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Abstract—Este articulo presenta la adaptacion del método
MESME para desarrollar un andlisis de similitudes atre
cuatro modelos de calidad. Los modelos incluidos eal
estudio corresponden al modelo CMMI para el desarrio, el
modelo PMBOK, el modelo ISO 9001 y el estandar IEEE
12207. El estudio desarrollado es parte del proyext
denominado “Creacion de técnicas de implementaciode
buenas préacticas para el desarrollo de software grequefios
entornos de Latinoamérica”, proyecto conjunto entrela
Universidad de Medellin - Colombia y la Universidad
Catolica del Norte — Chile. Como parte del estudiose
analiz6 cémo los modelos se complementan, y se cnad
catalogo de técnicas y herramientas recomendadas rplos
distintos modelos. También se credé un catdlogo desl
productos de trabajo que los modelos sugieren. Como
resultado, fue posible identificar un conjunto de areas
basicas que deben desarrollar las organizaciones gulesean
realizar una gestion efectiva de la calidad de sysoductos y
procesos. Ademas se identificaron los activos de quesos
(artefactos) que deben acompafiar las tareas a desaltar,
de manera que permitan incorporar las mejores pragtas
facilmente y sin generar una carga excesiva en lagion y
desarrollo de los proyectos.

Keywords-Gestion de calidad en el desarrollo dewsafe;
CMMI-DEV; PMBOK; ISO 9001; IEEE 12207; MESME;
Mejora de procesos de software

l. INTRODUCCION

El desarrollo de software es una de las disciploeas
vanguardia mas importantes en el mundo. Ayudarsa la
organizaciones a mejorar sus procesos de desagollo
mantenimiento, tanto de productos como de servi@ss
uno de los objetivos que buscan los diferenteséatas y
modelos disponibles en el mercado y en la academia.

Para lograr este objetivo existen diferentes gtziles
como CMMI-DEV [1], ISO 12207 [2], IEEE 1062 [3],
ISO 15504 [4], ISO 9126[5], CMMI-ACQ [6], entre of.
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Sin embargo, la existencia de estos modelos y
estandares y su incorporacién por si sola no ésiente
para que las organizaciones se encaminen hacia un
mejoramiento de procesos continuo que contribuya a
produccién de software de calidad.

Es necesario por tanto, tener en cuenta la gedardei
técnicas y herramientas para la implementacién de
modelos y estandares mundialmente aceptados, que
siempre indican el qué hacer, pero no el cémo lacer

Teniendo en cuenta lo anterior, la Universidad de
Medellin (Colombia) en conjunto con la Universidad
Catolica del Norte (Chile), se encuentran en l#izaaon
y generacion de mecanismos, tales como técnicas y
métodos, para la implementacién de buenas pradieas
desarrollo de software en los pequefios entornos de
Latinoamérica. En el presente trabajo se entienale p
pequefio entorno una organizacion desarrolladora de
software con menos de 30 participantes.

Como parte de este trabajo, es necesario idemtifica
cuales son esas mejores practicas recomendadas,
considerando los diferentes modelos existenteseysga
aceptados por las grandes industrias de desardelo
software.

Esta identificacién se ha desarrollado a partirude
estudio de las similitudes entre los modelos exists con
el objetivo de detectar cuales son las recomendesique
se repiten en los distintos modelos. Por otro lddo,
comparacién también permite ver cOmo puede ser
complementado el modelo base elegido a partir de la
diferencias existentes con los otros modelos.

El articulo se estructura de la siguiente manaa: |
segunda seccién presenta el método MESME [7] gee fu
utiizado como base para el proceso comparativo
desarrollado. En la tercera seccién se detallaogleso de
comparacion realizado. Posteriormente, en la secci6
cuatro se presentan las mejores practicas idettdic
como resultado del estudio comparativo. El articulo



finaliza con las conclusiones y trabajo futuro gipde los
resultados de este estudio.

II.  METODO DE COMPARACION

Como se menciond previamente, la comparacién se
realiz6 utilizando como base el Método de Estudio d
Similitud entre Modelos y Estandares (MESME) [7],
desarrollado por el grupo de investigacion Catedra la
Mejora de Procesos Software en el Espacio
Iberoamericano de la Universidad Politécnica derdad

Este método ha sido validado en diversos cont§Xjos
[8, 9] [10].

MESME esta compuesto de siete pasos generales que
se muestran en la Figura 1.

1. Seleccionar
estandares y modelos

2. Seleccionar modelo
de referencia

3. Seleccionar el
proceso a analizar

4. Establecer el nivel de
detalle

5. Crear una plantilla
de correspondencia

6. Identificar la
similitud entre modelos

7. Presentar resultados

Figura 1. Pasos de MESME

Los pasos de la Figura 1 son generales y deben ser
adaptados para proporcionar un perfil concretciced de
conocimiento en la que se aplica [9].

A continuacién se presenta la adaptacion de logspas
propuestos por MESME para el caso particular de est
estudio.

A. Seleccionar estandares y modelos

En una primera instancia se realiz6 una revision
bibliografica para identificar estandares y modelos
candidatos para ser analizados en mayor profundidad
Estos candidatos fueron seleccionados en base al
cumplimiento de los criterios definidos en la Tabla

TABLA 1. CRITERIOS DE SELECCION PRELIMINAR
El estandar y/o modelo incluye recomendaciones [zagestion d
calidad en el desarrollo de software.
El estandar y/o modelo es ampliamente conocidaligado por las
organizaciones desarrolladoras de software y ldesoi.
El estandar y/o modelo ha sido propuesto por uranisgio de
reconocido prestigio internacional.
La informacién y estructura propia del estandamyémlelo es pablicy
se encuentra disponible.

Posteriormente se definieron criterios mas espesifi
para seleccionar los estandares y modelos quelsé@ian

en el analisis comparativo. Los criterios espeasfigon los
gue se muestran en la Tabla 2.

TABLA 2. CRITERIOS ESPECIFICOS PARA LA SELECCION DE MODELOS
El estandar o modelo proporciona informacion atadh
Relevancia de la institucion propone
Enfoque de la propuesta ¢érminos de calidad de los produc
desarrollados.
Enfoque de la propuesta en términos de la ca del proceso seguid
Mayor permeabilidad de la propuesta en términosta®s procesos
buenas practicas

B. Seleccionar modelo de referencia

Como se menciond en la introduccion, el presente
estudio es parte de un proyecto mayor, denominado
“Creacion de técnicas de implementaciéon de buenas
practicas para el desarrollo de software en peguefio
entornos de Latinoamérica’, desarrollado por la
Universidad de Medellin, en conjunto con la Uniicad
Catodlica del Norte. Por lo tanto, este paso ninfmesario
desarrollarlo, dado que en dicho proyecto, se dafomo
modelo de referencia para las técnicas de impleiémt
de buenas préacticas, al modelo CMMI para el deéarro
version 1.3 [1].

C. Seleccionar el proceso a analizar

Este paso tampoco fue necesario desarrollarlo, dado
que el objetivo del estudio ya define como procaso
analizar la Gestién de Calidad en el desarrollsafevare.

D. Establecer el nivel de detalle

Se analiz6 la estructura de los modelos y estamdare
seleccionados. Esto se realizé con el objetivaldetificar
en qué nivel aparecen las buenas practicas recauasnd
por los modelos.

E. Crear una plantilla de correspondencia

Las plantillas de correspondencia tienen como iebjet
identificar la correspondencia de informacion erloe
distintos modelos o estandares [7]. Para este easo
particular, las plantillas de correspondencia abdjaron
en base a distintas tablas que permitieron analezar
correspondencia entre modelos.

F. Identificar la similitud entre modelos

En base a las tablas utilizadas como plantillas de
correspondencia se procedié a identificar cuales las
mejores practicas que se incorporan en varios rosdel
También se analizé si en los modelos se sugieosncts
o herramientas que faciliten la adopcién y/o adag@tade
las préacticas recomendadas.

G. Presentar resultados

Esta tarea se concreta mediante la preparacion del
presente articulo.



1. COMPARACION DE LOS MDDELOS DE CALIDAC

A continuacién se detalla el desarrollo de los p
descritos en la seccién previa.

A. Seleccionar estandares y modelos

Como resultado de la revisidn bibliogréfica pretim,

y la aplicacién de los criteriadefinidos en la Tabla 1, se
identificaron los siguientesnodelos candidat:

e 1SO 9001:2000 [11]

* PMBOK|[12]

* |EEE 12207 [2]

» ISO/IEC 15504 [4]

* 1S0O 9126 [5]

A estos cinco modelos, se les aplicaron los oo
definidos en la Tabla 2. El resultado de este sisi
determind cuales son los modelos que finalment
incorporaran en el estudite similitudes

La Tabla 3muestra los modelos seleccionados ci
candidatos (columnaslgs criterios aplicados (fila y el
cumplimiento de cada criterio de selec. En esta tabla
“H” representa un alto grado de cumplimiento dékdo,
“M” representa que el criterio se cumple parcialteen
“L” significa que el criteio no se satisface lo suficier

También se incluye en la TablaeBmodelo utilizadc
como referencia: CMMI-DEV 1.3 [1].

Se decidié incorporar en el analisis de similitL
aquéllos estandares y modelos que en ninguno de
criterios definidos muestra un nivel bajo

TABLA 3. CUMPLIMIENTO DE LOS QRITERIOS DE SELECCIN

Criterios

CMMI-DEV
v1.3
1ISO
9001:2000
PMBOK
IEEE 12207
ISO/IEC
15504
1ISO 9126

Proporciona informacio
actualizada

T
<
<
<
-
<

Relevancia de la
instituciéon proponente

Enfoque de la propuesta
en términos de calidad

Enfoque de la propuest|
en términos de la calida]
proceso
Mayor permeabilidad dg
la propuesta en térmings
de otros procesos o
buenas précticas

o
T
T
T
T
-
-

A continuacién se presenta una breve descripci¢
cada modelo seleccionado.

Project Management Body of knowled[12]: es un
modelo de referencia que abarca procesos de gefi
proyectos, herramientas y técnicas. Proporcional
conjunto de los procesos de negocio de alto nieea

todas las industrias, figiendo la calidad como uno de |
procesos mas importantes.

ISO 9001:2000Quality Management Syst [11]: es un
estandar internacional que se enfoca especificaneenis
calidad del sistema de gestion para llevar a cas
necesidades dedaclientes. Su enfoque abarca cualq
tipo de industria.

IEEE 12207- Standard for Information Technolog—
Software Life Cycle Proces: [2]: proporciona un
conunto de procesos definidos para facilitar

comunicacion entre compradores, proveedores y

involucrados en el ciclo de vida de un productdvearfe.
Ofrece una orientacion para los procesos en busda
calidad.

B. Seleccionar modelo de referer

En la Tabla 3 se observa que el modelo CI-DEV
[1] cumple satisfactoriamente todos los crite
estdlecidos en la seledn de los modelos, lo cual lo
valida como modelo de referen:

Estemodelo ofrece una forma clara para maneja
enfoque integrado de las actividades de desara
software en términos d& calidad. Incluye la definicion
de un poceso de calidad quncorpora diferentes areas de
procesos y buenas practicas para conseguir laadide
lo que se produce en términos de soft [1].

CMMI-DEV v1.3 [1] proporciona mejores practicas
que tratan del desarrollo y las actividades
mantenimiento aplicado a los productos y servicjos
abarcan el ciclode vide del producto. Es un modelo
actualizado que busaan alto grado de flexibilidad con
los temas mas actuales de la ingenieria de soft
enmarcando en su propuesta el uso de metodolagjles
para el desarrollo de software y la utilidad
herramientas actuales para la ucion de los procesos
gue propone.

La estructura que define estd enfocada en: are
proceso, objetivos especificos y genéricos, y mads
especificas y genéricalsa Figura 2 muestra la estructt
descrita.

Areaclave
_de proceso

Objetixéos
especificos

Objetivos
genéricos

Practicas
genéricas

Practicas
especificas

Figura 2. Estructura del modelo CM



C. Seleccionar el proceso a analizar

Independiente de si el desarrollo de software alizee
dentro de la organizacion que lo utilizara, o egpuaitio a
un proveedor externo, dia a dia cobra mayor impoida
la premisa que no basta con obtener productos que
satisfagan en el presente las necesidades deUasiass
sino que es necesario desarrollar teniendo en &uent
aspectos tales como la facilidad de uso y la etiiidsd
del software. Estos aspectos, junto a otros, semgle se
consideran a la hora de determinar la calidad de un
producto de software.

Un producto que falla, que es dificil de mantener o
usar o de cualquier otra forma no da satisfaccibn a
cliente, es un producto de mala calidad, indepenelide
que cumpla con las especificaciones funcionales
requeridas. Productos con estas caracteristicasono
aptos para su uso [13].

Es importante considerar quela“calidad de un
sistema o producto es altamente influenciada por la
calidad del proceso usado para su desarrollo vy
mantenimientd [6]. En otras palabras, un producto de
calidad refleja el proceso utilizado para su dedarf14].

Dado lo anterior, multiples investigadores se han
dedicado a determinar y analizar las caracterfstim
calidad, resaltando su importancia en el desarrdéo
software.

En el caso particular del modelo de referencia CMMI
DEV, la Gestion de la Calidad se identifica comoanea
clave de procesos denominada Aseguramiento de la
Calidad del Proceso y del Producto (PPQA, por ilass
en inglés). Esta area define las buenas practicas e
términos de objetivos y practicas especificas,glas se
muestran en la Tabla 4.

TABLA 4. OBJETIVOS Y PRACTICAS ESPECIFICAS DE PPQA

Objetivos Especificos Practicas Especificas

SG1: Evaluar objetivamente IgsSP 1.1 Evaluar objetivamente los
procesos y los productos deproceso
trabajo. SP 1.2 Evaluar objetivamente los
productos de trabajo

SG2: Proporcionar
objetiva.

una visioh SP 2.1 Comunicar y resolver [4
no conformidades
SP 2.2 Establecer registros

7]

D. Establecer el nivel de detalle

El nivel de detalle es un factor importante quarper
comparar los estandares y modelos entre si, eoigela
con el modelo de referencia [7].

Siguiendo las recomendaciones que propone el
método MESME [7], se analiza la informacion de los
estandares y modelos seleccionados enfocandosa en |
estructura definida por cada uno para establecaivel
de detalle necesario para realizar la comparacion.

El andlisis de las diferentes estructuras permite
identificar que:

e EIl nivel mas profundo de las estructuras de cada
modelo corresponde, en relacién con el modelo de
referencia a las practicas especificas.

e« Las practicas especificas permiten hacer una
evaluacion clara del alcance del proceso en tésnino
de la calidad.

Por lo anterior, se decide realizar una comparagen
los estandares y modelos seleccionados a partiagle
practicas especificas segun el modelo de referencia
CMMI-DEV v1.3 [1] bajo la transversalidad de las
estructuras de los demas estandares y modelos
seleccionados. Lo anterior se muestra en la Figura

CMMI-
DEV

IEEE

PMBOK 12207

ISO 9001

Areade
conocimiento

Area clave de

Categoria
procesos

Objetivo

Py Procesos
especifico

Alcance

Actividades,

Précticas tareas y salidas

especificas

Practicas y
conocimiento

Secciones

Figura 3. Correspondencia entre las estructuréssdaodelos

E. Crear una plantilla de correspondencia

La primera plantilla (Ver Tabla 5) fue utilizadarpa
verificar si las mejores practicas propuestas pRiMC
también estan incluidas en los otros modelos audiz.

En la Tabla 5 “SI” significa que la préactica esfieai
si esta considerada en el modelo indicado. La apci6
“NO” significa que la practica especifica no esta
incorporada en el modelo.

TABLA 5. INCORPORACION DE LAS PRACTICAS ESPECIFICAS DE

CMMI

N~

o

8 |8 | ¢

Practicas especificas de CMMI E S | o

w o |2

w (2} o
SP 1.1 Evaluar objetivamente los procesos Sl Sl Sl
SP 1.2 Evaluar objetivamente los productos| deS| Sl Sl
trabajo
SP 2.1 Comunicar y resolver las no Sl Sl Sl
conformidades
SP 2.2 Establecer registros NO $l 3|

El andlisis de similitudes continué a través de la
revision de cada modelo, para verificar si éstoscan o
sugieren alguna herramienta o técnica para implemen
las préacticas especificas. Como resultado se creé u
catalogo de las herramientas y técnicas mencionadas
cada modelo, el cual fue utilizado como base para |



creacion de las técnicas de implementacion de Isi
préacticas para los pequefios entornos.

La Tabla 6 muestra sélo un resumen del andl
realizado Al igual que en la Tabla 5, se indica mediz
un Sl o NO sicada modelo sugiere alguna herramien
técnica.

TABLA 6. HERRAMIENTAS Y TECNICAS SUGERIDAS

3 | x

Practicas especificasde CMMI | |, 5 | © 8

wN | O | s

TTR B T B

SP 1.1 Evaluar objetivamente los procesos| Sl NO Sl

SP 1.2 Evaluar objetivamente los productos Sl NO Sl

de trabajo

SP 2.1 Comunicar y resolver las mno Sli NO Sl
conformidades

SP 2.2 Establecer registros NO NO Sl

Finalmente, al igual que para latécnicas y
herramientas, se cred un catdlogo de los produsb
trabajo que segun los modelos analizados deb
generarse durante la gestion de calidad realizadal
ciclo de vida de desarrollo de software. Este ogt
sirvi6 de base para la creatide los artefactos y activ
de procesos que apoyaran las técnicas de impleon@m
de buenas practicas para pequefios entt

La Tabla 7 muestra s6lo un resumen del an:
realizado. Nuevamente se indica mediante un Sl osi
cada modelo indica loproductos de trabajo que det
generarse.

TABLA 7.PRODUCTOS DE TRABAJ!

-

= X

P - ~ o e)

Practicas especificasde CMMI | |, 5 | © | g

wN | O | s

Uy | 9| a

SP 1.1 Evaluar objetivamente los procesos| Sl Sl Sl

SP 1.2 Evaluar objetivamente los productos Sl Sl Sl

de trabajo

SP 2.1 Comunicar y resolver las mno Sl Sl Sl
conformidades

SP 2.2 Establecer registros NO Sl Sl

F. ldentificar la similitud entre model

El detalle de las similitudes y complemer
identificados se presentan en la siguiente se«

IV. RESULTADOS OBTENIDO!

Teniendo a la vistdas plantillas desimilitud, los
catlogos de técnicas y herramientas sugeridas, °
productos de trabajo recomendados, es posibleifidar
como se complementdwos distintos modelos analizad

La Figura 4muestra los principales aportes de
modelos analizados y como éstos se complem:

Como se observa en la Figu4, el modelo CMMI-
DEV [1] es el que define de manera mas clara y con
las préacticas que deben desarrollarse para realiza
correcta gestion de calidad en los proyectos derddie
de software.

® Practicas
especificas

*Visién global de las
dreas PPQA, VALY
VER

e Concepto de
Sistema de Gestio
de Calidad

¢ Concepto de
J k métricas de calidad

Figura 4 Principales aportes de cada mo

Estas mejores practicas potencian si son parte de un
Sistema de Gestion de Calidad como lo define elehax
ISO 9001 [11].

El madelo IEEE 1220 [2] ayuda a mantener una
visibn mas integral entre distintas areas claveprdeesc
definidas por CMMIPEV 1.2 Aseguramiento de la
Calidad delProceso y del Producto (PPQA), Validac
(VAL) y Verificacion (VER).

Por su lado, PMBO [12] aporta en el control del
cumplimiento desistema de gestion de calidad a travé
la incorporacion de métricas que permiten la ge:
objetiva en base a resultados vy criterios concl

Considerando que estos modelos han sido creada
su aplicacién en grandes organizaciones, el magsafio
es identificar y especificar técnicas que pern concretar
la aplicacion de las practicas sugeridas de unaera
sencilla y ligera para los pequefios entornos. éesictas
que se propongan, deben considerar las restriceida
recursos humanos y onetarios que afectan a las
organizaciones pequefias.

En los cuatro modelos analizados, se reiteranosi
conceptos que son impoawdibles para una buena gestion
de calidad:

e La importancia del compromiso y participacion
los stakeholders

» La existenciale procedimientos documenta

» Eluso de un plan de calic

* Laidentificacién de una linea bi

« La aplicacion de actividades de validacion
verificacién de los productos de trak

e El control del cumplimiento de los procesos
procedimientos definidi



Teniendo en cuenta lo anterior, preliminarmente se
identificaron un conjunto de buenas practicas ogeleed
estar presentes en las técnicas a desarrollar moyacto

de Creacion de técnicas de implementacion de buenas

practicas para el desarrollo de software en peguefio
entornos de Latinoamérica. Estas buenas pradtiéas
acompafiadas de un conjunto de activos de proceso qu
faciliten su aplicacién y adopcion.

La Tabla 8 presenta las tareas identificadas para
implementar las mejores practicas y los activoprdeeso
gue ayudan en su aplicacion.

TABLA 8.TAREAS PARA IMPLEMENTAR LAS MEJORES PRACTICAS

Tareas Activos

Documentar procedimient Formulario de especificacion
procedimientos

Definir criterios de calide Catalogos de criterios de calic
del producto
Catalogos de criterios de calic
del proceso
Definicion de criterios de calid¢
del producto

Definicion de criterios de calid¢

del proces
Definir un plan de aceptaci Plan de aceptaci
Revisar la especificacion | Plantilla de SR

requerimientos de software (SRS) Lista de comprobacion de la S

Ejecutar un pla de Validacion y
Verificacion ( V&V)

Catéalogo de actividades de V«
Formato plan de V&
Registro de no conformidac

Formulario de evaluacit
Registro de lecciones aprendi

Evaluar resultadt

V. CONCLUSIONES

Se ha desarrollado un andlisis de similitudes entre
cuatro modelos que contemplan la gestién de cajidaal
el desarrollo de software.

Este andlisis corresponde a una de las actividades
incluidas en el proyecto de Creaciéon de técnicas de
implementacién de buenas practicas para el delsadel
software en pequefios entornos de Latinoaméricgeptm
conjunto entre la Universidad de Medellin y la
Universidad Catdlica del Norte.

Como resultado de este estudio de similitudesjdta s
posible identificar aspectos claves para realinargestion
de calidad efectiva. Entre estos aspectos apardaen:
importancia del compromiso y participacion efectila
los stakeholders; la existencia de procedimientos
documentados que deben ser respetados en su éjeenci
todos los proyectos; el uso de un plan de calidad;
identificacion de wuna linea base que permita el
seguimiento del avance del proyecto y de su respect
calidad; la aplicacion de actividades de validacin
verificacién sobre los productos de trabajo; yasitmol del
cumplimiento de los procesos y procedimientos diin

También fue posible identificar que los distintos
modelos son un aporte complementario a la implartac
de las practicas recomendadas por el modelo CMMI-DE
1.3 [1]. Esto es, los conceptos de un Sistema dédbede
Calidad aportado por el modelo ISO 9001 [11], kion
integrada del modelo IEEE 12207 [2], y la incorpaia

de métricas sugeridas por PMBOK [12], potencian la
efectividad de las practicas recomendadas por CMMI-
DEV 1.3.

La creacién del catdlogo de técnicas y herramientas
sugeridas por los distintos modelos permiti6 idiati un
conjunto de tareas basicas a incorporar en las
organizaciones que desean realizar una adecuati@nges
de calidad.

Por otro lado, la creacion del catalogo de los petubs
de trabajos identificados por los modelos, se wsbabke
para la identificacion de los activos de procesasdgben
acompafar a cualquier método o herramienta praguest

Actualmente los autores continuan desarrollando las
actividades del proyecto de Creacion de técnicas de
implementacién de buenas practicas para el delsadel
software en pequefios entornos de Latinoamérica.

El trabajo futuro a desarrollar considera la ci@acle
métodos concretos que indiquen a los pequefiosnestor
cémo incorporar de una forma facil y ligera, lagares
practicas en sus procesos de desarrollo. En |la etpal
del proyecto, se estan desarrollando las técniaes lps
areas de Gestion de Calidad, Gestibn de Riesgos e
Ingenieria de Requerimientos. En el area de gest&n
riesgos el proyecto avanza satisfactoriamente gader
un prototipo funcional de una herramienta que aatm®
la identificacion de riesgos a través de una otzsifén de
riesgos definida por el SEI.
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