% UNIVERSIDAD
INSTRUMENTO PARA LA GENERACION DEL PROCESO

DE DESARROLLO DE REQUERIMIENTOS DE SOFTWARE PARA MI CRO Y
PEQUENAS EMPRESAS

PROYECTO DE GRADO

ALEXANDER VARELA GALVIS
GUILLERMO EDUARDO ARANGO STERLING

Asesor
HUGO ARBOLEDA, PhD

Director

FACULTAD DE INGENIERIA
DEPARTAMENTO ACADEMICO DE TECNOLOGIAS DE INFORMACIO N Y
COMUNICACIONES
MAESTRIAENGESTION DE INFORMATICA Y TELECOMUNICACION ES
SANTIAGO DE CALI
2012




INSTRUMENTO PARA LA GENERACION DEL PROCESO DE DESA RROLLO
DE REQUERIMIENTOS DE SOFTWARE PARA MICRO Y PEQUENAS
EMPRESAS

ALEXANDER VARELA GALVIS
GUILLERMO EDUARDO ARANGO STERLING

Trabajo de grado para optar al titulo de
Magister en Gestion de Informatica y Telecomunicaci  ones

Asesor
HUGO ARBOLEDA, PhD

Director

ﬁ !‘ﬁ UNMIVERSIDAD
2 I[CESI

FACULTAD DE INGENIERIA
DEPARTAMENTO ACADEMICO DE TECNOLOGIAS DE INFORMACIO N Y
COMUNICACIONES
MAESTRIAEN GESTION DE INFORMATICA Y TELECOMUNICACIO NES
SANTIAGO DE CALI
2012




Nota de aceptacion

Firma del Presidente del Jurado

Firma del Jurado

Firma del Jurado

Santiago de Cali,



RESU

CONTENIDO

MEN

1. INTRODUCCION

1.1

1.2

1.3

1.4

1.5

1.6

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
OBJETIVO GENERAL

OBJETIVOS ESPECIFICOS

RESUMEN DEL MODELO DE TRABAJO PROPUESTO
RESUMEN DE RESULTADOS OBTENIDOS

ORGANIZACION DEL DOCUMENTO

2.  MARCO TEORICO

2.1

2.2

2.3

2.4

2.3

3.

CMMI Dev 1.3
Manifiesto Agil
Enfoque de Turky France (16)

Ingenieria de linea de productos y de procesos
2.4.1 Linea de productos de software

2.4.2  Linea de procesos de software

Caracterizacién del contexto para mejora de procesos
2.3.1  Criterios de SEI para la adaptacion de procesos.
2.3.2  Caracteristicas organizacionales para el modelamiento de procesos de desarrollo de

software

PROPUESTA DE MODELO DE ADAPTACION DEL PROCESO DE DESARROLLO DE

REQUERIMIENTOS

3.1

Identificacion de caracteristicas organizacionales
3.1.1 Enfoque de Calidad.
3.1.2  Estructura Organizacional.

3.1.3  Aceptacion de Cambios.

pag.

10
13
13
13
14
15

16

17
17
18
19

20
20
22

25
25

26

29

30
30
31
32



10.

3.14 Comunicacién organizacional.

3.1.5 Medidor del progreso en los proyectos.
3.2 Definicién del proceso base de desarrollo de requerimientos de software.
3.3 Definicion de estrategia para relacionar caracteristicas versus actividades.

3.4 Implementacion del Instrumento para la generaciéon automdtica del proceso de DR.
3.4.1 Diagrama UML del Modelo de proceso base DR con su respectiva variabilidad
3.4.2 Modelo del Contexto en Pure Variants

3.4.3 Mapeo de modelos con Feature Mapper

3.5 Prueba del instrumento
3.5.1 Configuracion del Modelo de Contexto para una organizacioén hipotética.
3.5.2  Proceso de desarrollo de requerimientos generado por el instrumento

3.5.3  Lectura de las directrices sugeridas

VALIDACION DELA PROPUESTA
4.1 Descripcién de la organizacién
4.2 Configuracion del Modelo de Contexto con base en las caracteristicas de la organizacion
4.3  Proceso de desarrollo de requerimientos sugerido
4.4 Andlisis de proceso delta
4.5 Resultados de la Encuesta

4.6 Mediciones
RESULTADOS OBTENIDOS
CONCLUSIONES Y FUTURO TRABAJO
BIBLIOGRAFIA
ANEXO 1 - Descripcién de la funcién directriz Agil.
ANEXO 2 - Codificacion de las directrices agiles

ANEXO 3. Encuesta usada en la validacién de la propuesta.

33
34

35

37

41
41
43
44

46

46

47

48

49

49

51

52

54

55

57

58

61

62

66

71

72



LISTA DE TABLAS

pag.
Tabla 1 Poblacién de empresas dedicadas al Desarrollo de SOftware .......ccccunnmmsssnsssesssssssssenens 10
Tabla 2 Factores de éxito considerados por los gerentes de proyecto (5) ....c.uumessssssesessssssssssesens 12
Tabla 3 PrincCipios AGILes (17) .cuimmmsmmmsmmmsmsnssisssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassnssssssssssssssnss 19
Tabla 4 Caracteristicas de proyectos giles (8) ... 27
Tabla 5Factores del conteXto (29) ....cccuuerismnmmsmsmssmsmsssss s s s s sss s sssesss e sasssssens 27
Tabla 6 Caracteristicas del profile BASicO (9)....ccuumsmmmnsmsmsmsmssssmssmsssssssssssssssssss s sssssssssssess 28
Tabla 7 Modelo del contexto con base en caracteristicas organizacionales.........ummmn. 43
Tabla 8 Formacién profesional y experiencia del panel - Caso Univalle .........cuummnsnsssmssssssssssenens 51
Tabla 9 Comparacion entre actividades actuales y actividades sugeridas ........ccoumssmsssesmsessssssssesens 55
Tabla 10 Resultados de ]1a eNcuesta ... ———————— 56
Tabla 11 indices de cumplimiento para atributos de calidad - Validacion ..........eeeeeesreessseesseessnees 57



LISTA DE FIGURAS

pag.
Figura 1 Cuadro Standish Group sobre el éxito de proyectos de TI (5)...cccumsmseremsssssssssssessssssssssesessans 11
Figura 2 Propuesta de modelo de adaptacion ... s 14
Figura 3 Artefacto para mapeo de caracteristica vs practica especifica.......ommmmmmmm 15
Figura 4 Enfoque SIimmons y Bastarrica (25) ... sssssssssssssssssssssas 23
Figura 5 Estrategia para adaptar Procesos (26) ......ccurrmmsmmssmmsmsssssssssssssssssssssssssss s s ssssssessssssns 23
Figura 6 Marco de referencia-Linea de Procesos (27) ....ummmmsmmsmssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssns 24
Figura 7 Propuesta de modelo de adaptacion ... 29
Figura 8 Modelo de proceso base de desarrollo de requerimientos..........ummmmmmm— 36

Figura 9 Ejemplo del artefacto usado para describir la directriz Agil para cada caracteristica del

L0 1T 4 39
Figura 10 Ejemplo de codificacion de las directrices agiles propuestas.......c.mmmmmmmss 40
Figura 11 Variabilidad del proceso de desarrollo de requerimientos.........cmsmmmsmsmesees 42
Figura 12 Modelo del contexto en Pure Variants ... 44
Figura 13 Modelo de mapeo con Feature Mapper ... ssssssssssssssessssssns 45
Figura 14 Configuracion del Modelo de Contexto — Caso de prueba .......cmmnssssssssssssssssssessssnns 46
Figura 15 Modelo de proceso delta resultante - Caso de prueba. .........corismnismsnsmsmnsssnnssmsssses 47
Figura 16 Comparacion proceso base vs proceso delta - Caso de prueba........ccumimsmsmsmssesssssnsssenns 48
Figura 17 Configuraciéon del Modelo del Contexto Caso Univalle........ccuummmmsmsesssssssssssssessssssssssesssssns 52
Figura 18 Modelo de proceso delta resultante - Caso Univalle.........ccocoorrrsenrsnsnscsnssnssnnsssssesssnns 53
Figura 19 Modelo de procesos base vs delta Caso Univalle..........conmnmnnnmnnmmnmmnmmmmse 54
Figura 20 Modelo de procesos base vs delta........cummmnmnmsss s s 58
Figura 21 Artefacto para mapeo de caracteristica vs practica especifica .......c.ccumismsmsmssssssnsesesnnns 59

Figura 22 Artefacto para codificacion de directrices agiles del mapeo de caracteristica vs

Practica eSPECIfiCa. it 59



LISTA DE ANEXOS

pag.
ANEXO 1 - Descripcion de la funcién directriz [\gil para cada
CaracteriStiCa Al COMEEXTO ... uiuiiuiiiieurrnrir s verers srsnssreees sussasnsses sun vas sresssssssssnsses essssnsassessns sesnssnsassnsss sasansnes 66
ANEXO 2 - Codificacion de las directrices agiles propuestas ... s s 71
72

ANEXO 3-Encuesta de Validacion de la propuesta ......c.cc o snsssssnssesssssseans



RESUMEN

De acuerdo a estudios de la Asociacion Colombiana de Ingenieros de Sistemas,
en la industria del software cerca del 70% de los proyectos no son exitosos, siendo
uno de los problemas los procesos relacionados con la ingenieria de
requerimientos, entre sus causas mas frecuentes esta la falta de comprension de
los requerimientos iniciales y la inhabilidad para gestionar los cambios durante el
desarrollo del mismo.

Para mejorar los procesos de desarrollo de software existen iniciativas de
procesos como CMMI, SPICE y TSP, ampliamente aceptadas, orientadas para
organizaciones grandes y robustas que disponen de recurso tanto financiero como
humano. Sin embargo, estas iniciativas no son faciles de aplicar en micro y
pequeiias empresas (MiPyMES) ya que son ajenas a caracteristicas propias del
contexto organizacional, lo que implica mayor complejidad, mayor cantidad de
practicas, rigidez y costos.

Por lo expresado en el parrafo anterior, se han realizado diversas propuestas que
tratan de adaptar el proceso de desarrollo de requerimientos de software al
contexto organizacional, autores como Hurtado y Bastarrica proponen implementar
la adaptacion del proceso por medio de un modelo de transformacion cuyas
entradas son el modelo de proceso organizacional, incluyendo su variabilidad, y un
modelo del contexto del proyecto. Otro autor, Washizaki, propone una Arquitectura
de Linea de Procesos para derivar a partir de ella procesos para proyectos
especificos, modelando las caracteristicas del contexto del proyecto por medio de
un feature model.

En este trabajo de grado se presenta un instrumento que permite, ante unas
caracteristicas organizacionales, sugerir las actividades de desarrollo de
requerimientos para la organizacion con base en el area de proceso de Desarrollo
de Requerimientos de CMMI Dev 1.3. El instrumento se enfoca en Desarrollo de
Requerimientos ya que los problemas relacionados con Ingenieria de
Requerimientos son causas comunes del fracaso en los proyectos de Desarrollo
de Software.

El aporte principal del trabajo se centra en relacionar caracteristicas
organizacionales, enfocadas en principios agiles, con las practicas especificas del
area de proceso de Desarrollo de Requerimientos de CMMI Dev 1.3, mediante
criterios de afinacion de procesos propuestos por el SEI. La relacion se expresa a
través de directrices que permiten modificar las actividades para hacerlas mas
agiles de acuerdo a las caracteristicas de la organizacion.
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1. INTRODUCCION

Segun Fedesoft (1) la industria del Software en Colombia creci6 en el afio 2009 el
7.7% frente al 8.9% de Latinoamérica, generando 16 mil empleos directos en el
pais y exportaciones a 13 paises, y se proyecta para el afio 2013 un crecimiento
de un 11% de organizaciones que desarrollan software (1). Los anteriores datos
muestran la importancia del sector de la Industria del Software en Colombia,
sector que mantiene su crecimiento y aporta a la economia del pais.

De acuerdo a (1), en Colombia habian 645 organizaciones que desarrollaban
software en el 2007, mostrando una proyeccion creciente hasta llegar a 740 en el
2012 y 750 proyectadas para el 2013, de las cuales el 89% esta conformado por
micro y pequefias empresas (55% y 34% respectivamente) y segun Merchan &
Urrea en su estudio realizado en el 2007 (2), en el sur-occidente colombiano
habian 306 organizaciones dedicadas al Desarrollo de Software con la distribucion
gue se observa en la Tabla 1, siguiendo la proyeccion de (1)se estima que para el
2012 en el sur-occidente colombiano se cuenta aproximadamente con 351
organizaciones dedicadas al Desarrollo de Software (47% del total de
organizaciones proyectadas para la nacion).

Referente Nﬁ':;';’r:;‘:] de

Parquesoft Cali 183
Parquesoft Palmira 8
Parquesoft Tulua 19
Parquesoft Popayén 34
Parquesoft Pereira 21
Parquesoft Manizales 27
Parquesoft Pasto 14

Total 306

Tabla 1 Poblacién de empresas dedicadas al Desarrollo de Software
Sur-occidente colombiano (1).

En (2) muestran que el 61,22% de las empresas encuestadas no siguen ningan
modelo de calidad de software, si se tienen en cuenta que el sur-occidente
Colombia es el cluster de desarrollo de software mas grande y maduro del pais
(2), se puede estimar que la situacion puede ser similar a nivel nacional.
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Es también relevante mostrar que de acuerdo a estudio realizado en la industria
del software (3) (4) en el 47% de los proyectos se consigue cumplir con la triple
restriccion de costo, tiempo y alcance. Como se puede observar en la Figura 1,
Standish Group reporta que solamente el 30% de los proyectos de Tl alcanzaron
el éxito para el afio 2009 (5).

100% |

9o0% 1

80%

xd BB

60% | |

Fracaso

o

50% W Cuestionados ("challenged")
40% i Exito
30%

20%

10% ||

0% T

1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2009

Figura 1 Cuadro Standish Group sobre el éxito de proyectos de T (5)

Algunas de las causas por las cuales los proyectos no consiguen el éxito, no
terminan satisfactoriamente o se desfasan en el cronograma, se presentan en los
procesos relacionados con la ingenieria de requerimientos y las causas mas
frecuentes son la falta de comprension de los requerimientos iniciales y la
inhabilidad para gestionar los cambios durante el desarrollo (6).

La Tabla 2 muestra que la claridad en la definicion de requerimientos es un factor
importante para el éxito de los proyectos de software.
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Factores de Exito en Proyectos de % de
Software Respuestas

1. Involucramiento del usuario 15.9%
2. Soporte de administracion ejecutiva 13.9%
3. Clara definicion de requerimientos 13.0%
4. Planeacién adecuada 9.6%
5. Expectativas realistas 8.2%
6. Pequefias entregas de proyecto 7.7%
7. Personal competente 7.2%
8. Apropiacion del proyecto 5.3%
9. Vision y objetivos claras 2.9%
10. Trabajo duro 2.4%
Otro 13.9%

Tabla 2 Factores de éxito considerados por los gerentes de proyecto (5)

Con el proposito de mejorar los procesos de desarrollo de software existen
propuestas muy puntuales y para contextos bien definidos, p.ej. (7) (8) (2) (9) (10).
Es posible también adaptar y usar iniciativas de procesos como CMMI, SPICE y
TSP. Esto implicaria mayor complejidad, mayor cantidad de préacticas, rigidez y
costos (7) (8)siendo estas iniciativas ajenas a las caracteristicas del contexto y
nada faciles de aplicar en organizaciones pequefias (2) (9).

De acuerdo al Ministerio de comercio, industria y turismo de Colombia, las
microempresas tienen menos de 10 empleados y las pequefias empresas menos
de 50 empleados, por lo tanto y con base en los estudios de (1) (2) (7) (8), se
puede afirmar que el 89% de las organizaciones dedicadas al desarrollo de
software en Colombia cuenta con equipos de desarrollo pequefios y gran
porcentaje de ellas no aplican ningdn modelo de calidad en el proceso de
desarrollo de software porque sus caracteristicas organizacionales no les permiten
afrontar los costos y la complejidad que implica la adopcion de algin marco de
referencia internacional.

Una tendencia en el desarrollo de software es la construccion de Lineas de
Producto de Software (SPL por sus siglas en inglés). Una SPL se define como un
conjunto de sistemas de software, que comparten un conjunto comun de
caracteristicas (features), las cuales satisfacen las necesidades especificas de un
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dominio o segmento particular de mercado, y que se desarrollan a partir de un
sistema comun de activos base (core assets) de una manera preestablecida.

Algunos autores hablan de lineas de procesos de software (Software Process
Line) (11), lo cual se refiere a generar un conjunto de procesos partiendo de unas
actividades base que se configuran de acuerdo con unas caracteristicas
particulares del contexto organizacional. El desarrollo de SPL requiere la definicion
y la identificacion de las caracteristicas variables y de artefactos reutilizables, de
tal manera, que dada una seleccion de caracteristicas se genere un
producto/proceso adecuado para ellas. Bajo este enfoque de SPL, se pretende dar
solucion de mejora del proceso de desarrollo de requerimientos de software para
contextos organizacionales heterogéneos.

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Para realizar procesos de mejoramiento de Desarrollo de Software existen
diferentes iniciativas aceptadas internacionalmente por ejemplo: CMMI, SPICE y
TSP, sin embargo, la implementacién de estas iniciativas en micro y pequefias
empresas implica mayor complejidad, mayor cantidad de practicas, rigidez y
costos (7) (8), y son ajenas a condiciones y/o caracteristicas propias de la
organizacion (2) (9). No existe un instrumento que sugiera un proceso de
Desarrollo de Software con base en caracteristicas de la organizacion y en buenas
practicas, sobre el cual la organizacion pueda iniciar su proceso de mejoramiento.

1.2 OBJETIVO GENERAL

Crear un instrumento para la generacion del proceso de desarrollo de
requerimientos, del tipo Software Process Line, mediante la integracion de CMMI-
Dev 1.3y principios Agiles, enfocado en micro y pequefias empresas.

1.3 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Identificar caracteristicas organizacionales relacionadas con principios
agiles y que tienen incidencia en el proceso de Desarrollo de
Requerimientos.

2. Crear un proceso base de desarrollo de requerimientos partiendo delas
especificaciones del area de proceso de Desarrollo de Requerimientos de
CMMI Dev 1.3.
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3. Definir una estrategia de mapeo entre caracteristicas organizacionales y
actividades del proceso base de Desarrollo de Requerimientos.

4. Construir un instrumento que permita, de manera asistida y automatica, la
generacion del proceso de Desarrollo de Requerimientos con base en la
seleccién de caracteristicas organizacionales.

5. Validar la propuesta.

1.4 RESUMEN DEL MODELO DE TRABAJO PROPUESTO

La Figura 2 muestra el modelo propuesto y se basa en cinco procesos: dentro de
la Ingenieria del Dominio se identifican las caracteristicas organizacional esque se
relacionan con los principios agiles, se define el modelo de proceso base de
desarrollo de requerimientos a partir de las practicas especificas CMMI Dev 1.3, y
se definen directrices que relacionan caracteristicas organizacionales con
actividades del proceso base, bajo criterios del SEI. Dentro de la Ingenieria de la
aplicacion se observan dos procesos, el primero es la configuracion manual del
contexto, que consiste en seleccionar las caracteristicas organizacionales que
identifican a una organizacion, y el segundo proceso es la instanciacion del
modelo de procesos base para generar un modelo de proceso de desarrollo de
requerimientos delta ajustado ya a la organizacion.

i Criterios 5El para
i - CMMI-Devl.3
[ Manifiesto Agll \ ‘ adaptacion de procesos 1 ‘ J

Definicidn de
directrices

Generacion del proceso
desarrollo de
regquerimientos

| Identificacion de
caracteristicas

Inger

B

Modelo del

contexto

— Modelo de procezos
(Base)

organizacionales
Proceso de
configuracion manual

Instanciacion del
modelo de procesos

Configuracion del
modelo del contexto

Instancia del
modelo (Delta)

Figura 2 Propuesta de modelo de adaptacion



1.5 RESUMEN DE RESULTADOS OBTENIDOS

1. El resultado mas importante de la presente propuesta es la definicion de un
instrumento que integra Agil y CMMI, y que permite a cualquier tipo de organizacion la
posibilidad de adoptar un modelo semi robusto, principalmente para las micro y
pequefias empresas, las cuales presentan dificultades para implementar modelos

estandares.

2. Artefacto que relaciona caracteristicas basadas en Agil vs practicas especificas del
Area de Desarrollo de Requerimientos. Incluye dos presentaciones, una donde se
describen las directrices agiles de manera explicita y otra donde solo se presenta el
c6digo asignado a cada directriz agil, para efectos de legibilidad. La Figura 3 muestra
parte del artefacto generado en su primera presentacion y el cual se describe con

mayor detalle en el apartado 3.3.

CARACTERISTICA

VALOR

5P1.1 EDUCIR LAS NECESIDADES
DEL CLIENTE

5P1.2 TRANSFORMAR LAS
NECESIDADES DE LAS PARTES
INTERESADAS EN REQUISITOS DE
CLIENTE

Medidor del progreso (MP)

Software funcionando
(SF)

Formalidad: Priorizar grupos de
requisitos por funcionalidad

Documentacion e
informes parciales
(DE)

Granularidad: Documento que
describa: 1.Requisitos del cliente,
2. Restricciones de cliente para
llevar a cabo la verificacién.

3. Restricciones de cliente para
llevar a cabo la validacion

Indicadores o
métricas de avance del
plan (IM)

Formalidad: Traducir la
necesidades en requisitos
documentados

Figura 3 Artefacto para mapeo de caracteristica vs practica especifica

3. Artefacto que presenta un proceso de desarrollo de requerimientos con base en

practicas especificas del CMMI Dev 1.3. El artefacto se describe en el apartado 3.2.

4. Productividad académica, de tipo Articulo, donde se describe el presente trabajo.
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1.6 ORGANIZACION DEL DOCUMENTO

Las siguientes secciones del documento estan organizadas de la siguiente
manera:

2. Marco Tedrico.

Esta seccidn describe todos los conceptos o areas de conocimiento que se
usan en el presente trabajo como base para generar el instrumento: CMMI
Dev 1.3, procesos Agiles, Ingenieria de linea de productos y procesos y
caracterizacion del contexto para mejora de procesos.

También incluye la descripcion de trabajos realizados orientados a resolver
similares problemas.

3. Propuesta del modelo de adaptacion del proceso d e desarrollo de
requerimientos.

En esta seccion se describe en detalle cada uno de los elementos que
intervienen en el modelo de adaptacién propuesto: el modelo del contexto
con base en caracteristicas organizacionales identificadas, el modelo de
procesos base de desarrollo de requerimientos, la estrategia para relacionar
caracteristicas con actividades del proceso, y las herramientas de
automatizacion de eclipse utilizadas.

4. Adaptacion de proceso de desarrollo de requerim  ientos.
En esta seccidn se describe el uso del instrumento a través de un caso de
prueba.

5. Validacion de la propuesta

Esta seccion describe el proceso que se realizd6 para la validacion del
instrumento, el cual fue realizado en el Area de Desarrollo de software de la
Universidad del Valle.

6. Resultados obtenidos
Esta seccion describe los resultados que se obtuvieron del presente trabajo.
7. Conclusiones y futuros trabajos

Lista las conclusiones y los posibles trabajos que se pueden realizar sobre
el enfoque planteado.

16



2. MARCO TEORICO

2.1 CMMI Dev 1.3

“El Modelo de Capacidad y Madurez (Capability Maturity Model Integration,
CMMI), es un modelo de madurez de mejora de los procesos para el desarrollo de
productos y de servicios. Consiste en las mejores practicas que tratan las
actividades de desarrollo y de mantenimiento que cubren el ciclo de vida del
producto, desde la concepcidn a la entrega y el mantenimiento” (12).

Se inspira en el mejoramiento continuo y se basa en una escala de cinco niveles
para la representacion por etapas y seis niveles en la representacion por
capacidad, niveles que permiten clasificar a las organizaciones de desarrollo de
software de acuerdo al dominio que evidencie para cada area de proceso
involucradas en el nivel (13) y permiten trazar el camino evolutivo que debe
recorrer una organizacion que desea mejorar sus procesos para desarrollar y
mantener sus Servicios.

CMMI Dev 1.3 esta conformado por 22 areas de proceso agrupadas dentro de 4
categorias: Gestion de Procesos, Ingenieria, Soporte y Gestion de Proyectos. (14).
Cada area de proceso contiene metas especificas y metas genéricas cuya
satisfaccion se logra a través de actividades esperadas llamadas practicas
especificas y practicas genéricas, estds practicas estan soportadas por
componentes informativos dentro de los cuales se encuentran las subpracticas
especificas.

El 4rea de proceso Desarrollo de Requerimientos (DR) pertenece a la categoria
Ingenieria y estd compuesta por tres metas especificas, la siguiente lista muestras
las metas especificas del &rea DR y sus respectivas practicas especificas:

1. Desarrollar los requisitos del cliente:
a. Educir las necesidades.
b. Trasformar las necesidades de las partes interesadas en requisitos de
cliente.
2. Desarrollar los requisitos del producto:
a. Establecer los requisitos de producto y de componente de producto.
b. Asignar los requisitos de componente de producto.
c. ldentificar los requisitos de interfaz.
3. Analizar y validar los requisitos:
a. Establecer los conceptos y los escenarios de operacion.
b. Establecer una definicion de la funcionalidad y de los atributos de calidad
requeridos.
c. Analizar los requisitos.
d. Analizar los requisitos para conseguir un equilibrio.
e. Validar los requisitos.
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2.2 Manifiesto Agil

El Manifiesto Agil se centra en cuatro valores que son la base de doce principios.
Valores y principios que, de acuerdo a sus autores, deberian facilitar el desarrollo
de software de manera rapida y dando respuesta a los posibles cambios que se
presentan durante un proyecto, ofreciendo una alternativa a los procesos de
desarrollo de software tradicionales, caracterizados por ser rigidos y dirigidos por
la documentacién que se genera en cada una de las actividades desarrolladas
(15) (16).

Los métodos basados en Agil presentan recetas (howto’s) que funcionan bien en
pequefios proyectos, mientras que CMMI proporciona las practicas de Ingenieria
de Sistemas que a menudo se requieren en proyectos de alto riesgo, proporciona
también, la gestidbn de procesos y practicas de apoyo (y principios) que ayudan a
implementar y mejorar continuamente el despliegue de los métodos Agiles en una
organizacion independientemente de la organizacion o el tamafio del proyecto, en
resumen, CMMI se centra en el qué hacer dentro de los proyectos y Agil se enfoca
en el como, por lo tanto, CMMI y Agil pueden coexistir (12) (12).

La Tabla 3 muestra los principios agiles, y la siguiente lista muestra los valores
del Manifiesto Agil:

* Individuos e interacciones sobre procesos y herramientas.
» Software funcionando sobre documentacion extensiva.

» Colaboracion con el cliente sobre negociacion contractual.
* Respuesta ante el cambio sobre seguir un plan.

Principio s Agil es
1. Nuestra mayor prioridad es satisfacer al cliente mediante la entrega temprana y continua de
software con valor

2. Aceptamos que los requisitos cambien, incluso en etapas tardias del desarrollo. Los
procesos Agiles aprovechan el cambio para proporcionar ventaja competitiva al cliente.

3. Entregamos software funcional frecuentemente, entre dos semanas y dos meses, con
preferencia al periodo de tiempo mas corto posible.

4. Los responsables de negocio y los desarrolladores trabajamos juntos de forma cotidiana
durante todo el proyecto.

5. Los proyectos se desarrollan en torno a individuos motivados. Hay que darles el entorno y el
apoyo que necesitan, y confiarles la ejecucién del trabajo.

6. El método mas eficiente y efectivo de comunicar informacién al equipo de desarrollo y entre
sus miembros es la conversacidn cara a cara.

7. El software funcionando es la medida principal de progreso.

8. Los procesos Agiles promueven el desarrollo sostenible. Los promotores, desarrolladores y
usuarios debemos ser capaces de mantener un ritmo constante de forma indefinida.
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9. La atencion continua a la excelencia técnica y al buen disefio mejora la Agilidad.
10. La simplicidad, o el arte de maximizar la cantidad de trabajo no realizado, es esencial.
11. Las mejores arquitecturas, requisitos y disefios emergen de equipos auto-organizados.

12. A intervalos regulares el equipo reflexiona sobre cémo ser mas efectivo para a
continuacion ajustar y perfeccionar su comportamiento en consecuencia

Tabla 3 Principios &giles (17)

2.3 Enfoque de Turk y France (16)

Plantea que los 12 principios del Manifiesto se relacionan con 7 grupos de
supuestos que de manera subyacente se deberan abordar en cualquier proceso
agil, sea cual fuere la metodologia seguida (XP, SCRUM, metodologias agiles
propias):

Supuestos subyacentes en los principios 1,3y 7 del Manifiesto Agil
e Supuesto de visibilidad: Para los clientes, es mas facil tener una idea de si el
proyecto avanza en la direccién necesaria si realmente se puede ver la interfaz de
usuario y ver realmente el software hacer las cosas que necesitan para hacer, en
lugar de limitarse a confiar en los informes, especificaciones, y otras medidas
e Supuesto de lteracion: Un proyecto siempre se puede estructurar en iteraciones
cortas de tiempo fijo.

Supuestos subyacentes en los principios 5, 11y 12 del Manifiesto Agil
e Supuesto de autoevaluacién: Los equipos son capaces y estan dispuestos a
autoevaluarse.
e Supuesto de auto organizacién: Las mejores arquitecturas, requisitos y disefios
emergen de equipos auto-organizados.
» Supuesto de experiencia del equipo: Los desarrolladores tienen la experiencia
necesaria para definir y adaptar sus procesos de manera adecuada

Supuestos subyacentes en los principios 8 y 9 del M anifiesto Agil
* Supuesto de aseguramiento de la calidad: La evaluacion de los artefactos de
software (productos y procesos) se pueden restringira las frecuentes entrevistas
informales opiniones y pruebas de cddigo.
* Supuesto de redisefio: Los sistemas pueden ser continuamente redisefiados
(refactorizados) y todavia mantener su integridad estructural y conceptual.

Supuestos subyacentes en el principio 6 del Manifie  sto Agil
e Supuesto de comunicacion de equipo: los desarrolladores son localizados a la
hora y en lugar, de tal manera que sean capaces de tener una comunicacion
frecuente, intensiva con cada otro.
* Supuesto de iteracién con el cliente: Los equipos cliente estan disponibles para la
interaccion frecuente cuando los necesitan los desarrolladores.
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Supuestos subyacentes en el principio 4 del Manifie  sto Agil
* Supuesto de Face-to-Face: interaccién cara a cara es el método mas productivo
de la comunicacién con los clientes y entre los desarrolladores.
e Supuesto de Documentacién: El desarrollo de modelos de software y
documentacion extensa (o relativamente completa) y consistente, es
contraproducente.

Supuestos subyacentes en el principio 2 del Manifie  sto Agil
e Supuesto de requisitos cambiantes: los requisitos siempre evolucionan, debido a
los cambios de la tecnologia, las necesidades de los clientes, dominios de
negocios o incluso la adquisicién de nuevos clientes.
e Supuesto sobre el costo del cambio: el costo de cambio no aumenta
dramaticamente con el tiempo.

Supuestos subyacentes en el principiol0 del Manifie  sto Agil
» Supuesto de desarrollo de aplicaciones especificas: la reutilizacién y generalidad
no deben ser objetivos del desarrollo de software de aplicacion especifica

2.4 Ingenieria de linea de productos y de procesos
2.4.1 Linea de productos de software

La Ingenieria de Linea de Producto de Software (PLSE por sus siglas en inglés) es
un paradigma de Ingenieria de Software emergente, que guia a la organizacion
hacia el desarrollo de productos a partir de componentes base, en vez de
desarrollar producto a producto desde cero (18), por lo tanto, se centra en la
generacién de Lineas de Productos de Software (SPL por sus siglas en inglés).Las
PLSE han demostrado que las organizaciones pueden desarrollar nuevos
productos con menos esfuerzo, costo y mayor calidad en comparacion con el
desarrollo de sistemas individuales (19).

Las SPL se pueden ver como un conjunto de productos de software que
pertenecen a un dominio o negocio particular y por lo tanto comparten elementos
comunes (20), los productos se pueden distinguir por sus elementos variables,
representados por caracteristicas que el cliente determina como importantes y que
pueden generar la diferencia ante los demés productos.

Para desarrollar componentes base reusables, PLSE debe tener la habilidad tanto
para explotar los aspectos comunes como para administrar la variabilidad, y esto
se obtiene a partir del entendimiento del dominio, que proporciona una amplia
perspectiva de ingenieria para la reusabilidad y la adaptabilidad en determinada
linea de producto. Por lo tanto, el andlisis del dominio, el cual identifica los
aspectos comunes Yy la variabilidad a partir de una perspectiva del dominio, es un
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requisito clave para el desarrollo de componentes base para linea de productos
(18).

Los conceptos centrales para definir y documentar la variabilidad en una SPL son
los puntos de variacidon y las variantes. Un punto de variacion indica y especifica
gué puede variar, una variante define la variacion concreta (19).

En (21) se ilustran los dos procesos claves de PLSE dentro de un marco de
referencia: Ingenieria de Dominio e Ingenieria de Aplicacion:

* En la Ingenieria de Dominio los puntos en comun y la variabilidad de la SPL se
definen y se establecen los artefactos reusables (19) (21).

» Los procesos de la Ingenieria de Aplicacion se encargan de generar aplicaciones
de la linea de productos a partir de los artefactos reusables. Aprovecha la
variabilidad de los artefactos reusables mediante la union de la variabilidad de
acuerdo a las necesidades especificas de la aplicacion (19) (21).

Modelos de Variabilidad

Modelado de Caracteristicas (Feature Modeling (FM)) es una de las técnicas de
analisis de dominio mas populares que analiza los aspectos comunes y la
variabilidad en un dominio para desarrollar componentes base reusables en una
linea de producto (18) (22). Es ademas una notacion que contiene caracteristicas
opcionales, obligatorias, grupos de caracteristicas y relaciones de inclusion y
exclusion (23).

Segun Lee (18), las caracteristicas del producto pueden ser identificadas y
clasificadas en términos de capacidades, tecnologias del dominio, técnicas de
implementacidn y entornos operativos. Las caracteristicas pueden ser obligatorias,
opcionales o alternativas, y los diagramas de caracteristicas que capturan la
relacion conceptual entre ellas pueden tener diferentes tipos de relaciones: de
composicion, de generalizacién/especializacion y de implementacion. De igual
manera, las reglas de composicion complementan el FM y son las que se utilizan
para restringir las caracteristicas opcionales o alternativas.

Czarnecki (22) presenta una relacion o mapeo entre un FM y un diagrama de

actividades, importante para brindarle significado semantico al FM. El diagrama de

actividades contiene anotaciones de tipo PC (Condiciones de Presencia) y ME

(Meta Expresiones) que estan relacionados explicitamente con caracteristicas del

FM, buscan hacer algun tipo de accién en el diagrama de actividades. Por lo

tanto, de acuerdo a la configuracion de las caracteristicas (instanciacion), el
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diagrama de actividades se modifica en el marco de una sintaxis propia que
también propone el autor.

En la basqueda de establecer relaciones entre FM y otros modelos, Zschaler (24)
realiza un estudio importante para gestionar la variabilidad en una linea de
producto, que consiste en presentar una familia de lenguajes que permite expresar
explicitamente la relacion de un Modelo de Caracteristicas con cualquier otro
artefacto de la linea de producto, como el Modelo de Requerimientos o Modelo de
Arquitectura, con el proposito de mantener la consistencia de requerimientos en
las diferentes fases del proceso de desarrollo, debido a la variabilidad involucrada
en la fase inicial de la linea de producto.

2.4.2 Linea de procesos de software

Propuestas de trabajos en Linea de procesos de soft  ware

Segun Simmons y Bastarrica (25), “linea de procesos de software son familias
de procesos relacionados, construidos de una manera preestablecida a partir de
un conjunto de elementos de procesos de software que son administrables”.

Simmonds y Bastarrica exploran la aplicabilidad del Modelado de Caracteristicas
para especificar la variabilidad de linea de procesos de software. El trabajo
comprende utilizar una version modificada de The Software and Systems Process
Engineering Meta-Model (SPEM) (metamodelo que provee varios mecanismos de
variabilidad para la configuracidon de procesos) con el proposito de separar la
definicion del proceso de la variabilidad del proceso, similar a como el Modelado
de Caracteristicas se utiliza para modelar la variabilidad del producto
separadamente del resto de los modelos del producto. El estudio termina
planteando la utilizacion de Modelado de Caracteristicas para modelar la
variabilidad de procesos VSPEM. La Figura 4 muestra el instrumento planteado.

Aunque el estudio no propone como modelar el contexto del proyecto, si utiliza el
Modelado de Caracteristicas para brindar expresividad al modelamiento de la
variabilidad de procesos y posibilitar el analisis y manejo de la consistencia entre
configuraciones del Modelado de Caracteristicas y su respectivo proceso base,
aspecto importante para tener en cuenta en el momento de mapear dos modelos
de dominios diferentes.
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Figura 4 Enfoque Simmons y Bastarrica (25)

Hurtado y Bastarrica proponen un enfoque orientado al modelo para adaptar
procesos de software y generar procesos especificos para un proyecto
determinado, a partir del contexto del proyecto y del proceso organizacional (26).
Los autores proponen un enfoque para adaptar procesos organizacionales al
contexto del proyecto en particular, con base en técnicas de MDE (Model Driven
Engineering). La adaptaciéon es implementada por medio de un modelo de
transformacion cuyas entradas son el modelo de proceso organizacional,
incluyendo la variabilidad, y un modelo del contexto del proyecto. La salida es el
proceso adaptado al contexto. La Figura 5 muestra la estrategia para adaptar
procesos.

SPCM SPEM ATL SPEM

Modelo del |
contexto ' Trarsformadidn Modelo de

Modelo fuente 2 procesos de
Modelo de software

procesos de adaptado

software

Model o objetivo
Modelo fuente 1

Figura 5 Estrategia para adaptar procesos (26)
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El estudio propone modelar las caracteristicas del contexto del proyecto, que bajo
ciertas configuraciones del modelo, permiten obtener como resultado el modelo de
proceso organizacional ajustado al contexto. Aunque la estrategia planteada es
efectiva para lograr la adaptacion de procesos, carece de usabilidad en el sentido
de que cuando aparece una nueva configuracion en el modelo del contexto, algo
inevitable, se debe actualizar las reglas de la transformacion. De igual manera, el
enfoque no describe cdmo memorizar las configuraciones pasadas, con el
proposito de seguir mejorando el modelo del contexto y las decisiones de
adaptacion.

Washizaki (27) propone una Arquitectura de Linea de Procesos (Process Line
Architecture-PLA) para derivar a partir de ella procesos para proyectos
especificos: “PLA es una estructura de procesos que refleja los aspectos comunes
y la variabilidad de un conjunto de procesos que componen una linea de proceso
desde una perspectiva de optimizacidon y consistencia global” (27). De acuerdo al
estudio, PLA busca solucionar los problemas que se presentan en los dos tipos de
enfoques establecidos hasta el momento para la adaptacion de procesos: el
enfoque basado en componentes, en el cual el proceso especifico para el proyecto
es construido a partir de partes de procesos ya existentes, y el enfoque generador,
en el cual el proceso especifico para el proyecto es determinado por un proceso
referente tipico o preestablecido. El problema, en el enfoque basado en
componentes, es que las partes carecen de compatibilidad y consistencia global; y
el problema en el enfoque generadores que no permite reusar fragmentos del
proceso. A través de la seméantica SPEM, las caracteristicas del proyecto se
asocian elementos del proceso base. La Figura 6 muestra el marco de referencia
propuesto por los autores.

Frrechirg Proceso nlcleo
de linea de D Caracteristicas
rocesos (3) del proyecto
P > proy
Puntos de . |:>
variacion -
Variantes e i
Caracteristicas Periodo de
de calidad desarrollo
\ Generar
— e
Proceso (a
Linea de
procesos
Procesos existentes Nuevo, proceso especifico
para proyecto

Figura 6 Marco de referencia-Linea de Procesos (27)
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El estudio de Washizaki se desarrolla en la ingenieria del dominio, y aunque no
presenta propuesta bajo la ingenieria de la aplicacion, permite demostrar que la
visualizacion de las relaciones entre una PLA y un modelo de caracteristicas
facilita de manera rpida la definicibn de un proceso nuevo y consistente, con
base en varias caracteristicas del proyecto.

2.3 Caracterizacion del contexto para mejora de pro  cesos

2.3.1 Criterios de SEI para la adaptacion de proces  0s.

El Software Engineering Institute (SEI) (28)proponeque para usar las préacticas
claves del SW-CMMI como requerimientos para la adaptacion de procesos, la
organizacion debe determinar las similitudes y las diferencias entre el contexto
organizacional y el contexto expresado en los términos del SW-CMMI. Los
resultados de este analisis son importantes para definirlas actividades del proceso
durante su adaptacion.

Los criterios importantes para abordar este andlisis, son las siguientes:

» Estructura organizacional: similitudes y diferencias entre la estructura
organizacional implicada por el SW-CMMI y la estructura de la
organizacion.

» Relacion con los clientes y usuarios finales: Similitudes y diferencias en las
relaciones con los clientes, tanto supuestas como reales.

» Adaptacion por afinacion: grado de formalidad, frecuencia, alcance y
granularidad de los procesos de software estandarizados en la
organizacion.

» Objetivos del negocio: Los objetivos de negocios especificos y necesarios
para ser direccionados al implementar programas de mejoramiento de
procesos.

* Impacto del nivel de madurez durante el proceso de adaptacion: La
capacidad del proceso actual de la organizacion

Adaptacidn de procesos por afinacion es quizas la forma mas comun de realizar la
adaptacion de procesos. Adaptacion por afinacion significa que la intencion de
adaptar un elemento del proceso se satisface al solo aplicar leves cambios en su
detalle. En el caso de la SW-CMM, los elementos para adaptacion pueden ser
actividades, productos de trabajo y artefactos de proceso que pueden necesitar
ser modificados de alguna menor manera. EI modo en que un elemento es
alterado se especifica mediante sus atributos, y para el caso de la SW-CMM,
diversos atributos para las actividades, productos de trabajo, y artefactos de
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proceso se pueden definir para cada organizacion. Algunos de los atributos mas
comunes son:

* Formalidad - Los aspectos esenciales de una actividad puede realizarse con un
grado de variacion del detalle, o de atencion a regla, procedimientos o normas
formales. Por ejemplo, utilizando el procedimiento "gestion y control” (version
sencilla de control de cambios) es considerada informal, mientras que la gestidon
de la configuracion completa como se describe en el KPA se considera muy formal
(cambiar los mandos de control, informes de estado de configuracion, etc).

» Frecuencia - Hay muchas actividades en el SW-CMM que se realizan de manera
"periodica” o a causa de un evento disparador. La frecuencia de cada actividad
tiene que ser interpretada a la luz de las necesidades de la organizacion y del
proyecto.

» Granularidad - El nivel de detalle necesario en la definicién del proceso puede
variar. EI SW-CMM a menudo dice: "Este documento incluye tipicamente...". Una
organizacion puede desear incluir mayor o menor detalle de lo que sugieren, en
funcion de como sus artefactos de proceso estan estructurados, de la consistencia
deseada en el nivel de detalle con otros artefactos, etc.

» Alcance - No tiene sentido llevar a cabo ciertas actividades, debido a las
limitaciones de la organizacion, entorno empresarial, etc. Un ejemplo es la “gestion
subcontrato”, si ninguna organizacién recurre a la subcontratacion, no tiene por
gué considerar esta KPA.

2.3.2 Caracteristicas organizacionales para el mode lamiento de procesos de
desarrollo de software

Casallas y Arboleda proponen procesos de desarrollo de software para proyectos
agiles para un contexto especifico (8), cuyas caracteristicas se describen en la
Tabla 4. Los autores plantean una configuracion Gnica para las caracteristicas
propuestas y determinan los procesos asociados para esa configuracion.

Caracteristicas Nivel
En la tecnologia de desarrollo  Baja/Media

En la logica de negocio de Baja/Media

o desarrollo
Experiencia

. En investigacion y desarrollo Baja
del equipo

En procesos de desarrollo Baja
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Métricas de velocidad de desarrollo conocidas y Baja
existencia de datos historicos
Rotacion del equipo Alta
Condiciones apropiadas para la comunicacion del Baja
equipo

Tabla 4 Caracteristicas de proyectos agiles (8)

XuyRamesh plantean un modelo de adaptacién de procesos de software como
respuesta a la necesidad de ajustar los procesos de software al contexto y a los
objetivos de un proyecto (29). El modelo consta de cuatro componentes:
configuracion de los objetivos del proyecto, ajuste de los factores del contexto,
evaluacion de desafios, y la adaptacion de procesos. El estudio identifica los
factores del contexto que soportan el modelo y también describe las guias para
realizar la adaptacion de los procesos. La Tabla 5 muestra los factores del
contexto.

Categorias Factores
Tamaio del proyecto, cronograma
Presupuesto, Tipo
Complejidad,  Caracteristicas de  los
Proyecto requerimientos
Controladores del proyecto
Equipo Tamafio del equipo, Cohesion
Rotacion de personal, Experiencia
Resistencia al cambio
Disponibilidad del personal
Stakeholder externos Numero de stakeholders
Experiencia de los stakeholders
Acceso a los stakeholders
Organizacion Politica organizacional, Madurez de los
procesos
Compromiso de la alta direccion
Soporte técnico

Tabla 5Factores del contexto (29)

De acuerdo a Laporte (9), muchos estandares internacionales y modelos
semejantes como ISO/IEC 12207 o CMMI no han sido disefiados para VSE (Very
Small Entities) y por consiguiente se dificulta aplicarlos en tales entornos. El
Grupo de Trabajo de ISO/IEC JTC1/SC7 se ha establecido para manejar esta
dificultad, al proponer un estandar de ingenieria de software adaptado para las
VSE.
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El estandar 1ISO 29110-1, recientemente publicado, describe el profile Basico con
las respectivas caracteristicas del contexto de la organizacion y las actividades y
los procesos de Desarrollo de Software (DS) y Gestion de Proyectos (GM)
asociados a dicho profile. También plantea un Deployment Package del
subproceso Analisis de Requerimientos, en su propésito de completar todo el
Framework que promete el Grupo de trabajo. La Tabla 6 lista algunas de las
caracteristicas del profile Bésico:

Grupo Caracteristicas
Caracteristicas Entre otras:
financieras y de ¢ Pequefio nimero de Ingenieros (costo de nomina hasta 25 personas)
recursos *  Problemas de liquidez a corto plazo

e Proyectos de bajo presupuesto que dura pocos meses
¢ El éxito del proyecto depende del cronograma y del presupuesto
Caracteristicas de Entre otras:
Interface Cliente ¢ Por lo general, un cliente por proyecto a la vez
e Satisfaccion del cliente depende de:
¢ Cumplimiento de requerimientos especificos que puedan cambiar
durante el proyecto.

Caracteristicas Entre otras:
internas del proceso El proceso principal esta disefiado para desarrollar sistemas de software
de negocio personalizadas hechos en casa sobre contrato

Caracteristicas  de
crecimiento y
aprendizaje

El producto de software se elabora progresivamente y tiene que ser
compatible con necesidades de los clientes

Productos son desarrollados o mantenidos a través de proyectos a través
de una sola linea de comunicacion entre el grupo desarrollador y el
cliente

Hay un pequeflo numero de ingenieros (por ejemplo, hasta 25 personas)
en la organizacion, y por lo tanto la mayor parte de la comunicacion, la
toma de decisiones y resolucion de problemas puede realizarse
rapidamente, cara a cara.

Entre otras:

Conciencia de la importancia de estandares

Carencia de recursos humanos para participar en la estandarizacion
Carencia de informacion de estandares ISO/IEC

Falta de conocimiento de mejora de procesos de software y de
evaluacion de procesos

Tabla 6 Caracteristicas del profile Basico (9)
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3. PROPUESTA DE MODELO DE ADAPTACION DEL PROCESO DE
DESARROLLO DE REQUERIMIENTOS

La adaptacion de procesos requiere pasos repetibles con el objetivo de hacer
consistente el proceso de adaptacién dentro de una organizacion. La Figura 7
muestra el enfoque planteado en el presente trabajo.

La propuesta de modelo de adaptacién se basa en cinco procesos: dentro de la
Ingenieria del Dominio se identifican las caracteristicas organizacionales que se
relacionan con los principios agiles, se define el modelo de proceso base de
desarrollo de requerimientos a partir de las practicas especificas CMMI Dev 1.3, y
se definen directrices que relacionan caracteristicas organizacionales con
actividades del proceso base, bajo criterios del SEI. Dentro de la Ingenieria de la
aplicacion se observan dos procesos, el primero es la configuracion manual del
contexto, que consiste en seleccionar que caracteristicas organizacionales
identifican a una organizacion, y el segundo proceso es la instanciacion del
modelo de procesos base para generar un modelo de proceso de proceso de
desarrollo de requerimientos delta ajustado a la organizacion.

i Criterios 5El para
i - CMMI-Devl.3
( Manifiesto Agll \ ‘ adaptacion de procesos 1 ‘ J

Definicidn de
directrices

Generacion del proceso
desarrollo de
regquerimientos

| Identificacion de
caracteristicas

2]
B

Modelo del

contexto

— Modelo de procezos
(Base)

organizacionales
Proceso de

Instanciacion del
modelo de procesos

configuracion manual

Configuracion del
modelo del contexto

Instancia del
modelo (Delta)

Figura 7 Propuesta de modelo de adaptacion
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3.1 Identificacidon de caracteristicas organizaciona les

De las investigaciones realizadas sobre caracterizacion de pymes y micro
empresas, referenciadas en la seccion 2.3.2, se realizO un proceso de
compilacion, analisis y clasificacion de las caracteristicas organizacionales,
identificAndose las siguientes caracteristicas organizacionales para modelar el
contexto en una organizacién pequefia: enfoque de calidad establecido en la
organizacion, estructura organizacional, aceptacion de cambios de requerimientos,
tipo de comunicacion organizacional, y el medidor del progreso para proyectos.

3.1.1 Enfoque de Calidad.

De acuerdo a lo referenciado en la seccion 2.3.2, el factor llamado madurez del
proceso se vuelve determinante para procesos de desarrollo de software (29), lo
gue implica que el enfoque de calidad establecido en la organizacion estara
relacionado con la madurez de procesos en la medida en que este se aplique o se
implemente en determinados procesos.

Desde otra perspectiva, Turk y France (16), plantean que el octavo principio del
Manifiesto Agil supone que la evaluacion de artefactos de software, ya sean
productos o procesos, pueden ser realizados al aprovechar las frecuentes
revisiones y entrevistas informales de revision de cédigo, como lo dice el principio.

De esta manera, el Enfoque de Calidad, planteado como caracteristica
organizacional, esta relacionado con principios agiles por cuanto la evaluacion de
productos o procesos, se realiza en el marco de un enfoque de calidad establecido
por la organizacion.

De acuerdo al modelo de calidad de ISO/IEC 9126-1 y a los tres enfoques de
calidad de la teoria organizacional, el presente trabajo propone los siguientes tipos
de enfoque de calidad:

» Orientado al proceso: una organizacién con un enfoque de calidad hacia el
proceso, busca asegurar que se minimicen las desviaciones de sus
procesos contra el modelo estandar que estiman adoptar. La premisa es
gue, de existir estas desviaciones en su proceso actual, se reduciria la
calidad del producto desarrollado.

e Orientado al producto: una organizacion con un enfoque de calidad hacia el
producto asume que la calidad esta determinada por una variable precisa y
medible, donde las diferencias en calidad estan reflejadas por las
diferencias en la cantidad de cierto ingrediente o atributo poseido por el
producto.
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» Orientada al cliente: una organizacion con un enfoque de calidad hacia el
cliente, se basa en la premisa de que la calidad solo la determina el usuario
o el cliente, al satisfacer sus preferencias, sus gustos y necesidades.

3.1.2 Estructura Organizacional.

De acuerdo a lo referenciado en la seccion 2.3.2, factores como la cohesion en los
equipos de trabajo, la disponibilidad de personal, la toma de decisiones en equipos
pequefios y el compromiso de alta gerencia, son determinantes para procesos de
desarrollo de software (29), (9). Desde otra perspectiva, Turk y France (16),
plantean que el séptimo principio del Manifiesto Agil supone que no solo las
mejores arquitecturas, elicitaciones de requerimientos y disefios se producen a
partir de equipos auto organizados, sino que también deben existir recursos para
crear estos equipos y ser apoyados por la administracién central.

De lo argumentado anteriormente, se deduce que el tipo de estructura
organizacional establecida juega un papel importante para garantizar que se
establezcan responsabilidades y autoridad en la jerarquia, y permitan que grupos
de trabajo lideren, dispongan de sus recursos, tomen decisiones y se
comprometan en procesos de desarrollo de software.

La estructura organizacional es la forma en que se dividen, agrupan y coordinan
las actividades de la organizacién en cuanto a las relaciones entre los gerentes y
los empleados, entre gerentes y gerentes, y entre empleados y empleados.

El presente trabajo propone los siguientes tipos de estructura organizacional:

e Estructura funcional: La organizacion por funciones reune, en un
departamento, a todos los que se dedican a una actividad o a varias
relacionadas, que se denominan funciones.

» Estructura por proyecto: Los empleados de la organizacion se dividen en
grupos y cada grupo se encarga de la produccion de un producto
especifico, ademas cada grupo tiene un especialista para cada funcion y un
gerente que es el responsable de supervisar el proceso que se lleva a cabo
para la obtencién del producto o servicio.

e Estructura matricial: La estructura matricial se denomina en ocasiones
sistema de mandos multiples. Una organizacion con una estructura matricial
cuenta con dos tipos de estructura simultaneamente. Los empleados tienen,
de hecho, dos jefes; es decir, trabajan con dos cadenas de mando. Una
cadena de mando es la de funciones o divisiones, el tipo que se diagrama
en forma vertical. El segundo es una disposicion horizontal que combina al
personal de diversas divisiones o departamentos funcionales para formar
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un equipo de proyecto 0 negocio, encabezado por un gerente de proyecto o
un grupo, que es experto en el campo de especializacion asignado al
equipo.

3.1.3 Aceptacion de Cambios.

De acuerdo a lo referenciado en la seccién 2.3.2, factores como las caracteristicas
de los requerimientos (29) y el cumplimiento de requerimientos especificos que
puedan cambiar durante el proyecto (9), son determinantes para procesos de
desarrollo de software. Desde otra perspectiva, Turk y France (16), plantean que
el segundo principio del Manifiesto Agil supone que los requerimientos siempre
evolucionan, debido a cambios de tecnologia, necesidades del cliente 0 dominios
del negocio.

De acuerdo al parrafo anterior, la aceptacion de cambios se convierte en una
caracteristica organizacional, en la medida se establezca durante el desarrollo del
proyecto, el momento en el cual se debe aceptar el cambio.

La aceptacion de cambios en los requerimientos, estd enmarcada, generalmente,
en los tipos de proyectos que se requieran abordar. Para proyectos que la
organizacion considere sean robustos y gran tamafio, y se tenga conocimiento del
dominio del problema, la organizacion puede no ser tan flexible y ser suficiente
con determinar los requerimientos al principio del proyecto. Para proyectos en los
cuales el conocimiento del dominio del problema sea poco o vago, seria
recomendable la aceptacion de cambios frecuentemente.

El presente trabajo propone establecer los siguientes momentos para aceptar
cambios:

» Al inicio del proyecto: la aceptacion de cambios al inicio del proyecto puede
ser la opcion de una organizacion, debido a un requisito contractual con el
cliente, o como resultado de las caracteristicas propia del proyecto.

» Al final de cada iteracion: para procesos de desarrollo de software, donde
se elaboran entregables de manera incremental, es recomendable que el
proceso de desarrollo de requerimientos también se ajuste a las iteraciones
del proceso marco.

« En cualquier momento: la organizacion interactia con el cliente
frecuentemente para afinar y especificar los requerimientos en un area de
dominio desconocida por el desarrollador, o también por acuerdo de las
partes.
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3.1.4 Comunicacion organizacional.

De acuerdo a lo referenciado en la seccion 2.3.2, factores como condiciones
apropiadas para la comunicacion del equipo, acceso a stakeholders vy
caracteristicas internas del proceso de negocio, se vuelven determinantes para
procesos de desarrollo de software, (8), (9), (29). Desde otra perspectiva, Turk y
France (16), plantean que el sexto principio del Manifiesto Agil supone que la
interaccion cara a cara es el método mas productivo para utilizar con el cliente y
entre los desarrolladores.

Con los argumentos anteriores, los factores mencionados y la interaccion cara
cara que promulga el manifiesto agil, son caracteristicas inmersas en el tipo de
comunicacion organizacional que se adopte o se establezca en la organizacion.

La comunicacion organizacional se define como el conjunto de actividades
efectuadas por cualquier organizacién para la creacion y mantenimiento de
buenas relaciones con y entre sus miembros, a través del uso de diferentes
medios de comunicacién que los mantenga informados, integrados y motivados
para contribuir con su trabajo al logro de los objetivos organizacionales.

Aungue las comunicaciones al interior de las organizaciones pueden ser, tanto de
manera escrita (memorandos, circulares, cartas, folletos) como de tipo oral
(conferencia, reuniones, entrevista, via telefonica), existe una tendencia a utilizar
un medio de comunicacibn mas que el otro, debido al estilo de direccion
organizacional establecida o su cultura organizacional.

El presente trabajo propone los siguientes tipos de comunicacion:

» Orientado a la escritura: es preponderante la comunicacion escrita, y se
caracteriza por contar con mensajes claros, precisos, concretos y correctos,
y podemos estar seguros que el mensaje que estamos transmitiendo como
emisores, el receptor lo va a entender, tal cual.

» Orientada a ser oral: es preponderante la comunicacién oral, y se presenta
cuando se lleva a cabo una reunion de frente entre dos o0 mas personas, y
se puede presentar de manera formal o informal, asi como puede estar
sujeta a planeacién o de forma espontanea.
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3.1.5 Medidor del progreso en los proyectos.

De acuerdo a lo referenciado en la seccion 2.3.2, factores como Métricas de
velocidad de desarrollo conocidas, controladores del proyecto, cronograma y
presupuesto, se vuelven determinantes para procesos de desarrollo de software,
(8), (9), (29). Desde otra perspectiva, Turk y France (16), plantean que el séptimo
principio del Manifiesto Agil supone que la visibilidad o progreso del proyecto se
logra solamente a través de la entrega de codigo funcionando.

De lo planteado anteriormente, se propone que el medidor de progreso en una
tarea de desarrollo de software, puede ser a través del uso de métricas,
indicadores, y cédigo funcionando.

En la gestion de proyectos se habla de indicadores para hacer el seguimiento y
control al presupuesto, al tiempo y al alcance del mismo, sirviendo estos también
como base para formar métricas que muestren resultados de avance en general
del proyecto. Otra manera de mostrar resultados en una organizacion, es
presentar informes especializados en determinados momentos, sobre todo al final
de una fase, para justificar y explicar el estado de avance de un proyecto. Con
respecto a procesos de desarrollo de software, la presentacion y uso de
funcionalidades implementadas, es un indicador aceptado para conocer el avance
de un proyecto.

El presente trabajo propone tres tipos de mecanismos que miden el progreso de
un trabajo de desarrollo de software, y que puede disponer una organizacion:

» Software funcionando: el avance de un proyecto o de un trabajo de
desarrollo de software se mide por las funcionalidades implementadas y
usadas por el cliente.

» Documentacion e Informes: el avance de un trabajo se presenta por la
entrega de informes documentados al finalizar una fase del proceso de
desarrollo, o al encontrarse con un hito del cronograma, que sea importante
para las partes interesadas.

« Meétricas del plan: el avance de un proyecto se muestra a través de métricas
establecidas en el plan de trabajo, con el propésito de conocer el estado
general del proyecto en cualquier momento, incluso, y no dejar escapar
ninguna variable asociada al proyecto.
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3.2 Definicion del proceso base de desarrollo de re querimientos de

software.

El proceso que se modela para el presente trabajo se basa en el Area de Proceso
de Desarrollo de Requerimientos de CMMI Dev v1.3 y se usa como proceso base
para el instrumento propuesto, sobre el cual se generaran los procesos delta
dependiendo de las caracteristicas organizacionales seleccionadas en el Modelo
del Contexto. El modelo considera las siguientes restricciones y alcances:

El CMMI esta orientado a establecer objetivos especificos que deberan
alcanzar una organizacion para mantener niveles de calidad y madurez en
Sus procesos, sin pensar en el como se deberan implementar las practicas
para llevarlos a cabo (12).

Siguiendo el planteamiento del péarrafo anterior, el presente trabajo se
enfoca al qué y no al como, en términos de las actividades que contendra el
proceso Yy lograr los objetivos especificos que promulga el CMMI. Por lo
tanto, el modelo de procesos expuesto aqui hace énfasis en las actividades,
mas que en los roles, tareas y artefactos, con el propésito brindar
flexibilidad a la organizacién objetivo en el momento de implementar las
actividades resultantes.

Las Practicas Especificas (PE o SP por sus siglas en inglés) se contemplan
en el presente trabajo como actividades obligatorias y las Subpracticas
Especificas conforman el universo de la variabilidad del proceso.

El flujo de actividades planteado para el proceso propuesto recoge las
guias subyacentes que establece el CMMI Dev v1.3 vy la guia de desarrollo
de requerimientos de la adquisicion que propone Inteco (30).

La Figura 8 muestra el proceso base de desarrollo de requerimientos al nivel de
actividades obligatorias 0 comunes. Cada uno de los cuadros azules representa
una PE del area de proceso Desarrollo de Requerimientos y las flechas
representan el flujo del proceso.
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Figura 8 Modelo de proceso base de desarrollo de requerimientos.

A continuacion se describen las relaciones identificadas entre las practicas
especificas (actividades obligatorias) del area de proceso Desarrollo de
Requerimientos, se describen enmarcados en la meta especifica a la que
pertenecen:

Desarrollar los requisitos del cliente

El proceso de Desarrollo de Requerimientos inicia en con la actividad “Educir las
necesidades” donde se recopilan e identifican las necesidades de las partes
interesadas, posteriormente las necesidades son convertidas en requisitos de
cliente priorizados en la actividad “Transformar las necesidades de las partes
interesadas en requisitos del cliente”.

Desarrollar los requisitos de producto

La actividad “Establecer los requisitos de producto y de componente de producto”
recibe los requisitos priorizados para ser expresados en términos técnicos
denominados requisitos de producto y requisitos de componentes de producto,
estos son recibidos por la actividad “Asignar los requisitos de componente de
producto” para ser asignados a los componentes de producto (elementos que
componen el producto final), una vez asignados se identifican las interfaces
existentes entre funciones (o entre objetos u otras entidades logicas) y se definen
los requisitos de interfaz entre productos o componentes de productos a traves de
la actividad “Identificar los requisitos de interfaz”.
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Analizar y validar los requisitos

Las actividades de esta meta especifica brindan soporte a las actividades de las
metas especificas “Desarrollar los requisitos del cliente” y “Desarrollar los
requisitos de producto”.

Los requisitos del cliente son refinados en la actividad “Establecer conceptos y
escenarios de operacion” para ser descritos de forma que cualquiera sea capaz de
entenderlos.

La actividad “Establecer una definicién de la funcionalidad y de los atributos de
calidad requeridos” recibe los requisitos de producto para establecer una definicién
de la funcionalidad requerida del producto, es decir, la descripcién de lo que se
pretende que haga, igualmente la actividad “Analizar los requisitos” recibe los
requisitos de producto para asegurarse que son necesarios y suficientes y en
“Analizar los requisitos para conseguir un equilibrio” se reciben los requisitos de
producto para analizarlos y equilibrar las necesidades y las restricciones de las
partes interesadas.

Por dltimo, en “Validar los requisitos” se validan los requisitos para dar seguridad
de que el producto resultante funcione segun lo previsto en el entorno del usuario
final.

3.3 Definicion de estrategia para relacionar caract eristicas versus
actividades.

El presente trabajo propone una directriz 4gil para una determinada actividad del
proceso base, y con respecto a una caracteristica organizacional, teniendo en
cuenta dos criterios: el criterio de adaptacion por afinacion del SEI y el criterio de
juicio de expertos.

Los criterios de SEI, Frecuencia, Granularidad, y Formalidad, permiten identificar
el tipo de modificacion que se planea efectuar a una actividad, a nivel de
procesos. El juicio de expertos selecciona la actividad y determina directriz Agil
con base en subpraticas del CMMI Dev 1.3, que se sugiere para determinada
actividad.

Para identificarlas relaciones entre caracteristicas organizacionales y actividades
del proceso, susceptibles para establecer una directriz &gil, inicialmente se realiza
una inspeccion entre las actividades y las caracteristicas correspondientes, para
reconocer palabras como verbos y sustantivos que hagan evidente una relacion
causal.
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El proceso de elaboracién del mapeo consiste basicamente en el siguiente
algoritmo, formulado de la siguiente manera:

PARA x:= primera caracteristica HASTA completar todas las caracteristicas
HACER
PARA y := primera actividad HASTA completar todas las actividades bases
HACER
* Slse considera que xes una amenaza para implementar los principios agiles,
ENTONCES

directrizAgil(x,y):=
¢Cémo adaptary para mitigar en lo posible la amenaza de x ?

* SIPOREL CONTRARIO,
0 Sl se considera que x favorece los principios agiles, ENTONCES

directrizAgil(x,y):=
¢Cémo adaptary para aprovechar la oportunidad que brinda x?

0 SIPORELCONTRARIO,
directrizAgil(x,y):= NULL.

FIN HACER
FIN HACER

A manera de ejemplo, si se selecciona la caracteristica ‘Estructura Organizacional’
en el FM, y se escoge el valor de ‘Funcional’, entonces de acuerdo a la literatura y
a las referencias bibliograficas, este tipo de organizaciones estan orientadas a la
burocracia y a seguir una formalidad en la cadena de autorizaciones. Esta
configuracion del modelo de caracteristicas no esta acorde con los principios
agiles, por lo tanto, se debe mitigar su impacto proponiendo mecanismos que
eviten mas la lentitud del proceso de desarrollo de requerimientos.

El presente trabajo propone como directriz agil para esta configuracion del modelo
(Estructura Organizacional de tipo funcional)que las actividades del proceso de
desarrollo de software en las cuales estén involucradas areas funcionales como
disefo, arquitectura, solucion técnica, administracion, se realicen de acuerdo a
lineamientos de esa éarea funcional o en su defecto, las actividades se realicen
comprometiendo a las areas.

En la Figura 9 se muestra, parte del artefacto propuesto para establecer las
relaciones entre cada caracteristica organizacional y las actividades del proceso
base. El artefacto se conforma de columnas, filas y su respectiva celda de
interseccion. Las filas estan controladas por las caracteristicas organizacionales, y
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las columnas estan controladas por las actividades del proceso base.Solo en la
interseccion entre las filas y columnas se puede establecer la directriz Agil. Como
resultado de aplicar la estrategia descrita al inicio de esta seccion, se
establecieron 52 directrices agiles. El Anexo 1 incluye la totalidad del artefacto.

Por ejemplo: Para el valor “Software Funcionando (SF)” de la caracteristica
“Medidor de progreso (MP)” se observa que tiene relacidbn con la practica
especifica “SP1.2 Transformar las necesidades de las partes interesadas en
requisitos de cliente”, y su directriz agil a seguir es “Priorizar grupos de requisitos
por funcionalidad”, bajo el criterio de Formalidad del SEI.

S5P1.2 TRANSFORMAR LAS
G S5P1.1 EDUCIR LAS NECESIDADES NECESIDADES DE LAS PARTES
CARACTERISTICA VALOR
DEL CLIENTE INTERESADAS EN REQUISITOS DE
CLIENTE
Software funcionando Formalidad: Priorizar grupos de
Medidor del progreso (MP)|(SF) requisitos por funcionalidad
Granularidad: Documento gue
describa: 1.Requisitos del cliente ,
2. Restricciones de cliente para
Documentacion e llevar a cabo la verificacion.
informes parciales 3. Restricciones de cliente para
(DE) llevar a cabo la validacidn
Indicadores o Formalidad: Traducir la
métricas de avance del necesidades en requisitos
plan (IM) documentados

Figura 9 Ejemplo del artefacto usado para describir la directriz Agil para cada
caracteristica del contexto

Debido a que la directrices pueden ser demasiado largas, inclusive parrafos
enteros, estas se codifican, para efectos de mejorar el manejo, visualizacion,
presentacion, y legibilidad en los modelos de procesos resultantes. La codificacion
se realiza de la siguiente manera: se inicia la codificacion anteponiendo
informacion abreviada de la Practica Especifica CMMI (SP) a la que se hace
referencia, seguido de informacién abreviada de la caracteristica organizacional,
seguido un guion, seguido informacion abreviada del valor de la caracteristica
organizacional, y termina con informacion entre corchetes del criterio SEI sobre el
cual se enmarca.
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Por ejemplo, SP1.2 MP-SF{FOR}significa: Una directriz de tipo formal (FOR) es
propuesta para la actividad “Trasformar las necesidades de las partes interesadas
en requisitos del cliente” (SP1.2) cuando se selecciona el valor Software
Funcionando (SF) de la caracteristica Medidor de Progreso (MP). La Figura 10
muestra el resultado de la codificacion para el ejemplo ilustrado en la Figura 9. El
Anexo 2 incluye el artefacto de la Figura 10 en su version completa.

5P1.2 TRANSFORMAR LAS
- SP1.1 EDUCIR LAS MNECESIDADES DE LAS PARTES
CARACTERISTICA VALOR
MECESIDADES DEL CLIENTE | INTERESADAS EN REQUISITOS DE
CLIENTE

software funcionando
Medidor del progreso (MP)|(SF) 5P1.2 MP-5F {FOR}

Documentacion e
informes parciales
(DE) 5P1.2 MP-DE {GRA}

Indicadores o
meétricas de avance del
plan (IM) SP1.2 MP-IM {FOR}

Figura 10 Ejemplo de codificacion de las directrices agiles propuestas

La Figura 11, muestra el universo de la variabilidad del proceso base de desarrollo
de requerimientos, resultado del proceso de mapeo y de la codificacion de
directrices. Cada variante se representa con un comentario en UML(en amarillo) y
se refiere a la directriz agil establecida en el mapeo para las cinco caracteristicas
organizacionales.

Por ejemplo en la Figura 11 se observa que en la préactica especifica “SP1.2
Transformar las necesidades de las partes interesadas en requisitos de cliente” se
relaciona con la caracteristica “Medidor del progreso (MP)” en sus valores
“Software funcionando (SF)”, “Documentacion e informes (DE)” e “Indicadores o
métricas de avance del plan (IM)”, y sus respectivas directrices sonSP1.2MP-SF
{FOR}, SP1.2 MP-DE {GRA} y SP1.2 MP-IM {FOR} . Si se observa la Figura 11,
gue muestra el universo de la variabilidad del proceso base, se observa que estas
mismas directrices aparecen relacionadas a la practica especifica SP1.2 y ademas
existen otras directrices, pero relacionadas a otras caracteristicas. Son estas
directrices (elementos del modelo resaltados en amarillo) las que pueden aparecer
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0 desaparecer del modelo de proceso delta resultante, dependiendo de la
configuracion de caracteristicas seleccionadas en el modelo del contexto.

Si la directriz (elemento de color amarillo en el modelo) aparece en el modelo de
proceso delta resultante, significa que se sugiere aplicar la directriz agil que
aparece codificada en el recuadro, sino aparece es porque no se sugieren
cambios.

3.4 Implementacién del Instrumento para la generaci 6n automatica del
proceso de DR.

3.4.1 Diagrama UML del Modelo de proceso base DR co n su respectiva
variabilidad

La figura 13 muestra el modelo de proceso base de desarrollo de requerimientos y
su respectiva variabilidad. La variabilidad es el conjunto de todas las directrices
propuestas en este trabajo para todas las posibles configuraciones de las
caracteristicas organizacionales. La variabilidad esta representada en el modelo
como etiquetas UML de color amarillo, asociadas a sus respectivas actividades de
acuerdo a la estrategia de mapeo.
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SP 3.4 CO-F2F
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|
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SP 3.5 MP-IM {FOR}

SP 3.3 EO-F {FOR}

X
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¢
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SP 33 ACIP
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SP 3.2 EC-PRD
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SP 3.2 EC-PRC
SP 3.1 AC-FI{FOR} {FOR}
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SP 3.5 AC-IP {FOR}

SP 3.5 AC-FI{FOR}

|

»-){ SP 3.3 AC-FI{FOR}
»-){ SP 3.3 AC-CM {FOR}
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w SP 3.2 LO-ESC
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Figura 11 Variabilidad del proceso de desarrollo de requerimientos
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3.4.2 Modelo del Contexto en Pure Variants

El modelo del contexto se elabora a partir de las caracteristicas organizacionales
utilizando la técnica de modelo de variabilidad llamada feature model, referenciada
en la seccion 2.2.1. La Tabla 7 muestra el modelo de contexto, donde los puntos
de variabilidad son las caracteristicas organizacionales y las variantes son las
diferentes especializaciones que puede tomar la caracteristica en un contexto
organizacional determinado. En el presente trabajo, los puntos de variabilidad son
de tipo alternativo, es decir, en un punto de variabilidad se puede escoger solo una

variante.

Caracteristica
organizacional

Modelo del Contexto
(feature model)

Punto de variabilidad

. Estructura matricial

(tipo alternativo) Variantes

Enfoque de Calidad AlProducto

«  Orientado al producto | EnfoqueCalidad AlProceso

e Orientado al proceso AlCliente

*  Orientado al cliente
Estructura organizacional Funcional

e  Estructura funcional EstructuraOrganizacional porProyecto

e Estructura por Matricial

proyecto

Aceptacion de cambios
¢ Alinicio del proyecto
« Al final de cada
iteracion
¢« En cualquier
momento

AceptacionDeCambios

AllnicioProyecto
AlFinalCadalteracion
EnCualquierMomento

Comunicacion

organizacional
*  Orientada la escritura
¢  Orientada a ser oral

ComunicacionOrganizacional
OrientadaA

Escrito
CaraACara

Medidor de progreso
*  Software funcionando
«  Documentacién e
informes
e Métricas del plan

MedidorDelProgreso

SoftwareFuncionando
DocumentaciénEinformes
MetricasDelPlan

Tabla 7 Modelo del contexto con base en caracteristicas organizacionales
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El modelo del contexto se automatiza, utilizando la herramienta Pure Variants (31)
con las anteriores caracteristicas del contexto, todas de caracter obligatorio y sus
valores de tipo alternativo (al menos una de las variantes debe ser seleccionada).

ModeloDelContestoxfm &2 ez ModeloProcesoBaseDR.urnldi

¥ iF) ModeloDelContexto
U (F) MedidorDelProgreso
¥ (F) SoftwareFuncionando
% (F) DocumentacionEInformes
¥ F) IndicadoresMetricasDelPlan
F! EstructuraOrganizacional
% F) Funcicnal
¥ F) porProyecto
& (F) Matricial
F! EnfoqueDeCalidad
& F) AlProducto
¥ F) AlProcesc
¥ (F) AlCliente
¢ IF) AceptacionDeCambios
& F) AllnicicProyecto
% (F) AlFinalCadalteracion
% F) EnCualquierMomento
@ F) ComunicacionOrganizacional Orientadad
% (F) CaraACara
4% (F) Escrito

[-L==]

Figura 12 Modelo del contexto en Pure Variants

La Figura 12 muestra una imagen del modelo de contexto en el cual se observan
las 5 caracteristicas, cada una de ellas representa un punto de variacion con sus
respectivas variantes, por ejemplo: la caracteristica Medidor de Progreso es el
punto de variacibn e incluye las variantes SoftwareFuncionando,
DocumentacionEInformes e IndicadoresMetricasDelPlan. Al hacer uso del modelo
del contexto dentro de la presente propuesta se debe seleccionar una de las
variantes en cada punto de variacién para obtener una nueva configuracion del
contexto.

3.4.3 Mapeo de modelos con Feature Mapper

Se utiliza Feature Mapper (FMr) (32) como herramienta para mapear
caracteristicas del contexto organizacional contra el modelo del proceso base de
desarrollo de requerimientos. Para usar FMr se ingresa tanto, el diagrama UML del
modelo del proceso base de desarrollo de requerimientos, como el modelo del
contexto de Pure Variant.
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Se establecen manualmente las relaciones identificadas en el mapeo ilustrado en
la Figura 9 y se genera automaticamente un modelo de procesos delta al recibir
una configuracion de modelo del contexto. Como se observa en la Figura 13, las
directrices se han codificado y representado por etiquetas UML de color naranja,
para mejorar la legibilidad y cobertura en la pantalla del Feature Mapper.

[ = Qi 2. & v
s ofaad (Uil | R BME|[%x | €T P
({5 Project Explorer i3 - 5 7 7 O] % ModeloProcesoBaseDR.umidi &3
2 Plugin_Resources /ProyectoTesisMGIT/ModeloProcesoBaseDR.umldi
& ProyectoTesisMGIT [ Select - RiPTosaatase
(= Configl -
= COI‘IfizZ + {4 Marquee Buraas s swiion il afiosts Diezarraliae loz requisiter del product:
& out ) Note
L= src-gen = Common , TFRTTRR T
) ModeloMapping.mapping.ccfm — - e
= Activity Partit
#| ModeloProcesoBaseDR.uml Aty Parition
s ModeloProcesoBaseDR.umidi (= Control
[ ModeloDelContextoaxfm (= Actions
; (= Object
2= outline | (2 MappingView &3 = B | = Connections
B X0 E&REdl % " || Commen
Proyectol esishGI T/ TModeloMapping.mapping.ceim | =) Comment il
L&
(E) (1.1) ModeloDelContexto - " Comment Link &
E° 1.4 Group o = bme ) By ¥ (3
@ (1.1) MedidorDelProgreso 3 N ) muesee ) == bumeee ) | 3
£7 (1.1) Group s Constmiot Link: | 4 Y | y | | Y
(®) (1..1) SoftwareFuncionando - = y ﬁ
A @ (1.1) DocumentacionElnforme [ ) ey =
® (1.1) IndicadoresMetricasDelP 3 e
(® (1.1) EstructuraOrganizacional buoe B == B [
£7 (1.1) Group =) EED E
@ (1.1) Funcional L x G E
: - . =
Current Expression E] _ E
(1..1) SoftwareFuncionando
13
Assigned Feature Expression o - S :
¥ Tasks | =] Properties | Pd Solution Space View &% (g Associated Elements View

Figura 13 Modelo de mapeo con Feature Mapper

En la Figura 13 se observa una imagen del FMr en ejecucion, en la parte inferior
izquierda (recuadro A) se aprecia la Vista de Mapeo (Mapping View) en la cual se
maneja el modelo de contexto (MC) y en la parte derecha (recuadro B) se observa
parte del modelo de proceso base (MP) ilustrado en la Figura 13. La relacion entre
caracteristicas del MC y elementos del MP, identificados previamente en el
proceso de mapeo conceptual del apartado 3.3, se realiza a través de un proceso
manual que involucra una serie ordenada de clics entre el recuadro A y el
recuadro B. (Ver (32) para mas detalles).

En esta seccidn se presenta el uso del modelo propuesto en la seccion 3 aplicado
al proceso de desarrollo de requerimientos de software.

45



3.5 Prueba del instrumento

3.5.1 Configuracién del
hipotética.

La organizacion hipotética, es un area de desarrollo de software en una institucion
publica, y aseguran que el medidor de progreso que adoptan para conocer el
avance en sus proyectos de desarrollo, es la presentacion de funcionalidades del
software, debido a que existen muchas quejas por la calidad del producto. Sin

Modelo de Contexto para una

embargo, debido a que tienen otros tipos de actividades, solo

requerimientos al inicio, cuando se plantean necesidades de desarrollo, y las

esporadicas interacciones con el cliente son de manera personal.

organizacion

4 v U (F) ModeloDelContexto
4 v Y (F) MedidorDelProgreso
|9 F) SoftwareFuncionando
Z14% F) DocumentacionEInformes
14 F) IndicadoresMetricasDelPlan
4 v ! (F) EstructuraOrganizacional
v 4 F) Funcional
L14» F) porProyecto
L14é» F) Matricial
4 v U (F) EnfoqueDeCalidad
v|¥¥» F AlProducto
14 (F) AlProceso
14 F AlCliente
a4 v U [F) AceptacionDeCambios
| ¥ F) AllnicioProyecto
149 (F) AlFinalCadalteracion
L14» F) EnCualquierMomento
4 v 4 F) ComunicacionOrganizacionalOrientadaA
lé» (F) CaraACara
e (F) Escrito

Figura 14 Configuracién del Modelo de Contexto — Caso de prueba

En la Figura 14 se observa una configuracion del FM en el cual se han
seleccionado las siguientes caracteristicas:

Medidor del Progreso
Estructura Organizacional
Enfoque de Calidad
Aceptacion de cambios
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Comunicacion organizacional orientada a -> Cara a cara

3.5.2 Proceso de desarrollo de requerimientos gener  ado por el instrumento

Desarrollar los requisitos del diente

Analizar y validar los requisitos

P 3.4EC-PRD
{FOR}

P 1.1 CO-F2F{FOR} ’

5P 3.4 CO-F2F
{FOR)

SP 1.2 MP-SF {FOR) SP 2.2 EP-PRD {FOR} SP 3.2 MP-DE {GRA}
SP 3.3 EO-F {FOR}

SP 2.1 ACTP {FOR} SP 3.1 EC-PRD {FOR} SP 3.2 EO-F (FOR} SP 3.5 ECPRD {FOR}

SP 2.3 MP-SF {FOR}
SP 1.2 EO-F (FOR}

SP 2.3 EC-PRD (FOR) P 3.2 ECPRD

SP 3.5 ACTP {FOR}
P 3.1 ACTP {FOR}

SP 2.1 EO-F (FOR} P33 ACIP

{FOR.FRE}

SP 3.2 CO-F2F {FOR}

SP 1.2 ACTP {FOR}

SP 3.3 CO-F2F (FOR}

SP 2.1 EC-PRD {FOR}

Figura 15 Modelo de proceso delta resultante - Caso de prueba.

El FMr genera un modelo de proceso delta, que contiene el modelo de proceso
base (comun) y las directrices codificadas (variable) que solo correspondan a esas
caracteristicas seleccionadas en el modelo de contexto. La herramienta, sin
embargo, presenta directrices sin cédigo marcadas con “Unresolved”. Para efectos
de mejorar la visualizacion, manualmente se reescribe el modelo delta eliminando
las directrices marcadas como “Unresolved”, para obtener el modelo resultante
como se ilustra en la Figura 15. En la Figura 16 se observa la estructura del
proceso, antes y después de hacer uso del instrumento. El proceso delta
resultante sugiere realizar las modificaciones a la actividad “Educir los requisitos”
en los términos de la directrizSP1.1CO-F2F{FOR}, y modificaciones a la actividad
“Transformar las necesidades en requisitos” en los términos de las directrices
{SP1.2 MP-SF {FOR}, SP1.2 EO-F {FOR},SP1.2 AC-IP{FO R}.
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SP 1.1 Educir las. SP 1.1 Educir las
necesidades necesidades

SP 1.1 EC-CU {FOR}

SP 1.2 Transtormar
las necesidades en

SP 1.1 AC-FI{FOR}
requisitos

SP 1.1 CO-F2F {FOR} SP 1.1 CO-F2F {FOR}

SP 1.1 CO-ESC {FOR}

SP 1.2 MP-SF {FOR} SP 1.2 MP-SF {FOR}

SP 1.2 MP-DE {GRA}

SP 1.2 MP-IM {FOR}

SP 1.2 EO-F {FOR} SP 1.2 EO-F {FOR}

SP 1.2 EO-P {FOR}

SP 1.2 EC-PR {FOR}

SP 1.2 EC-CLI{FOR}

SP 1.2 AC-IP {FOR} SP 1.2 AC-IP {FOR}

SP 1.2 AC-FI{FOR}

Figura 16 Comparacion proceso base vs proceso delta — Caso de prueba

3.5.3 Lectura de las directrices sugeridas

Las directrices presentadas en la figura 19, sugieren que en la actividad de “educir
necesidades”, se habiliten las técnicas de Lluvia de Ideas y Workshops,
aprovechando que la interaccién con el cliente es cara a cara (face to face).Las
directrices también recomiendan a los analistas que tengan en cuenta o prioricen
grupos de requerimientos por funcionalidad (relaciébn con Software funcionando),
documenten y validen con los demas lideres funcionales la entrega o recibimiento
de su trabajo (relacién con estructura de tipo funcional, y elicitar solo al inicio),
para evitar excusas de entregas informales o no documentadas y por lo tanto
perder tiempo, ya que se tendria que retomar el trabajo en un futuro inmediato
implicando mas tiempo dedicado a la misma tarea (Algo no deseado, no agil).

48



4. VALIDACION DELA PROPUESTA
4.1 Descripcion de la organizacion

La validacion de la propuesta se realizé en el Area de Desarrollo de Software de la
Universidad del Valle, adscrita a la Oficina de Informatica y Telecomunicaciones
(OITEL) de la Institucion.

El Area de Desarrollo de Software inicié su funcionamiento aproximadamente en el
2001 con la responsabilidad de construir los sistema de informacién de la
institucion, inicid con la creacion del Sistema de Informacion para Registro
Académico (SRA), posteriormente con la construccion del Sistema de Informacion
para Recursos Humanos (SIRH) y paulatinamente fue desarrollando los demas
sistemas de informacion institucional para lograr al 2012 un total de 31 sistemas
construidos en casa.

Todos los sistemas han sido construidos con tecnologias libres como PHP, HTML,
JavaScript, Postgres y MySql, bajo el liderazgo de personal planta y colaboracién
de Ingenieros contratistas vinculados temporalmente de acuerdo a las
necesidades a evacuar durante un periodo determinado, las soluciones a
desarrollar responden a necesidades particulares de las diferentes dependencias
de la Universidad, constituyéndose cada dependencia en los clientes del area.

Al ser un area interna que atiende necesidades propias de la institucion, basa su
estrategia de comunicacién en el contacto personal con el cliente para obtener
informacion de primera linea y directamente de los usuarios funcionales. La
Universidad del Valle, al ser una organizacion estatal, debe responder ante las
directrices del gobierno departamental y nacional, por lo tanto, el Area de
Desarrollo acepta las solicitudes de cambio a realizar sobre los sistemas de
informacion cuando la alta direccion o los lideres funcionales lo requieran.

El cliente determina el grado de atencion y respuesta del area, de acuerdo a las
funcionalidades de software puestas en produccion, es decir, al ser miembro de la
misma organizaciéon le es indiferente cualquier otro tipo de productos
(documentacion, informes, modelos y demés) diferentes a los productos de
software que requiere para realizar sus trabajos académicos o administrativos. Y
el interés principal en cuanto al software puesto en produccion, es que este
responda eficientemente en los procesos misionales y de al impacto
administrativo, principalmente donde se involucran procesamiento masivo, por
ejemplo: admisiones y matricula de estudiantes, vinculaciones y liquidacion de
nomina.

A pesar de pertenecer a una institucion universitaria y de contar con el apoyo

académico de la Escuela de Ingenieria de Sistemas de la institucion, el Area no ha
sido ajena a los problemas a los que se enfrenta una organizacion dedicada al
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desarrollo de software, principalmente relacionados con la identificacion, definicion
y modificacion de requerimientos.

A partir del 2008 iniciaron la reestructuracion de los procesos internos con el fin de
adoptar buenas practicas, la estrategia esta implementada y se encuentra en
maduracion, pero a pesar de los esfuerzos realizados y los procesos establecidos
aun se presentan deficiencias que han tenido impacto negativo antes la
comunidad universitaria.

Desde el punto de vista del recurso humano, el equipo de desarrollo esta
conformado por un Coordinador de Desarrollo, seis Lideres de proyectos, un
Administrador de Bases de Datos y dependiendo de las necesidades y recursos
econdmicos, cuenta temporalmente con Ingenieros contratistas.

Las caracteristicas del Area concuerdan con organizaciones calificadas como
microempresas las cuales cuentan con menos de 10 empleados, tienen problemas
comunes relacionados con el Desarrollo de Requerimientos y pertenecen a una
organizacion académica que genera conocimiento relacionado con el area, por lo
tanto, se considero apta para realizar la validacion.

Integracion del panel de validacion
Se establecio un panel de 6 integrantes ejerciendo los siguientes roles:
» Director de la OITEL.

» Coordinador de Desarrollo.
» Cinco Lideres de proyectos de desarrollo de software.

La oficina no cuenta en el momento con un Coordinador de Desarrollo, por lo
tanto, el Director de la oficina asume los dos roles (Director y Coordinador) para
efectos administrativos y consecuentemente para efectos de la validacion.

Formacioén profesional del panel
La Tabla 8 describe la formacién los integrantes a nivel de pregrado y postgrado,

adicionalmente muestra los afios de experiencia de cada individuo en lo referente
a proyectos de Desarrollo de Software.
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Experiencia en
Desarrollo de

Rol Formacion Pregrado Formacién Postgrado Software
(ahos)

Magister en Ingenieria Industrial

Director de la OITEL Ingeniero en Telecomunicaciones |Magister en Telecomunicaciones 10
Magister en Ingenieria Industrial

Coordinador de Desarrollo |Ingeniero en Telecomunicaciones |Magister en Telecomunicaciones 10

Lider de proyectos 1 Ingeniero de Sistemas Magister en Administracion de Empresas 8

Lider de proyectos 2 Ingeniero de Sistemas Magister en Administracion de Empresas 8

Lider de proyectos 3 Ingeniero de Sistemas Magister en Ingenieria de Sistemas 6

Lider de proyectos 4 Ingeniero de Sistemas 8

Lider de proyectos 5 Ingeniero de Sistemas 3

Tabla 8 Formacién profesional y experiencia del panel - Caso Univalle

4.2 Configuracion del Modelo de Contexto con base e n las caracteristicas

de la organizacién

De acuerdo a la descripcion del area y con base en lo sugerido por el panel
propuesto para la validacion, se seleccionaron en el Modelo de Contexto las
siguientes caracteristicas:

Medidor del progreso - Software Funcionando: Los clientes del area le dan mayor
importancia a los productos de software puestos en produccion que a cualquier
otro tipo de producto (documentacion, indicadores, modelos, etc).

Estructura organizacional — Funcional: El area se enfoca en realizar las funciones
para la cual fue creada.

Enfoque de calidad - Orientado al producto: La calidad del producto se mide por el
nivel de seguridad, rendimiento y confiabilidad del software.

Aceptacion de cambios -en cualquier momento: El &rea responde a solicitudes y
requerimientos de las diferentes dependencias de la Universidad, por lo tanto,
debe admitir los cambios en cualquier momento de lo contrario puede obstruir la
operacién academico-administrativa de la institucion.

Comunicacién organizacionalorientada a -Cara a cara: Los clientes del area son
los mismos empleados de las diferentes dependencias, por lo tanto, el contacto es
constante y directo.

La Figura 17 muestra la configuracion del Modelo de Contexto que corresponde al
Area de Desarrollo de la Universidad del Valle.
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a v 1 F ModeloDelContexto
a v 1 F) MedidorDelProgreso
v ¥ (F) SoftwareFuncionando
-] @ (F) DocumentacionElnformes
] F) IndicadoresMetricasDelPlan
a v 1 (F) EstructuraOrganizacional
v % (F) Funcional
L] @ (F) porProyecto
=% F) Matncial
a v 1 (F) EnfoqueDeCalidad
| %% (F) AlProducto
4% F) AlProceso
-] % F) AlCliente
a v 1 (F) AceptacionDeCambios
] % F) AllnicioProyecto
44 (F) AlFinalCadalteracion
| 4% F) EnCualquierMomento
4 + 4% (F) ComunicacionOrganizacional Orientada
| @ (F) CarafCara
b % (F) Escrito

Figura 17 Configuracion del Modelo del Contexto Caso Univalle
Area de Desarrollo

4.3 Proceso de desarrollo de requerimientos sugerid o]
De acuerdo a las caracteristicas seleccionadas y con base en el mapeo descrito

en el apartado 3.3, el instrumento sugiere el proceso delta ilustrado en la Figura
18.
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Desarrollar los requisitos del dliente Desarrollar los requisitos del producto Analizar y validar Ios requisitos

SP 2.1 Establecer los
requisitos de product

y de componente

SP3.4EC-PRD
{FOR}

SP 1.1 CO-F2F(FOR)

P 3.4CO-F2F
{FOR)

SP 1.2 MP-SF {FOR} SP 2.2 EP-PRD {FOR}

SP 3.2 MP-SF {FOR}

P 3.1 EC-PRD {FOR} SP 3.2 EO-F (FOR} SP 3.3 EO-F (FOR} SP 3.5 EC-PRD {FOR}

SP 2.3 MP-SF {FOR}
SP 1.2 EO-F {FOR}

P 2.3 EC-PRD {FOR) SP 3.2 EC-PRD
{FOR)
SP 2.1 EO-F (FOR}

SP 2.1 AC-CF

{FREFRE}
SP 3.2 CO-F2F {FOR}

SP 3.3 AC-CM {FOR}

SP 3.3 CO-F2F {FOR}
SP 2.1 EC-PRD {FOR}

Figura 18 Modelo de proceso delta resultante - Caso Univalle

A continuacién se describen las modificaciones sugeridas sobre las actividades de
la meta especifica “Desarrollo de los requisitos del cliente”.

En el bloque izquierdo de la Figura 19 se observa el modelo de procesos base
para la meta especifica “Desarrollo de los requisitos del cliente” y en el bloque
derecho el proceso delta generado de acuerdo a las caracteristicas seleccionadas
en el modelo de contexto.

El proceso delta especifica las directrices agiles SP1.1CO-F2F{FOR}, SP1.2 MP-
SFHFOR} y SP1.2 EO-F{FORY}, lo cual indica que de acuerdo a las caracteristicas
seleccionadas el instrumento sugiere aplicar las modificaciones especificadas en
dichas directrices, a saber:

SP1.1 CO-F2F{FOR}: Habilitar la educcion de necesidades a partir técnicas como
de Lluvia de Ideas y Workshops.

SP1.2 MP-SF{FORY}: Priorizar grupos de requisitos por funcionalidad.
SP1.2 EO-F{FORY}: -Traducir las necesidades en requisitos documentados.

- Definir las restricciones para la verificacion y validacion en
coordinacién con el grupo de verificacion y validacion.
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Desarrollar los requisitos del cliente Desarrollar los requisitos del cliente

O

SP 1.1 Educir las
necesidades

SP 1.2 Transformar
las necesidades en
requisitos

SP 1.1 Educir las
necesidades

SP 1.2 Transformar
las necesidades en
requisitos

SP 1.1 CO-F2F{FOR} SP 1.1 CO-F2F{FOR}
| sP 1.1 CO-ESC {FOR}

SP 1.2 MP-SF {FOR} SP 1.2 MP-SF {FOR}

SP 1.1 EC-CU {FOR}

SP 1.1 AC-FI{FOR} |

SP 1.2 MP-DE {GRA}
SP 1.2 MP-IM {FOR}

SP 1.2 EO-F {FOR} SP 1.2 EO-F {FOR}

SP 1.2 EO-P {FOR}
| sP 1.2 EC-PR {FOR}
SP 1.2 EC-CLI{FOR}

SP 1.2 ACTP {FOR}

SP 1.2 AC-FI{FOR}

Figura 19 Modelo de procesos base vs delta Caso Univalle
Meta especifica: Desarrollo de los requisitos del cliente

4.4 Analisis de proceso delta
En la Tabla 9 se observa una matriz que permite realizar la comparacion del

estado actual de las actividades en el Area de Desarrollo y las directrices
sugeridas por el instrumento.
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Caracteristicas Estado actual de la actividad | Criterio de adaptacion | Directriz agil sugerida
organizacionales Actividad afectada en la organizacion del SEl para la actividad Conclusion
-Se hace cara a cara con el
usuario funcional, en la gran
mayoria de sesiones Habilitar la educcion
Comunicacion interviene solo un usuario de nacesidades a Al habilitar las técnicas sugeridas se asegura que
organizacional funcional. partir técnicas como  |se involucren en la educcidn de necesidadesala
orientada a - Cara a Educir las necesidades  |-No se incluye a todos los de Lluviade Ideasy  |gran mayoria de stakeholders (los responsables
cara del cliente stakeholders. Formalidad Workshops del negocio y los desarroladores)
-Tener priorizados los requisitos de cliente ayuda
3 determinar el alcance del proyecto, de la
iteracion o del incremento. Esta priorizacidn
asegura gue los requisitos funcionales y de los
atributos de calidad criticos para el cliente y otras
partes interesadas se tratan rapidamente
- Al priorizar los reguisitos por funcionalidad, se
- En muchas ocasiones Los establecen relaciones de impacto con las
requisitos de cliente entran a actividades operativas de |3 organizacidn, es decir,
ser evacuados sin ser se puede determinar qué funcionalidades deben
priorizados, es decir, de ser atendidas en primera instancia para no afectar
Transformar las manera indiscrimidada. la operacion. Lo cual permite entregar software
necesidades de las - En ocasiones quien prioriza Priorizar gruposde  |funcionando y que sumavalor al sofware
Medidor del progreso - |partes interesadasen  |los requisitos a evacuar es el requisitos por disponible en produccion.
Software Funcionando |requisitos del cliente  |lider funcional. Formalidad funcionalidad
-La grdn mayoria de
necesidades no se documenta
pues no existe un artefacto
formal para ello, las
solicitudes iniciales guedan en
un correo electronico o carta,
pero no su especificacion.
- Muchos reguisitos de cliente
no seregistran enlos
artefactos aprobados para tal
fin, los artefactos no se basan
en herramientas - Traducir la
automatizadas. necesidades En
- No se establecen criterios de requisitos
aceptacion, por lo tanto, al documentados.
validar los requisitos hay - Definir las -La documentacion se se realiza en el artefacto
incertidumbre en cuanto a lo restricciones parala  |que la organizacion defina.
gue en realidad se debe verificacidn y - En el grupo de validacién y verificacidn se
Transformar las entregar. En ocasiones es el validacion en involucran stakeholders, guienes deben definiren
Estructura necesidades de las lider de desarrallo quien coordinaciéncon el |comun acuerdo con el equipo de desarrollo el con
organizacional — partes interesadasen | define lo que se debe grupo de verificacidn y|junto de restricciones para verificacidn y
Funcional reguisitos del cliente  |entregar. Formalidad validacion validacidn.

Tabla 9 Comparacion entre actividades actuales y actividades sugeridas
Caso Univalle

45 Resultados de la Encuesta

Se realiz6 la encuesta del Anexo 3, con el propésito de conocer la opinién general

del panel sobre el instrumento propuesto y determinar la efectividad del mismo.
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De acuerdo a la tabulacion de las respuestas del panel ilustrada en la Tabla 10 y
de los aportes realizados por sus integrantes, se observa un entendimiento del
instrumento y una aceptacion generalizada del proceso delta resultante. Algunas
observaciones y sugerencias recibidas se enfocan en:

« Automatizar el proceso de decodificacion de las directrices agiles pues
resulta muy complejo para el usuario del instrumento.

» Enriquecer el contenido de las directrices agiles.

e Involucrar otras MyPyMes en el proceso de definicion de directrices
agiles.

« Aplicar la misma estrategia en otras Areas de Proceso de CMMI.

Respondieron Observaciones para respuestas

Pegunta Si Observaciones para respuestas (Sl) (NO)

-CMMI es muy complejo para una PyME pero si se
mapea con Agile puede brindar una ayuda

i . - significativa.
1. ¢ Considera que el prop6sito o .
: ) . -Se enfoca en las caracteristicas de la organizacion.
del instrumento es de interés - . . . :
7 -Facilita la identificacién de mejoras en los procesos.

para su organizacion y

similares? -Con el uso del instrumento la organizacién puede

obtener un acercamiento a lo que puede implementar
de CMMIL.

-Es muy importante para mejorar la calidad y
efectividad de los procesos.

2. ¢ Considera que el enfoque

planteado para el instrumento -Ofrece una estrategia para mapear Agile con otros
CMMI-Dev 1.3 — AGlI, es 7 modelos.
pertinente para solucionar el -Es un enfoque claro, permite entender la sinergia
problema planteado? entre las caracteristicas y el modelo para poder sacar

el mejor provecho.

3- ¢ Esta de acuerdo con el
modelo de procesos arrojado
por el instrumento, con base 6

o -Las directrices son acertadas, se debe definir cémo
en las caracteristicas de su

ST se debe proceder si algunas directrices estan Se requiere conocer mas detalles de
organizacion basadas en juicios de expertos. las directrices agiles que arroj6 la
-Es muy objetivo el proceso sugerido. herramienta en el modelo delta.
4- ¢ Considera que los
argumentos tedricos son -El argumento sustenta muy bién las bases utilizadas
) 7 iati
suficientes para soportar la y el objetivo de la propuesta.
propuesta? -La propuesta esta soportada con suficientes
argumentos
. Seria interesante que el conjunto de
5- ¢ Se deben realizar directrices se dividiera en 2. las que
modificaciones al instrumento 1

tengas sugerencias de los autores
planteado? (subjetivas) y las basicas
(propuestas por el SEI)

El area de desarrollo de Univalle tiene poca
experiencia en Agile y CMMI.

Es recomendable probar el instrumento en varias
PYyMES.

Tabla 10 Resultados de la encuesta

6- Plantee las observaciones
y/o comentarios que considere
pertinente
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4.6 Mediciones

El proceso sugerido se encuentra en implementacion y seguimiento dentro del
Area de Desarrollo, después de un mes de sugerir cambios en el proceso, se
realiza una medicién con dos conjuntos de requerimientos y con base en los
atributos de calidad “requerimiento correcto” y “requerimiento no ambiguo”, la
ambigledad y correctitud del grupo de requerimientos se determind en conjunto
con los stakeholders involucrados.

Conjunto A: 10 requerimientos obtenidos a través de las practicas habituales.
Conjunto B: 10 requerimientos obtenidos usando las modificaciones a la actividad
sugeridas por el instrumento.

En la Tabla 11 se observan los indices de cumplimiento para los atributos de
calidad evaluados.

% de % de
cumplimiento cumplimient
Atributo de | Cumplen |para Conjunto| Cumplen O para
calidad | Conjunto A A Conjunto B | Conjunto B | Diferencia
Mo ambiglo 5 50% 7 70% 20%
Correcto 7 70% 7 70% 0%

Tabla 11 indices de cumplimiento para atributos de calidad - validacion

* El indice de requerimientos no ambiguos del conjunto B es superior en un 20%
respecto al conjunto A, esto se origina en la elicitacion de necesidades y que se
han involucrado a varios de los stakeholders en lugar de ejecutar la elicitacién con
un solo usuario funcional.

* No se observan cambios en lo referente al atributo de correctitud.

* No se realizan otras mediciones pues los cambios se encuentran en su etapa
temprana de implementacion.
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5. RESULTADOS OBTENIDOS

El resultado mas importante de la presente propuesta es la definicion de un
instrumento que integra elementos que parecian estar en caminos opuestos: Agil y
CMMI, y permite a cualquier tipo de organizacion el acercamiento a la adopcion
y/o adaptacion de un modelo robusto, principalmente para las micro y pequefias
empresas las cuales presentan dificultades para hacerlo.

Se entrega la automatizacion del instrumento a través del uso de la herramienta
Feature Mapper (32) con la cual se logra generar los modelos de procesos deltas
de manera gréfica. En la parte izquierda de la Figura 20 se observa la el proceso
base para la practica especifica “Educir las necesidad” y en el lado derecho el
proceso delta generado después de hacer uso de la herramienta con base en
unas caracteristicas seleccionadas en el modelo de contexto o FM.

Desarrollar los requisitos del cliente

SP 1.1 Educir las
necesidades

SP 1.1 EC-CU {FOR}

SP 1.2 Transformar
las necesidades en

SP 1.1 AC-FI{FOR} requisitos

SP 1.1 CO-F2F{FOR}

SP 1.1 CO-ESC {FOR}

SP 1.2 MP-SF {FOR}

SP 1.2 MP-DE {GRA}

SP 1.2 MP-IM {FOR}

SP 1.2 EO-F {FOR}

SP 1.2 EO-P {FOR}

SP 1.2 EC-PR {FOR}

SP 1.2 EC-CLI{FOR}

SP 1.2 AC-IP {FOR}

SP 1.2 AC-FI{FOR}

Desarrollar los requisitos del cliente

SP 1.1 Educir las
necesidades

SP 1.1 CO-F2F{FOR}

SP 1.2 MP-SF {FOR}

SP 1.2 EO-F {FOR}

SP 1.2 Transformar
las necesidades en
requisitos

Figura 20 Modelo de procesos base vs delta

Con el objetivo de definir los elementos que establecen la relacion entre Agil y el

CMMI,

se cred un artefacto que permite
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caracteristicas organizacionales basadas en Agil y practicas especificas de CMMI,
para el presente estudio se usaron especificamente las del area de proceso
Desarrollo de Requerimientos. El artefacto es en si, una propuesta para relacionar
caracteristicas a las actividades de un modelo y puede ser usado para mapear
caracteristicas de cualquier tipo con otro tipo de modelos. Las Figuras 21 y 22
muestran partes del artefacto en sus dos versiones, para mas detalle ir al apartado
3.3.

5P1.2 TRANSFORMAR LAS
S$P1.1 EDUCIR LAS NECESIDADES NECESIDADES DE LAS PARTES

DEL CLIENTE INTERESADAS EN REQUISITOS DE
CLIENTE

CARACTERISTICA VALOR

Software funcionando Formalidad: Priorizar grupos de
Medidor del progreso (MP)|(5F) requisitos por funcionalidad

Granularidad: Documento que
describa: 1.Requisitos del cliente,
2. Restricciones de cliente para

Documentacion e llevar a cabo la verificacion.
informes parciales 3. Restricciones de cliente para
(DE) llevar a cabo la validacidn

Indicadores o Formalidad: Traducir la
métricas de avance del necesidades en requisitos
plan (IM) documentados

Figura 21 Artefacto para mapeo de caracteristica vs practica especifica

SP1.2 TRANSFORMAR LAS

SPL1EDUCIR LAS NECESIDADES DE LAS PARTES
NECESIDADES DEL CLIENTE | INTERESADAS EN REQUISITOS DE
CLIENTE

CARACTERISTICA VALOR

Software funcionando
Medidor del progreso (MP)|(SF) SP1.2 MP-SF {FOR}
Documentacion e

informes parciales
(DE) 5P1.2 MP-DE {GRA}
Indicadores o

métricas de avance del
plan (IM) 5p1.2 MP-IM {FOR}

Figura 22 Artefacto para codificacion de directrices agiles del
mapeo de caracteristica vs practica especifica

La identificacion y seleccidn de caracteristicas a ser consideradas en el modelo
implica un esfuerzo significativo y adicionalmente la cantidad de caracteristicas
seleccionadas puede generar un crecimiento exponencial de relaciones
caracteristica-actividad en el mapeo, por lo tanto, se cred una artefacto basado en
el enfoque de Turk y France (16) que permite establecer una estrategia para
reducir el conjunto de caracteristicas identificadas y relacionarlas con los principios
agiles, el artefacto permite cubrir la gran mayoria de principios Agiles con un
minimo de caracteristicas, lo cual permite reducir considerablemente el universo
de relaciones entre caracteristicas y practicas especificas.
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La metodologia usada para proponer el instrumento se puede usar para relacionar
caracteristicas con las actividades de otras areas de proceso de CMMI Dev y
poder obtener procesos delta sugeridos partiendo del modelo base a implementar
y con base en caracteristicas organizacionales, por lo tanto, la metodologia usada
es en si un producto significativo que puede ser usado en diferentes escenarios
del proceso de Desarrollo de Software.
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6. CONCLUSIONES Y FUTURO TRABAJO

Se ha presentado una propuesta que permite a cualquier organizacion dedicada al
Desarrollo de Software, determinar qué actividades del area de proceso de
Desarrollo de Requerimientos de CMMI Dev 1.3 puede ejecutar de acuerdo a sus
caracteristicas organizacionales. El enfoque puede ser usado por cualquier tipo de
organizacion que se dedique al negocio pero esta principalmente pensado para
organizaciones pequeiias.

La inclusion de los principios agiles hace que las actividades propuestos por CMMI
se puedan implementar en organizaciones pequefias ya que agil propone la
reduccion del grado de complejidad de las actividades a realizar y se enfoca mas
en resultados y el cliente, mas que en cualquier otro tipo de elementos.

Se ha propuesto una estrategia para relacionar caracteristicas organizacionales
con los doce principios &giles, sin necesidad de generar un conjunto de
caracteristicas numeroso. Adicionalmente se ha proporcionado una herramienta
gue permite establecer conceptualmente las relaciones entre caracteristicas y
actividades (mapeo), las cuales posteriormente pueden ser automatizadas en una
herramienta computacional para hacer mas rapido el proceso de mapeo y
generacién de procesos delta.

La metodologia usada para obtener el instrumento puede ser aplicada para
relacionar caracteristicas organizacionales con otras areas de proceso de CMMI.

Es recomendable construir un aplicativo de software que permita obtener, del
modelo de procesos delta generado, el detalle de la directriz agil que esta
relacionado a cada elemento variable del modelo, pues el proceso de decodificar
la directriz es manual y dispendioso, y puede introducir errores humanos al
proceso.
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8. ANEXO 1 - Descripcion de la funcion directriz Ag

SP2.1ESTABLECER LOS 5P3.2 ESTABLECER UNA
$P1.2 TRANSFORMAR LAS S5P2.2 ASIGNAR LOS 5 SP3.4ANALIZAR LOS
REQUISITOS DEL 5P3.1ESTABLECER LOS DEFINICION DE
- SP1.1EDUCIR LAS NECESIDADES |  NECESIDADES DE LAS PARTES REQUISITOS DE 5P2.3 IDENTIFICAR LOS 5P3.3 ANALIZAR LOS REQUISITOS PARA
CARACTERISTICA VALOR PRODUCTOY CONCEPTOSY LOS FUNCIONALIDAD Y DE §P3.5 VALIDAR LOS REQUISITOS
DELCLIENTE INTERESADAS EN REQUISITOS DE COMPONENTEDE | REQUISITOS DE INTERFAZ = REQUISITOS CONSEGUIR UN
UEIE COMPONENTES DEL — ESCENARIOS DE OPERACION |  LOS ATRIBUTOS DE EQUILIBRIO
PRODUCTO CALIDAD REQUERIDOS
Analizar y cuantificar la
funcionalidad requerida
por los usuarios finales.
Analizar los requisitos
para identificar las
particiones lagicas o
funcionales. Asignar los
requisitos de cliente 3
las particiones
funcionales, objetos,
personal o elementos de
Formalidad: priorizar |3 soporte para dar apoyoa
identificacion de I3 sintesis de las
Software funcionando Formalidad: Priorizar grupos de interfaces externasy soluciones
Medidor del progreso (MP)| (SF) requisitos por funcionalidad humanas, del producto
Granularidad: Documento que
describa: 1.Requisitos del cliente,
2. Restricciones de cliente para Granularidad:
Documentacion e llevar a cabo la verificacion. Documento de Granularidad: Documento de | Granularidad: Artefacto
informes parciales 3. Restricciones de cliente para especificacion de conceptos de operacion de Arquitectura
(DE) llevar a cabo la validacion Tequisitos detallado funcional
Formalidad: Analizar los
requisitos para
asegurarse gue son
completos, factibles,
Formalidad: Desarrollar realizables y verificables.| Evaluar el impacto de
los requisitos en los Identificar las medidas | los reguisitos de los
términos técnicos técnicas de rendimiento | atributos de calidad
necesarios para el queseranseguidas | significativos en los
Indicadores o Formalidad: Traducir la disefio del productoy de durante el esfuerzode | costesy riesgos del
métricas de avance del necesidades en requisitos los companentes de desarrollo desarrollo del Formalidad: Explorar la adecuacidn y la
plan (IM) documentados producto producto completitud de los requisitos
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SP21ESTABLECERLOS 5P3.2 ESTABLECER UNA
SP1.2TRANSFORMAR LAS SP2.2 ASIGNAR LOS q P34 ANALIZARLOS
REQUISITOS DEL SP3.1ESTABLECER LOS DEFINICION DE
. SPL1EDUCIR LAS NECESIDADES |  NECESIDADES DE LAS PARTES REQUISITOSDE | SP2.3IDENTIFICARLOS SPLIANALIZARLOS | REQUISITOS PARA
CARACTERISTICA VALOR PRODUCTOY CONCEPTOS Y LOS FUNCIONALIDAD Y DE 5P3.5 VALIDAR LOS REQUISITOS
DEL CLIENTE INTERESADAS EN REQUISITOS DE COMPONENTEDE | REQUISITOS DE INTERFAZ q REQUISITOS CONSEGUIRUN
COMPONENTES DEL ESCENARIOS DE OPERACION |  LOSATRIBUTOS DE
CLIENTE PRODUCTO FQUILIBRIO
PRODUCTO CALIDAD REQUERIDOS
Formalidad: Actividad de
Formalidad: Determinar | - concertacion con las
Formalidad: Traducir a losstributos de calidad | partes interesadas para
necesidades en requisitos significativos para la analizar sus
documentados. Formalidad: Desarrollar arquitectura en base 3 necesidades,
Formalidad: Definir las los requisitos en los Direcirices expectativasy
restricciones para a verificacidny|  términos técnicos Organizacionalessobre | restricciones, para
Estructura organizacional |organizacion funcional validatidn en coordinzcidn con el | necesarios dispusstos misidnclaveylos | resolver conflictos de
(E9) F) grupo de verificacion y validacion | por el grupo disefador factores del negocio requisitos
las relaciones entre los impacto delos
requisitos para su requisitos delos
consideracion durante [a atributos de calidad
gestion del cambioy [ Formlidad:Determinar significativos para la
organizacion por formalidad: Mantener priorizacidn|  asignacidn de los [a misidn clave y los arquitectura en el
proyecto(P) de requisitos requisites. factores de negocio productoy enlos
documento resultado de
[a concertacion con as
partes inferesadas sobre
organizaciin matricial |as necesidades,
[funcional, proyecto) expectativasy
M) restricciones, para
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CARACTERISTICA

Enfoque de Calidad (EC)

Al Cliente (CLI)

restricciones para |a verificacion y

validacidn

operacién para refinary

descubrir requisitos.

para Inferir nuevos

requisitos

SP2.1ESTABLECERLOS 5P3.2 ESTABLECER UNA
SP1.2 TRANSFORMAR LAS $P2.2 ASIGNAR LOS a SP3.4 ANALIZARLOS
REQUISITOS DEL SP3.1ESTABLECER LOS DEFINICION DE
VALOR SP1.1EDUCIR LAS NECESIDADES INECESIDADES DE LAS PARTES PRODUCTOY REQUISITQS DE 5P2.3 IDENTIFICAR LOS CONCEPTOSY LOS FUNCIONALIDAD Y DE S5P3.3 ANALIZAR LOS REQUISITOS PARA $92.5 VALIDAR LOS REQUISITOS
DEL CLIENTE INTERESADAS EN REQUISITOS DE COMPONENTE DE | REQUISITOS DE INTERFAZ 2 REQUISITOS CONSEGUIR UN
LT COMPONENTES DEL T ESCENARIOS DE OPERACION LOS ATRIBUTOS DE EQUILBRIO
PRODUCTO CALIDAD REQUERIDOS
Formalidad: Desarrollar
los requisitos enlos | Formalidad: Asignar
términos técnicos los requisitos a las
necesarios para el funciones, los
disefio del productoy de| componentes de Fomalidad: Identificar la
los componentes de producto y a la funcionalidad y los
producto. arquitectura. atributos de calidad Formalidad: Evaluar el
Inferir los requisitos Asignarlas deseados. impacte de los Formalidad: Analizar los requisitos para
resultantes de las restricciones de Determinar los atributos requisitos de los determinar el riesgo de que el producto
decisiones de disefio. disefioa de calidad significativos atributos de calidad | resultante no funcione apropiadamente
Desarrollar los requisitos|  componentes de para la arquitectura en significativos para la en el entorno de uso previsto.
de arquitectura productoyala Formalidad: Identificar base a la mision clave y arquitecturaenel | Explorar la adecuacién y la completitud
capturando los atributos arquitectura. las interfaces tanto los factores del negocio. productoy en los de los requisitos desa-rrollando
criticos de calidad y las | Asignarrequisitosa | externas como internas | Formlidad: Desarrollarun | Analizary cuantificar la costesy riesgos del | representaciones del producto (p. €].,
medidas de atributos de las entregas al producto y Desarrollar | concepto de operacion | funcionalidad requerida desarrollo del prototipos, si-mulaciones, modelos,
Al producto (PRD) calidad incrementales. 5US requisitos detallado por los usuarios finales producte esgenarios, guiones graficos)
Formalidad: Desarrollar
los requisitos en los
términos técnicos
necesarios para el
disefio del producto y de F lidad: Determinar | F lidad: Analizar los | Fi lidad: Evaluar el
los componentes de los atributos de calidad requisitos para impacto de los
producte. significativos para la asegurarse gue son requisitos de los
Establecer y mantener arquitecturaenbaseala| completos, factibles, | atributosde calidad | Formalidad: Explorar la adecuacién y la
las relaciones entre los misiénclaveylos  |realizables y verificables.| significativos para la completitud de los requisitos desa-
requisitos para su | Asignar los requisitos factores del negocio. | Identificar las medidas | arquitecturaenel | rrollando representaciones del producto
consideracion durante la| alas funciones ya Analizary cuantificar la | técnicas de rendimiento |  productoy en los (p. e]., prototipos, si-mulaciones,
Formalidad: Traducir la gestion del cambioy la | los componentes de [ Formalidad: Desarrollar | Formalidad: Desarrollar los | funcionalidad requerida |  que serdn seguidas costes y riesgos del | modelos, escenarios, guiones gréficos) y
necesidades en requisitos asignacidn de los producto y a la los requisitos paralas | conceptosy los escenarios de | por los usuarios finales | durante el esfuerzo de desarrollo del obteniendo realimentacion sobre ellos de
Al proceso (PRO) documentadas requisitos. arquitectura, interfaces identificadas operacion desarrollo producte |as partes interesadas relevantes
Frecuencia: Analizar los
conceptos y los
escenarios de operacién
para refinar las Formalidad: Evaluar el disefio a medida
necesidades, las que madure en el contexto del entorno de
Frecuencia: Revisar los restricciones y las validacion de los requisitos para
Formalidad: Definii conceptos y los escenarios de interfaces del cliente, y identificar las cuestiones de validacion, y

para exponer necesidades y requisitos de

cliente sin especificar
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CARACTERISTICA

VALOR

SP1.1EDUCIR LAS NECESIDADES
DEL CLIENTE

SP1.2 TRANSFORMAR LAS
INECESIDADES DE LAS PARTES
INTERESADAS EN REQUISITOS DE
CLIENTE

SP2.1ESTABLECER LOS
REQUISITOS DEL
PRODUCTO Y
COMPONENTES DEL
PRODUCTO

$P2.2 ASIGNAR LOS
REQUISITOS DE
COMPONENTE DE
PRODUCTO

5P2.3 IDENTIFICAR LOS
REQUISITOS DE INTERFAZ

SP3.1ESTABLECER LOS.
CONCEPTOS Y LOS
ESCENARIOS DE OPERACION

$P3.2 ESTABLECER UNA
DEFINICION DE
FUNCIONALIDAD Y DE
LOS ATRIBUTOS DE
CALIDAD REQUERIDOS

5P3.3 ANALIZAR LOS
REQUISITOS

SP3.4 ANALIZAR LOS
REQUISITOS PARA
CONSEGUIR UN
EQUILIBRIO

SP3.5 VALIDAR LOS REQUISITOS

Aceptacion de Cambios
(A)

Al inicio proyecto (IP)

Formalidad: Traducir la
necesidades en requisitos
documentados y Definir las
restricciones para la verificacion y
validacidn

Formalidad: Establecer y
mantener las relaciones
entre los requisitos
para su consideracion
durante |a gestion del
cambioy |a asignacién
de los requisitos.

Formalidad: Desarrollar los
conceptos y los escenarios de
operacién.

Definir el entorno en el gue
funcionard el producto o
componente de producto.
Desarrollar un concepto de
operacion detallada,

Formalidad: Analizar |as
necesidades, las
expectativas, |as
restricciones y las

interfaces externas de las
partes interesadas para
organizarlas entemas
relacionados y eliminar
conflictos

Frecuencia: Analizar los

requisitos para determinar

si satisfacen los objetivos

de Los requisitos de nivel
mas alto.

Frecuencia; Analizar los

requisitos para asegurarse
que son completos,

factibles, realizables y

verificables.

Analizar los conceptos y
los escenarios de

operacion para refinar las
necesidades, las
restricciones y |as interfaces
del cliente, y para Inferir
nuevos requisitos

Formalidad: Explorar la adecuacidn y la
completitud de los requisitos desa-
rrollando representaciones del producto
(p. &]., prototipos, si-mulaciones,
modelos, escenarios, guiones graficos) y
obteniendo realimentacién sobre ellos de
|as partes interesadas relevantes

Al final de cada
iteracion (FI)

Formalidad: Se socializa con el
cliente los momentos
blecidos paraiterar

Formalidad: Los cambios a los
requisitos se documentan al final
de cada iteracidn.

Formalidad: Inferir los
requisitos resultantes de
las decisiones de disefio.
Establecer y mantener
las relaciones entre los

requisitos para su
consideracion durante la
gestion del cambioy la
asignacion de los
requisitos, al final de
cada iteracion

Formalidad: Revisar los
conceptos y los escenarios de
operacién para refinary
descubrir requisitos.

Formalidad: Analizar los
requisitos para
determinar si satisfacen
los objetivos de Los
requisitos de nivel mas
alto.

Analizar los requisitos
para asegurarse que
son completos,
factibles, realizablesy
verificables

Formalidad: Explorar la adecuacion y la
completitud de los requisitos desa-
rrollando representaciones del producto
(p. &j., prototipos, si-mulaciones,
modelos, escenarios, guiones graficos) y
obteniendo realimentacidn sobre ellos de
las partes interesadas relevantes

En cualquier momento
(cm)

Frecuencia: Inferir los
requisitos resultantes de
las decisiones de disefio.
Frecuencia: Establecer y
mantener las relaciones

entre los requisitos

para su consideracion

durante |a gestion del

cambio y |a asignacion
de los requisitos

Formalidad: Analizar los
requisitos para
determinar si satisfacen
los objetivos de Los
requisitos de nivel mds
alto.

Analizar los requisitos
para asegurarse que
son completos,
factibles, realizables y
verificables
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SPLIESTABLECERLOS SP3.2ESTABLECER UNA
SPL2TRANSFORMAR LAS SP22ASIGNARLOS ) P34 ANALIZARLOS
REQUISITOS DEL SP3.1ESTABLECERLOS DEFINICION DE
. SPLIEDUCIR LASNECESIDADES |  NECESIDADES DE LAS PARTES REQUISITOSDE | SP2.3IDENTIFICARLOS SPRIANALIZARLOS | REQUISITOS PARA
CARACTERISTICA VALOR PRODUCTOY CONCERTOS Y LOS FUNCIONALIDAD Y DE §P3.5 VALIDAR LOS REQUISITOS
DELCLIENTE INTERESADAS EN REQUISITOS DE COMPONENTEDE | REQUISITOS DE INTERFAZ . REQUISITOS CONSEGUIRUN
(OMPONENTES DEL ESCENARIOS DE OPERACION |  LOS ATRIBUTOS DE
CLIENTE PRODUCTO FQUILIBRIO
PRODUCTO CALIDAD REQUERIDOS
Formalidad: Agendar | Formalidad: Usar
reunianes para anglizar modelos,
[as necesidades, las | - simulaciones y
expectativas, las | prototipos probados
restricciones y a5 | para analizarel
interfaces externas de | equlibrio entre las
Formalidad: Habilitar 2 educion [as partes interesadas | necesidadesylas
de necesidades a partir tecnicas Analizarycuantificara | - para organizarlas en | restricciones de las
Comunicacidn orientadaa | Oral FaceToFace) como de Lluviade funcionalidad requerida | temas relacionadosy | partes interesadas.
ser(C0) F2F) Idess,Workshops por los ustarios finales | eliminar conflictos
Explorar a adecuacidn y la completitud
Formalidad: habilitar de los requistos desa-mallando
Formalidad: nferirlos cuestionarios, regresentaciones del producto (p. ¢,
requisttos resultantes de entrevistas  escenarios prototipos, simulaciones, modelos,
Formalidad: establecer 25 [es decisiones de diserio para analizar y cuantificar estenarios, guiones préficos) y
técnicas para [ educion de con base enmodelo de |3 funcionalidad obteniendo realimentacion sobre ellos de
necesidades (casos de uso, arquitectura o modelo requerida por los [as partes interesadas relevantes,
Escrita (ESC) prototipos, encuestas) de diserio ustarios finales
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9. ANEXO 2 - Codificacién de las directrices agiles

SP2.1ESTABLECER LOS SP3.2 ESTABLECER UNA
SPL2TRANSFORMAR LAS SP2.2ASIGNARLOS 2 SP3.4ANALIZARLOS
REQUISITOS DEL $P3.1 ESTABLECER LOS DEFINICIGN DE
. SPL1EDUCIRLAS NECESIDADES DELAS PARTES REQUISITOSDE | SP2.3IDENTIFICARLOS SP33ANALIZARLOS | REQUISITOS PARA
CARACTERISTICA VALOR PRODUCTOY CONCEPTOS YLOS FUNCIONALIDAD Y DE $P3.5 VALIDAR LOS REQUISITOS
NECESIDADES DEL CLIENTE | INTERESADAS EN REQUISITOS DE COMPONENTEDE | REQUISITOS DE INTERFAZ 5 REQUISITOS CONSEGUIR UN
TR COMPONENTES DEL it ESCENARIOS DEOPERACION |  LOS ATRIBUTOS DE -
PRODUCTO CALIDAD REQUERIDOS
Software funcionando
Medidor del progreso (MP)|(SF) $P1.2 MP-SF {FOR} SP 2.3 MP-SF {FOR} $P3.2MP-DE {GRA}
Documentacidn e
informes parciales
(D) SP1.2 MP-DE {GRA} P 2.1 MP-DE {GRA} P 3.1 MP-DE {GRA} P 3.2 MP-SF {FOR}
Indicadores o
métricas de avance del
plan (IM) $P1.2 MP-IM {FOR} P 2.1MP-IM {FOR} SP33MPIM{FOR} | SP3.4MP-IM{FOR} P 3.5 MP-IM {FOR}
Estructura organizacional [organizacion funcional
(E0) (F SP1.2 EO-F{FOR} SP 2.1 EO-F {FOR} P 3.2 EO-F {FOR} $P3.3 EO-F {FOR}
organizacién por
proyecto (P) $P1.2EQ-P{FOR} P 2.1E0-P {FOR} SP3.2E0-P{FOR} SP3.4EO-P{FOR}
organizacion matricial
(funcional, proyecto)
(M) P 3.3E0-M{FOR}
Enfoque de Calidad (EC)  [Al producto (PRD) SP2.1EC-PRD{FOR}  SP2.2EC-PRD{FOR} | SP2.3 EC-PRD {FOR} SP 3.1 EC-PRC{FOR} SP3.2EC-PRD {FOR} SP 3.4EC-PRD {FOR} P 3.5 EC-PRC{FOR}
Al procese (PRC) 5P1.2 EC-PRC {FOR} 5P 2.1 EC-PRC{FOR} ' SP2.2EC-PRC{FOR} : SP2.3 EC-PRC {FOR} 5P3,1 EC-PRD {FOR} SP3.2EC-PRC{FOR} @ $PI3EC-PRC{FOR} : SP3.4EC-PRC{FOR} 5P 3,5 EC-PRD{FOR}
Al Cliente (CLI) SP1.1EC-CLI {FOR} SP1.2EC-CLI{FOR} SP3.1 EC-CLI{FRE} P 3.3 EC-CLI{FRE} SP3.5 EC-CLI{FOR}
Aceptacion de Cambios
(AQ) Alinicio proyecto (IP) 5P1.2 ACIP{FOR} SP2.1ACIP{FOR} SP3.1ACIP{FOR} 5P3.3AC-IP {FOR-FRE} P35 ACIP{FOR}
Al final de cada
iteracién (FI) SP 1.1 AC-FI {FOR} P 1.2 AC-FI {FOR} 5P 2.1 AC-FI {FOR} P 3.1 AC-FI {FOR} SP 3.3 AC-FI {FOR} 5P 3.5 AC-FI {FOR}
En cualquier momento
(cm) 5P 2.1 AC-CM {FRE,FRE} 5P3.3AC-CM {FOR}
Comunicacion orientadaa | Oral (FaceToFace)
ser (C0) (F2F) 5P 1.1CO-F2T {FOR} SP3.2CO-F2F{FOR} | $P33CO-F2F{FOR} : SP3.4CO-F2F {FOR}
Estrita (ESC) P 1-1 CO-ESC {FOR} P 2.1CO-ESC{FOR} $P3.2C0O-ESC{FOR} P 3.5 CO-ESC{FOR}
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10. ANEXO 3. Encuesta usada en la validacion de la propuesta.

INSTRUMENTO PARA LA GENERACION DEL PROCESO DE DESARROLLO
DE REQUERIMIENTOS DE SOFTWARE PARA MICRO Y PEQUENAS
EMPRESAS.

ROL DEL INTEGRANTE

1- ;Considera que el proposito del instrumento es de interés para su organizacion y
similares? Si No

Indique las razones:

2- ;Considera que el enfoque planteado para el instrumento CMMI-Dev 1.3 — AGI], es
pertinente para solucionar el problema planteado?

Indique las razones:

3- (Esta de acuerdo con el modelo de procesos arrojado por el instrumento, con base
en las caracteristicas de su organizacion?

Indique las razones:
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4- ;Considera que los argumentos tedricos son suficientes para soportar la propuesta?

Indique las razones:

5- (Se deben realizar modificaciones al instrumento planteado? Si No

Si su respuesta es si, por favor indique sus sugerencias:

6- Plantee las observaciones y/o comentarios que considere pertinente:
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