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RESUMEN organizaciones desarrolladoras de software a un
proceso de mejora.
Aunque actualmente existen varias propuestas de:
Arquitecturas para la Definicion de Procesos de Il. ESTADO DEL ARTE.
Software, no presentan de manera explicita los
elementos necesarios para poder realizar la .. .
medicion y control estadistico de los mismos. El Entre las principales propuestas existentes
presente trabajo muestra las arquitecturas para la podemos destacar al Capability Malunl‘y Model
definicion de procesos de software de los modelos (CMM) [1], presentado por el Instituto de
CMM, CMMI, del Estandar 1SO 15504 y del Ingenieria de Software (SEl) en 1991; al Estandar
metamodelo SPEM. Se expone un método de ISO 15504 ([2] (anteriormente conocido como
analisis de la capacidad de un proceso estable que SPICE) presentado formalmente en 1998 y al
presenta una distribucion normal estandar con el Capability Maturity Model Integration (CMMI) (3],
objetivo de identificar los elementos de apoyo al también presentado por el SEl en el afio 2000.
control estadistico que ofrece cada una de las
propuestas, y en base a ello, presentar los El SEl en su Modelo CMM no ofrece una guia o
elementos minimos necesarios para realizar este recomendacion explicita para la definicién de
control. procesos, pero en su reporte técnico titulado “A
Palabras Clave: software Process Framework for the SE|
Analisis de Capacidad, Arquitectura de Procesos, Capatility Maturity Model: Repesishia: Level" 4]
Procesos de Software.

describe 15 puntos que debe contener toda

definicion de  proceso que desee cubrir lo
requerido por el modelo de CMM versién 1.1. En
. INTRODUCCION. i Madel

su Modelo CMMI, tampoco ofrece una guia

explicita para la definicion de los procesos de

La complejidad de los problemas que hoy en dia software, pero en su Area Clave de Proceso

buscan una solucién en el software ha aumentado denominada “Definicion de los Procesos de la

de manera considerable. Este crecimiento Organizacion” muestra los elementos que debe

sobrepasa la habilidad de desarrollar y mantener estar presentes en tal definicion. Por su parte ISO

el software por parte de las organizaciones en su estandar ISO / IEC 15504 si incluye

dedicadas a ello. explicitamente una guia para la definicion de

procesos, esta guia se describe en la segunda

Las empresas desarrolladoras de software parte del documento marcado como “Anexo C".

estan evolucionando hacia la cultura de

excelencia en la ingenieria y la administracién del Existe ofra propuesta para la definicion de
software. Actualmente, los dirigentes de las procesos de software, pero ésta no se encuentra
organizaciones quieren desarmollar

y entregar relacionada con modelos o  estandares
software confiable apegado al presupuesto y

internacionales de mejora de procesos, sino que
tiempo acordado con el cliente. Por esta razon, ya surge como una iniciativa para atacar el problema
no solo basta medir la calidad del producto desde una perspectiva orientada a objetos. Es
terminado, sino también,. medir la calidad del una propuesta de la OMG (Object Management
proceso en el que se desarrolla tal producto. Esto Group) presentada en Noviembre del ano 2001
motivé a varias organizaciones a desarrollar ©  que tene por nombre: Software Process
distintas propuestas que tuvieran como objetivo Engineering Metamodel (SPEM) [5] y cuyo
ofrecer modelos o estandares que llevaran a las

objetivo es descrbir procesos o familia de
procesos para el desarrollo de software.
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lIl. METODOLOGIA UTILIZADA

La realizacién de la Investigacion consistio en tres
pasos. Primero se identificaron los elementos que
conforman a cada una de las Arquitecturas,
posteriormente se buscaron los métodos de
Andlisis de la Capacidad de un Proceso de
Software [6] y finalmente se realizd un analisis
para establecer el apoyo que ofrecen dichas
Arquitecturas al Analisis de ia Capacidad.

3.1 Estructura de las Arquitecturas

A continuacion se presenta una tabla comparativa
que presenta los distintos elementos que han sido
considerados como parte de un proceso de
software por los trabajos anteriormente
mencionados.

Elemento del ISO
Proceso CMM 15504 SPEM CMMI

Producto de| x X x
Trabajo

Proposito  del | x X
Proceso

Revisiones  y|x X
Auditonias

Rol X X X

Salida X X X

Tipo de Proceso

Interfaces X

Relaciones X
entre
elementos
internos

Metodologia X
para la
realizacion de
“Peer
Reviews”

Elemento del ISO
Proceso CMM 15504 SPEM CMMI

Actividad b 4 X

Plantilla para X
conducir
revisiones
administrativas

Capacitacion X

Ciclo de Vida X X

Contexto X

Critenio de x x
Entrada

Cniteno de x X
Salida

Duciio del X
Proceso

Entrada X X

Fase X

Flujo X

Guia X

Hemamicentas X

Identificador del X
Proceso

Iteracion X

Estandares del X
Producto

Mediciones al X b ¢
Proceso

Mediciones al
Producto

Meta X X

Nombre del X
Proceso

Nolas
informativas

Parametros de la X
Actividad

Pasos X

Precondiciones b 4
del Proceso

Procedimientos | x
Documentados

Tabla 1. Tabla comparativa de los elementos
presentes en las Arquitecturas para la Definicion
de Procesos de Software.

3.2 Andlisis de la Capacidad de un Proceso

El analisis de la Capacidad es un conjunto de
célculos estadisticos realizados a un conjunto de
datos generados de un proceso estable, con el fin
de determinar la capacidad del proceso o
sistema. La Capacidad de un proceso indica el
rango de resultados esperados que pueden ser
alcanzados siguiendo dicho proceso. Las
especificaciones de los limites son fijados por el
cliente, la administracién o la gente del area de
ingenieria. Consiste en dos etapas, primeramente
debe determinarse la capacidad del proceso;
después, debera comprobarse la capacidad del
proceso con la especificacion establecida por el

. cliente o la necesidad de negocio.

Para determinar la capacidad del proceso se
calculan los Iimites naturales del proceso. Para
ello se deben seguir los siguientes pasos:

¢ Se construye un Histograma de los datos
e Se calcula la Desviacion Estandar
o Si el analisis de la capacidad se
estd realizando desde un

diagrama de Control, la
desviacion  estdndar  (Sigmay)
sera:
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[ Sigmax = R/G; [ |

o Si el Analisis de la Capacidad se
esta realizando desde un
histograma, Ia desviacion se
calcula en 2 pasos. Primero se

salidas dentro de los limites de la especificacion
El indice Cr indica el porcentaje de lé
especificacion utilizada por el proceso. Para
calcular esto limites se utilizan las siguientes
operaciones:

obtiene la Media (~X). [C, = (LSE ~ LIE) / (6 * Sigmay) 3
| X = (Kt ..+ %) /0 [ @ | o]
. [ Cox = (Zmin) /3
Y la desviacion estandar (Sigmax) L o |
sera: Cr=1/(Cp)6 Cp= (6" Sigma,)/(LSE (11)
Sigmay (3) —LIE)

= ‘r gI(Xi-X)X(Xi— ) k(n=1)

e El limite natural superior del proceso (LS)

sera:
[ LS= ~X+3" Sigma [ @ |
e El limite natural inferior del proceso (L)
sera:
[ Li=-X_—3" Sigma, 6 |

Para comparar la capacidad del proceso con |a
especificacion es necesario calcular la Tolerancia
de la Especificacion, asi, se conocera la distancia
que existe entre los limites de la misma. Para
lograr este objetivo, se requiere saber El Limite
Superior Especificado (LSE) y el Limite Inferior
Especificado (LIE), para posteriormente aplicar la
siguiente formula:

[Tolerancia = (LSE — LIE) / Sigma, [ 6 |

Los porcentajes del proceso fuera de las
especificaciones, requieren del valor Z para cada
especificacion, este valor esta dado por:

o El valor Z del Limite superior (Zs ) que se

calcula:
[Zis= (LSE- ~X)/Sigma | (?)_J
e El valor Z del Limite Inferior (ZsL ) se
calcula:
[ Zue =(~X —LIE) / Sigma, [ 8 |

o E porcentaje fuera de la
especificacion sera la suma de los
valores calculados de Zis Y 2y

Existen [ndices que pueden  ser

calculados a partir de la informacion de la
capacidad del proceso, los mas empleados son
los indices Cp Cw ¥ Cr. El indice C, indica la
capacidad del sistema para cumplir con los limites
de la especiﬁcacibn. El Indice Cp indica el
porcentaje del procesc en la generacién de

Zain €S €l \alor menor obtenido de la tabla de
la Distribucion Normal Estandar, en base a
los resultados de Z se Y de Zye.

IV. RESULTADOS.

A pesar del valor incuestionable de cada una de
estas propuestas para la mejora de procesos en
las empresas desarolladoras de software, estas
arquitecturas para la definicibn de procesos no
presentan de manera clara los elementos
suficientes que permitan realizar un control
estadistico de 10s mismos.

Para poder realizar el Analisis de la Capacidad
de un Proceso de Software, es necesario conocer
el limite inferior y el limite superior especificados
para el proceso. Ademas se tiene que establecer
la periodicidad para la recolecciéon de datos, ya
sea mediante el establecimiento de fechas o de
eventos  disparadores.  Ninguna de las
Arquitecturas analizadas menciona de manera
explicita alguno de estos elementos, los modelos
CMM y CMMI presentan la necesidad de
establecer mediciones al proceso, adicionalmente
el modelo CMMI recomienda  establecer
mediciones al producto.

Tanto el Estandar 1SO 15504 como el
metamodelo SPEM no presentan de manera
explicita la necesidad de establecer mediciones
en la definicion del proceso. Ademas es
importante establecer el o los atributos que se
mediran en el proceso, asi como la herramienta
de medicion que se utilizara y ninguno de estos
elementos se presenta de manera directa en 1as
Arquitecturas anteriores.

V. CONCLUSIONES Y TRABAJOS
FUTUROS DE INVESTIGACION.

Las distintas propuestas requieren de la deﬁniqibn
de procesos de software, debido a |3 necesidad
que tienen los administradores de las empresas
de coordinar las actividades de un grupo de



Comparacién entre las Arquitecturas para la Definicién de Procesos de Software de los

Modelos CMM, CMM|, el Estandar ISO 15504 y el Metamodelo SPEM, en Apoyo al Anélisis
de la Capacidad de los Procesos de Software

personas que intervienen en un mismo proyecto
de software. Un proceso definido garantizard que
todos los miembros del equipo de desarrollo
sepan qué hacer, el qué momento se debe hacer
y el modo en que se debe hacer, por
consiguiente, es vélido decir que un proceso de
software definido puede ser visto como un marco
de referencia para la realizacion de las tareas de
desarrollo de software que a su vez, sirve para la
prevencion de eventualidades y como un medio
para la transmision de conocimiento. La
administracidn de estos procesos permitira a la
empresa conocer sus fortalezas y debilidades en
la forma de realizar el proceso, sirviendo como
base para su mejora.

SerdA importante para las  empresas
desarmrolladoras de software contar con una
Arquitectura para la Definicion de Procesos de
Software que ofrezca las diferentes ventajas de
las iniciativas expuestas, asl como la
incorporacién de los elementos para la medicion y
control estadistico del proceso anteriormente
identificados, logrando con ello una Arquitectura
clara y precisa que contemple todas las
dimensiones de un proceso de software.
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