el alcance 
de la capacitación en aspectos generales del CMMI; se planifica la realización de los 
proyectos pilotos y la estrategia a seguir para la implementación final. En los PAs se 
asignan objetivos, cronogramas, personas y actividades a desarrollar.

En esta fóse se trabaja a nivel de procesos realizándose sus definiciones en base a 
los pasos que los componen, los procedimientos que definen estos pasos, los estándares 
y otros activos a generar. Se definen las métricas a utilizar para fas distintas áreas de 
proceso. Se implementa la capacitación. Se construye un repositorio donde se instalan 
todos los productos generados en el proyecto. Se trabaja con los líderes de proyecto, 
analistas y desarrolladores seniors. Se comunican los resultados a todos los miembros.

Piloto: de acuerdo a los objetivos planteados en cada PATs y al producto resultante 
de su trabajo (proceso, tarea, actividad, estándares), se capacita a los miembros del 
grupo del proyecto piloto y se prueban las prácticas correspondientes. Se da soporte a 
todos los miembros del grupo de desarrollo para la implementación del proyecto en el 
marco definido. En base al análisis de los resultados obtenidos en esta ejecución, se 
realizan las modificaciones correspondientes y se Institucionaliza el producto resultante.
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Implementaclón: en esta fase, la empresa institucionalizará el producto resultante 
del trabajo realizado con los proyectos pilotos en el resto de sus proyectos.

Si bien los mentores pueden acompañar a la empresa en esta tarea, la experiencia 
indica que una vez desarrollado los pilotos es una buena estrategia que las empresas 
realicen esta tarea por sí mismas para terminar de 'adueñarse* de /os nuevos procesos 
s/n depender de apoyo externo.

Un proceso de mejoras de software que finalice con una evaluación exitosa CMMI 
nivel 2 de una organización depende de su tamaño, de los recursos disponibles, la 
capacidad y madurez de sus miembros y de la organización, y de las oportunidades de 
mejora presentes en la organización La experiencia indica que su duración puede vanar 
entre diez y catorce meses. La misma empresa deberá invertir alrededor de doce meses 
adicionales para ser evaluada al m^ei 3 de CMMI.

En la figura 76 se muestra un esquema del organigrama típico de una empresa 
o área de desarrollo y en la figura 7.7 el mismo organigrama complementado con el 
correspondiente at proyecto de mejora de procesos.

Organigrama de la Organización

ng. 7.6 - Organigrama de una organización típica de desarollo de software
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7.1.3.4 Qué recursos se necesitan

Es importante responder esta pregunta ya que muchos responsables de 
empresas deben elaborar un presupuesto para el proyecto de mejora de procesos 
y deben incluir tanto honoraios de profesionales como costo de herramientas, 
capacitaciones e infraestructura.

Mayoritariamente los recursos a invertir corresponden a honorarios profesionales 
de miembros propios y externos. Eso, como propondremos, si las herramientas a 
utilizar son open source y free, las cuales hay de excelente calidad.

Respecto de los recursos humanos es fundamental la participación con 
dedicación exclusiva de un miembro de la empresa que llamaremos el Impulsor y 
que será el responsable del proyecto. Esta persona debe contar con experiencia en 
desarrollo de software y además poseer atributos de liderazgo. Si la empresa no 
cuenta con esta persona deberá contratarla: y debido a que será la que al término
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del proyecto habrá participado en todas las definiciones del proceso de desarrollo, 
es una práctica común que permanezca como miembro de la organización, tal vez 
como responsable del SPEG (Software Process Engineering Group). Este grupo, en una 
pyme, puede estar formado por esta persona en forma permanente y por miembros 
temporales referentes de distintos aspectos que hacen a proyectos de desarrollo 
como requerimientos, planificación, configuración, calidad, diseño y codificación. Este 
organismo, que se irá formando a medida que el proyecto de mejoras avance, es el 
que promueve los cambios, los analiza y elabora propuestas. La idea es que participen 
los mejores recursos de cada especialidad.

Otro rol que mucnas veces l^ empresas no tienen cubierto y con el que deberán contar 
a partir de la mejora de procesos con CMMI es el responsab/e de calidad. Es importante que 
la persona que ocupe dicho rol part>ape de la definiaón de los procesos y procedimientos, 
razón por la cual deberá ser asignada al comienzo del proyecto. Este es otro recurso a tener 
en cuenta a la hora de elaborar el presupuesto. A veces el mismo impulsor ocupa este rol 
al término del proyecto, una vez obtenida la evaluaaón. B modelo es muy demandante de 
docun^entaDÓn en lo referente a activos (estár>dares, guías de uso, etc.), defínidones de 
políticas, procesos y procedimientos. Para este trabajo es de gran importancia contar con 
una perdona que posea muy buenos conoc/míentos y experíencla en herramientas de tipo 
office, elaboración de páginas web, etc. Este recurso es de participación intensiva en todo el 
proyecto, pero su dedicación es menor una vez alcanzada la evaluación.

Además de lo mencionado, todos los miembros de la organización tendrán una 
participación con distinta dedicación en el proyecto que debe tenerse en cuenta en 
el presupuesto, ya que el tempo asignado a las mejoras es tiempo que dejarán de 
producir en un proyecto de desarrollo de la empresa.

Otro recurso a tener en cuenta es la partcipación de los mentores externos la 
cual dependerá de la forma de trabajo defínida.

En la tabla 7.4 se muestra una asignación típica de recursos humanos a un 
proyecto de mejoras que puede servir de guía para la planificación. Un tratamiento 
claro de los roles y las resposabilidades asociadas lo podemos encontrar en Real 
Process Improvement Using the CMMI^\

Rtcurso» Mienados Fa*«t del proceso de mejora

Inicio Diseño Pilotos

Sénior Mentor 1%[P] 1%[P] 1V2[P]
Gerente Empresa 1[M] 1[M] IIM]

Sénior Empresa (Impulsor) 1[S] im im
Desarrolladores miembros de cada PAT de Empresa - i[Pi i[p]

Desarrolladores de Empresa Todos[M] Todos [M] Todos [M]

Documentadores de Empresa - 1[P] US]

Tabla 7.4 • Asignación de recursos para el proyecto de mejora de procesos 

631 Michaei West Auerbach Publications. Real Process Improvement Using the CMMI. 2004.
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Referencia de la dedicación:
(T] total, dedicación exclusiva al proyecto (8 horas dianas)
(P) parcial, dedicación semiexclusiva al proyecto (4 horas dianas)
[S] Simple, dedicación colaocrativa al proyecto (8 horas semanales)
[M] mínima, dedicación informativa a! proyecto (1/4 hora diana en promedio)

7.1.3.5 Cómo es la evaluación con CMMI (SCAMPI)

El proceso de eva/uacidn de/ modelo se denomina SCAMPI (Standard CMMI 
Appraisal Method lar Process impro\.ement). El mismo está compuesto por tres fases 
que en general se extienden por unos quince días. En el siguiente listado se presenta 
una partición de las tareas que se llevan adelante en cada fase.

• Fase de planear y prepararse para el Appralsal

Analizar los requerimientos 

Desarrollar un Plan 

Seleccionar y preparar al Team 

o Obtener y analizar evidencia objetiva inicial 

o Prepararse para recolectar e'/idencia objetiva

• Fase de conducir el Appralsal

o Examinar evidencia objetiva

c Verificar y validar evidenaa objetrva caracterizando las prácticas 

c Documentar evidencia objetiva

o Generar resultados calificando a la Unidad Organizacional (UO)

• Fase de Informar resultados del Appralsal

c Publicar resultados del Appraisal 

c Empaquetar y archivar activos del Appraisal 

Los aspectos salientes son:

• Un Lead Appraisal (Conductor de la Evaluación) conduce el SCAMPI con la 
ayuda de un team compuesto de cinco a seis personas dependiendo del 
tamaño de la organización a evaluar.

• Se seleccionan entre tres y cinco proyectos a evaluar del grupo de proyectos 
de la organización.

• Para estos se buscará evidencia objetiva directa (activos), indirecta (mails, 
minutas) y afirmaciones (entrevistas con los miembros) en relación con las 
prácticas de los diferentes objebvos de las áreas de proceso en evaluación.

• Se caracterizan las diferentes prácticas para los proyectos y luego se conso­
lidan para la Unidad Organízacional (UO) (empresa de desarrollo o área de 
desarrollo de una empresa).
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* Se califica la evaluación de acuerdo a la implementación de las prácticas 
en la UO.

■ Se publican los resultados del SCAMPI haciendo recomendaciones de mejo­
ras basadas sobre las fortalezas y debilidades encontradas.

En las figuras 7,8. 7.9, 7,10 y 7.11 se muestra conceptualmente la realización de 
estas tareas'*.

En la primera de ellas, figura 7.8, se presenta la revisión de la evidencia objetiva 
en todas las formas ya mencionadas para cada uno de los proyectos en relación con 
los objetivos y prácticas del modelo.

De acuerde at grado de cumplimiento de las prácticas de cada objetivo de cada 
una de las áreas de proceso, a estas se las caracteriza como Fully Implemented (Fl), 
Largely Implemented (Llj, Partially Implemented (Pl), Not Implemented (NI) o Not Yet 
(NY). Esto proceso de caracterización de las prácticas se muestra en la figura 7.9, en 
la que pueden verse también aspectos de los criterios de caracterización.

La información así elaborada se consolida para todos los proyectos y se obtiene la 
caracterización de las prácticas para la UO. Este proceso está expuesto en la figura 7.10.

En la figura 7.11 se señala el proceso de calificación de la UO en función de la 
caracterización de las prácticas resultante de los procesos descriptos más arriba.

FIg. 7.8 - Examinar evidencia objetiva para cada uno do los proyectos seleccionados

64| Modelo elaborado en il Montor. Nota del autor.
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Caracterización de Prácticas en Proyectos

"IS

km

Unidad
Organizactonal

Proyecto 1: Práctica 
adoeuado/lnadccuado

Fortaleza 1 •
Fortaleza 2 •
Fortaleza 3 •
Fortaleza 1 ■
Fortaleza 2 ■
Fortaleza 4

^oyocto N: Práctica 
adoeuado/lnadacuado

Caraetarizaelán 
da la Práctica 11 !

1 1

Aras da Proeaao2 Araa da Procaao N

Caracterización Significado

Fully Implemented (Fl)
• Artefacto directo presente y adecuado
• Al menos un artefacto Indirecto/afirmaclón 

confirma la Implementaclón
• Sin debilidades encontradas

Largelyimplemented (U)
• Artefacto directo presente y adecuado
• Al menos un artefacto Indirecto/aflrmaclón 

confirma la Implementaclón
• Una 0 más debilidades encontradas

Partially Implemented (Pl) 
ó
Mot Implemented (NI)

• Artefacto directo ausnte y adecuado
• Artefacto Indirecto/aflrmaclón sugiere la 

Implementaclón de alguna parte de la práctica
• Una 0 más debilidades encontradas 

ó
• Artefacto directo presente y adecuado
• Ninguna evidencia que soporte artefacto directo
• Una 0 más debilidades encontradas

NotYet(NY) £1 proyecto no ha alcanzado el estado en su 
ciclo de vida

Flg. 7.9 - Carscterizar prácticas do los proyectos según la evidencia encontrada
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Caracterización de Prácticas de la Unidad Organizaclonal

Unidad
Orfantiaclonal

Freywte 1: Fráetlee Ll:

Praijraoto N: Préetfea aa: 
■diouado/lnadacuado

UO: CaraetaftzacUn 
dalaPréedcatl

Afea da Proceso 1

.7
-ortaleza 1 •

Fortaleza 2 •
Fortaleza 3 •
Fortaleza 1 ÉÉ

Fortaleza 2 ■
Fortaleza 4 ' •

Práctica U.

Práctica 1.N
^^pObJetlvol

ráctica NA

Prg^T^
Objetivo N

Ares de Proceeo 2 Area de Proceso N

Modelo CMMI

Condición Inctanclas Salida

Todas las instancias caracterizadas como X (EJ. U) X
Todas las instancias caracterizadas como R/U con alguna U U
Alguna Instancia caracterizadas R/U y una Pl/Nl UóPI
Todas las instancias caractenzadas como Pl/Nl con al menos una Pi PI

F1^ 7A0 - Caracterizar prácticas de la Unidad Organizaoonal según la evidencia de los proyectos
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Caracterización de Unidad Organizaclonal

Prictkxl-l ftteUcaUl MeOeaUt PréctlcaN.1 do l« PrácUca

Caracterización de lae prácticas UO Rating Objetivo

Todas las instancias caractenzadas corno LlóFI 
y las debilidades encontradas no tienen impacto negativo en el logro

S
Satisfled

FIg. 7JA Calificara la Unidad Organzacior>al

En Standard CMMi Appraisal Method for Process Improvement (SCAMPI)®® 
se puede consultar información detallada del proceso descripto. Con los cambios 
introducidos al modelo en su versión 1.2 se estableció que las evaluaciones deben 
ser periódicas, cada dos años.

7.21 MEJORA DE PROCESOS UTILIZANDO EL MODELO CMIVII

En esta sección se exponen las bases del criterio que usamos al mapear un 
proceso de desarrollo con el modelo CMMI. Se presenta la estrategia general y algunas 
tácticas orientadas a prácticas puntuales que pueden ser extrapoladas a otras no 
expuestas en este texto. El contexto en el que se desarrollan las siguientes secciones 
es el de una empresa que trabaja con un proceso de desarrollo basado en una 
metodología conducida por planes, con una forma de trabajo iteraüva, Implementada 
en forma ágil y tomando algunas buenas prácticas de metodologías ágiles y de XP 
{Extreme Programming) y su mapeo con el nivel 2 de madurez del modelo CMMI. En la 
figura 7.12 se muestra conceptualmente la relación que estableceremos®.

651 Standard CMM! Appraisal Method for Pnxess Improvemem (SCAMPI). Versión Ll: Method DefinitionDocument, 
Members of the Assessment Method Integrated Team, HANDBOOK CMU/S&2001-H&001,2001.
661 Modelo elaborado en it-Mentor. Nota del autor
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cd Diagrama d» Proc«to« ^

Proceso de Desarrollo

TAREAS DE INOEMIERU

N«Eoclo

Fases

TAREAS DE OESDÓN 

ASffllnlatrseMn S« CamWM 
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Fig. 712 - Relación entre el proceso de desarrollo y el modelo CMMI

7.2.1 I ESTRATEGIA GENERAL

Pueden leerse algunas guías acerca de la implementación de mejoras utilizando 
el modelo en: CMMI, Guidelines for Process Integration and Product Improvement 
(2003), de M. B. Chrissis, M. Konrad y S. Shrum. También CMMI ® Distilled: A Practical
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Introduction to Integrated Process tmprovement, Second Edition®^: Interpreting the 
CMMI: A Process ímprovemeni Approach^j y Practical Insight into CMMI®^.

7.2.1.1 Políticas y Procesos

A efectos de definir las políticas demandadas por el modelo en una empresa 
dedicada al desarrollo de software es necesario explicitar claramente cuál será el 
proceso de desarrollo seleccionado y cuáles serán las definiciones asociadas a los 
aspectos generales en relación con este negocio.

En la figura anterior se observa que se ha decidido contar con las siguientes políticas:

1. Desarrollo de Software

2. Administración de Proyectes

3. Administración de Configuraciones

4. Ingeniería

5. Aseguramiento de la Calidad

De esta manera se ha definido el proceso de desarrollo que la empresa seguirá 
en el desarrollo de sus proyectos.

Estas definiciones apuntan a cumplir con el objetivo genérico (GG 2: The process 
is institutionalized as a managed process) y su práctica genérica (GP 2.1 Establish an 
Organizationa! Policy) cuyas relaciones se muestran en la tabla 7.2.

Cada una de estas políbeas define su propósito, alcance, responsables y la forma 
de verificación de cumplimiento.

Así, la primera de ellas establece la decisión de trabajar con el proceso de 
desarrollo definido y en el marco del modelo CMMI nivel 2 (propósito). Su alcance 
incluye los tipos de proyectos y el área de desarrollo en la cual la política es válida. 
Se establecen al Gerente de Desarrollo, a los Líderes de Proyectos y al EPG como los 
responsables de hacer que ios proyectos de desarrollo se lleven adelante dentro de lo 
establecido por estas políticas y al área de Aseguramiento de la Calidad la verificación 
del cumplimiento de políticas y procesos.

Cada una de las restantes políticas incluye definiciones puntuales referidas a 
aspectos vinculados al desarrollo tales como la determinación de administrar los 
proyectos de una forma definida, administrar configuraciones, desarrollar la ingeniería 
de los proyectos de una forma definida y establecer un área de aseguramiento de la 
calidad con funciones definidas.

671 DennisM Ahern. Aaron Clouse. Richard Tumer CMMI. Culdellnes for Process IntegratJon and Product 
Improvement (2003), de M. B. Chríssis, M. Honrad y S. Shrum. También CMMI @ DIsÜlled: A Pracllcal 
Introduction to Integrated Process Improvement Addison Wesley 2^ Edlüon. 2003
68| Margaret K. Kulpa & Kent A Johnson. Interpreting the CMMI: A Process Improvement Appnoach
/Uierbach Publications. 2003.
69| Tim Kasse. Practical Insight Into CMMI, Artech House. 2004
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El proceso de desarrollo establece las fases de su ciclo de vida, su forma 
Iterativa de trabajo, la defíniclón de sus roles y responsabilidades, la dinámica de sus 
Iteraciones, la forma de acordar alcance y prioridades, cómo se utilizarán los riesgos 
y estimaciones de esfuerzo en la construcción de una planificación. Cuáles serán su 
entradas y salidas; cuáles serán las condiciones que determinarán su comienzo y 
finalización y cómo se verificará y validará su desarrollo. En el apéndice A se presenta 
un témplate orientado a la construcción de procesos y procedimientos.

7.2.1.2 Interpretación y mapeo de objetivos y tareas

En relación a las áreas de proceso y a sus objetivos y prácticas especificas 
presentaremos dos ejemplos. Uno orientado a mapear un conjunto de tareas bien 
conocidas y presentadas en el capitulo “Trabajo con Requerimientos'’ y otro a dar 
forma a un área nueva, "Aseguramiento de la Calidad", como seguramente lo es en 
una empresa que no trabaja en el marco del modelo CMMI.

Trabajo con requerimientos como un conjunto de tareas a mapear

Nos guiaremos por la matriz inspirada en la visión extendida de Zachman que 
utilizamos en el capítulo cuatro de Trabajo con Requerimientos. Las tareas que se 
llevan adelante en los distintos niveles para desarrollar los productos según los 
diferentes enfoques y los objetivos que se buscan lograr son:

• Nivel Intención: knaUzar el problema para achicar el nesgo del no conocí* 
miento del negocio y entender las necesidades de los usuarios.

• Nivel Alcance: Administrare! alcance del sistema a desarrollar para establecer 
las prioridades del negocio y acordar el alcance del proyecto y la planificación.

• Nivel Alto Nivel: Definir el Sistema para establecer relaciones y prioridades 
del proyecto que ayuden a la elaboración de la planificación.

• Nivel Detalle: Refinar el Sistema para realizar validaciones.

Una tarea que no está expresada en la tabla 7.5 es la administración de cambios 
a los requerimientos que fue tratada como esencial. Por eso la agregamos a la tabla 
que sigue en la que se muestra el mapeo entre las tareas reconocidas como necesarias 
para trabajar con los requerimientos y las prácticas expresadas por el modelo.

En la tabla 7.5 el mapeo se indica con letras en las celdas relacionadas, desde 
las buenas prácticas hacia la prácticas del modelo. Se observa que la tarea de Refinar 
el Sistema, marcada con un adorno, la cual involucra la especificación de casos de 
uso, la asignación de reglas del negocio a clases del modelo de dominio y las pruebas 
de validación asociadas, no mapea a ninguna práctica. Estas tareas corresponden a 
ingeniena de requenmientos y serán mapeadas cuando se trabaje en el nivel 3 del modelo.

También hay una tarea marcada con un adorno, Planear el Trabajo con 
requerimientos que no mapea a una práctica específica, sino que está implementada 
a efectos de satisfacer el objetivo genérico GGly mapea a sus prácticas genéricas GP
2.2 Plan the Process y GP 2 3 Provide Resources.
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I______

Mod«io CMMI - 
Man«C«fMnt

RtquirtfiMflt» Ptocmo da DaMrrollo

Objetivos
EspccrAco

PráctfCM E»p«crflcM Tb»m dai Trabajo con 
Raquarimlantoa

Objatlvot

SPLlObtainan H Analizar el Achicar el riesgo del no 
conocimiento del negocio y 
validar los requerimientosrequirements

SP1.2 0btain ,
commitmentto
requirements

ÜEntenderlas 
necesidades de los 
usuarios

SP1.3 Manage 
requirements changes

'(¡^Definir el problema Establecer relaciones 
y prioridades del 
proyecto que ayuden 
a la elaboración de la 
planificación

1 SPl 4 Maintam 
bidirectional traceabiiity 
of requiremenis.

d Administrar el 
alcance del sistema

Acordare! alcance del 
sistema en desarrollo y 
establecer prioridades

K SP1.5 Identify gRefinarel sistema# Realizar validaciones
M
s
<•

inconsistencies betAaen 
project wor)4 and 
requirements

f Administra cambios 
a los requenmientos

Evitar inestabilidad en el 
proyecto

H Planear el trabajo# 
con requerimientos

Proveer y administrar 
recursos

Tabla 7.6 - Mapeo de las tareas del trabajo con requenmierjtos del proceso de desarrollo y las prácticas 
del área de proceso de CMMI nivel 2 Reouirements Management

Para esta área de procesos definiremos los siguiemes activos o productos de trabajo;

• ERS (Especificación de Requerimientos de Software)

• Procedlmlerrto de especificación de requerimientos (orientado a la cons* 
trucción de la ERS)

La ERS fue descripta en el capítulo de Trabajo con Requerimientos y el 
procedimiento se presenta en los apéndices.

Aseguramiento de la Calidad como un conjunto de nuevas tareas a llevar adelante

En la siguiente tabla se muestran las tareas implementadas como parte del 
proceso de desarrollo y cómo estas mapean a las prácticas específicas del área de 
procesos Process and Product Quality Assurance. El fin de las tareas de las celdas 
marcadas con un adorno y que no mapean a ninguna práctica específica del modelo 
es satisfacer el objetivo genérico GGl y mapean a sus prácticas genéricas GP 2.2 Plan 
tbe Process y GP 2.3 Provide Resources. En la sección Institucionalización, de este 
capítulo, se trata el tema de los objetivos y prácticas genéricas.
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Modelo CMMi - ProcM* and Product 
Quality AtMranca

Procato da Dasarrollo

Objatlvoa
Eapacifico

Practicaa Espacificaa Taraat da
aaasuramlanto da la 
calidad

Objatlvos

SGl
Objetively 
evalúate 

processes 
and producís

SPl.l Objetjveiy 
evalúate processes

a Planear tareas de# 
aseguramiento de la 
calidad

Definir criterios de calidad 
para el proyecto de 
desarrollo y complementar 
la planificación del 
proyecto insertando las 
revisiones y auditorías en 
su cronograma

SPl 2 Objetrveiy 
evalúate worW producís' 
and terviees

5G2 Provide 
objetive 
insight

5P2 1 Estabítsh c
records

b Crear ambiente# 
de aseguramiento de 
la calidad

Proveer la Infraestructura y 
otros recursos

SP2 2 CommunKateM! 
and ensure resolution of 
noncompliance issues

c Ejecutar tareas 
de aseguramiento de 
la calidad

Realizar revisiones, 
auditorías y ejecutar 
checkilst registrando 
resultados

6 Infbrmarycoíabofar 
en el aróles de los 
resultados

Garantizar el análisis 
y corrección de no 
conformidades

Tabla 7.6 - Mapeo de las tareas del trabajo con la calidad del proceso de desarrollo y las prácticas del 
área de proceso deCMMI nivel 2 Productard Process QualityAsurance

Para esta área de procesos definiremos los siguientes activos o productos de trabajo:

Procedimientos

• Planear aseguramiento de la calidad

• Crear ambiente de aseguramiento de la calidad

• Ejecutar tareas de aseguramiento de la calidad

Activos

• Plan de aseguramiento de la calidad.

• Estándares de programación.

• Matriz de seguimiento de no conformidades.

Checkilsts de procesos

• Fase Preventa

• Fase Concepción

• Fase Elaboración
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• Fase Construcción

• Fase Transferencia

• Proceso de aseguramiento de la calidad (PPQA)

• Administración de la configuración

• Implementación de medidas y análisis

• Administración de proveedores

• Iteración

Checkiists de productos

• ERS

• Plan de Proyecto

• Plan de QA (Aseguramiento de la calidad)

• Plan de CM (Administración de la configuración)

• Plan de MA (Medidas y análisis)

• Crono^ama del proyecto

• Plan de Iteración

7.2.1 I INSTmiCIONALIZACIÓN

Se entiende por institucionalización “la forma establecida que una organización 
sigue de forma rutinaria para hacer negocios y que es parte de su cultura corporativa". 
En las evaluaciones CMMI, la institucionalización es juzgada por el logro de los 
objetivos genéricos en el nivel de capacidad o nivel de madurez adecuado. Los 
procesos definidos deben institucionalizarse con diferente grado según el nivel del 
modelo que se trate.

En particular, en la vista continua del modelo, para un área de proceso 
determinada, el nivel de capacidad logardo depende del grado de institucionalización, 
como se ve en la tabla 7.2.

7.2.1.1 Relación entre áreas de proceso y objetivos genéricos

Cada una de las áreas de proceso debe contribuir a la institucionalizaclón del 
trabajo realizado en ellas como lo especifican las prácticas genéricas. En la tabla 7.7 
se muestra cómo esto es implementado para el trabajo con los requerimientos en el 
área de proceso Requirements ManagemenL
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Motftl* CMMI iOv*l 2 ProcMO dt D*Mrrollo

Ofei«tívM l*rácticM 6«néflcM T*r«M d* Trabajo con Objativoa
Ooftéricoa Roquorimiontoft

GP 2 1 Estabiish an 
Organizaiional Poli^^

Incluir en la política de 
desarrollo de software las 
actividades del trabajo con 
requerimientos

Dar al trabajo con 
requerimientos el 
espacio y soporte 
necesarios

GP2 2Pianthe 
Procesa

Para cada pro>ecto se 
planificará e Implementará 
el proceso de trabajo 
con requerimientos 
fcapitulo 4) adaptándolo 
a las características del 
provecto

Como parte de las 
tareas del proyecto de 
desarrollo se coordinará 
y gestionará

GP 2 3 Provide 
Resources

Para cada proyecto 
oe gestionarán y 
administrarán los recursos 
necesarios

Contar con personas, 
activos e infraestructura 
para trabajar con los 
requerimientos

GP 2 4 Assign 
Responsibiifty

Uno de los miembros 
del grupo de desarrollo 
desarrollará el rol de 
analista

Contar con la doble 
visión definida en el 
capítulo 4 acerca de la 
interfaz de negocio y del 
desarrollo de este rol

GP 2 5 Train People Los miembros del 
grupo de desarrollo 
recibirán capacitaciones 
actualizadas acerca de 
técn leas y métodos de 
relevamiento y análisis

Contar con analistas 
que faciliten el trabajo 
con requerimientos a 
partir de habilidades y 
conocimientos

GP2.6Manage
Configuralions

Todos los activos y 
documentos generados 
por el trabajo con 

, requerimientos serán 
identificados como 
ítems de configuración 
y versionados en el 
repositorio del proyecto

1

Administrar líneas base 
de requerimientos y 
versionado de todos los 
activos del proyecto
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1 GP 2.7ldentjfyand 

Involve Relevant 
Slatóhoiders

Para un mejor 
conocimiento del 
negocio se mantendrá 
un vínculo estrecho 

■entre los requerimientos 
y sus solicitantes, 
usuarios, conocedores y 
aprobadores, como parte 
del trabajo

Contar con Información 
de primera mano 
y responsables de 
decisiones

GP 2.8 Monitor and 
Control the Process

Como se definió en el 
capítulo 5, se realizará 
un seguimiento, una 
evaluación y corrección 
del trabajo como parte 
de (a gestión del proyecto 
utilizando las métricas 
definidas

Generar visibilidad, 
promover acuerdos y 
gestionar problemas

GP 2.9 Object/vety 
Ev3luate Adherence

Para la forma de 
trabajo definida se 
evaluará consistencia 
entre lo realizado y lo 

■definido, como parte 
del aseguramiento de 
la calidad de procesos 
y productos utilizando 
métricas sobre los 
proyectos

Generar patrones 
de trabajo y 
comportamiento

GP 2.10 Review
Status wiih Higher^ 
Level Management

Analizar medidas e 
•informes. Implementar 
acciones correctivas

Informara las gerencias 
y tomar acciones con 
autoridad

TabCa 7.7 • Intilucionalizaaón de las actividades de) trabajo con los requerimientos

7.3 I MODELOS Y lyiETODOLOGÍAS

7.3.11 METODOLOGÍAS Y MODELOS

La confusión entre metodologías y modelos es una de las causas frecuentes de 
fracaso de proyectos de mejora de procesos en organizaciones de desarrollo de software.

Una metodología es una forma de trabajo organizada para un grupo de desarrollo 
en base a la dinámica de las actividades de los diferentes roles. Establece qué, cuándo 
y cómo realizan sus tareas y cómo utilizan los demás roles los productos generados 
por ellos.

Un modelo de referencia como CMMI establece áreas de proceso con objetivos y 
prácticas a efectos de calificar y comparar grupos de desarrollo. Ya hemos mencionado
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la ambigüedad con que estos modelos definen subprácticas y activos de trabajo. Dicen 
qué, pero no les interesa cómo.

Esta falla de precisión acerca de la implementación del modelo es lo que genera 
que sea necesaria un experiencia importante en los diferentes aspectos que hacen 
al desarrollo para interpretar e implementar adecuadamente dicho modelo. Las 
organizaciones deben seleccionar con cuidado a las personas que llevarán adelante 
estos proyectos, de lo contrario corren el nesgo de terminar con la implementación de 
procesos vacíos de contenido.

Parte de la confusión que estamos analizando se extiende a los roles de las 
organizaciones y afecta no solo a la forma de trabajo sino a las responsabilidades y 
actividades de sus miembros. Por alguna razón es una práctica común en el mercado 
argentino de desarrollo de software confundir calidad con testing. Esto hace que los 
roles asociados sean ocupados por personas que no cuentan con experiencia de 
desarrollo, sino de cómo realizar pruebas. Es decir, los roles centrales en la mejora 
de procesos son ocupados por profesionales que se han dedicado buena parte de 
su vida profesional a contar errores en lugar de trabajar para evitarlos. Garantizar la 
calidad de los productos de software consiste en generar acciones orientadas a evitar 
la presencia de errores a partir de la promoción, capacitación y soporte de buenas 
prácticas durante el proceso de desarrollo. Por esta razón es fundamental una buena 
selección de los miembros de la organización para los roles del proyecto de mejora de 
procesos, los cuales deben contar con experiencia en desarrollo y ser conocedores de 
distintas formas de trabajo.

7.3.2 I CMMI Y METODOLOGÍAS

Por las razones que ya analizamos, la implementación del modelo CMMI 
requiere una definición precisa de la forma de trabajo plasmada en alguna forma 
de documentación y la recolección y administración de evidencia que muestre la 
consistencia entre las definiciones previas y lo realizado en los proyectos.

Por esta razón en una primera aproximación parecen ser más apropiadas las 
metodologías conducidas por los planes para la implementación del modelo más que 
otras centradas en las personas, es decir las conocidas como “ágiles". En mi opinión 
algunas de las metodologías ágiles, en esencia, se plantean objetivos e implementan 
prácticas que garantizan la calidad de los productos generados y por lo tanto dan 
contenido a la implementación del modelo. Sin embargo no está en su espíritu la 
predefinición documentada de su forma de trabajo ni la recolección de evidencia del 
modo en que el modelo lo requiere. Por esta razón los grupos que dicen practicar 
alguna de estas metodologías y con el fin de implementar el modelo adaptan su forma 
de trabajo, dejan de ser ágiles. Lo importante no es aferrarse a una metodología sino 
desarrollar el criterio para su adaptación, aunque sigo pensando que es importante ser 
conscientes, para aquellos que eligieron ser ágiles, que al momento de implementar el 
modelo dejarán de serlo.

Personalmente me ha tocado implementar una metodología conducida por 
los planes con la inclusión de vanas prácticas de algunas metodologías ágiles con 
muy buenos resultados. Recomiendo considerar la forma iterativa de trabajo, la
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pro&'amación de a pares, la integración continua y la asignación de roles de acuerdo 
al momento del ciclo de vida del proyecto en el grupo de desarrollo como excelentes 
prácticas para cualquier forma de trabajo seleccionada.

7.4 { MADUREZ

Un aspecto importante de la mejora de procesos que utiliza el modelo es la madurez 
alcanzada en los procesos definidos por una organización. La madurez significa, según 
el diccionario de la lengua castellana, ‘plenitud, esplendor, nivel de desarrollo" y se dice 
de alguien maduro que es 'desarrollado, completo, formado". El modelo promueve el 
alcance de este estado de madurez y es una condición esencial para lograr los objetivos. 
Sin embargo ia perfección no existe, tampoco en este lado del mundo, ya que los casos 
que personalmente conozco y en los que me ha tocado participar son mayoritariamente 
de empresas que lograron ser evaluadas con resultado positivo pero que estaban lejos 
de haber alcanzado un estado de madurez en sus procesos. ¿Cuáles son las razones 
para que esto suceda*? y ¿cuáles son algunas de las consecuencias de que esto suceda?

Entre las primeras se encuentran los tiempos cortísimos asociados a objetivos no 
realistas y la presión por la falta de recursos para que los proyectos puedan extenderse 
por más tiempo Esta causa es común en el mercado y es responsabilidad de los 
conductores de las empresas y de los consultores que colaboran en la elaboración de 
este tipo de planificaciones Sin embargo resta aún conocer cuál es la razón por la cual 
los lead appraisai aprueban las evaluaciones en estas condiciones de falta absoluta 
de madurez. No haré especulaciones ni opinaré acerca de este punto.

Las consecuencias de estos procesos implementados bajo presión por falta de 
recursos, con miembros de ia organización que hacen trabajos extra a destiempo, 
tratando de utilizar procesos y procedimientos en forma forzada ya que aún no han 
sido adquiridos como hábito por falta de tiempo, es decir madurez, son catastróficas. 
Conozco una organización con quince o veinte años de vida productiva que después 
de lograr ser una empresa CMMI nivel 2, sufrió el alejamiento de todas las personas 
que llevaron adelante dicho proyecto, se redujo alrededor de un treinta por ciento en 
recursos y hoy día tiene senos problemas para subsistir.

Conozco dos empresas, vinculadas a organizaciones multinacionales, que después 
de haber obtenido un nivel de CMMI hace algunos años, hoy día trabajan de la misma 
forma que lo hacían antes de comenzar con la mejora de procesos que los llevó a un 
nivel 2 ó 3. En ambas organizaciones el número de miembros que participaron en 
dichos procesos de mejoras y que aún pertenecen a estas se reduce a un par y no 
atraviesan problemas financieros por su vínculo global.

Conozco una software factory que fue una organización de avanzada en el 
mercado por haber instalado el concepto de calidad en la industria; después de obtener 
su nivel 3 del modelo, se redujo hasta hoy ser solo un sello. Conozco una pyme, líder 
en el mercado de desarrollo, que después de obtener su nivel 2 del modelo se redujo 
substancialmente y sufrió el alejamiento de todos los miembros que participaron de la 
mejora de procesos y hoy día trabajan como lo hacían antes.

Guillermo Pantaleo Alfaomega



192 CAPÍTULO 7 CALIDAD EN EL DESARROLLO DE SOFTWARE

Todos estos casos son ejemplos de una mala Interpretación del modelo y una 
mala adaptación e implementación con objetivos no realistas. En esencia a todos ellos 
les faltó madurez para potenciar las mejoras de una forma sostenible en el tiempo.

También conozco organizaciones que implementaron el modelo con tiempo, 
recursos y buen criterio y hoy día son empresas CMMI de niveles 4 y 5. Sin embargo 
menciono los casos anteriores porque generalmente se hace una lectura positivista 
de los informes que muestran a Argentina como un país de avanzada en relación con 
el número de empresas evaluadas positivamente por el modelo. Sin embargo no he 
tenido oportunidad de ver lecturas realistas con un análisis de casos y una evaluación 
de resultados a mediano plazo.

7.5 I CONCLUSIONES * •

• Entender las necesidades de la organización y realizar un análisis de factibi- 
I dad del proyecto asociado a las mejoras utilizando CMMI.

• Confirmar ei compromiso de los dirigentes de la organización para con el 
proyecto en forma periódica.

• Adaptar el modelo a la realidad de la organización.

• Administrar los cambios como se trató en el capítulo tres.

• Hacer planificaciones realistas basadas en el gap análisis.

• Rescatar todo lo bueno instalado en la organización previamente al inicio de 
la mejora de procesos.

• Seleccionar cuidadosamente a los mentores.

• Disponer y asignar los recursos materiales y humanos necesarios.

• Dar contenido a las subprácticas ya que estas representan las actividades dianas 
de los miembros de la organización para inducir a la adherencia al modelo.

• Trabajar hasta alcanzar un grado de madurez que facilite la perdurabilidad 
en el tiempo de las mejoras logradas.
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APÉNDICE A: 

TEMAS VARIOS

APÉNDICE - EJEMPLOS DE ACTIVOS

En este apénd.ce se presentan modelos de algunos de los activos mencionados en 
los diferentes capítulos. Para cada uno de ellos se enfatizan los ítems que consideramos 
de importancia en relación con los objetivos perseguidos en los diferentes momentos del 
ocio de vida del proyecto en los que estos activos son utilizados.

ESPECIFICACIÓN DE REQUERIMIENTOS DE SOFTWARE (ERS)

En la ERS es fundamental la inclusión de un listado de requerimientos que 
determinarán el alcance del proyecto. El acuerdo entre las partes se basará en este 
listado. Nuestra experiencia nos ha mostrado que además es de gran utilidad listar los 
problemas que la organización cliente tiene en la actualidad. Esta enumeración sirve 
para analizar los requerimientos en relación con la solución a estos problemas. Otro ítem 
que resulta útil es la mención explícita del alcance de las funcionalidades no Incluidas. 
Esto ayuda a desambiguar diferentes interpretaciones y a determinar el alcance con 
mayor precisión. Otra sección importante es la relación entre casos de uso y paquetes ya 
que esta define el primer esboso de la arquitectura y la relación entre requerimientos y 
casos de uso. La relación entre estos y el diseño será la herramienta que se utilizará en 
el análisis de impacto cuando en el futuro aparezcan los cambios.
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DESCRIPCIÓN GENERAL

Oójetívos

• De esta etapa del proyecto (concepción)

• Del proyecto 

Documentos Relacionados 

Destínatarios 

Participantes

Contextí)

• Objetivos y estrategias del negocio

• Ststema actual

• Problemas actuales 

Descripción

I • Descnpción general de! sistema a desarrollar
I

• Benetoos esperados 

Alcance
^ • Furxrtones incluidas

I • Furxsones excluidas
^ • Interfaz con otros sistemas y/o dispositivos de hardware

I REQUERIMIENTOS 

¡ • Requerimientos funcionales
f • Paquete l

I Requer/m/eníos no funcional^
\ Acuerdo

ACTORES 

Modelo de Actores 

Descripción de Actores 
PAQUETES LÓGICOS 

Modelo de Paquetes Lógicos 

Casos de uso preliminares de paquetes lógicos 

Lista de casos de uso preliminares
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• Paquete i

MODELO DE CASOS DE USO 

Paquetei

• Diagrama de casos de uso

• Especifk^oón de casos de uso

• Interfaz

• Modelo de dominio 

RELACIONES

Matriz de realización de requerimientos - Casos de Uso
ALTERNATIVAS DE SOLUCIÓN

Afremae^a I

Mermtiva 2

AlteméOvB 3
APÉNDICE

Estimación de tamaño de software 

Análisis de rfes^

Glosario

Control de Camtíos

MODELO DE ESPECIFICACIÓN DE CASOS DE USO

Hemos mencionado en este libro la importancia de la especificación textual de 
los casos de uso. A continuación presentamos un modelo en el que se muestra esta 
especificación. Hacemc» notar para este activo la Importancia en la tabla de diseño 
conceptual de inter^ces (prototipo) de la relación con las clases del modelo de dominio. 
Esta relación es fundamental ya que es el vínculo entre la aplicación (fundonalidad) y el negocio.
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ESPECtnCACIÓN DE CASOS DE USO DEL SISTEMA

Diagrama de casos de uso 

Especificación de casos de uso 

ID_Caso: Nombre.Caso

Objetivo

Prototipo de Interfaz 

Espectflcacl6n del caso de uso 

o Actores: 

o Precondiciones: 

o Prioridad: 

o Rujo básico:

Nombre del flujo básico

1. Primer paso del flMjo básico

2. Segundo paso del flujo básico

3. La información mostrada en la interfaz es:

OatoMostrado-1

Dato8Mostrado*2

OatoMostrado-3

4. Tercer paso del flujo básico

5. Ei sistema responde mostrando una Interfaz de entrada de los 
siguientes datos:

DatoAIngresar-l

DatasAlngresar-2

DatoAlngresar-3

6. Cuarto paso del flujo básico

7. Quinto paso del flujo básico

8. El caso termina
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Rujot aKemativoe:

6.* Nombre del flujo alternativo

9. Pnmer paso del flujo básico

10. Segundo paso dei flujo básico

11. Tercer paso del flujo básico

12. El caso vuelve al peso 6 

Poetcondfetón:

Requertmlemoe no hmclonales:

DtSE^ CONCEPTUAL DE INTERFACES

Interfaz 1
Campo Tipo ObMgatorio Valldaclán Valor

Default
Deaeripctán Modelo de

dominio

CONTROL DE CAMBIOS

EJEMPLO DE PRIORIZACIÓN DE REQUERIMIENTOS

Un aspecto importante al momento de realizar la planificación de los proyectos 
es el establecimiento de las prioridades de los requerimientos, las cuales permitirán 
ordenar el desarrollo del sistema. Estas prioridades deben ser analizadas por parte 
de la organización cliente en el proyecto. Esto es así debido a que las necesidades 
del negocio son las que fijan dichas prioridades, las que deben ser acordadas con 
los responsables del proyecto por parte de la empresa desarrolladora que elabora 
la planificación. Para ayudarse en esta tarea existen pautas derivadas desde el valor 
agregado y evolución financiera del proyecto, deseo de los usuarios y riesgos de 
implementación (ver Agile Estimating and Planning, Mlke Cohn, Prentice hall, 2005).

Para ejemplificar estas tareas describiremos el análisis realizado en el siguiente proyecto:

Laempresalecompra minutos telefónicosaunaproveedoradetelecomunicaciones 
(TELCO) y luego los revende. Los productos ofrecidos son servicios de telefonía fija de 
alcance local, nacional e internacional y voz sobre IP (Internet Protocol).

La organización posee un switch telefónico a través del cual Interactúa con la 
TELCO, rutea y establece las llamadas de sus clientes.
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Hace unos años que opera en este mercado y actualmente tiene ocho mil 
clientes. No posee un sistema para llevar adelante el negocio, lo hace con pequeñas 
aplicaciones y otros activos, como planillas de cálculo. Presta servicios de Help Desk 
a sus clientes.

En su momento, la empresa encargó el desarrollo de un sistema con el objetivo 
de vender a través de la web (actualmente no lo hacen) y ordenar los procesos de 
negocio cuyas falencias se evidencian en la mala facturación y en el consiguiente caos 
del Help Desk que se ve desbordado cada vez que los clientes reciben sus facturas.

Realizamos un anáisis de flujo financiero del proyecto para cada módulo según la 
tabla A.l. Este análisis fue extrapolado a doce meses, tiempo estimado para el proyecto.

Módulo de ventas en la web / administración de productos: para este módulo 
se requerían dos meses de desarrollo con el equipo de proyecto por lo que por 
ese lapso de tiempo no ingresarían sino egresari^an recursos. Se especuló que se 

captarían cincuenta nuevos clientes con un ingreso promedio como ingresos nuevos, 
que el 10''. de los actuales, por el solo hecho de encontrar a su empresa en la web, 
comprarían nuevos productos por un valor promedio lo cual representaba ingresos 
incrementados. No se identificaron ingresos retenidos y no se detectó mejoras en la 
eficiancia operacionai. El flujo financiero del proyecto para este módulo se muestra 
en la figura A.l en color azul. Puede verse que a partir del cuarto mes, de ser posible 
instalar el sistema por partes, el desarrollo de este módulo generaría ingresos.

Un análisis similar se realizó para los otros módulos con los resultados mostrados 
en la figura A.1 con diferentes colores.

Módulo
Meses Ingresos Ingresos Ingresos Eficiencia Costo Flujo

nuevos incrementados retenidos operacional desarrollo dinero

Tabla A.1 • Análisis dsi flujo financiero del proyecto

Rujo de dinero

O Req1+Req2
© VenlaenlaWeb/Adiiin. Roduclos 

0 ^turaclón/Adrrin. dientas 

O AprovtelonarTfento/fbt)0^k

FIg. A.1- Flujo financiero del proyecto para los diferentes módulos del sistema
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El desarrollo prioritario del módulo azul fue una gran tentación para los gerentes 
y propietarios de la empresa ya que significaba Ingresos genulnos a partir del cuarto 
mes. Sin embargo esta decisión contradecfa la visión del proyecto que establecía 
un ordenamiento de los procesos de negocio. El desarrollo del Halp Desk por sí solo 
no generaría Ingresos y no resolvería la causa de desborde de esta área, la cual se 
producía por problemas en la facturación. Por esta razón y en base a estos Indicadores 
resolvimos desarrollar como primera prioridad dos módulos compuestos: la venta 
por Internet / administración de productos: y el de facturación / administración de 
cuentas, cuyo Indicador compuesto se muestra con color turquesa en la figura A.l. 
Luego de terminado estos se desarrollaría el resto.

Además del análisis de flujo financiero se realizó un análisis del deseo de los 
Involucrados por parle de la empresa, el cual se utilizó para calcular prioridades. 
Este se muestra en las dos tablas que siguen. La primera, tabla A.2, corresponde a 
los respuestas de los responsables de la empresa (gerentes, responsables de área, 
dueños). La segunda, tabla A,3, corresponde a los usuarios no Jerárquicos, usuarios del 
sistema.

RM|u«rlmltnto Baneflolo
ralativo

Ponalldatl
rointiva

Valor
total

K Valor Eatlmoolón do 
oifiiorzo

% Coato Prioridad

Ventos on lo wob 
/ Administración du 
productos

8 6 14 41,18 636 12,57 3,28

Facturación/ 
Administración do 
cuentas

6 3 9 26,47 1448 33,96 0,78

Aprovisionamiento/ 
Holp Desk

6 5 11 32,35 2280 53,47 0,61

Total 20 14 34 100,00 4264 100

Tabla A.2 - Prioridades do los miembros Jerárquicos do lo empresa

Raquarimianto Banaflclo
ralativo

Panalldad
rolAtiva

Valor
loto!

%Volor Eatlmoclón do S Coito 
oifuorzo

Prioridad

Ventasen la wob 
/Administración de 
productos

4 2 6 15,79 536 12,57 1.26

Facturación/ 
Administración do 
cuentas

8 6 14 36,84 1448 33,96 1,08

Aprovisionamiento 
/ Holp Desk

10 8 18 47,37 2280 53,47 0,89

Total 22 16 38 100,00 4264 100

TAbta A.3 ■ pnorldadoo do los miembros no Jerárquicos do lo empresa
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Puede verse que a diferencia del grupo dirigente de la empresa, los usuarios, que 
son los que sufrían el caos generado por las falencias de la actual gestión, prionzan de 
manera distinta la necesidad de los módulos.

Por útimo se realizó un análisis de prioridades de acuerdo al nesgo de implementación 
y al valor agregado al negooo. Los resultados se muestran en la tabla A.4.

RaqwrimMnto CofWcimieiKo del 
negocio

Valor agregado al negocio RIeagoa Prioridad

Ventas en la web 
/ Administración de 
productos

Alto Medio Bajo Baja

Facturación/ 
Administración de 
cuentas

Alto Alto Alto Alta

Aprovisionamiento/ 
Hclp DesF

Alto Bajo Medio Media

TabU A.4 Prioridades basadas en el valor agregado y los riesgos de nDpiementaoón

La estrategia que se deriva de este análisis es: primero implementar (alta 
prioridad) aquellos módulos de alto valor agregado y alto nesgo. Segundo seguir con 
los de alto valor agregado y menor nesgo. Para la prionzación de los casos de uso de 
cada módulo se realiza un análisis similar.

La combinación de lodos estos factores se utiliza en el establecim.iento de 
prioridades de los requerimientos de los proyectos.

MODELO DE INFORME DE AVANCE

Como se analizó en el capítulo Trabajo con la gestión de proyectos, el buen 
seguimiento de la evolución es lo que permite visibilidad y un accionar a tiempo sobre 
los eventos que afectan al proyecto. Además de la información vinculada a ios números 
actualizados del proyecto es muy importante que estos informes estén relacionados, es 
decir, constituyan una secuencia a través de la cual se pueda reconstruir la evolución. 
Para esto se incluyen los problemas anteriores y luego los nuevos, para realizar la 
gestión de la resolución de unos y planificar las acciones sobre los otros.
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Datos del reporte

Grado de avance de/ proyecto

• Observaciones 

£ntregaP/es 

Facturación 

Problemas surgidos

• Problemas anteriores

• Problemas nuevos 

Seguimiento de riesgos

• Análisis de la evolución

• Acciones

Cambios de requerimientos acordados 

Monitoreo de acuerdos 

Monitoreo de compromisos 

Monitoreo de /nvo/ucram/ento 

Monitoreo de hitos

Monitoreo de administración de datos 

Acuerdo de avance

MODELO DE PROCEDIMIENTO

El modelo de procedimeinto que se presenta a continuación fue tomado de las 
recomendaciones del SEI (Software Engineering Institute) y adaptado a través del uso 
que nosotros le dimos en múltiples proyectos. El objetivo de este modelo es comunicar. 
Los miembros de la organización que lo lean deben encontrar en él la Información clara 
y precisa para llevar adelante la tarea que el procedimiento documenta. Consideramos 
fundamental la sección Condiciones de entrada y salida, ya que son estas las que 
Identifican cuándo la tarea puede comenzar y cuándo está terminada. Las métricas 
están orientadas a relevar información para futuras mejoras en la ejecución de la tarea. 
Mientras que la verificación y validación, a poder hacer un control de calidad de esta.
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Descripción

Conafciones de entrada

Entradas

Roles

Activos

Pasos de la actividad 

Resumen de Tareas 

Pasos del procedimiento

• Tarea 1

• Tarea 2 

Salida

Condiciones de salida 

Métricas

Verifícación y validación

PROCEDIMIENTO DETRABAJO CON CÓDIGO COMPARTIDO (CC) EN AMBIENTE DE IC 

Descripción

Este proceso está orientado a generar en cada momento del proyecto los activos 
que muestran el trabajo realizado. La estrategia que se sigue es la de generar un 
nuevo build con cada cambio detectado. Opera en forma automática y. además de 
ios productos del proyecto, genera reportes de las pruebas y provee infomación de 
análisis de la calidad de dichos productos.

Forma de trabajo

1. Un desarrollador realiza un commit (cambios) sobre el repositorio de 
software del proyecto mientras el administrador de iC lo consulta por 
cambios con una frecuencia determinada.

2. Después de! commit el administrador de IC detecta el cambio, toma del 
repositorio las últimas versiones y ejecuta los scripts que integran todo 
el software y ejecuta los test.

3. El administrador de IC informa por mail acerca de los resultados a los 
miembros del grupo de desarrollo.
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4. El administrador continúa consultando al repositorio con la frecuencia 
determinada.

Condiciones de entrada

Las condiciones que deben cumplirse antes de comenzar con las tareas incluidas 
en este proceso son:

• Casos de uso de la próxima iteración especificados

• Arquitectura definida

• Ambiente de desarrollo definido

• Primera iteración de construcción por comenzar

Entradas

Los artefactos y la información necesaria para llevar adelante la actividad son:

• Plan de proyecto: listado de los miembros del grupo de trabajo con la direc­
ción de email correspondiente.

• Plan de CM (Configuralion Management): estructura del repositono de sofUvare.

• EDA (especificación de la arquitectura, incluyendo la definición del ambiente 
de desarrollo).

Roles

Los roles responsables de llevar adelante la actividad son:

• Desarroiladores

• Miembros de QA

• Líder de proyecto

• Administrador de infraestructura

Activos

Los activos a utilizar en el desarrollo de este proceso son’

• Software de la plataforma de desarrollo

• Software de administración del repositorio

• Software de administración del ambiente de desarrollo

• Software de compilación y generación de binarios

• Software de administración de pruebas

• Software de control y automatización
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• Software de seguimiento de eventos.

• Software de reportes de actividades y atributos de calidad.

• Software de métricas de código

Pasos de la actividad

Tarta Rola* Entrada Salida

Planificación • Líder de proyecto Plan proyecto Plan IC
• Líder técnico
• Admin. de Infraestructura
• Responsable de QA

Instalación • Líder técnico PlanIC Ambiente Instalado
del ambiente . ^dmln de infraestructura V probado

Ejecución • Desarrolladores Repositorio del • Reportes de fallas
• Miembros QA proyecto «Reportes de
• Líder de proyecto seguimiento
• Admin. de infraestructura * Reporte de

actividades
• Reporte de calidad
• Binarios instalados

Salida

Las salidas generadas por este proceso son:

• Bínanos instalados en el ambiente definido

• Reportes de actividades del proyecto

• Reportes de calidad de diseño y código del proyecto

• Reportes de fallas y los avisos correspondientes a los desarrolladores.

• Reportes de resultados de pruebas

Condiclonea de salida

Las condiciones que deben alcanzarse antes de que la actividad pueda 
considerarse completada son:

• Última Iteración de la planificación terminada

• Pruebas de aceptación superadas

• Acuerdo de cierre del proyecto
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Métricas

Las medidas útiles que soportan la realización de la actividad o futuras 
realizaciones son:

• Cantidad de fallas reportadas por el sistema automático

• Números de los indicadores de las métricas de código

• Reportes de la actividad de cambios en el repositorio

• Números del sistema de seguimiento que muestran la dinámica de la canti­
dad de fallas nuevas y cantidad de resueltas

Verificación y validación

Las técnicas para verificar y validar la realización del proceso son:

• Análisis de los reportes del sistema automático

• Análisis de los reportes de seguimiento

Guillermo Pantaleo Alfaomega



Apéndice B: Métricas aplicadas al software
Las medidas como mecanismo de aseguramiento y control de calidad...................  209

Medidas como verificación de aseveraciones............................................................. 209
Modelo conceptual y modelo operaclonal...................................................... 210
Indicadores y herramientas............................................................................ ............. 210

Medidas de la calidad de productos de software.......................................................... 211
Atributos internos..........................................................................................................  212
Atributos externos......................................................................................................... 212

Medidas de la calidad de procesos de software........................................................... 213
Medidas asociadas al desarrollo.............................................................................. 213

Medidas asociadas a la mejora de procesos.................................................................... 214
Conclusiones...................................................................................................................... 220
Referencias.......................................................................................................................... 220



APÉNDICE B: 
MÉTRICAS APLICADAS 

AL SOFTWARE

A efectos de calificar y clasificar un proceso o un producto de software según su 
calidad debemos establecer categorías y criterios para ubicarlos en ellas. Por lo tanto, 
definiremos parámetros de calidad y luego formas de obtener los números asociados. 
A estos números los llamamos medidas o métricas. En función del valor de estos 
parámetros, calificaremos la calidad de los productos y procesos de software.

US MEDIDAS COMO MECANISMO DE ASEGURAMIENTO Y CONTROL 
DE CALIDAD

MEDIDAS COMO VERIFICACIÓN DE ASEVERACIONES

Las medidas de determinados parámetros asociados a productos o procesos 
de software permiten, como en otras disciplinas, hacer afirmaciones sustentadas en 
observaciones provenientes de la realidad. En la Fig. Al, se muestra un esquema para 
graíicar una aseveración muy utilizada en el área del desarrollo de software que dice 
que la calidad do un producto dopondo do la calidad dol procoso usado para su 
producción. Esta afirmación es Indiscutida; sin embargo, si deseamos corroborarla 
debemos sustentarla con medidas que muestren este comportamiento.
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Fig. Al Esquema de la hipótesis a mejor proceso mejor producto

Para sustentar la afirmación anterior, debemos, por ejemplo, medir la efectividad 
de los procesos involucrados en la generación y la calidad de los productos y 
correlacionar su variación. Por un lado, podríamos medir el cubrimiento de los test 
ejecutados, el número de revisiones de diseño y código durante el desarrollo y por otro, 
la cantidad de fallas del producto generado por puntos de función o líneas de código. 
Cuanto más eficiente muestren los números al proceso, menor será la cantidad de 
fallas. De esta forma, estaríamos validando la añrmación inicial, de lo contrario la 
rechazaríamos, o buscaríamos otros parámetros a medir a efectos de modificar la 
aseveración. SI resulta verdad, las medidas sobre el proceso se convertirán en 
indicadores guías a efectos de garantizar la calidad de los productos construidos.

MODELO CONCEPTUAL Y MODELO OPERACIONAL

El proceso de definir medidas comienza con el análisis del fenómeno a medir 
Esta parte del proceso de medidas opera sobre los conceptos asociados a este 
fenómeno y a las posibles alternativas de calificación y clasificación. A partir de este 
análisis surgen preguntas guías que conducen la transformación de este análisis 
conceptual al campo operacional en el cual se definen las medidas necesarias, los 
indicadores a visualizar o formas de presentación, el procedimiento de recolección de 
los datos, el proceso y los criterios de análisis y la decisión basada en la información y 
el procedimiento de almacenamiento. En una próxima sección, trataremos cómo estas 
definiciones aplican a la obtención de medidas de productos y medidas en la mejora 
de procesos.

INDICADORES Y HERRAMIENTAS

Las medidas que se recolecten deberán ser las adecuadas a efectos de reflejar 
el fenómeno estudiado. Para esto, es importante que posean las escalas adecuadas, 
la frecuencia de observación y las unidades apropiadas, y que sean relacionadas 
de la forma correcta. Si son medidas puntuales que han sido obtenidas según el 
procedimiento correcto, si son estadísticas que provienen de una población que le de 
validez estadística.

Alfaomega Calidad en el desarrollo de software



Apéndice B;

Aefectosdeobtenerindicadoresque permitan visualizarlosvaloresdeias medidas 
y su evolución de forma tai que respondan a las preguntas, deberemos combinar 
las observaciones obtenidas. Diferentes herramientas permiten representaciones 
distintas tales como losdetlpochecKIistya vistos, histogramas, Pareto, de dispersión, 
de control, series temporales, etc. (2), (5), [6]. Algunos indicadores implementados 
con estas herramientas se muestran en la Fig. A2.

Flg. A2 • Diferentes tipos de indicadores para la visualización de las medidas.

MEDIDAS DE LA CALIDAD DE PRODUCTOS DE SOFTWARE * •

Entre las medidas utilizadas para caracterizar un producto, se encuentran el 
tamaño, la complejidad, las características de diseño, el nivel de calidad expresado de 
una forma preestablecida, etc.

Las medidas son recolectadas para cuantificar tanto atributos internos como externos 
de calidad, como por ejemplo la satisfacción del diente. Algunas de estas medidas son:

• Tiempo medio entre fallas

• Densidad de errores

• Problemas del cliente

• Satisfacción del cliente
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El primero mide el tiempo entre dos fallas consecutivas, el segundo ei número de 
errores por alguna unidad que puede ser puntos de función o líneas de código. Ambos 
cuantifican la calidad interna del producto construido. Los dos restantes lo hacen con 
los atributos externos [2].

ATRIBUTOS INTERNOS

El tiempo medio entre fallas es costoso de ensayar, pero muchas veces es 
necesario, sobre todo en sistemas críticos de monitoreo de parámetros de salud, 
transporte de larga distancia, sistemas de alarmas y sistemas que en general deben 
funcionar en forma interrumpida.

Otra forma de expresar atributos de calidad internos es a partir de la cantidad 
de defectos por unidad de líneas de código. Tradicionalmente, esta era una práctica 
común que se vio afectada hace algunos años con la utilización de plataformas de 
terceros para la construcción del software propio por parte de las empresas. Estas 
plataformas suman código no escrito por los desarrolladores, sino por un proveedor 
que. a su vez. está proveyendo un producto que posee su propio nivel de calidad. Este 
atributo lo expresamos así:

DLC = Cantidad defectos / Líneas de código

Una alternativn es utill/ar corno unlclnd de medida los puntos do función.

ATRIBUTOS EXTERNOS

Los problenui'. <)ol cliente se cunntlficnn nomo In cnntidad do problonuis por 
uMurie r]ue utiliza ei sir.tomii bajo modido.

Problemas del cliente (PC) = cantidad de problemas/ cantidad usuarios mes

Esta medida se puede vincular con los atributos externos. En Metrics and 
Modeis In Software Quailty Engineering [2j. se vinculan los problemas generados por 
los defectos (D) y problemas debidos a otras causas (NDCP) tales como el uso, la 
documentación poco clara, etc., con la satisfacción del cliente. En la FIg. A3 que sigue, 
se muestra este vínculo a través de un diagrama de Venn donde la satisfacción del 
cllenfu (SC) es expresada en términos do los defectos (D)y las otras causas (NDCP).

fiC»l PC = | (P Ll NDPC)(I - D) U (I NDCP)

Aifnomeya CnlIdnU on el dosnrrollo de software
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Fig. A3 - Relación entre las métricas de calidad internas y externas, adaptada de Metrícs and Modeis In 
Software Quahly £ng/neer/ng (2).

La satisfacción del cliente se mide con frecuencia en una escala de los siguientes niveles:

• Muy satisfecho

• Satisfecho

• Neutro

• Insatisfecho

• Muy Insatisfecho

Y los criterios de encuestas preguntan acerca de la capacidad, funcionalidad, 
facilidad de uso, rendimiento, fiabilidad, capacidad de instalación, mantenimiento, 
documentación e Información, servicio en general para IBM (CUPRIMDSO) [3] y de la 
funcionalidad, uso, fiabilidad, rendimiento y servicio para Hewlett-Packard (FURPS) [3].

MEDIDAS DE LA CALIDAD DE PROCESOS DE SOFTWARE

MEDIDAS ASOCIADAS AL DESARROLLO

Una de las métricas más comunes y necesarias en ciclos de vida iterativos es la 
evolución de los errores detectados en el código mientras se suceden ias Iteraciones. 
La visualización de los errores detectados y cómo éstos van siendo corregidos 
determina ia estabilidad de un proyecto. En la Fig. A4, se observa dicha evolución para 
un proyecto estable en el que los errores pendientes de corrección tienden a bajar 
a medida que el proyecto avanza. Este comportamiento permite establecer que el 
producto a instalar hacia el final de la planificación será estable.
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Debe destacarse que los objetivos son la generación de un conjunto de números 
que ayuden a planificar y gestionar proyectos, mejorar procesos y planificar la 
organización a partir de la Información provista por estas medidas. En este sentido, y 
dependiendo de la madurez de la empresa, el plan de medidas tendrá como propósito 
obtener información que ayude a una de las siguientes propiedades:

1. Adherencia; inicialmente, se organizarán las medidas con el objetivo 
de medir la incorporación y el cumplimiento de nuevos procesos y 
procedimientos que fueron definidos.

2. Estabilidad: una vez establecidos los procesos definidos se buscará 
medir su estabilidad a efectos de tomar acciones para que se comporten 
de forma estabie.

3. Capacidad; cuando estos procesos se comporten en forma estable se 
buscará evaluar el cubrimiento de los objetivos planteados por éstos. 
Para eso, se obtendrán las medidas que se definan a tal fin.

4. Comportamiento; en una etapa posterior, se tomarán medidas 
orientadas a evaluar la eficiencia y eficacia de los procesos anteriores.

5. Mejora: por último, llegado a este estadio, se continuará con el proceso 
de medidas y análisis a efectos de lograr una mejora continua de los 
procesos definidos para la organización.

Ejemplo de plan de medidas en el marco GQM

Objetivos del plan: los objetivos de este plan son, en esta primera versión, establecer 
un proceso de medidas y análisis que permita obtener Indicadores de la adherencia 
de los procesos definidos. Será llevado adelante durante el proceso de mejoras 
orientado a la certificación CMMI2. En versiones posteriores, serán incorporados 
nuevos objetivos de medida orientados a hacer estos procesos estables, capaces, 
bien comportados y continuamente mejorables.

Objetivos de negocio (nivel conceptual); de las reuniones con los dirigentes de la 
empresa fueron recolectados los siguientes objetivos de negocio: •

• OBNEOOl: participar del negocio del desarrollo de software de una manera 
rentable.

• 0BNE002: a partir de los productos y servicios ofrecidos lograr una alta 
satisfacción de los clientes.
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Estos objetivos Implican el desarrollo de los proyectos dentro de los tiempos y 
presupuestos planificados. De manera que para lograr estos objetivos se deben hacer 
buenas estimaciones de esfuerzo, para lo cual se deben relevar los requerimientos 
necesarios. Los proyectos deben ser gestionados con una visibilidad Importante a 
efectos de tomar acciones correctivas rápidas que impidan grandes desvíos.

Objetivos de medidas (nivel operaclonal); los objetivos de medida que se establecen 
en este plan surgen de los objetivos de negocio listados y de las falencias observadas 
en el proceso de desarrollo de software actualmente instalado en la empresa en 
relación con las aseveraciones anteriores acerca de las condiciones necesarias para el 
cumplimiento de los objetivos de negocio. Las falencias conocidas pero no mensuradas 
que atentan contra el logro de los objetivos planteados se pueden expresar en forma 
resumida de la siguiente manera;

• Falta de visibilidad en el acuerdo de requerimientos.

• Falencias en el relevamiento de requerimientos.

• Falta de mecanismos claramente establecidos de seguimiento y control de 
los proyectos.

« Falta de disponibilidad de información para toma de decisiones.

Los objetivos de medida derivados de los de negocios anteriores y de las falencias 
a analizar y resolver se definieron como:

• OBMAOOl: asegurar la realización del proceso de administración de cam­
bios de requerimientos.

• OBMA002: medir la evolución de los requerimientos desde el proceso de 
preventa hasta la finalización del proyecto asociado.

• OBMA003: asegurar la realización del proceso de monitoreo y control de los 
proyectos.

Las preguntas que se plantean para responder son las siguientes:

1. ¿Se administran los pedidos de cambios a los requerimientos en los 
proyectos de desarrollo?

2. ¿Cómo evoluciona la cantidad de requerimientos durante el ciclo de vida 
de los proyectos?

3. ¿Se administran acciones correctivas para los problemas que surgen en 
los proyectos a lo largo de su ciclo de vida?

A partir de estas preguntas, se definen las medidas y los indicadores 
correspondientes los cuales se muestran en la Fig. A6, A7 y A8.
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Evolución de los errores de un proyecto

Semanas

—Nuevos Errores 
Detectados

—Errores Corregidos 

Errores Pendientes

Fig. A4 - Evolución de los errores en función del ciclo de vida de un proyecto.

MEDIDAS ASOCIADAS A LA MEJORA DE PROCESOS

Para la evaluación de los procesos de una organización, un enfoque muy utilizado 
y que sirve de marco al plan de medidas y su análisis es el denominado GQM (Goa/ 
Question Metric) (4).

La estrategia con la cual se plantean las medidas a recolectar en este marco 
es que los objetivos de medida estén alineados a los de negocio. Como se muestra 
esquemáticamente en la siguiente Fig. A5, este modelo consta de tres niveles. Uno es 
el conceptual o de negocio, el segundo es el operacionai y el tercero es el cuantitativo 
asociado con las medidas y sus indicadores.

Una guía de cómo llevar adelante la planificación y ejecución de un plan de 
medidas en este marco es:

1. Definir de forma clara los objetivos de negocio de la organización.

2. Generar preguntas acerca de estos objetivos que ayuden a visualizar 
las condiciones de sus logros. Dar respuesta a estas preguntas son los 
objetivos de medida.

3. Especificar las medidas necesarias que deben recolectarse para respon­
der a esas preguntas, los indicadores construidos con ellas y el proceso 
de seguimiento y conformidad entre los resultados obtenidos y las metas 
buscadas.

4. Desarrollar mecanismos para la recolección de datos y su análisis al mo­
mento para aportar realimentación a los proyectos.

5. Recopilar, validar, analizar y almacenar los datos.

6. Analizar los datos recopilados y almacenados para evaluar ia conformi­
dad con los objetivos y formular recomendaciones para futuras mejoras.
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negocio del desarrollo de 
software de una manera 
rentable

productos y servicios 
ofrecidos lograr una alta 
satisfacción de ios clientes

08MA001: Asemrarla 
realización del proceso de 
administración de cambios de 
requerimientos

OBMAOO? Medir la evolución 
de los requerimientos desde 
el proceso de preventa hasta 
la hnalización del proyecto 
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V
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número de Vv
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Cantidad de requerlmientos^^^^
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OBMAQ03: Asegurarla
realización del proceso de 
monltoreo y control de los 
proyectos

¿Se administran 
acciones 
correctivas para 

los problemas 
que surgen en 
los proyectos a lo 
largo de su ciclo 
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Evolución de cantidad de 
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¿Se administran los pedidos de 
cambios a los requerimientos en los 
proyectos de desarrollo?

¿Cómo evoluciona ía cantidad 
de requerimientos durante el 
ciclo de vida de los proyectos?

Fíg. A5 • Diagrama esquemático que muestra los niveles del modelo GQM. El nivel superior dado por el negocio, el intermedio y bajo por la operalividad.



218 CALIDAD EN EL DESARROLLO DE SOFTWARE

Medidas e Indicadores (nivel cuantitativo)

Evolución del número de pedidos x estado: este indicador muestra los valores 
absolutos de los pedidos de cambios de requerimientos según su estado al momento 
de ser recolectados los datos. La toma de datos se realiza en forma periódica a 
intervalos de 10 días con lo cual se espera visualizar en este indicador la evolución 
entre estados, lo que indica la realización de actividades vinculadas al análisis de 
impacto, el acuerdo, la asignación, implementación y cierre de cada uno de los pedidos 
de cambios de requerimientos. En la Fig. A6, se observa un indicador de esta medida.

Pedidos por estado

i 1
1 i 1

---- i I- \m=^
12 3

Quincenas

S Nuevo

□ En estudio 

es Entendido 

5 Aceptado

■ Asignado

□ Resuelto

■ Cerrado

Flg A6 Indicador de la medida de pedidos de cambio a los requerimientos

Cantidad de requerimientos acordados x fase (iteración) del proyecto: con este 
indicador, se busca visualizar la evolución de los requerimientos acordados a lo largo 
dei proyecto desde la elaboración de la propuesta técnica en la fase de preventa y la 
finalización del proyecto. A partir de los resultados obtenidos con este Indicador, se 
definirán las acciones que se tomarán orientados a disminuir la diferencia entre los 
requerimientos iniciales (fase de preventa) y aquellos relevados durante las demás 
fases deí proyecto. En la Fig A7, se observa un indicador de esta medida.

Evolución del N° de Requerimientos
s 100 
I 80
E 60 
£ 40
I 20

«r o iiiif Acordados

/y"./!/
cP''

Flg. A7 • indicador de la medida de evolución de la cantidad de requerimientos por fase del proyecto
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Evolución de cantidad de problemas x estado: este indicador muestra 
los vaiores absoiutos de los problemas surgidos en el proyecto según su estado al 
momento de ser tomados los datos. La toma de datos se realiza en forma periódica en 
concordancia con las reuniones de estado y avance definidas en el plan de proyecto 
correspondiente. En la Fig. A8, se observa un indicador de esta medida.

12 3 4
Quincenas

5 Abierto 
□ En proceso 
■ Cerrados

ng. A8 - Indicador de la medida de problemas por estado del proyecto a lo largo de su ciclo de vida.

Con el análisis de estos indicadores, se logró obtener información que mostró los 
siguientes resultados:

1. Existfan falencias en el reíevamiento y análisis de requerimientos en ias 
primeras fases de los proyectos. Ésta era la razón del crecimiento en la 
cantidad cuando los proyectos avanzaban. Para resolver esto, se asignó 
más tiempo a las tareas vinculadas al trabajo con los requerimientos 
además de capacitar a los analistas en estas tareas.

2. Los pedidos de cambio a los requerimientos no se analizaban con 
suficiente rigor, se definieron procedimientos de análisis de impacto que 
permitieron priorizar y programar ei tratamiento a dichos pedidos. Los 
pedidos de cambios eran excesivos debido a la falta de sistematización 
en su tratamiento.

3. Algunos de los problemas detectados nunca cambiaban de estado 
debido a que no se escalaban algunos problemas surgidos en los 
proyectos a la gerencia lo cual determinaba que éstos no fueran resueltos 
con las consiguientes consecuencias de retrasos en los tiempos de los 
proyectos. Se ajustaron las revisiones de los problemas en las reuniones 
de evaluación.

Estas medidas sirvieron para cuantificar algunas de las falencias conocidas y 
hacer visibles otras, de manera de adoptar soluciones que permitieron corregirlas.
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CONCLUSIONES

Actualmente, más empresas buscan distinguirse por la calidad de sus productos. 
Como hemos comentado, la calidad de los productos de software generados depende 
directamente del proceso definido para obtenerlo. Aunque desde el punto de vista de 
los usuarios, la calidad es una cualidad propia del producto.

Por último, la calidad externa es negociable y no así la calidad interna, dado que 
un producto con baja calidad Interna difícilmente consiga una buena calidad externa. 
Mientras que un producto con buena calidad interna puede o no tener calidad externa.

Muy probablemente el cliente no recuerde si el producto de software con baja 
calidad fue entregado a tiempo o si el producto de alta calidad fue entregado tarde 
mientras que les agrade aquello que estén utilizando [1].

Hemos analizado, también en este apéndice, la Importancia central que tienen 
las métricas a efectos de cuantificar y calificar la calidad de los productos y procesos 
de software. Sustentan las afirmaciones acerca de diferentes cuestiones y constituyen 
una guía de ayuda en la toma de decisiones tanto en la calificación de productos como 
en la mejora de los procesos que los producen.
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APÉNDICE C: 
ESTÁNDARES DE 

CALIDAD EN PROCESOS 
DE SOFTWARE

INTRODUCCIÓN

Las normas y los modelos de referencia han surgido al comprender la creciente 
expansión del desarrollo del softwarey entender la necesidad de establecer estándares 
y buenas prácticas que puedan ser aplicadas en las organizaciones que desarrollen 
esta actividad.

En un principio, se pensaba el desarrollo de software como otro desarrollo 
industrial, como ser la fabricación de autos, por ejemplo. Con el correr de los años, 
se han comprendido las diferencias entre los procesos y se han ajustado los modelos 
acorde a las necesidades. El desarrollo de software es un producto intelectual, lejos 
de poder ser interpretado como parte de una producción en serie. Por lo tanto, cuando 
se intentan aplicar los mismos conceptos se fracasa.

En este apéndice, intentaremos transmitirle al lector los conceptos relevantes de 
una sene de normas y modelos de referencia del software [2], [3j. Si el lector lo desea, 
puede acudir a las fuentes para mayor detalle al respecto.

NORMAS Y MODELOS DE REFERENCIA

A continuación, mencionaremos los modelos de referencia y las principales 
normas y haremos un breve repaso de los aspectos importantes de cada una de ellas. 
En los siguientes apartados, entraremos en más detalle sobre aquellas normas y 
modelos que consideramos más enfocados al desarrollo de software.
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I CMM (Capablilty Maturlty Modal), 1993

• Or¿an/zac/ón: SEl (Software Engineering Institute)

• Información: http://www.sel.cmu.edu

• Estructura

o Niveles

1. Inicial

2. Repetible

3. Definido

4. Gestionado

5. Optimizado 

o Áreas de proceso

I CMMI (Capablllty Maturlty Modal Intagratlon), 2001

• Organización: SEl (Software Engineering Instituto)

• Información: http://www.sel.cmu.edu

• Estructura

o Vistas por niveles y capacidades 

o Áreas de proceso 

o Grupos de áreas de procesos

Ingeniería (7 áreas de procesos)

Proyectos (5 áreas de procesos)

Organizativas (6 áreas de procesos)

I TSP (Team Software Process)

• Organización: SEl (Software Englneerlng Instituto)

• Información:

http://www.sel.cmu.edu/llbrary/abstracts/books/201731134.cfm

I ISO/IEC15504 • Informatlon Technology - Process Assessment, 1998 -2006

• Organ/zac/ón: /SO (Internatlonal Standard Organizatlon)

• Información: http://www.lsosplce.com/

• Características salientes
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o Establece un marco y los requisitos para cualquier proceso 
de evaluación de procesos y proporciona requisitos para los 
modelos de evaluación a ser utilizados.

o Proporciona también requisitos para cualquier modelo de 
evaluación de organizaciones.

o Proporciona guías para la definición de las competencias de 
un evaluador de procesos.

o Actualmente, tiene 10 partes: 1-7 completadas y 8-10 en fase 
de desarrollo.

o Comprende: evaluación de procesos, mejora de procesos, de­
terminación de capacidad.

o Proporciona en su parte 5 un modelo de evaluación de procesos 
para los procesos de ciclo de vida del software fijados en el estárv 
dar ISO/IEC 12207 que define los procesos del ciclo de vida del 
desarrollo, mantenimiento y operación de los sistemas de software.I ISO/IEC 12207 Informatlon Technology / Software Ufe Cycle Processes, 

1995-2008

• Organización: ISO (Internatlonal Standard Organizatlon)

• Información: http://www.lso.org/lso/home.htm

• Estructura

o Procesos principales 

Adquisición 

Suministro 

Desarrollo 

Operación 

Mantenimiento

o Procesos de soporte 

Documentación 

Gestión de la configuración 

Aseguramiento de calidad 

Verificación 

Validación 

Revisión conjunta 

Auditoría

Resolución de problemas
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o Procesos de la organización 

Gesí/dn 

/nfraesírucíura 

Mejora

Recursos humanos

I PSP (Personal Software Process), 1995

• Organizadón: W. Humphrey

• lnformaclón:http://www.sel.cmu.edu/tsp/

• Estructura

o Niveles

Nivel 2 - ¡nidal:

• Seguimiento y control de proyectos

■ Planeación de los proyectos 

Nivel 3 - Repetlble:

• Revisión entre colegas

• Ingeniería del producto de software

• Manejo integrado del software

• Definición del proceso de software

■ Foco del proceso de software 

Nivel 4' Definido:

■ Control de calidad

• Administración cuantitativa del proyecto 

Nivel 5 - Controlado:

• Administración de los cambios del proceso 

Administración del cambio tecnológico 

Prevención de defectos

o Fases

PSPO: proceso base, registro de tiempos, registro de errores, es­
tándar de tipo de errores [Proceso persona/ de arranque]

PSPO.l: estándarde codificación, medición de tamaño, propuesta 
de mejoramiento del proceso (PIP) [Proceso personal de atranque]
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PSPl: estímadón del tiempo, reporte de pruebas [Proceso perso­
nal de administración]

PSP1.1: planeaclón de actividades, planeaclón de tiempos [Pro­
ceso personal de administración]

PSP2: revisión de codificación, revisión del diseño [Proceso per­
sonal de calidad]

PSP2.1: formatos de diseño [Proceso personal de calidad]

PSP3: desarrollo en ciclos [Proceso cíclico]

I ITIL (Informatlon Technology infrastructure Llbrary), 1989 • 2007

• Organización: United Hlngdom's Office of Government Commerce 
(OGCJ

• Información: http://www.ltll-offlclalslte.com/home/

• Estructura

o Áreas de aplicación (versión 1)

• Administración de servicios

1. Service Support

2. Service Delivery

• Guías operacionales

3. ICT Infrastructure Management

4. Security Management

5. The Business Perspective

6. Application Management

7. Software Asset Management 

■ Guías de implementación

8. Planningto ImplementService Management

9. ITILSmall-Scale Implementation

• Fases fversíón 3)

1. ITIL Service Strategy

2. ITIL Service DesIgn

3. ITIL Service Transitlon

4. ITIL Service Operatlon

5. ITIL Continual Service ímprovement
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Con el tiempo y por diferentes razones, surgieron otros modelos inspirados 
en los anteriores que buscaron cubrir necesidades puntuales como por ejemplo 
el MOPROSOFT (Modelo de Procesos para la Industria del Software) concebido en 
México. Este modelo fue pensado con el objetivo de ser aplicado a (as empresas 
pequeñas y medianas dedicadas at desarrollo de software. Está inspirado en los 
niveles 2 y 3 del modelo CMM y en las normas ISO/IEC 15504.

Algunos de los criterios con los que fue elaborado este modelo son los siguientes:

o Procesos estratificados según el organigrama típico de este 
tipo de organizaciones (gerencia alta, gerencia media y 
operación).

o La gerencia alta tiene como actividades centrales definir las 
estrategias de la organización y promover las mejoras 
continuas.

o La gerencia media es la encargada de proveer los recursos a 
los proyectos y monitorear el cumplimiento de las planifica­
ciones orientadas a cumplir con los objetivos estratégicos.

o La operaaón es la encargada de llevar adelante los proyectos.

o Los procesos deben ser definidos de forma de mantener entre 
ellos una relación integradora.

c- El proceso de administración de proyectos es atómico.

o La ingeniería de productos es desarrollada con el soporte de 
otros procesos orientados a garantizar y controlar su calidad 
(verificación, validación, documentación y control de la docu­
mentación).

c Se le asi^a espeoal atenaón a la administración de los recur­
sos que aportan ai conocimiento de la organización: productos 
generados por proyectos, datos de los proyectos, mediciones, 
documentación de procesos y datos relevados de su implemen- 
tación en los proyectos así como lecaones aprendidas.

I MOPROSOFT (Modelo de Procesos para la Industria del Software), 2005

• Organización: Asociación Mexicana para la Calidad en Ingeniería de 
Software

• Información: http://www.comunidadmoprosoft.org.mx/

• Estructura

Categoría Alta dirección (DIR)

Comprende la definición de las políticas, los objetivos de negocio y 
las estrategias para su logro incorporando la Información de la evo­
lución de la organización a efectos de promover la mejora continua.

Affaomega Calidad en el desarrollo de software
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• Gestión de negocio: establecer la visión y los objetivos 
de negocio que fijen el contexto para las actividades de la 
gerencia media y los proyectos.

o Categoría Gerencia (GER)

Comprende la gestión de los procesos, proyectos y recursos de la 
organización de manera alineada con las políticas defínidas por la 
gerencia alta. Informa a la gerencia alta acerca de la evolución de 
la organización.

■ Gestión de procesos: promover la defíniclón e imple- 
mentación de los procesos de la organización a partir de 
las necesidades expresadas por el plan estratégico. Coor­
dinar y colaborar en la mejora de los procesos definidos.

■ Gestión de proyectos: asegurar el desarrollo de los pro­
yectos de manera alineada a los objetivos de la organiza­
ción expresados en su plan estratégico.

■ Gestión de recursos: administrar los recursos de la orga­
nización proveyendo a los proyectos. Promover y fecilitar la ad­
ministración del capital de conocimiento de la organización.

Las actividades de este proceso son soportadas por tres 
subprocesos;

• Recursos humanos y ambiente de fa-abajo

• Bienes servicios e infraestructura

• Conocimiento de la organización 

o Categoría Operación (OPE)

Comprende las prácticas de gestión y técnicas de los proyectos de 
desarrollo.

• Administración de proyectos específicos: estimar, pla­
nificar y monitorear el desarrollo de los proyectos de desa­
rrollo y la generación de los productos esperados.

• Desarrollo y mantenimiento de software; desarrollo 
de las actividades del ciclo de vida de productos nuevos 
o modificados (análisis, diseño, construcción, integración 
y pruebas) alineadas con los requerimientos del proyecto.
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También, surgieron organizaciones que orientaron sus actividades en torno a los 
modelos de calidad mencionados, como es el caso de European Software Institute 
(ESlTecnalia).

Este es un centro tecnológico privado creado en 1993 por la Comisión Europea 
con el apoyo del Gobierno Vasco y de empresas europeas líderes en el ámbito de las 
Tecnologías de la Información y la Comunicación. La principal actividad del ESlTecnalia 
es ayudar a la industria del software en sus objetivos de crear productos de software de 
buena calidad. ESl ofrece servicios de auditoría, consultorfa, formación y certificación, 
así como soporte tecnológico (http://www.esi.es/).

NORMA ISO 9001-2000 * •

La norma ISO 9000 está compuesta por un conjunto de estándares 
internacionales para sistemas de calidad, diseñados para la gestión y aseguramiento 
de la calidad [4], (5], [6]. Dentro de esta norma, encontramos la norma ISO 9001 que 
puede ser empleada para el proceso de desarrollo de software. Está centrada en la 
eficiencia del sistema de gestión de la calidad para cumplir con los requerimientos 
del cliente.

La norma ISO 9001-2000 es el resultado de una revisión de la norma realizada 
en el año 2000 que incluyó distintas críticas de los usuarios y se orientó a una 
aproximación de gestión basada en el proceso considerando los requisitos para una 
mejora continua del sistema de calidad y las necesidades de los involucrados.

Asimismo, en el año 2008, esta norma ha pasado por una nueva revisión 
generando la norma ISO 9001-2008. Esta nueva versión no introduce nuevos 
requerimientos sino que clarifica algunas cuestiones de la versión 2000 y aumenta la 
compatibilidad con la norma ISO 14001-2004.

Esta norma se utiliza como guía para las etapas de compra, abastecimiento, 
desarrollo, operación, mantenimiento del software y servicios relacionados.

Esta norma se divide en cinco secciones:

• Slatema de gestión de la calidad

o Establece requisitos generales acerca de la forma de imple- 
mentación. documentación, mantenimiento y mejora del sis­
tema de gestión de ia calidad en la organización.

• Responsabilidad de la gestión

Establece el compromiso que debe asumir la dirección den­
tro de los procesos, de la organización y con el cliente. Asimis­
mo, se extiende el compromiso a la planificación, que puede 
darse a nivel organizativo y a nivel de proyecto/producto. Por 
último, se menciona la responsabilidad que tiene la dirección 
para asegurar una adecuada comunicación y asignación de 
autoridad y responsabilidades.
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• Gestión de loa recursos

o Establece la Importancia de disponer de los recursos (per­
sonas e Infraestructura) necesarios y adecuados para el de­
sarrollo de los procesos definidos y asegurar su implementa- 
clon, mantenimiento y mejora continua.

• Realización del producto

o Esta sección os el esqueleto de la norma, por lo tanto, detalla* 
remos coda uno do los aspectos;

■ PInnIllcaolón do Id roalIzDoldn dol producto; determina 
los uspecloB □ tenor on cuenta paro llover e cabo la pío- 
nilicoclón (lül producto do software. So ootobloco qiio lo 
forme on le cual so pleniflcoró quedará dotorminede por lo 
metodología que la organización utilice.

• Procosos roloclonodos con el ctlonto; determina la 
necesidad de especificar los requerimientos del cliente y 
el análisis de factibilidad y de riesgos de éstos. Diseño y 
desarrollo: involucra la etapa de diseño, desarrollo y prue­
bas del producto, y hace mención a la forma en la cual se 
llevan a cabo estas fases. Se incluyen revisiones de código, 
verificaciones y validaciones, además de la planificación y 
ejecución de las tareas que forman parte del diseño, desa­
rrollo y pruebas del software. Como parte de las pruebas, 
se listan las unitarias, de integración y sistema, de califica­
ción y de aceptación.

■ Comprae; determina los aspectos a ser considerados en 
el caso do una adquisición de software (proceso de com­
pran, control dol producto comprado. Información do las 
compras y vorilicnclón do los productos comprados).

• Producción y prostaclón dol sorvlclo; dolormina los 
aspecloo o lonor on cuonla duranto la foso do implanta­
ción y manlonimienlo dol sorvlclo. Entre los puntos más 
relevantes, so menciona la disponibilidad dol servicio, de 
la Información, etc.

■ Control de los dispositivos do segulmionto y de medi­
ción: establece que se debe llevar a cabo tareas de se­
guimiento y medición para brindar evidencia de la confor­
midad del producto con los requerimientos determinados.

• Medición, análisis y mejora

o Establece los procesos de seguimiento, medición, análisis y 
mejora como fin para demostrar el cumplimiento de los re­
querimientos del producto, del proceso de gestión de la ca­
lidad y de la mejora continua de la eficacia del sistema de 
gestión do calidad.
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CALIDAD EN EL DESARROLLO DE SOFTWARE

MODELO CMMI

Por un lado, el modelo CMMI provee un marco de referencia para los procesos de 
desarrollo de software [1]. Este marco proporciona una base para la evaluación de la 
madurez de las organizaciones y una guía para implementar una estrategia de mejora 
continua de los procesos. Tengamos en cuenta que la definición de los procesos en 
una organización dependerá de sus características, tamaño, del tipo de proyectos que 
desarrolle, etc. Por otro lado, CMMI provee dos representaciones para su marco: por 
niveles y por área de proceso. Cada una de las representaciones brinda diferentes 
ventajas que la organización deberá tener en cuenta a la hora de seleccionar una 
representación.

• Porníve/es;

o Provee una secuencia de mejoras, comienza con prácticas 
básicas y evoluciona a prácticas avanzadas. Cada uno de los 
niveles se utiliza como base para el próximo.

o Permite la comparación entre empresas por medio de niveles 
de madurez.

o Provee una migración simple de SW-CMM a CMMI.

o Provee una forma simple de obtener el resultado de un Appraisal
y permite la comparación entre empresas.

* Por área de proceso:

o Permite seleccionar el orden en el cual se mejoran los objeti­
vos de negocio y mitiga las áreas de nesgo de la organización.

o Permite la comparación entre dos organizaciones por áreas 
de proceso.

o Provee una migración fácil del Estándar Provisorio de la Alianza 
de Industrias Electrónicas (EIA/IS) 731 a CMMI.

o Organización de las áreas de proceso similar a las definidas 
por la Organización Internacional de Estandarización y la Co­
misión Internacional de Electrotécnica (ISO/lEC) 15504. Esto 
permite realizar fácilmente comparaciones.

Ambas representaciones poseen componentes en común, como ser áreas de 
proceso, objetivos y prácticas genéricas, objetivos y prácticas específicas, productos 
de trabajo, subprácticas, notas y referencias. Estos componentes se relacionan 
entre sí. Para el esquema por áreas de proceso, se podrán evaluar las áreas en 
forma independiente, así cada una de ellas podrá obtener los niveles de capacidad 
individualmente. Para el esquema por niveles, los de madurez corresponden a 
distintas áreas de proceso que deben ser tratadas en cada uno de los niveles. La 
representación por área de proceso maneja 5 niveles de madurez, cada uno de ellos 
contiene una sene de áreas de proceso con objetivos genéricos y específicos que 
deben ser cumplimentados para alcanzar el nivel en cuestión:
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• Inicial

o En este nivel, se suponen procesos ad hoc y caóticos, que 
difícilmente son repetidles. El fracaso o éxito de los proyectos 
depende de la capacidad y responsabilidad de los empleados 
que los conforman. Asimismo, se supone que frecuentemen­
te los proyectos se excedan en tiempo y costo.

• Administrado

o Para las organizaciones que se encuentran en este nivel, se 
puede asegurar que los requerimientos son administrados y 
los procesos establecidos son planificados, ejecutados, medi­
dos y controlados.

• Defínido

o Las organizaciones ubicadas en este nivel han cumplimen­
tado tos objetivos del nivel 2 y 3. Aquí los procesos son 
bien definidos y entendidos, y se describen en estándares, 
procedimientos, herramientas y métodos. En el nivel 2, los 
procesos y procedimientos pueden variar en cada instancia 
específica del proceso, mientras que en el nivel 3 se supone 
una coherencia organizaclonai que impide este tipo de situa­
ciones. A su vez, los procesos en este nivel son más detallados y 
rigurosos que en el nivel 2.

• Cuantitativamente administrado

o En este nivel, las organizaciones han cumplido los objetivos 
correspondientes al nivel 2, 3 y 4, y ios objetivos genéricos 
para los niveles 2 y 3. Se manejan estadísticas de los procesos 
que buscan detectar el origen de los desvíos. La diferencia 
más importante con el nivel 3 es que aquí ios procesos son 
cuantitativamente predictivos debido a que son controlados 
estadísticamente, es decir que se cuenta con previsibilldad es­
tadística de los resultados.

• Optimización

o Las organizaciones ubicadas en este nivel han alcanzado los 
objetivos específicos correspondientes para los niveles 2,3. 
4 y 5, y los objetivos genéricos para los niveles 2 y 3. Aquí, ios 
procesos son mejorados continuamente teniendo en cuenta 
el entendimiento cuantitativo de desviación de éstos.

o La mejora de los procesos se encara desde el punto de vis­
ta incremental y de innovación tecnológica. De esta manera, 
los procesos son continuamente mejorados en función de los 
resultados estadísticos obtenidos, es decir que no solo se de­
tecta la causa de los desvíos, como en el nivel 4, sino que 
también se busca ei cambio en el proceso para su mejora.
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Hasta aquí hemos descrito cada uno de los modelos, pero aún no mencionamos 
cuáles son las áreas de procesos involucradas. Estas áreas de proceso pueden ser 
agrupadas en 4 categorías:

• Admlnl$traclón de proceso

o Contempla las tareas que afectan en forma transversal al pro­
yecto, definiciones, planificaciones, implementación, integra­
ción, monitoreo, control, mediciones y mejora de procesos. 
Contiene las siguientes áreas:

• Enfoque de los procesos de la organtzaoón

• Definición de los procesos de la organización

• Capacitación

• Desempeño de los procesos de la organización

• Innovación e impiementación organizacional

• Admlnlatraclón da proyecto

o Contempla las tareas de administración de proyecto relacio­
nadas con la planificación, el monitoreo y control de proyecto 
Contiene las siguientes áreas:

• Planificación de proyecto

• Monitoreo y control del proyecto

• Administración de los proveedores

• Administración integral de los proyectos

• Administración de los equipos de proyectos

• Administración de riesgos

• Administración de proveedores integrada

• Mministración de la calidad del proyecto

• Ingeniería

o Contempla las tareas de diseño, desarrollo y validación. Con­
tiene las siguientes áreas:

■ Desarrollo de los requerimientos

• Administración de los requerimientos

• Solución técnica (diseño)

• Integración del producto

• Verificación

• Validación
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• Soporte

o Contempla las tareas de soporte para el desarrollo del pro­
ducto y el mantenimiento. Contiene las siguientes áreas:

• Administración de la configuración

• Aseguramiento de la calidad de producto y proceso

• Medidas y análisis

• Entorno organizacional para Integración

• Análisis de decisiones y resolución

• Análisis causal y resolución

A continuación, en la FIg. Al, se presenta un diagrama con los componentes 
do CMMI en donde se Intenta expresar la relación entre las áreas de proceso, los 
objetivos genóricos, las prácticas genéricas, los objetivos específicos y las prácticas 
específicas. El lector podrá apreciar que los objetivos y las prácticas genéricas son 
compartidos por todas las áreas de procesos involucradas, mientras que los objetivos 
y prácticas específicas son exclusivos de cada área.
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Ob)etlw) Eapetífioo 1 
Area da Proceso 1

ObjetKo Eqjedflco M 
Area de Proceso 1

ObJetKo Espetíflco 1 
Area de Proceso N

ObietKo Específico M 
Am de Proceso N

Objetho Genérico 1

Práctica Genérica 1

*PrácÜca Genérica X

Objetho Genérico N

Práctica Genérica 1

'láctica Genérica Y

“r'

Práctica EspeoficaW 

^ Práctica Espedflca 1

^Práctica Espedfka Z

Flft. Al - Modeio de componentes de CMMI.
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ENFOQUE Y ALCANCE DE APLICACIÓN

Para la aplicación de cada una de las normas y los estándares, es fundamental 
entender el contexto de la organización y llevar a cabo la Implementaclón en función 
de ello [2], [3], A simple vista, puede apreciarse que no es lo mismo la aplicación 
de CMMI en una organización pequeña que en una empresa multinacional. Pero no 
solo la cantidad de empleados es un factor Importante, sino también el alcance que 
se quiera dar, los objetivos de negocio, la cultura de la empresa, etc. El alcance de 
aplicación es un aspecto a definir y a tener en cuenta para la implementaclón. Por 
ejemplo, pensemos en una PYME que planea implementar CMMI. Es muy probable que 
solo considere un área de desarrollo y limite así el alcance. La cantidad de proyectos 
y personas involucradas se acota, así como también el alcance en la definición de 
los procesos, los aspectos a ser considerados y los costos. También, es facüble, 
dependiendo del contexto, quitar el área de proveedores. Entonces, reducimos aún 
más el alcance.

CONCLUSIONES

El éxito en la implementaclón de las normas y los estándares de software en una 
organización está ligado a cómo se adapta a sus características, al apoyo gerencial y 
en menor medida al contexto externo de la empresa.

Existe una amplia variedad de guías y normas para el desarrollo de software 
que pueden ser aplicadas para mejorar la actividad. Seleccionar aquella que mejor se 
adapte a las necesidades requiere de un análisis y del apoyo de expertos.
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APÉNDICE D: 
ESTÁNDARES DE CALIDAD 

EN PRODUCTOS DE 
SOFTWARE

MODELOS ISO PARA U CALIDAD DEL PRODUCTO SOFTWARE

Cuando nos referimos a la relación entre la calidad de los procesos de desarrollo 
de software y la correspondiente a los productos generados por estos, en los capítulos 
iniciales, dijimos que procesos de calidad, la mayor parte de las veces, producen 
productos de buena calidad. En el marco conceptual para el modelo de calidad 
presentado en la Fig. Al. se observan estas dependencias. Se puede ver que la calidad 
del proceso contribuye a mejorar la calidad del producto y ésta contribuye a mejorar 
la calidad en su uso. El estándar ISO/IEC 14598 (1) presenta pautas que soportan al 
proceso de evaluación considerando diferentes roles. En la Fig. A2, se presenta un 
esquema mostrando la relación entre los diferentes estándares que se ocupan de los 
vínculos entre la calidad de procesos y de productos.

Proc«so Producto Software Efecto del Producto Software

Medidas de Medidas Medidos Medidas de
Proceso Internas Externas Calidad en Uso

Flg. Al • Relación entre la calidad de procesos, productos y uso de los mismos mostrando la influencia que 
cada uno ejerce sobre los otros.
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1459B-3

1459&4

14S98-5

14598-2

14598-6

'v__________/

9126-2

Métricas
internas

14598-1

Métricas
externas

9126-1

912&4

Apoyo a la 
evaluación

Proceso de 
evaluación

Métricas de 
calidad en 

uso

Fl^ A2 Relación entre los estándares rSO/lEC 9126 y ISO/IEC 14S98

EL ESTÁNDAR ISO/IEC 9126

El estándar IS09126 (1) presenta un marco conceptual para el modelo de 
calidad y define un conjunto de características que son descompuestas en detalle en 
subcaracterísticas. El objetivo que se plantea es que para que un producto de software 
sea considerado de calidad debe cumplir con ellas. Con esta premisa, se define un 
modelo de calidad como “el conjunto de características y las relaciones entre las mismas, 
que proveen la base para especificar requerimientos de calidad y evaluar calidad* *.

El modelo de calidad del producto software es definido por el estándar ISO/IEC 
9126 y está dividido en partes:

• ISO/tEC 9126-1: presenta un modelo de calidad del software estructurado 
en características y subcaracterísticas.

• ISO/IEC TR 9126-2: proporciona métricas externas para medir los atribu­
tos de las seis características de calidad externa definidas y una explicación 
de cómo aplicar las métricas de calidad de software.

• ISO/IEC TR 9126-3; proporciona métricas internas para medir los atributos 
de las seis características de calidad interna definidas.

• ISO/IEC TR 9126-4: define métricas de calidad en uso para medir los atri­
butos definidos.
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Las características definidas en la norma son las siguientes;

• Usabllldad; se refiere a la capacidad de un producto software de ser enten­
dido, aprendido y usado por los usuarios bajo condiciones específicas.

• Funcionalidad: se refiere a la capacidad de un producto software de propor­
cionar funciones que ejecuten las necesidades explícitas e implícitas de los 
usuarios cuando el software es utilizado bajo condiciones específicas.

• Confiablildad: se refiere a la capacidad de un producto software de mante­
ner un nivel especificado de rendimiento cuando es usado bajo condiciones 
especificas.

• Eficiencia: se refiere a la relación entre el grado de rendimiento de un pro­
ducto y la cantidad de recursos (tiempo de cómputo, espacio de memoria, 
etc.) usados bajo ciertas condiciones.

• Mantenimiento: se refiere a la capacidad de un producto de software de ser 
modificado y probado.

• Portablildad: se refiere a la capacidad de un producto de software de ser 
transferido de un ambiente operacional a otro.

La norma ISO 9126-1 presenta en su definición dos vistas, éstas son la calidad 
externa e interna y la calidad de uso, a continuación se describen ambas.

CALIDAD INTERNA Y EXTERNA

Ambos conceptos están relacionados; sin embargo, la obtención de uno 
cualquiera de los dos no garantiza el logro del otro, son complementarlos y su 
composición genera el concepto completo como se presentó en el capítulo 2.

Calidad Interna: este concepto está ligado a la visión de los desarrolladores 
del producto de software. Puede ser medida y calificada a través de los atributos de 
componentes y su documentación generados durante el ciclo de vida del desarrollo: i) 
Especificación de requerimientos, ii) Definición de la arquitectura y diseño detallado, 
III) Archivos de código fuente, etc. Estas métricas pueden obtenerse a lo largo de todo 
el ciclo de vida como un índice de la evolución de localidad del producto en el proyecto.

Calidad externa: este concepto está ligado a la visión de los usuarios y clientes. 
Puede ser medida y calificada por medio del comportamiento del código ejecutable 
en un sistema de software en el ambiente operacional. Estas métricas se obtienen 
durante los primeros tiempos de la vida operativa del sistema en evaluación a través 
de pruebas y encuestas de usuarios.

El estándar 1S09126-1 define la calidad interna como “la totalidad de atributos 
de un producto que determina su capacidad de satisfacer necesidades explícitas e 
implícitas cuando es usado bajo condiciones específicas" y como calidad externa “el 
grado en la que un producto satisface necesidades explícitas e implícitas cuando se 
utiliza bajo condiciones especificadas". En la Fig. A3, se muestran las características y 
subcaracterísticas y sus correspondientes vínculos.
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Fig A3 Vtsta de las caraaensbcas y subcaracteristrcas de la calidad interna y externa según el estándar 
ISO/IEC 9126-1

Calidad en uto

El estándar IS09126-1 define calidad en uso como ’la capacidad de un producto 
de software de facilitar a usuarios específicos alcanzar metas especificas con eficacia, 
productividad, segundad y satisfacción en un contexto específico de uso' Resalta 
también que 'calidad en uso es la visión de calidad de los usuarios de un ambiente 
conteniendo software medida sobre los resultados de usar el software en el ambiente, 
antes que sobre las propiedades de! software en sí mismo"

En la Fig. A4, se muestra la vista decalidad en uso como un componente complementario

Fig M ColiiJad er uso como componente del modele propuesto por el estándar ISO/IEC 9126 1

El informe complementario dei estándar, ÍSO/IEC 9126-4, hace definiciones 
de métricas que se muestran más abajo acerca de la efectividad, productividad.
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satisfacción, segundad y contexto de uso. Una aclaratoria detaliada se muestra en la 
tabla que sigue.

Caraettrfttlea* do calidad an uso prasontadas tn ISO/IEC 91264 1
Caractarísticas Subcaraetorístleas Dascripclón 1

Efectividad
Productividad

Exactitud y completitud
Recursos invertidos vs. 
exactitud y completitud

Satisfacción Cumplimiento del propósito

Confianza

Placar

Confort físico

Satisfacción de necesidades

Segundad Riesgo daño económico

Riesgo daño salud

Riesgo daño medloamblente

No debe correr riesgo la vida, 
la salud o el medloamblente.

Contexto de uso Completo

Flexible

Grado de uso con 
efectividad, eficiencia, 
seguridad y con satisfacción 
en el contexto especificado y 
fuera de él.

Tabla Al

ESTÁNDAR ISO/IEC 25000:2005

Los aspectos más importantes en el desarrollo de software son la calidad del 
producto y del proceso. El estándar ISO/IEC 25000 (2) proporciona una guía para 
el uso de las nuevas series de estándares internacionales, llamados Requisitos y 
Evaluación de Calidad de Productos de Software (SquaRE). Constituyen una sene de 
normas basadas en la ISO 9126 y en la ISO 14598, y su objetivo principal es guiar el 
desarrollo de los productos de software con la especificación y evaluación de requisitos 
de calidad. La familia ISO 25000 está orientada al producto software, permitiendo 
definir el modelo de calidad y el proceso a seguir para evaluar dicho producto.
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La familia de normas SQuaRE está compuesta por 5 divisiones:

1. ISO 2500n: Gestión de la calidad 

2.150 2501n; Modelo de calidad

3. ISO 2502n; Medida de la calidad

4. ISO 2503n: Requisitos de calidad

5. ISO 2504n; Evaluación de la calidad

El estándar ISO/IEC 25000 contiene una explicación sobre el proceso de 
transición entre el estándar ISO/IEC 9126, las senes 14598 y SQuaRE. También, 
presenta información sobre cómo utilizar la norma ISO/IEC 9126 y la sene 14598 en 
su forma anterior. Ofrece términos y definiciones, modelos referencia, guia general, 
guías de división individual y los estándares para fines de especificación, planificación 
y gestión, medición y evaluación.

EL ESTÁNDAR ISO/IEC 25010:2011.

El estándar ISO/IEC 25010 reemplaza y actualiza el estándar IS0912&-1. Define:

• Un modelo características de calidad en uso (algunas de las que se cuales 
compone se de cinco subdividen en subcaracterísticas). Se relacionan con 
el resultado de la interacción cuando un producto se utiliza en un conte4o 
particular de uso.

• Un modelo de calidad del producto que se compone de ocho características 
(que se subdividen en subcaracterísticas). Se refieren a propiedades está­
ticas de software y las propiedades dinámicas del sistema informático. El 
modelo es aplicable a los productos de software y sistemas informáticos.

Las características definidas por ambos modelos son relevantes para todos los 
productos de software y sistemas informáticos. Las características y subcaracteristicas 
proporcionan coherencia terminológica para especificar, medir y evaluar la calidad del 
producto software y sistemas informáticos (adaptado de [1]}.

Aunque el alcance del modelo de la calidad del producto está destinado a software 
y sistemas informáticos, muchas de las características también son relevantes para 
los sistemas y servicios más amplios. ISO / lEC 25012 contiene un modelo para la 
calidad de los datos que es complementaria a este modelo. El alcance de los modelos 
excluye propiedades puramente funcionales, pero sí incluye adecuación funcional 
(adaptado de {!]).

El ámbito de aplicación de los modelos de calidad incluye el soporte a la 
especificación y evaluación de software y sistemas intensivos en software desde
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diferentes perspectivas, estos son: los asociados a su adquisición, los requerimientos, 
desarrollo, uso. evaluación, soporte, mantenimiento, control de calidad y el control y 
la auditorfa. Los modelos pueden, por ejemplo, ser utilizado por los desarrolladores, 
adquirentes, garantía de calidad y el personal de control y evaluadores independientes, 
en particular a los responsables de la especificación y evaluación de la calidad del 
producto de software. Las actividades durante el desarrollo de productos que pueden 
beneficiarse de la utilización de los modelos de calidad son (adaptado de [1]):

• la identificación de los requisitos de software y del sistema

• la validación de la amplitud de una definición de requerimientos

• la identificación de software y diseño de sistemas objetivos

• la identificación de software y pruebas de sistema de objetivos

• la identificación de criterios de control de calidad como parte de la garantía 
de calidad

• la identificación de los criterios de aceptación para un producto de software 
y/o el sistema de ordenador software Intensivo

• el establecimiento de medidas de características de calidad en apoyo de 
estas actividades

En la tabla que sigue, se muestran las caracterfstlcasysubcaracterísticas de este estándar.
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rtréMtt é* cmMmí MO/ISC 26010:2011 
CanMtarMcM SolbearscttríitfeM

Idoneidad funcional Completitud

Correciitud

Oportunidad

Eficiencia en el desempeño Comportamiento temporal

Utilización de recursos

Compatibilidad

Capacidad

Coexistencia

Intcroperabilidad

Usabiiidad Oportunidad reconocible

Facilidad de aprendizaje

Oporabilidad

Protección contra errores de usuarios

Estética do interfaces de usuario

Accesibilidad

Conf.abiiidad Madurez

Disponibilidad

Tolerancia ante fallas

Rocupcrabilidod

Segundad Confidcnciabiltdad

Integridad

No repudio

Responsabilidad

Autenticidad

f.'antenibilidad Modularidad

Reusabilidad

Facilidad de análisis

Facilidad de modificación

Grado de prueba

Portabilidad Adaptabilidad

Instalabilidad

Reempiazabilidad

Tsbld A2
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DESARROLLO DE SOFTWARE
Guillermo Pantaleo

Este libro fue concebido como una guía de estudio para estudiantes de carreras tales como 
Ingeniería Infonnática o Ingeniería de Sistemas. Es, también, una referencia para los profesio­
nales que desempeñan roles técnicos o de gestión en proyectos de desarrollo de software.

Los estudiantes encontrarán un medio de relacionar conocimientos adquiridos a veces 
como entidades aisladas cuando en realidad forman parte de un todo en cuyas relaciones 
se fundamenta su comprensión.

Los profesionales encontrarán respuesta a muchos de los problemas que se les presentan 
a diario, un análisis de ellos y una propuesta de solución. El objetivo es cubrir aspectos del 
desarrollo de software que son claves y en los cuales se debe trabajar bien a efectos de 
garantizar la calidad de los productos generados en los proyectos de desarrollo.

En esta segunda edición, se han incluido tres apéndices nuevos donde se documentan 
temas complementarios de importancia para el resto de los contenidos: métricas aplicadas 
al software, en el cual se presentan herramientas que permiten cuantificar diferentes aspec­
tos del software y su desarrollo; estándares de calidad de procesos de software y estánda­
res de calidad de productos de software, en los cuales se listan las normas y modelos de 
referencia más conocidos y se describen sus características salientes de forma de brindarle 
al lector una guía resumida para su selección.
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