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Introduccion

Este documento es un trabajo introductorio referente a Capability Maturity
Model (CMM) y Rational Unified Process (RUP).

Este trabajo forma parte de la asignatura “Ingenieria del Software II”
(http://www.info-ab.uclm.es/asignaturas/42551/index.html) dirigida por la
profesora Elena Maria Navarro Martinez en la Escuela Politécnica Superior de
Albacete de la Universidad de Castilla La-Mancha durante el curso 2003-
2004.

El modelo de Capacidad de Madurez (CMM) es el modelo mas utilizado en la
industria del software, no sélo en los Estados Unidos, sino en el mundo
entero, por lo que representa el estandar para la industria del software. El
modelo mide la capacidad del proceso para desarrollar un software con
calidad, incrementando la predictibilidad para terminar los proyectos en
coste, tiempo y con la calidad que el cliente espera.

Por otra parte, Rational Unified Process (RUP) es conocido como uno de las
mejores metodologias para desarrollo de software.

Este documento trata de realizar una introducciéon en cémo una compania,
organizacion o proyecto puede utilizar RUP para alcanzar el nivel 2 de CMM.
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Capability Maturity Model

Este modelo proporciona a las organizaciones de software una orientacion
sobre codmo obtener el control de sus procesos de desarrollo y mantenimiento
de software, y como evolucionar hacia una cultura de ingenieria del software
y de gestion por excelencia.

El modelo de CMM esencialmente sigue el concepto “Di lo que haces, Haz lo
que dices, Pruebalo”. Esto significa que las organizaciones que desean
alcanzar el Nivel 2 de CMM deben documentar varios procedimientos y
métodos de Ingenieria de Software, ejecutarlos y ser capaces de probar que
estan conformes con los métodos y procedimientos mediante registros de
calidad y artefactos del proyecto.

Origen

Dada la necesidad de obtener mejores productos, a principios de los anos 90
del pasado siglo se pusieron en marcha diversas iniciativas tendentes a
obtener mejores practicas en el sector del desarrollo de software, que
culminaron con la publicacion de varios modelos y normativa.

La utilizacion de estos modelos para el desarrollo de software y su
orientacion casi exclusiva para la mejora de procesos, no permitié tener una
vision amplia del resto de actividades que tienen lugar en una organizacion.

Las empresas, dada la competitividad existente, Gnicamente se fijaron en la
mejora de los procesos operativos, no teniendo en cuenta otras partes de la
organizacion, es decir, de las distintas actividades de las empresas que se
encuentran intimamente relacionadas.

Todo ello dio lugar a cambios en las normas y modelos a finales de los anos
noventa, que trataban de tener en cuenta toda la organizacion en su
conjunto, donde las distintas actividades estan integradas e
interrelacionadas. Ello dio lugar, entre otras, a las normas ISO/IEC TR 15504
€ 1SO 9000:2000).

Fundamentos del modelo.

A principios de los anos 80 el Departamento de Defensa de los Estados
Unidos enfocd sus tareas a la revision de los problemas del software y a su
mejoramiento. Para contribuir a este programa se creo el Instituto de
Ingenieria de Software (SEI) a finales de 1984. Como parte de su trabajo, el
Instituto se dio a la tarea de desarrollar el Modelo de Madurez del Proceso de
Software y para 1986 se comenzé el Proyecto de Evaluacion de la Capacidad
del Software. Después de varios anos de realizar cuestionarios, evaluaciones,
consultas e investigaciones, junto a otras organizaciones, en 1991 SEI
produce el Modelo de Madurez de la Capacidad del Proceso de Software.

El Modelo de Madurez de la Capacidad del Proceso de Software (CMM®)
permite determinar la capacidad de las organizaciones de desarrollo de
software para producir de manera consistente y predecible productos de
calidad superior. El modelo brinda guias para seleccionar estrategias de
mejoramiento del proceso mediante la determinacion de las capacidades
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actuales del proceso y la identificacion de los puntos criticos para mejorar el
proceso y la calidad del software.

Capacidad y madurez

La capacidad del proceso es la habilidad inherente de un proceso para
producir los resultados planeados. El principal objetivo de un proceso de
software maduro es el de producir productos de calidad que cumplan los
requisitos del usuario. Cuando se habla de madurez del proceso se entiende
como el crecimiento alcanzado en la capacidad del proceso de software y que
se considera como una actividad a largo plazo.

En una organizacion de software inmadura el proceso de software es
generalmente improvisado, no existen planes rigurosos, sus actividades se
enfocan en resolver las crisis que se presentan, carecen de bases objetivas
para evaluar la calidad de los productos o para resolver los problemas que
surgen. Por lo contrario, cuando la organizacion alcanza cierto grado de
madurez posee una gran habilidad para administrar el proceso de desarrollo
y mantenimiento del software, se hacen pruebas y analisis de costo-beneficio
para mejorar el proceso, el administrador monitorea la calidad del producto y
la satisfaccion del cliente, se llevan registros y todos los integrantes estan
involucrados en el proceso de desarrollo.

Proceso Maduro

Para que un proceso pueda considerarse maduro ha de cumplir las siguientes
caracteristicas:

o Esta definido: El proceso es claro, sistematico y suficientemente
detallado. Ademas existe acuerdo entre el personal, la gerencia y los
proyectos respecto al proceso que se va a utilizar.

« Esta documentado: Esta escrito en un procedimiento publicado,
aprobado y facilmente accesible. Una de las mejores maneras es a
través de una Intranet para apoyar los proyectos de desarrollo (ver
pagina detallada).

o El personal ha sido formado en el proceso: Los ingenieros de
software y la gerencia han recibido cursos y entrenamiento en cada
proceso que aplica a su trabajo.

o Es practicado: El proceso definido debe ser usado en las tareas
habituales llevadas a cabo por los proyectos. El entrenamiento y la
adaptacion del proceso a la realidad de la empresa debieran
garantizar su aplicacién en la vida real.

« Es apoyado: La gerencia no sélo debe firmar y promover los procesos
definidos, sino que ademas debe asignar responsabilidad al personal
y al los jefes de proyecto por su cumplimiento

« Es mantenido: El proceso es revisado regularmente, para asegurarse
que esta adaptado para satisfacer las necesidades reales de los
proyectos

« Esta controlado: Los cambios y puestas al dia del proceso son
revisados, aprobados y comunicados oportunamente a todos los
usuarios
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o Se verifica: La gerencia mantiene mecanismos para asegurarse que
todos los proyectos siguen el proceso vigente.

o Se verifica: Se asegura que el proceso mantiene concordancia con
los requerimientos y estandares aplicables.

e Se mide: La utilizacion, los beneficios y el rendimiento resultante del
proceso se miden regularmente

e« Puede mejorarse: Existen mecanismos y apoyo de la gerencia para
revisar e introducir cambios en el proceso, de manera de mejorar su
eficacia e incorporar nuevas metodologias.

Por contra, un proceso inmaduro se caracteriza por que es
fundamentalmente personal, no estd documentado, es dificil compartirlo con
otros miembros del equipo, no es facil reproducirlo en nuevos proyectos, no
hay entrenamiento, no todo el mundo lo conoce, no se mide, se aplica a
veces solamente, es percibido como poco eficiente, es interpretado de
manera distinta, etc.

Caracteristicas del modelo

CMM provee una estructura conceptual para mejorar el manejo y desarrollo
de productos de software en una forma disciplinada y consistente. Se enfoca
en la capacidad de las organizaciones de software de producir productos de
calidad de manera consistente y predecible. Asi, cubre practicas de
planeacion, ingenieria, desarrollo de software y su mantenimiento, definiendo
niveles a los cuales una organizacion deberia de evolucionar para establecer
una cultura de excelencia en ingenieria de software.

Estructura del modelo.

El modelo consta de 5 niveles, disenados de manera que los niveles
inferiores proveen las bases para que de forma progresiva se alcancen los
superiores. Estas 5 etapas de desarrollo son referidas como niveles de
madurez y en cada uno la organizacion alcanza una capacidad superior del
proceso. En la Figura 5 se muestra la estructura de los niveles del modelo.
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1. Inicial (Ad Hoc) : El proceso de software es un proceso improvisado y
cadético. Pocos procesos estan definidos y el éxito que se pueda obtener
depende de las habilidades, conocimientos y motivaciones del personal.
No existen calendarios ni estimados de costos y la funcionalidad y
calidad del producto es impredecible. No existe un ambiente estable para
el desarrollo y mantenimiento del software. El proceso del software es
impredecible por el continuo cambio o modificacién a medida que avanza
el trabajo.

Una definicion amplia es que en este nivel se encuentran todas las
empresas que no han logrado implementar las practicas basicas de
gestion de proyectos e ingenieria de software definidas a partir del nivel
2 o superiores.

Una empresa esta en el nivel caético cuando sus gerentes y personal
afirmen que los proyectos no se pueden planear, que los requerimientos
no se pueden tener bajo control, que no esté siempre en condiciones de
controlar las versiones de producto, donde la calidad sea percibida como
una burocracia innecesaria, cuando se acepte que los procesos son una
cosa personal, cuando no se pueda verificar ni validar el producto, y
sobre todo, cuando sus gerentes y personal vivan bajo condiciones de
stress y frustracion permanentes.

En este tipo de empresas, el software es virtualmente producto del arte
mas que de la ingenieria. Cada "artista" crea su propio proceso personal,
el cual es parte de su sello personal. La gerencia ocupa una parte
significativa de su tiempo en paliar problemas y enfrentar clientes
insatisfechos. Ante una situacion de crisis permanente, se les hace dificil
destinar recursos para definir o documentar procesos, lo que lleva a un
circulo sin salida.

Cuando el proyecto se termina, la inversion hecha en desarrollar el
proceso es raramente reutilizada en nuevos proyectos. Los
desarrolladores de software generalmente tienen que trabajar largas
horas y paliar problemas en forma cotidiana, lo cual les disminuye su
creatividad y productividad netas. El éxito descansa en los hombros de
estos héroes, tal como en una pelicula de accidon americana. Su nivel de
frustracion es elevado y es muy frecuente que, como cualquier "diva",
decidan explorar caminos en otras empresas con menor nivel de stress.

El proceso, que no estd documentado ni a sido compartido, se va con
ellos, dentro de sus cerebros. Los que los reemplazan heredan
problemas y dificultades, pero son raramente capaces de recuperar los
procesos de desarrollo. Esto obliga a reinventar la rueda, a un alto costo
y retrasando los proyectos.

La conclusion a la que podemos llegar es que es demasiado caro o dificil
tratar de adivinar lo que el empleado anterior hizo, ya que a las empresas
les sale mas rentable echar a la basura el desarrollo anterior y empezar
todo de nuevo. En casos extremos hay que simplemente terminar el
producto para no seguir perdiendo dinero o prestigio frente a los clientes.

En los origenes de la industria de software el caos predominé y las
empresas que sobrevivieron la seleccion natural llegaron al mercado de
nuestros dias. La mayoria se extinguié en la gloria del triunfo efimero.
Muchos de los actores actuales estan predestinados a desaparecer en
un futuro proéximo. A pesar del talento de su personal y el despliegue de
tecnologia que puedan sustentar, derrochan su éxito debido a la
debilidad de sus procesos de desarrollo.
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2. Repetido (Repeatable): Se establecen procedimientos de administracion
del proceso que son basicos para determinar costos, calendarios y
funcionalidad. Se establecen las politicas para la administracion del
proceso y los procedimientos de implantacion. El proceso se basa en
repetir éxitos anteriores en proyectos de similares caracteristicas, por lo
que los mayores riesgos se presentan cuando se enfrentan a nuevos
proyectos. Existen problemas de calidad y no hay una adecuada
estructura para mejorarla.

Este nivel no garantiza que todos los proyectos dentro de la empresa
estén necesariamente al mismo nivel de madurez. Algunos pueden estar
todavia en el nivel inicial.

El mayor beneficio obtenido de la implementacion del nivel 2 por la
empresa es la planificacion realista de los proyectos. En ocasiones, si no
estamos situados en el nivel 2, la planificacion de los proyectos expresan
mas los deseos de la gerencia que la realidad. Este principio (el mismo
en la cual se basa la magia) conduce a una situacion de buscar culpables
y generar excusas, produciendo al mismo tiempo frustracion y
desconfianza entre clientes y empleados. Actualmente los cronogramas
son cada dia mas confiables, y mejora a medida que se acumula mas
informacioén en las bases de datos de los proyectos pasados. El uso
generalizado de métodos de estimacion permite al personal del proyecto
de justificar plazos y recursos. Aun el "olfato profesional"y la experiencia
personal juegan un papel importante en la generacién de planes de
proyecto, pero ahora son decisiones informadas en vez de simples
adivinanzas como en el pasado.

Este nivel todavia permite la proliferacion y definicion insuficiente de los
procesos de ingenieria de software. Los proyectos comparten
principalmente sus experiencias en materia de administracion de
proyectos, pero sus métodos técnicos pueden diferir. Aln existe
incomunicacién entre proyectos, grupos y entre personal y gerencia.

Este nivel identifica practicas de sentido comun que son aplicables en
todo tipo de organizaciones de desarrollo de software,
independientemente de su presupuesto, tamano o ambiente de
desarrollo. La ausencia de cualquiera de sus practicas simplemente pone
en peligro el éxito de la empresa.

3. Definido (Defined): El proceso de software para las actividades
administrativas y técnicas esta documentado, estandarizado e integrado
en un proceso de software estandar dentro de la organizacion que
ayudara a obtener un rendimiento mas efectivo. El grupo que trabaja en
el proceso enfoca y guia sus esfuerzos al mejoramiento del proceso,
facilita la introduccion de técnicas y métodos e informa a la
administracion del estado del proceso. La capacidad del proceso esta
basada en una amplia comprensién comun dentro de la organizacion de
las actividades, roles y responsabilidades definidas en el proceso de
software.

La base de datos que reline estadisticas de los proyectos pasadosy en
curso, permite planificar y comparar el rendimiento. Existen mecanismos
de comunicacion entre proyectos y departamentos, lo que garantiza una
visidbn comun del producto y una rapida accion para enfrentar los
problemas. He conocido unas pocas empresas a este nivel y la cosa que
mas me resaltd fue la satisfaccion del personal. En empresas de nivel 1
habitualmente se escuchan quejas y acusaciones. A nivel 3 los
empleados tienen una alta valoracion de los procesos y entienden
claramente la manera en que afectan su desempeno habitual. Los
gerentes pueden realizar sus verdadera funcion, administrar.
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El hecho de realizar revisiones tempranas en forma regular mejora
visiblemente la calidad de los productos y minimiza las reiteraciones
innecesarias. Curiosamente muchas organizaciones de nivel 1 realizan
revisiones de pares, pero lo hacen de manera inconsistente y al primer
signo de panico las suspenden. El nivel 3 ya es un estado avanzado y es
percibido por algunos gerentes como un lujo.

Administrado (Managed): Se recopilan métricas detalladas del proceso
de software y de la calidad del producto. Ambos son cuantitativamente
entendidos y controlados. El ciclo de Shewhart es constantemente
utilizado para planear, implementar y registrar las mejoras al proceso.
Este nivel de capacidad del proceso permite a la organizacion predecir
las tendencias en el proceso y en la calidad del producto dentro de los
limites establecidos y ademas tomar las acciones necesarias en caso
que sean excedidos. Los productos tienen “de partida” una alta calidad.
La empresa es capaz de proponerse metas cuantitativas para la calidad
de los producto y de los procesos de software. Es posible medir la
productividad y calidad de los procesos de software a través de todo el
proyecto.

Los proyectos pueden controlar la variacion del rendimiento de sus
productos y procesos para mantenerla dentro de fronteras cuantitativas
aceptables. Es posible discriminar las variaciones significativas en el
rendimiento del proceso de la variacion (ruido) al azar, particularmente
dentro de lineas de productos establecidas.

Es necesario aclarar que el hecho de contar con un sistema de métricas
de software no significa que se esté en el nivel 4. Existen empresas de
nivel 1 que miden cuidadosamente el nimero de defectos detectados
durante las pruebas o tests. Es una virtual senal de alarma que les dice
cuan graves son sus problemas, pero la inmadurez de sus procesos no
les permite hacer nada efectivo, excepto tal vez abortar el producto para
evitar un dano mayor que puede resultar de distribuirlo a los clientes.

Son muy raras las empresas que han decido implementar este nivel. No
son muchos especialistas de procesos que realmente tengan experiencia
practica, o incluso que entiendan bien las areas claves de proceso del
nivel 4. Son solamente 2 practicas, pero imposibles de alcanzar si no se
ha implementado firmemente los 2 niveles de madures anteriores

Optimizado (Optimizing): El mejoramiento continuo del proceso es
garantizado por la retroalimentacion cuantitativa desde el proceso y
desde las pruebas de técnicas y herramientas innovadoras. La
organizacion tiene los medios para identificar los puntos débiles del
proceso y conocer como fortalecerlos. Su actividad clave es el analisis de
las causas de defectos y su modo de prevencion.

La organizacion entera se aboca al mejoramiento continuo del proceso.
La corporacion cuenta con los medios para identificar las debilidades y
reforzar en forma proactiva el proceso, con objeto de prevenir la
ocurrencia de defectos. Los datos relativos a la eficacia del proceso de
software se usan para analizar el costo y el beneficio de usar nuevas
tecnologias y de implementar cambios al proceso de software.

Los proyectos de software analizan los defectos para determinar sus
causas. Los proceso de software se evallan para prevenir que los
defectos conocidos vuelvan a ocurrir, asimismo las lecciones aprendidas
son difundidas a otros proyectos.

No existen mas de 10 empresas en el mundo que estén a este nivel (no
hay ninguna en paises hispano-hablantes). Y las pocas que lo han
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logrado no divulgan sus secretos para mantener su ventaja competitiva.
Este nivel es un estado ideal, una especie de Paraiso o Nirvana, que
probablemente nunca sera alcanzado por la mayoria de las empresas
productoras de software. Puede considerarse como una hermosa utopia,
pero inalcanzable en el mundo normal.

Cada nivel sirve de base para que los siguiente establezcan una implantacién
del proceso eficiente y efectiva. La organizacion puede, sin embargo, de
forma provechosa usar procesos descritos en otros niveles. Saltar niveles es
contraproducente debido a que cada uno es basico para obtener el siguiente
y la capacidad de poder implementar procesos superiores de madurez no
implica que se pueda saltar un nivel.

Estructura en niveles.

Cada nivel de madurez esta compuesto de varias areas claves del proceso.
Cada una es organizada en 5 secciones definidas como caracteristicas
comunes (figura 2). Estas especifican las practicas claves para el
cumplimiento de las metas en el area correspondiente. Las divisiones
principales del modelo son 5 niveles de madurez y cada nivel es
descompuesto a su vez en un conjunto areas claves del proceso (KPA por sus
siglas en inglés Key Process Areas), las cuales estan organizadas de acuerdo
a sus caracteristicas.

Las caracteristicas comunes son:

e Compromisos. Describe las acciones que la organizacion debe tomar
para establecer el proceso y que pueda ser soportado. Esta
caracteristica esta asociada con el establecimiento de politicas y con
la responsabilidad de la alta direccion.

e Habilidades. Describe las precondiciones que deben existir en el
proyecto u organizacion para implementar un proceso de software de
manera competente. Involucra los recursos, estructura de la
organizacion y capacitacion requerida.

o Actividades. Describe los roles y procedimientos necesarios para
implementar las metas de un area clave del proceso. Considera los
planes, procedimientos, actividades, revisiones y acciones
correctivas que se requieren.

e Mediciones. Describe las necesidades de medir el proceso y analizar
los resultados.

« Verificacion de la implantacion. Describe los pasos para asegurar
que las actividades se desarrollan de acuerdo con lo establecido en
el proceso. Generalmente abarca las revisiones y auditorias de la
direccion y de los aseguradores de la calidad.

Las practicas claves describen la infraestructura y actividades que mas
contribuyen a la efectiva implantacion e institucionalizacién del proceso.
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Figura 2. Modelo CMM.

Areas Claves del Proceso

El conjunto de practicas de software y el manejo especifico de los niveles de
madurez son llamadas areas claves del proceso (o KPA: Key Process Areas).
Cada una de éstas es descrita en términos de practicas claves, las cuales
describen las actividades o infraestructura que contribuye de manera mas
efectiva a la implementacion e institucionalizacién de la KPA; son descritas
en oraciones sencillas, a menudo seguidas por una explicacion detallada [3].

Existen 18 KPA's distribuidas a lo largo de los niveles 2 -5 (El nivel 1 no tiene
ninguna debido a las caracteristicas que posee). Cada una de estas tiene
distintas metas que cumplir, a continuacion se detalla cada una de acuerdo
al nivel que pertenece y mas adelante se mencionan las metas que les
corresponden.

Area clave del proceso del nivel 2 (Level-2 KPA)

Los KPA nivel 2 son:

o Gestion de requisitos: Consiste en establecer un entendimiento
comun entre el cliente y el proyecto de software acerca de los
requisitos del usuario que seran cubiertos por el proyecto de
software.

« Gestion de la configuracion del software: Establece y mantiene la
integridad de los productos del proyecto de software a través del
ciclo de vida del software del proyecto.

e Aseguramiento de la calidad del software: Se encarga de
proporcionar a la administracion una visibilidad apropiada del
proceso usado y los productos construidos durante el desarrollo de
un proyecto de software.

o Seguimiento y pruebas del proyecto de software: Se da la tarea de
proporcionar una visibilidad adecuada del progreso actual, de
manera que los administradores puedan tomar acciones efectivas
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cuando el desempeno del proyecto se desvia .significativamente de
lo planeado:

« Planificacion del proyecto de software: Establece planes razonables
para realizar la ingenieria de software y para administrar el proyecto
de software.

« Gestién de subcontratistas de software: Esta area clave selecciona a
los subcontratistas de software calificados y administrarlos
efectivamente.

Area clave del proceso del nivel 3 (Level-3 KPA)

En el Nivel Definido, el proceso estandar para desarrollo y mantenimiento de
software a través de la organizacion es documentado, incluyendo la
Ingenieria de Software y la Gestion de Procesos, y estos procesos se integran
en un todo coherente. Los procesos establecidos en el nivel 3 son utilizados
(y cambiados, cuando sea necesario) para ayudar a los directores del
software y al equipo técnico a ser mas eficientes. La organizacion saca
provecho efectivo de la Ingenieria de Software cuando se estandariza sus
procesos de software. Existe un grupo que es responsable de las actividades
del proceso de software de la organizacion; por ejemplo, SEPG o software
engineering. Se implementa un programa de formacion que asegura que el
equipo y directores tienen el conocimiento y habilidades necesarias para
cumplir sus roles.

La capacidad de los procesos de software en el las organizaciones que
alcanzan el Nivel 3 puede resumirse como estandar y consistente porque
tanto la Ingenieria de Software como las actividades de gestion son estables
y repetibles.

Los KPA nivel 3 son:

« Administracion de subcontratistas de software: Esta area clave
selecciona a los subcontratistas de software calificados y
administrarlos efectivamente.

« Enfoque del proceso de la organizaciéon: Establece la responsabilidad
organizacional de las actividades del proceso de software que
mejoran la capacidad total del proceso de software de la
organizacion.

« Definicion del proceso de software: Desarrolla y mantiene un
conjunto Gtil de activos de software que mejoren el desempeno de
proceso entre proyectos y proporcionen una base de beneficios
acumulables y de largo plazo para la organizacion.

« Programa de capacitacion: Se encarga de desarrollar las habilidades
y conocimiento de individuos de tal forma que puedan desempenar
sus roles efectiva y eficientemente.

o Administracion de la integracion del software: Sirve para integrar las
actividades de ingenieria y administracion del software en un
proceso de software coherente y definido, que es adaptado del
proceso estandar de software de la organizacién y de sus activos de
proceso relacionados.

« Ingenieria del producto de software: Desempefa consistentemente
un proceso de ingenieria bien definido que integra todas las
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actividades de ingenieria de software para producir, de manera
efectiva y eficiente, productos correctos y consistentes de software

o Coordinacién intergrupal: Establece los medios para que el grupo de
ingenieria de software participe activamente con otros grupos de
ingenieria, de tal manera que el proyecto tenga mayor capacidad de
satisfacer las necesidades del cliente de manera efectiva y eficiente.

e Revisiones intergrupales: Esta area clave elimina defectos de los
productos de software en etapas tempranas y de manera eficiente.
Un efecto colateral muy importante es desarrollar un mejor
entendimiento de los productos de software y de los defectos que
pueden prevenirse.

Aplicacion del Modelo.

El modelo describe los principios y practicas relacionadas con la madurez del
proceso de software y propone ayudar a las organizaciones dedicadas al
desarrollo del software a alcanzar la madurez de su proceso de software en
términos del transito evolutivo desde un proceso improvisado y cadtico a uno
maduro con una adecuada disciplina y mayor capacidad. CMM® es un
modelo descriptivo en el sentido que describe los atributos esenciales que se
esperan caractericen una organizacion dentro de un nivel de madurez en
particular. Es un modelo normativo ya que las practicas detalladas
caracterizan el tipo normal de comportamiento que se espera de una
organizacion que realiza proyectos a gran escala. No es prescriptivo ya que no
dice a la organizacién co6mo mejorar. Excepto para el nivel 1, cada nivel de
madurez es divido en varias areas claves que indican el area en la
organizacion hacia la cual debe enfocarse el mejoramiento del proceso de
software, identifican las politicas que se deben seguir para obtener un nivel
de madurez y describen como la organizacion puede madurar. Cada area
identifica un grupo de actividades relacionadas que, cuando se desarrollan
de forma colectiva, permiten lograr una serie de objetivos considerados
importantes para ampliar la capacidad del proceso. Cuando las metas que
propone el area son cumplidas, la organizacion puede afirmar que se ha
institucionalizado la capacidad del proceso caracterizada por ésta. Las metas
indican el alcance, las fronteras y la intencién para cada una.
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Rational Unified Process

El Rational Unified Process™ (RUP) es un proceso de ingenieria de software
que mejora la productividad del equipo de trabajo y entrega las mejores
practicas del software a todos los miembros del mismo. Los contenidos
especificos para e-business del RUP™ proporciona una guia especifica en
areas tales como la de Modelamiento de Negocios, Arquitecturas Web,
Pruebas y Calidad.

Mejores Practicas

La creacion sélida de software de calidad requiere el conocimiento especifico
de las tareas que deben llevarse a cabo en cada entorno. Ahi radica la
importancia de aplicar un proceso de desarrollo flexible y adaptado a cada
objetivo de desarrollo.

Phases
Workflows |Inneptiun“ Elaboration H Construction ”Transitiun|

Business Modeling

Requirements 1 I
Analysis & Design : i i
i — e, |
Implementation i : SN

Test I SN

Deployment N

Configuration

L] L]
& Change Mgmt ——— e —

L]
Project Management | .o ) o, ol | . . i,
Environment P — - -

# Const || Const | Const || Tran || Tran
‘ Initial HEI!I’:#IHEIEIJ#Z” A ” o | N ey #2
Iterations
. _________________________________________________________________________
Figura 3. RUP.

El proceso RUP (Rational Unified Process) (figura 4) combina un conjunto
basico de mejores practicas aprobadas por el sector con una serie de
complementos opcionales del proceso a fin de dar cabida y soporte a
proyectos de cualquier envergadura o alcance.

Cualquier tipo de proyecto (incluidos los pequenos, los basados en Web,
aquéllos fundamentales para un proyecto y los proyectos integrados)
permiten obtener unos resultados mas acordes con las previsiones gracias a
la aplicacién del proceso RUP.

Los puntos clave en el RUP son:
v" Guiado por casos de uso.

v" Centrado en la Arquitectura
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v’ Iterativo e Incremental
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RUP y CMM

A fin de que el nivel 2 de CMM pueda aplicarse a RUP tal como se indica en
este documento, partimos de las siguientes suposiciones:

1. La organizaciéon ha adoptado Rational Unified Process (RUP)

D@

2. Laorganizacion esta utilizando RUP como se documenta en el RUP
3. La organizacion esta creando los artefactos requeridos por RUP.
En este documento se van a identificar los diversos roles que aparecen
especificados en RUP, disciplinas, plantillas y actividades que podrian
aplicarse para satisfaccer las diveras practicas claves (key practices) del Nivel
2 de CMM.
Las tablas que aparecen en la seccion xxxx referentes a Key Process Area
(KPA) indican cada KPA, su descripcion, el rol de RUP que podria ser
responsable de satisfaccer esa practica clave, qué proceso de RUP y
procedimiento o plantilla podria ayudar a satisfaccer la practica clave, y notas
aclaratorias. En los casos donde RUP no se aplica completamente con la

practica clave, se indican sugerencias de cémo podria lograrse cumplir esas
préacticas clave.

Utilizacion de RUP para satisfaccer el nivel 2 de CMM

Como ya se ha indicado arriba, el nivel 2 de CMM consta de seis KPA (Key
Process Areas) de las mas de 133 que existen en el modelo CMM.

Estas seis KPA son:
o Gestion de requisitos.
o Gestion de la configuracion del software.
o Aseguramiento de la calidad del software
o Seguimiento y pruebas del proyecto de software
« Planificacion del proyecto de software
o Gestion de subcontratistas de software

Primero se va a indicar como aplicar RUP a través de todas las KPA,
posteriormente se indica como utilizar RUP para satisfaccer cada KPA.

Requisitos generales de CMM

Tenemos que tener en cuenta que lo largo de los seis KPA del Nivel 2 de
CMM existen varios conceptos:

« Politicas de la Orgnaizacion
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« Recursos y Financiacion
o Aprendizaje y Orientacion
¢ Planesy Procedimientos
« Medidas

« Revisiones

Para cada KPA, el modelo CMM requiere que exista una politica
organizacional escrita y que sea seguida por la organizacion a través del
Compromiso a Realizar caracteristicas comunes. RUP no trata de la
necesidad de politicas, aunque el Software Engineering Process Authority
(SEPA) descrito en el RUP podria se la entidad apropiada para ayudar a
desarrollar las politicas.

Rational

O, Sesrch | & print
Pl

& Project Manager > — Deting Project rganization ang Staffing
Fraduction and Support | Team 1" Tester | - Activity: Define Project Organization and Staffing
Analysﬂ Developer ] Gefting Started  Manager
=3 Froject Manager -
@m Concepts Purpose
ﬁ Whitepapers
Develop Business Case B To define an organizational structure for the project
. Plan Phases and lterations ® Based on effort estimates, to define staffing requirerents - in terms of numbers, types
[ Identify and Assess Risks and experience levels - for the next iteration (with high confidence), and for subsequent
. Develap lteration Flan iterations, although with lower confidence, to allow action to hegin on staff acquisition, if
B Assess teration this i a risk
L Report Status
—__ Define Monitoring & Control Processes Steps
I~ Develop Quality Assurance Plan I
—_ Develop Problem Resolution Plan X o
—__ Develop Risk Management Plan ® Define Project Organization
- Develop Praduct Acceptance Plan ® Define Staffing Requirements
—_ Compile Software Development Plan
- 4 Sf;;;?s:Sre;f;ifc:ngr;;;_agm Input Artifacts: Resulting Artifacts:
L Prepare for Phase Close-Out
—__ Handle Exceptions and Problems ® Husiness Case ® Software Development Plan
FL L Mrnitar Praiant Ctatns AIL‘ B Risk List
| | » B Wision o

Figura 4. Activity: Define Project Organization an Staffing.

Los Recursos y Financiacién por CMM. Las organizaciones pueden
equipararse los recursos requeridos por CMM a los roles de RUP, teniendo en
mente las actividades de CMM para los roles que son responsables de tener
que realizar, incluso si RUP no los establece. Por supuesto, la financiacion
debe ser proporcionada por los roles para ser capaces de realizar de forma
efectiva sus responsabilidades. La actividad RUP (Project Management ->
Develop Software Development Plan->Define Project Organizacion & Staffing)
es el lugar apropiado para definir y planificar los papeles necesarios (figura
4).

Puede realizarse un aprendizaje u orientaciéon de manera informal por medio
de RUP, dado que esta basado en web y pude esta disponible para todos los
miembros del equipo del proyecto a través del navegador Web.

El modelo CMM requiere que se dicumenten varios planes y procedimientos y
que estén disponibles para la organizacién. RUP proporciona muchas
plantillas basadas en IEEE, incluyendo el plan de desarrollo de software, plan
de gestion de la configuracion, y plan de control de la calidad (QA, Quality
Assurance). Dado que estas plantillas proporcionan instrucciones de cémo
completarlas, se consideran procedimientos por CMM. Si son completadas
completa y correctamente, los planes resultantes podrian utilizarse para
documentar otros procedimientos requeridos por CMM que no
especificamente establecidos por el propio RUP.
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Figura 5. Project Review Authority (PRA) Project Review.

Las Medidas y Anélisis en CMM requieren que la organizacion identifique,
tome, y utilice medidas relacionadas con procesos que permitiran a la
organizacion valorar y mejorar su proceso de software y calidad. RUP
recomienda que se complete un plan de medida para especificar las medidas
que deben ser realizadas y utilizadas. Posteriormente, estas medidas pueden
ser revisadas y analizadas durante las revisiones del proyecto del PRA
(Project Review Autority) (Figura 5), o durante las reuniones periddicas del
Software Engineering Process Authority (SEPA). Muchas de las herramientas
que de Rational, tales como Rational ClearCase, ClearQuest, y RequisitePro
proporcionan medidas mas que adecuadas para obtener estos objetivos de
una forma automatica.

La caracteristica comun Verificacion de la Implementacion de CMM requiere
tres niveles de revisiones: senior management, project, y software quality
assurance. RUP incluye varias revisiones:

« Project Approval Review

o Project Planning Review

o lteration Plan Review

e PRA Project Review

o lteration Criteria Evaluation Review

o Iteration Acceptance Review

« Lifecycle Milestone Review

« Project Acceptance Review
La revisién Senior Management puede ser llevada a cabo por PRA project
review. Esta revision necesita que la revision de la gestion serior (senior

management) del proyecto se haba sobre las actividades e hitos del proyecto.
Un resultado de esta revision es el Registro de Revision (Review Record).
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Las revisiones del proyecto puede ser llevada a cabo a través de la Actividad
Monitor Project Status de RUP. Esta actividad necesita que los diferentes
miembros del equipo del proyecto envien informes de estado al director del
proyecto. Esta actividad puede ser mas efectiva si el equipo del proyecto
actualmente cumple con el estado de revision.

Las revisiones de Garantia de la Calidad del Software (Software Quality
Assurance) de CMM pueden ser facilmente satisfechas teniendo un grupo
SQA representado en las reuniones de estado del proyecto y las revisiones de
la gestion serior (senior management reviews).

Gestion de Requisitos (Requirements Management -
RM)

Cuando son seguidas, las disciplinas RUP, Gestién de Requisitos y Gestion del
Proyecto, cumpliran las caracteristicas comunes de las Actividades
Realizadas (Activities Performed) en el KPA Gestion de Requisitos
(Requirements Management).

La organizacion tendra que identificar el rol que sea responsable de analizar
los requisitos del sistema y asignarlos al hardware, software, y otros
componentes del sistema. Este rol es tipicamente realizado por el ingeniero
del sistema, y no es establecido especificamente en RUP.

Las herramientas de Rational RequisitePro y ClearQuest proporcionan una
ayuda excelente en la automatizacion de la Gestion de Requisitos en la
organizacion.

Planificacion del Proyecto de Software (Software
Project Planning - SPP)

La disciplica de Gestion de Proyecto de RUP cumple la mayoria de la SPP,
incluyendo el Plan de Desarrollo de Software (Software Development Plan -
SDP), el establecimiento de un ciclo de vida de desarrollo, y la integracion de
la planificacion del proyecto de forma inicial en el ciclo de vida.

Aunque RUP necesita estimaciones para ser preparado, no especifica ningdn
método de estimacion. Por tanto, la organizacion o el proyecto debe
seleccionar y documentar el procedimiento de estimacion del tamano del
producto, esfuerzo y coste, asi como también los requisitos de computacién
criticos necesarios para el proyecto. Similarmente, se neceista un
procedimientos detallando como el proyecto crea y actualiza su
programacion.

RUP no contiene enlaces al método de estimacion COCOMO II. Esto puede ser
un buen punto de partida para organizaciones que estudian cuando
investigar los métodos de estimacion apropiados.

La identificacion de riesgos del proyecto, estimacion, y documentacion
pueden ser automatizadas utilizando el producto de Rational ClearQuest.

Seguimiento y Supervision del Proyecto de Software
(Software Project Tracking and Oversight - PTO)
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La Gestion del Proyecto de RUP es muy similar a la KPA Software Project
Planning., y cumple la mayoria de las Actividades de la PTO, particularmente
en el seguimiento continuo del esfuerzo de desarrollo a través de la actividad
Monitor Project Status.

El principal aspecto a tener en cuenta de la PTO es el seguimiento continuo
de los riesgos del proyecto, tamano del producto, esfuerzo del proyecto y
costes, y recursos criticos de computacion. Durante el seguimiento, si se
producen desviaciones significativas de las estimaciones iniciales, es
necesario realizar acciones correctivas mediante la activad de Handle
Exceptions & Problems de RUP (Figura 6).
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Figura 6. Handle Exceptions & Problems.

La herramienta ClearQuest de Rational puede ayudar a la automatizacion del
seguimeinto de los riestos del proyecto.

Gestion de la Subcontratacion de Software(Software
Subcontract Management - SSM )

RUP esta disefado para ser utilizado por una organizacion que desarrolla
productos de software o sistemas directamento para una organizacion
cliente. El modelo CMM tiene en cuenta el hecho de que muchas veces
existen organizaciones que colaboran en el trabajo de piedas o tareas del
esfuerzo de desarrollo del sistema software. CMM asume que una de estas
organizaciones es el “principal contratista” (prime contracto), y los otros son
“subcontratistas” (subcontractors). Los subcontratistas tipicamente utilizan
su propio proceso de desarrollo de software, procedimientos, y herramientas
para realizar sus respectivas partes del sistema. Por tanto, muchas de las
practicas clave necesitadas por CMM en la KPA Software subcontract
Management (SSM) no son especificamente cumplidas por RUP.

Sin embargo, una organizacion puede cumplir esta KPA utilizando el estandar
IEE Std 1061 Recommended Practice for Software Acquisition. Este estandar
esboza los pasos recomendados que una organizacion deberia seguir cuando
sufre un esfuerzo de adquisicion. Si se utiliza correctamente el estandar,
muchos de los procedimientos del SSM requeridos por el CMM pueden ser
producidos.
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Por supuesto, el contratista principal podria ser animado a utilizar RUP
también.

Garantia de la Calidad del Software (Software Quality
Assurance - SQA)

La SQA de CMM llega mas alla de la calidad del producto software. Se centra
mas en la calidad del proceso software. La filosofia que esta debajo de CMM
con respecto a la garantia de la calidad de software es que “un proceso de
calidad producira un producto de calidad”.

El rol de “Revisor” participa en muchos de las revisiones que requiere CMM
como la revisiébn SDP. Mediante la inclusion de un “Revisor” de RUP en el
proyecto y reuniones del la Gestion del Proyecto, muchos de las revisiones del
proceso requiridas por CMM pueden ser cumplidas.

RUP apoya la terminacion de un Plan SQA. Esto se basa en la plantilla IEEE, y
cuando es completada correctamente se cumplirdn muchos de los requisitos
del SQA de CMM, tales como los requisitos de revisio del producto y proceso,
una auditoria y procedimientos de escalado de la desviacion.

La herramienta ClearQuest puede ser utilizada de forma efectiva para
documentar y seguir las desviaciones identificadas durante las auditorias y
revisiones del SQA.

Gestion de la Configuracion del Software (Software
Configuration Management - SCM)

: Process Component: Configuration & Change Management Discipline

Analyst ] Developer Description
Tester

Production and Bunrort | Team

Getting Staned FE The Configuration & Change Management Discipline process component provides a view into the underlying process elements

that relate to the Configuration & Change Management Discipline configured for the software project

This discipline view alighs with a somewhat mare traditional view of process definition adopted in waterfall process lifecycles and
as such can be useful to those transitioning from waterfall to iterative.

€ Process Essentials Dependencies

£ References Depends on the Management and CCM process components.

§F About Rational Unified Proce

® Additional Resources Content

B Description: Configuration & Change fanagement
® Description: Concepts
® Concept: Configuration and Change Request Managerent
= Workflow Detail Cverview: Workflow
* Description: Create Project Configuration banagement (Ch) Environments
= Description: Plan Project Configuration & Change Control
ﬂ—l ﬂ = Description: Manage Baselines & Releases v

Figura 7. Configuration and Change Management.

La disciplina de RUP, Configuration and Change Management (figura 7)
cumple muchos de los requisitos SCM de CMM.

RUP necesita que el Plan de la Gestion de la Configuracion del Software
(Software Configuration Management Plan) se complete y documente. Este
plan detallard muchos de los procedimientos especificos del proyecto
necesarios para completar las tareas SCM. Un plan de alto nivel SCM, en
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conjuncién con la documentacion del producto o herramientas turoriales de
RUP podria no ser suficiente para el Nivel 2 de CMM ya que proporcionan una
guia general, no producimientos especificos del proyecto.

Muchos de los informes, auditorias, estatutos de configuracion, y medidas
pueden ser automatizadas utilizando ClearCase y ClearQuest. De hecho,
estas herramientas se construyeron especificamente para ayudar a las
organizaciones a realizar su tareas de SCM mejor y mas eficientemente.
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