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Resumen: En la actualidad, uno de los principales obstaculos de las organizaciones
de desarrollo de software en la implementacion del Modelo CMMI-Dev es como
iniciar su implementacién y aumentar la probabilidad de éxito en una evaluaciéon
SCAMPI. Este método de evaluaciéon permite validar, establecer e identificar las
oportunidades de mejora de procesos para obtener un nivel de madurez. Sin
embargo, el método de evaluacibon SCAMPI no garantiza una evaluacion exitosa,
debido a que el proceso de evaluaciéon es empirico basado en la experiencia del
equipo auditor experto en Mejora de Procesos de Software con respecto a este
modelo. Este articulo propone la identificacion de alternativas de caminos a traves
de una herramienta para lograr una efectiva implementaciéon en el modelo CMMI-
DEV Nivel 2, considerando sus objetivos de negocio de la organizacion.

Palabras-clave: Herramientas; Software; Procesos; Mejora; CMMI; Evaluacion.

Identifying paths to start the software process improvement in
software development organizations

Abstract: One of the main obstacles of software development organizations in the
implementation of the CMMI-Dev Model is how to start its implementation and
increase the probability of success in a SCAMPI evaluation. This evaluation method
allows to validate, establish and identify opportunities for process improvement
to obtain a level of maturity in this model. However, the SCAMPI evaluation
method does not guarantee a successful evaluation, because the evaluation process
is empirical based on the experience of the expert audit team in Software Process
Improvement with respect to this model. This article proposes the identification
of paths alternatives through a tool to achieve an effective implementation in
the CMMI-DEV v1.3 Level 2 model, considering its business objectives of the
organization.

Keywords: Tools; Software; Process; Improvement; CMMI; Evaluation.
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1. Introduccion

Hoy en dia la implementacion de diversas metodologias y modelos como: IDEAL, PDCA,
Pmbok, COMPETISOFT, agil SPI-Process, ISO 27001, ISO 9001, CMMI, ITIL, COBIT,
RISK IT, VAL IT y ISO 90003, son aplicados en gran medida para mejorar, madurar,
adquirir e institucionalizar mejores practicas y obtener la base del conocimiento en el
desarrollo de sus proyectos (Pardo et al, 2011).

Investigaciones recientes muestran que las organizaciones de desarrollo de software
utilizan la Mejora de Procesos de Software (SPI, por sus siglas en inglés) para
implementar la administracion, control y estructura al desarrollo de software resultando
en un cambio significativo ya que se considera que la calidad del software es la llave para
la obtencion de mejores ventajas competitivas haciendo uso de la implementacion de los
modelos mas populares como ISO/IEC 15504 y CMMI (Rahmani et al, 2016).

Informes generados de estas investigaciones, indican que las organizaciones siguen
enfrentando problemas para la SPI y aumentan el riesgo de fracaso en pequenas y
medianas organizaciones (Sulayman et al, 2012; Larrucea et al, 2016), en especifico en el
modelo CMMI Dev v1.3. Sin embargo, las organizaciones dan un alto valor a la mejora
de sus procesos, de tal forma que invierten grandes cantidades de recursos y esfuerzos
en programas para la implementacion de mejoras de procesos de software no solo en la
implementacién del modelo CMMI Dev, sino a través de diversos modelos y estaindares que
les permita mantener una alta calidad en sus productos y servicios (Larrucea et al, 2016).

Por lo tanto, este articulo propone la identificacion de caminos para iniciar la
implementaciéon de mejora de procesos de software en organizaciones de desarrollo de
software a través de una propuesta de herramienta nombrada “HiSPI” para indicar el
inicio efectivo de SPI, con base en un sustento matematico que identifique laimportancia
de las areas de proceso en el Modelo CMMI Dev (Mejia et al, 2017). Esto permitira, se
establezca el inicio de SPI de acuerdo a los objetivos de negocio de la organizacién, segin
sus dependencias explicitas, lo cual, minimizara el esfuerzo y tiempo promedio en la SPI
y aumentar la probabilidad de éxito en el nivel 2 tras una evaluacion SCAMPI.

Este articulo esta estructurado de la siguiente manera: en la segunda seccion, se muestran
los trabajos relacionados en iniciativas de SPI, en la tercera seccién, la herramienta
propuesta, finalmente en la cuarta seccion, las conclusiones de las secciones anteriores
y el trabajo futuro posible a desarrollar.

2. Trabajos relacionados

En el desarrollo de este estudio, se han identificado que existe un déficit en herramientas
automatizadas que faciliten el cémo iniciar la implementacién de programas de SPI
(Khokhar, 2010; Miler & Wesolowska, 2012). Con base a una revision literaria (Mejia et
al, 2017) se detectaron algunas herramientas que permiten la SPI en las organizaciones:

La herramienta CIP-UQIM fue propuesta por los autores Hosein Rahmani, Ashkan Sami
y Abdullah Khalili CSE con la finalidad de establecer un modelo para la armonizacién
de las practicas comunes entre los modelos CMMI-Dev, ISO 9001 y PMBOOK. Esta
propuesta fue desarrollada para SMEs (muy pequefias empresas) para realizar la
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integracion de las actividades del proceso, el cual, fue dirigido por un marco de trabajo
que permitiera reducir las opiniones personales y determinar resultados mas confiables
(Khokhar, 2010; Miler & Wesotowska, 2012).

Esta herramienta consiste en tomar una base partir de un mapeo entre los modelo
mencionados anteriormente, donde se obtenga la reutilizacion de procesos existentes de
cualquier modelo que se tenga definido, de tal manera que se evite la implementacion
de procesos desde cero, desperdiciando tiempo y reutilizacion de otros recursos en otros
programas, la finalidad de este modelo es aumentar la productividad y la probabilidad
de éxito en SPI (Rahmani, 2016).

Marina Pilar, Jocelyn Simmonds y Hernan Astudillo autores de una herramienta
Semi automatizada de un marco de trabajo enfocado en establecer una guia o modelo
de herramientas para mejorar y mantener el desarrollo de procesos de software. La
propuesta de esta herramienta toma como entradas un dominio, definicién de procesos
y un conjunto de criterios de evaluacion de herramientas. Como resultado, se muestra
una lista clasificada de herramientas para mejora de procesos.

Esta herramienta estd basada en técnicas de Toma de Decisiones Multicriterios,
especificamente Proceso analitico jerarquico (AHP) y Teoria de la utilidad basada en
atributos multiple (MAUT) para lograr reducir la cantidad significativa de tiempo que
es requerida por cada usuario en la identificaciéon de aspectos clave en cada proceso. Ha
sido validada al usarlo para recomendar herramientas en un proceso y proyecto real, que
ya se encuentran previamente documentados y de esta manera una evaluacion de esta
propuesta, la cual, fue realizada de manera empirica por expertos en implementacion de
mejoras de procesos (Pilar, 2014).

Garcia et al, (2011) autores de la herramienta RIA realizan una aplicacién para tomar
iniciativas en implementaciéon de mejoras de procesos de software, basados en un
diseno colaborativo de modelos, donde se propone una estrategia para la evaluaciéon
y modelizacion de procesos colaborativos. Esta propuesta permite evaluar y modelar
de forma colaborativa los procesos de software en un proyecto de SPI, a partir de una
infraestructura y una estrategia distribuida y colaborativa que no est4 enfocada solo en
la base del conocimiento acerca del desarrollo de procesos de software, sino que también
permite comunicar y organizar el trabajo a realizar.

La herramienta HProcessTool fue desarrollada por los autores Pardo et al, (2011) con
la finalidad de gestionar, supervisar y controlar proyectos a través de guias que indican
paso a paso como establecer la armonizaciéon de multiples modelos para cualquier tipo
de compaiiia, obteniendo una optimizacion del tiempo, esfuerzo y recursos empleados
en la armonizacion de un proyecto.

Esta herramienta ha sido utilizada en dos casos de estudio en los cuales uno de ellos
esta enfocado a la armonizaciéon de ISO 27001 y ISO 20000 con el objetivo de identificar
las diferencias y similitudes entre estos estandares, de tal forma que se resuelvan sus
discrepancias para facilitar la obtencion de la certificacion de la organizacion en el
estandar ISO 20000 (Pardo et al, 2011).

Como resultado del analisis de los trabajos relacionados identificados en la revision
sistemética y de las herramientas detectadas para la mejora de procesos de software
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en evaluacién de procesos, se determina que las propuestas para la implementacion de
mejoras de proceso de software son a través de los siguientes puntos:

e Cuestionarios y entrevistas aplicados por expertos en mejora de procesos
para afirmar el correcto seguimiento del modelo CMMI-Dev v1.3, donde los
resultados son evaluados a través diversas sumatorias.

e Todas las propuestas de modelos o herramientas estan basadas en el modelo
IDEAL y a los resultados previos que cada uno proporciona a través de sus
diversas técnicas, el cual estan enfocadas al logro de los objetivos de las areas de
proceso del modelo CMMI-Dev v1.3.

3. HiSPI: Herramienta para la identificacion de caminos para la
implementacion de mejora de procesos de software

El modelo propuesto para el desarrollo de la herramienta HiSPI est4 enfocado al modelo
CMMI-DEV v1.3, para el nivel de madurez 2, con base en un método matematico que
permite identificar como iniciar la implementacion de mejoras de proceso de software
partiendo de sus objetivos de negocio. El desarrollo de esta propuesta de herramienta,
pretende solventar la problemética de las en las organizaciones de desarrollo de software
que tienen como objetivo mejorar sus procesos, donde, no identifican como iniciar la
mejora y no solo obtener la base de conocimiento en técnicas y métodos empiricos,
propuestos por expertos en SPI.

El modelo de referencia propuesto en la herramienta HiSPI, permite establecer una guia
a las organizaciones para la determinacion de las alternativas para el inicio de SPI. Esta
propuesta de modelo esta formada por 5 fases. La Tabla 1 muestra de manera general
las principales funcionalidades que abordan las 5 fases que conforman a la herramienta.

Funcionalidad Descripcion

Conocimiento del Consiste identificar los objetivos de negocio de la organizacién relacionados
entorno organizacional. SPI.

Trazabilidad con areas Define una relacion de los objetivos de negocio con respecto a las relaciones
de proceso CMMI Dev explicitas que existen entre las dreas de proceso.

v.1.3.

Analisis actual de la Definir el entorno con areas de proceso CMMI Dev v.1.3 (estado actual de la
organizacion. organizacion)

Determinar ruta Con base a los objetivos de negocio y la trazabilidad identificada las areas
optima. de proceso las rutas sugeridas teniendo en cuenta el modelo matematico

descrito

Adaptabilidad de rutas. Realizar la adaptabilidad de las rutas sugeridas segiin convenga al usuario,
indicando la mejor alternativa segiin convenga al modelo.

Seguimiento de Realizar el seguimiento de la implementacion de SPI.
iniciativa de SPI.

Tabla 1 — Funcionalidad de la herramienta.

La Figura 1, muestra la interfaz de bienvenida de la herramienta HiSPI para iniciar
sesion, asimismo para la creacion de una cuenta.
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ke ]
Bienvenido al Sistema HiSPI
A

(Herramienta para iniciar la implementacion de mejora de procesos de software)
Alingresar al sistema poedra acceder a todos los servicios de HiSPI.

Iniciar Sesién

Usuario nombre usuario

Contrasefia password

ENTRAR

Figura 1 — Interfaz de bienvenida.

3.1. Conocimiento del entorno organizacional

En esta primera fase de la herramienta se determinan los objetivos de negocio que la
organizacion tiene enfocados al inicio de SPI. Para ello, se realiza la introduccion de los datos
de la organizacion dentro del sistema, como se muestra en la Figura 3, y a continuacion se
procede al registro de los objetivos de negocio. Para realizar un registro de un nuevo Objetivo
de Negocio (ON), se utilizan los elementos estructurales que sugiere la metodologia GQM
(Goal Question Metric) propuesta por Victor Basili (Basili et al, 2007), para el proyecto
de SPI, como se muestra en la Figura 4. La estructura de los ON debe definirse a partir
de 5 elementos: Objetivo, Proposito, Enfoque, Punto de vista, entorno. Una vez obtenidos
los objetivos se obtiene la trazabilidad con respecto al modelo CMMI, haciendo uso de un
analizador 1éxico para definir la relacién con las definiciones de las areas de proceso, las
cuales estan descritas por las hojas de ruta que el modelo CMMI propone como guia para
una efectiva adopcion del modelo CMMI-Dev (Cannegieter et al, 2008).

ﬂ Nuevo Proyec Ayuda

Nombre del proyecto | Proyecto ‘

Nombre de la organizacion | Empresa ‘

Responsable del proyecto | Lider de proyecto ‘

Modelo de referencia CMMI- DEV vL.3 - Fecha 12 May 2018

canceter

Figura 2 — Interfaz de entorno organizacional (1/2).
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/ﬁ‘ Nuevo Proyecto Organizacion Trazabilidad Ayuda

Organizacion / Objetivos de Negocio

Empresa
Proyecto 1

Identificador

Objetivo de negacio

a1 Mejorar la calidad del producto

oz Incrementar ventas

=
[

Trazabilidad CMMI

Figura 2 — Interfaz de entorno organizacional (2/2).

3.2.Trazabilidad con areas de proceso CMMI Dev V.1.3.

Una vez que se han identificado cada uno de los objetivos de negocio con la estructura de
los cinco elementos de GQM, en la siguiente actividad de realiza un mapeo de estos con
la definicion de las areas de proceso y el RoadMaps que el modelo CMMI sugiere para la

iniciacion de SPI.

Esta segunda fase de la herramienta permite visualizar a través de grafos una trazabilidad
de las areas de proceso que conforma el modelo CMMI-DEYV para el nivel de madurez 2,
en la cual, se indica las dependencias explicitas que existen entre cada una de ellas, por
medio de la palabra reservada “Refer to”, identificando los 4 niveles principales (Mejia
et al, 2017), donde se localiza la relacion explicita de estas areas de proceso, como se
muestra en la Tabla 2.

Dependencia

Definicion

Subpractica a
Subpractica

Esta dependencia es establecida para indicar que para completar una Subpractica es
necesario realizar otra Subpractica que se hace referencia.

Subpractica a
Prdactica Especifica

Esta dependencia es establecida para indicar que para completar una Subpractica se
tiene que realizar una practica especifica. Esta practica especifica puede contener a su
vez una o mas Subpracticas.

Subpractica a Meta
Especifica

Esta dependencia es establecida para indicar que para completar una Subpréctica
se tiene que realizar una meta especifica. Esta meta especifica puede contener a su
vez una o muchas practicas y Subpracticas especificas que cumplen con un objetivo
especifico del area de proceso

Subpractica a Area
de Proceso

Esta dependencia es establecida para indicar que para completar una Subpractica se
tiene que realizar un area de proceso. Esta area de proceso puede contener metas,
practicas y Subpracticas especificas determinadas para el logro del area de proceso.

Tabla 2 — Identificacion de dependecias entre areas de proceso.
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El resultado obtenido permite definir una guia para enfocar el inicio de SPI, como se
puede apreciar en la Figura 3.

HiSPI

a®_ Nuevo Proyecto  Organizacién Trazabilidad Ayuda

QOrganizacion / Trazabilidad

Empresa
Proyecto 1

Identificador Objetivode negacia

Ll Mejarar a calidad del producto

oz Incrementarventas

PP PMC SAM CM REQ MA PPQA

< El drea con mayor relacion a los objetivos de negocio es : PMC

Guardary Continuar Cancelar

Figura 3 — Trazabilidad con CMMI-Dev v1.3.

3.3.Analisis actual de la organizacion.

En esta fase de la herramienta se realiza un anélisis de todos los procesos que ya estan
establecidos por la organizacién. Este analisis es realizado a partir de un cuestionario
donde se verifica el cumplimiento de cada una de las practicas de cada area de proceso.
Este cuestionario es conforme al proceso de evaluacion SCAMPI, donde se requiere
comprobar las practicas con alguna evidencia generada a lo largo del proceso.

Como resultado de este cuestionario se genera un grafo del estado actual de los procesos
con respecto a otras areas. Ademas se genera el estado que se encuentra la organizacion
respecto al nivel de madurez que se pretender obtener.

HiSPI

cién Trazabilidad Ayuda

Trazabilidad / Analisis procesos establecidos

Empresa MA
Proyecto 1
a Proceso Pra a Proyecto Proyecto
PP REQM
PP 11 o
PMC 12 [} O PMC
REQM 13 & ]
™ 21 O [
PP 22 O ]
SAM 23 ] |

Generar grafo Guardar y Continuar

Figura 4 — Resultados de trazabilidad con CMMI-Dev v1.3.
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3.4.Determinar ruta optima.

De acuerdo a los resultados obtenidos en las dependencias identificadas en la Fase 2 y
los objetivos de negocio detectados en la Fase 1, se construye un grafo que representa
cual es la alternativa efectiva para el inicio de SPI seguido por el modelo CMMI-Dev v1.3.

En este grafo se identifica el peso resultante que es calculado para cada area de proceso
a partir de una formula matematica. La formula identifica el valor de cada dependencia
determinada por la trazabilidad entre areas de proceso, a través de los resultados del
andlisis, ingeniera inversa y relaciones explicitas de métodos, modelos, herramientas
utilizados tanto en implementacién como en evaluaciones de programas de mejora de
procesos de software (Mejia et al, 2017).

PA= I — )

npe

Nomenclatura:

nr = namero de relaciones.

npe = namero de Subpracticas a evaluar por area de proceso.
n = nimero de areas de proceso correspondientes a un nivel.
PA = peso de la dependencia del 4rea de proceso.

Partiendo de la importacion del analisis de las dependencias entre areas de proceso y la
trazabilidad de los objetivos de negocio con respecto a CMMI, se realiza una comparaciéon
generando la ruta que es mas efectiva para dar inicio a la implementacién de mejoras de
procesos de software como puede visualizarse en la Figura 5.

HiSPI

/ﬁ‘ Nuevo Proyecto Organizaci6 Trazabilidad

Trazabilidad / Dependencias CMMI-Dev v1.3

Empresa
Proyecto 1

Importar Dependencias CMMI-Dev PMC

SAM
Importar Andlisis de objetivos de negocio

Comparar Grafos Guardar y Continuar

Figura 5 — Ruta 6ptima.
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3.5.Adaptabilidad de rutas.

La funcionalidad de adaptabilidad de rutas, permite que el usuario pueda realizar ajuste
a la propuesta que la herramienta ha generado con base a su analisis. Y con ello se
realiza una comparacion entre la propuesta y la personalizada, dando como resultado
el porcentaje de esfuerzo que implica realizar la mejora de procesos con respecto a la
propuesta de la herramienta.

HiSPI

_ Nuevo Proyecto Organizacién Trazabilidad

Trazabilidad / Adaptabilidad de rutas
Empresa
Proyecto 1

Propuesta de analisis generado Propuesta personalizada

samM
oM

mas de
esfuerzo

Figura 6 — Adaptabilidad de rutas.

3.6.Seguimiento de iniciativa de SPI.

Esta tltima fase de la herramienta permite realizar un seguimiento a la implementacion
de las mejoras de proceso de software, a través de un lista de verificaciéon (checklist)
con base en la herramienta Apraisal Asistents y herramientas utilizadas en evaluaciones
SCAMPI para la validacion y verificacion de las practicas que el modelo CMMI sugiere
(Richter & Escorial, 2014).

Este seguimiento se realiza por cada una de las areas de proceso donde se encuentra
involucrado el proyecto de iniciativa de SPI. El proceso registra el logro de las practicas
a través de las evidencias generadas cuando se lleva a cabo un proceso de evaluacion
formal. Al finalizar el seguimiento de una area de proceso es posible realizar una previa
evaluacion observando el resultado obtenido en cada momento y guardar ese resultado
generado, de tal forma que se mantenga el monitoreo a cada una de las areas de proceso
hasta culminar la totalidad de su implementacion.
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a® Nuevo Proyecto  Organizacién Trazabilidad Ayuda

Trazabilidad / Seguimiento de iniciativa de SPI

Empresa
Proyecto 1

Importar Ruta de iniciativa de SPI

Selecione drea de proceso

/Area Proceso | Préctica Proyectol  Proyecto 2
PP 11

= O OfE] =)

M EEEOE

de 100
completado

Guardary Continuar

Figura 7 — Seguimiento de iniciativa de SPI.

La herramienta HiSPI forma parte de un caso de estudio que se tiene planificado
implementar en una empresa de desarrollo de software, dicha empresa actualmente tiene
el modelo de calidad CMMI Dev en el nivel 2 de madurez y pretende que se mantenga la
certificacion y se pueda preparar para el siguiente nivel de madurez.

Esta herramienta sera la base que tome el personal a cargo del area de procesos. La
herramienta servira para tomar la decision de como comenzar el proyecto de SPI.
Ademas, la experiencia en su uso que se obtenga se usara para realizar mejoras a la
herramienta y conseguir una primera version estable.

4. Conclusiones

HiSPI es un marco de trabajo que sugiere alternativas para lograr identificar como
iniciar la implementaciéon de mejora de procesos de software, siguiendo el enfoque de los
objetivos de negocio que las organizaciones establecen para la mejora de procesos. HiSPI
muestra alternativas que pueden ser modificadas y obtener un anélisis del esfuerzo que
conlleva el aplicar ducha modificacion para una eficaz iniciacién de SPI formalizado
para el nivel 2 de CMMI-Dev v1.3.

Asimismo, apoyado en la herramienta permite obtener una visualizacion de los
requerimientos necesarios para iniciar los programas de SPI, de tal forma, que se pueda
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realizar un analisis de los procesos definidos con respecto a los requisitos por el modelo.
Y ademas, permite realizar un seguimiento al cuamplimiento de la implementacion de las
buenas précticas que requiere cada una de las areas de proceso.

Como trabajo futuro dentro de esta investigacion se propone realizar la formalizacion de
los niveles 3, 4 y 5 de madurez del modelo CMMI, considerando técnicas o herramientas
de prediccion de datos, que son requeridas para estos niveles de mayor complejidad.
Igualmente, se podria considerar la automatizacion de las fases de analisis de procesos
ya establecidos y el seguimiento de implementacion de SPI a través de la recoleccion de
la informacion y las evidencias que son requeridas al realizar una evaluacion formal.
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