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MODELO DE CALIDAD CMMI Y PROCESO DE DESARROLLO DE SOFTWARE 
DE ORDEN INTEGRACIÓN
Resumen

El siguiente trabajo consta de dos partes. La primera corresponde a una visión general del modelo CMMI, comenzando con una descripción de los componentes principales del modelo para luego finalizar con una referencia a las áreas de proceso de la categoría de Ingeniería del modelo. La segunda parte es simplemente dar a conocer el proceso de desarrollo de software de la empresa ORDEN Integración modelado en el lenguaje UML y que cumple los requerimientos del modelo CMMI en nivel 3.

Capability Maturity Model Integration (CMMI)

Modelos de Calidad

Para las compañías un producto o servicio es de calidad cuando satisface las necesidades y expectativas del cliente otorgando a éste seguridad sobre su uso, fiabilidad de sus funciones esperadas y confianza en un producto o servicio sin fallos y duradero según tiempos establecidos y acordados. Debido a la amplitud de temas que engloba el concepto de calidad se ha definido el concepto de Calidad Total, el cual se define como un sistema de gestión organizacional enfocado en la mejora continua del producto o servicio en todo su ciclo de vida, involucrando marketing, compras, diseño, fabricación y entrega [Gon07]. La Calidad Total contempla dos fases:

1.
Control de calidad, basado en técnicas de inspección aplicadas a producción.

2.
Aseguramiento de la calidad, que persigue garantizar un nivel continuo de la calidad del Producto o Servicio proporcionado.


Los principios básicos de la Calidad Total son nueve [Vil00]:

1.
Consecución de la plena satisfacción de las necesidades y expectativas del cliente (interno y externo). 

2.
Desarrollo de un proceso de mejora continua en todos los procesos.

3.
Total compromiso de la Dirección.

4.
Liderazgo activo de todo el equipo directivo. 

5.
Participación de todos los miembros de la organización

6.
Fomento del trabajo en equipo hacia una gestión de Calidad Total.

7.
El proveedor debe estar involucrado en el sistema de Calidad Total de la empresa.

8.
Identificación y Gestión de los Procesos Claves de la organización.

9.
Toma de decisiones de gestión basada en datos y hechos objetivos. 


En este contexto, los modelos de calidad son sistemas basados en estudios experimentales de mejores prácticas que ayudan a una organización a implantar un Sistema de aseguramiento de la calidad.  Los modelos de calidad se dividen en modelos de referencia, que indican cuáles son las prácticas pero no cómo se consiguen, y los modelos de implantación que se enfocan en cómo se consiguen aquellas prácticas [Vil00].  Aunque existe gran variedad de ambos tipos de modelos se destacan por su eficacia probada los modelos de referencia. 


Capability Maturity Model Integration, de ahora en adelante CMMI, es un modelo de referencia que se diferencia de otros modelos por el hecho de estar basado en prácticas ajustables a cualquier dominio de producción y poseer un enfoque global e integrado de la organización, con el propósito de alcanzar los objetivos del negocio. De esa forma CMMI permite a empresas complejas compuestas por varias áreas de negocio instaurar de una forma más sencilla un sistema de aseguramiento de la calidad.

Modelos de Madurez de Capacidades

Las dimensiones críticas de una empresa son: la gente, los procedimientos y métodos, y las herramientas y equipo.  Los procesos son los encargados de unir tales dimensiones con el propósito de alcanzar los objetivos del negocio. El enfoque en los procesos ayuda a construir una plataforma de mejora continua, ya que se está de acuerdo en que la gente y la tecnología cambian y son sólo los procesos los que transcienden en el tiempo, adaptándose a nuevas personas y tecnologías.  


El Software Engineering Institute (SEI) de la Carnegie Mellon University de los Estados Unidos, creador del modelo CMMI y de la mayoría de sus predecesores, ha elaborado sus modelos bajo la premisa que la calidad de un producto o servicio está altamente influenciada por la calidad de los procesos que los producen y los mantienen [Chr06].  Es por ello que la mejora continua de los procesos debiese ir paulatinamente incrementando el nivel de capacidad y madurez de una organización. Los procesos en conjunto transitan desde procesos no definidos, es decir, procesos cuya organización cuenta con poca capacidad y con inmadurez para realizarlos, a procesos disciplinados cuya organización cuenta con la capacidad y madurez suficiente para desarrollarlos con calidad probada. Luego una organización es capaz de definir su calidad total por medio del nivel de madurez de capacidades en que se encuentre de acuerdo a sus procesos.

Modelos Previos

Uno de los propósitos de CMMI fue unir en forma coherente varios modelos que eran utilizados en conjunto dentro de una organización y que generaban repetición de contenido provocando que el proceso de mejora llevado a cabo en la organización fuera más difícil y costoso. Estos modelos integrados por CMMI, que serán descritos a continuación y que se ilustran en la Figura 1, eran modelos enfocados en el desarrollo de sistemas software (SW-CMM), en la ingeniería de sistemas (SECM) y en el desarrollo de productos integrados (IPD-CMM).
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Figura 2: Modelos Previos a CMMI

CMM para Software

Tras su creación en 1984 el SEI comenzó la investigación para desarrollar un marco de mejora y evaluación de la calidad de las empresas desarrolladoras de software que prestaban servicios al Departamento de Defensa de los Estados Unidos. El resultado de la investigación se denominó "Capability Maturity Model for Software" (SW-CMM), cuya versión 1.0 se publicó en Agosto de 1991 [Pal06]. Posteriormente, como resultado de la retroalimentación generada por parte de la comunidad de software [Pau93],  se desarrollaron las versiones 1.1 publicada en 1993 y 2.0 la cual agregaba y modificaba una serie de elementos al vigente CMM v1.1, principalmente que tienen relación con alcanzar la institucionalización en la organización. Esta versión se completó en 1997 y se denominó “Software CMM, Version 2.0 (Draft C)”, pero nunca fue publicada [SEI97]. SW-CMM es un modelo de madurez de capacidades desarrollado para los procesos relativos a la producción y mantenimiento de sistemas software. De esta forma el SW-CMM puede emplearse con dos finalidades [Pal06]:

1.
Guía para mejorar procesos relativos a la producción y mantenimiento del software.

2.
Criterio para determinar el nivel de madurez de una organización que produce y mantiene software.


Las organizaciones que usan SW-CMMI transitan por cinco niveles de madurez de capacidades donde se pueden encontrar al evaluar sus procesos.  Estos niveles son: Inicial, donde no hay  procesos; Repetible, en el cual los procesos relacionados a la gestión de proyectos y gestión de requerimientos son manejados de alguna manera para su repetición en proyectos distintos; definido, cuando los procesos están totalmente definidos y disponibles para todos los miembros de una organización; gestionado, donde se pueden medir los procesos cuantitativamente; y optimizado, en donde los procesos son mejorados continuamente según una serie de métricas definidas.

SECM

SECM corresponde al esfuerzo conjunto de INCOSE - International Council on System Engineering (Consejo Internacional sobre Ingeniería de sistemas) – y EPIC Group –  Enterprise Process Improvement Collaboration Group (Grupo de colaboración de mejora de procesos en la empresa) – para integrar sus dos modelos (SECAM y SE-CMM, respectivamente) en el denominado System Engineering Capability Model  (SECM) o también llamado EIA/IS 731, que fue liberado en su versión 1.0 en 1998.


SECM (Modelo de Capacidades de Ingeniería de Sistemas) fue elaborado con el objetivo de proveer una guía para efectuar, manejar y mejorar la ingeniería de sistemas [Sec07a].  El modelo describe un conjunto mínimo de actividades críticas para realizar ingeniería de sistemas o manejar tareas, tal como derivar y asignar requerimientos o manejar riesgos. El modelo también captura las actividades genéricas relacionadas a manejar o mejorar como una tarea específica es realizada [Sec07a]. Estas actividades son especificadas en cinco niveles secuenciales e incrementales (niveles de capacidad), los cuales proveen al usuario un método estructurado para lograr una mejora continua [Sec07a]. Los niveles fueron obtenidos sobre prácticas probadas experimentalmente y ellos son: Habilidad para desarrollar ingeniería de sistemas, Obteniendo control local, Compartiendo conocimiento a través de la organización, Medida cuantitativa de lo que se hace, y Mejora usando las medidas cuantitativas y objetivos organizacionales.


El primer predecesor de SECM descrito es SECAM (Systems Engineering Capability Assessment Model), traducido como Modelo de Evaluación de Capacidades de Ingeniería de Sistemas. Fue elaborado por CAWG – Capability Assessment Working Group on Systems Engineering (Grupo de trabajo de evaluación de capacidades en Ingeniería de sistemas) – y aprobado por INCOSE para ser liberado en 1996 [Inc96]. SECAM junto son su método de evaluación fue utilizado evaluar la capacidad de los procesos relacionados a  la ingeniería de sistemas en una organización y trataba de determinar áreas de potencial mejora. El segundo predecesor es SE-CMM v1.1 – System Engineering Capability Maturity Model (Modelo de Madurez de Capacidad para Sistema de Ingeniería) – que fue creado por el SEI en el año 1995 y describe los elementos esenciales que deben existir para que los procesos de ingeniería de sistemas de una organización aseguren una buena ingeniería de sistemas [Bat95]. Junto con su método de evaluación tienen el objetivo de mejorar y evaluar los procesos asociados a la ingeniería de sistemas.

IPD CMM

IPD CMM – Integrated Product Development Capability Maturity Model (Modelo de madurez de capacidad para el desarrollo de productos integrados) – fue el elaborado y liberado en 1997 por el SEI. El modelo describe los elementos esenciales para el desarrollo de un producto integrado; una guía para el proceso de mejora del desarrollo del producto integrado; y una metodología de evaluación del proceso de desarrollo del producto integrado que es hecho por una organización [Sec07b].


IPD CMM puede ser aplicado a cualquier tipo disciplina y abarca casi todo el ciclo de vida de un producto desde la selección de oportunidades de negocio hasta el retiro del producto del mercado, marginando la etapa de desarrollo del plan estratégico [Sec07b].  Fue diseñado con la idea de eliminar la duplicación de actividades del SW-CMM y el SE-CMM, los cuales al ser aplicados en una organización se traslapaban entre sí, y consta de 5 niveles de madurez de capacidad semejantes en su descripción a los niveles de SW-CMM y SE-CMM [Sec07b].

CMMI Versión 1.2

Capability Maturity Model® Integration (CMMI) es un modelo de aseguramiento de la calidad que busca la mejora continua de las organizaciones mediante el análisis y re-diseño de los procesos que subyacen en la organización. Fue creado por el SEI (Software Engineering Institute) de la Universidad de Carnegie-Mellon y patrocinado por el Ministerio de Defensa de los Estados Unidos. Con el propósito de lograr la mejora de los procesos, CMMI provee: 

•
Una forma de integrar los elementos funcionales de una organización [SEI07b].

•
Un conjunto de mejores prácticas basadas en casos de éxito probado de organizaciones experimentadas en la mejora de procesos. 

•
Ayuda para identificar objetivos y prioridades para mejorar los procesos de la organización [SEI07b], dependiendo de las fortalezas y debilidades de la organización que son obtenidas mediante un método de evaluación.

•
Un apoyo para que las empresas complejas en actividades productivas puedan coordinar sus actividades en la mejora de los procesos.

•
Un punto de referencia para evaluar los procesos actuales de la organización [SEI07b].


CMMI v1.2 corresponde a la tercera versión entregable del modelo CMMI, posterior a las versiones 1.02 (primera versión año 2000) y 1.1 (año 2002) [Chr06].  Las versiones previas sirvieron como retroalimentación para que los propios usuarios, evaluadores y evaluados hicieran acotaciones sobre posibles mejoras, las cuales fueron estudiadas, refinadas y algunas incluidas en la versión 1.2.  CMMI v1.2 para desarrollo, que corresponde a una de tres constelaciones de prácticas, es una guía que ayuda a manejar, medir y monitorear procesos [SEI07a] utilizados en el desarrollo de  productos y servicios de una organización, y contiene prácticas ligadas a la administración de proyectos, administración de procesos, ingeniería y soporte. Las otras dos constelaciones son CMMI para Adquisición que provee una guía para liderar la adquisición informada  y decisiva [SEI07a], y CMMI para Servicios que proporciona una guía para la entrega de servicios a clientes internos y externos de la organización [SEI07a]. Ambas constelaciones se encuentran aún en desarrollo.


Junto con CMMI se desarrolló y publicó el método de evaluación “Assessment Requirements for CMMI (ARC)” [SEI00] en el año 2000, el cual define los requerimientos considerados esenciales para realizar una evaluación de CMMI en una organización y “Standard CMMI Appraisal Method for Process Improvement”, (SCAMPI) [SEI01], manual seguido por los evaluadores para medir el nivel de madurez de una organización. Estos dos documentos también se han actualizado como consecuencia de la retroalimentación de la comunidad involucrada en CMMI, generando la última  versión 1.2 de SCAMPI [SEI06a] y ARC [SEI06b] ambas publicadas el año 2006.

Representaciones 

La representación usada en CMMI entrega una guía para efectuar las actividades de mejora de los procesos y es utilizada en el método de evaluación. Según el modelo se tienen dos formas para mejorar. Una forma es mejorar un proceso específico o un conjunto de ellos usando la Representación Continua (Continuous Representation) y la otra es la mejora de la organización completa según los procesos definidos y ocupados usando la Representación Escalonada o por Etapas (Staged Representation). En la Tabla 1 se muestran los niveles para estos dos tipos de representaciones.

Representación Continua

La representación continua se focaliza en la mejora de un proceso o un conjunto de ellos relacionado(s) estrechamente a un área de proceso en que una organización desea mejorar, por lo tanto una organización puede ser certificada para un área de proceso en cierto nivel de capacidad. Existen seis niveles de capacidad por donde transitan los procesos asociados a un área de proceso y cada nivel es construido sobre el nivel anterior, es decir para que un proceso alcance un nivel de capacidad necesariamente debe haber alcanzado el nivel anterior.
	
	Representación Continua
	Representación Escalonada

	
	Nivel de Capacidad
	Nivel de Madurez

	Nivel 0
	Incompleto
	-

	Nivel 1
	Realizado
	Inicial

	Nivel 2
	Manejado
	Manejado

	Nivel 3
	Definido
	Definido

	Nivel 4
	Manejado cuantitativamente
	Manejado cuantitativamente

	Nivel 5
	Optimizando
	Optimizando


Tabla 1: Niveles de Representación continua y escalonada [Chr06].

Los niveles de capacidad son:

Nivel 0 - Incompleto: Un proceso es denominado “proceso incompleto” cuando una o más objetivos específicos del área de proceso no son satisfechos.

Nivel 1 – Realizado: Un  proceso es denominado “proceso realizado” cuando satisface todos los objetivos específicos del área de proceso.  Soporta y permite el trabajo necesario para producir artefactos [Chr06].

Nivel 2 – Manejado: Un proceso es denominado como “proceso manejado” cuando tiene la infraestructura base para apoyar el proceso. El proceso es planeado y ejecutado en concordancia con la política, emplea gente calificada los cuales tienen recursos adecuados para producir salidas controladas; involucra partes  interesadas; es monitoreado, controlado y revisado; y es evaluado según la descripción del proceso [Chr06].

Nivel 3 – Definido: Un proceso denominado “proceso definido” es adaptado desde el conjunto de procesos estándares de la organización de acuerdo a las guías de adaptación de la organización, y aporta artefactos, medidas, y otra información de mejora a los activos organizacionales [Chr06].

Nivel 4 –  Manejado cuantitativamente: Un proceso denominado “proceso manejado cuantitativamente” es controlado usando técnicas estadísticas y otras técnicas cuantitativas. Objetivos cuantitativos para la calidad y realización del proceso son establecidos y usados como criterios para manejar el proceso [Chr06].  

Nivel 5 – Optimización: Un proceso denominado “proceso optimización  es mejorado basado en el entendimiento de causas comunes de variación del proceso.  Un proceso en optimización se focaliza en la mejora continua del proceso realizado a través de mejoras incrementales y usando innovación tecnológica [Chr06].


Para más información consultar [Kul03] y [Chr06].

Representación Escalonada

En la representación escalonada o por etapas se ofrece un método estructurado y sistemático de mejoramiento de procesos, que implica mejorar por etapas o niveles. Al alcanzar un nivel, la organización se asegura de contar con una infraestructura robusta en términos de procesos para optar a alcanzar el nivel siguiente. Por lo tanto es una organización la que puede ser certificada bajo un nivel, en este caso llamado nivel de madurez. Según esta representación un nivel de madurez está compuesto por áreas de procesos (ver Tabla 2) en donde los objetivos asociados a ese nivel deben ser cumplidos para que la organización pueda certificarse en aquel nivel de madurez. Hay cinco niveles de madurez, los que son descritos a continuación:

Nivel  1: Iniciado

En el nivel de madurez 1, la mayoría de los procesos son “ad-hoc” y caóticos. La organización usualmente no provee un ambiente estable para soportar los procesos. Éxitos en estas organizaciones se debe a la competencia y esfuerzos heroicos de la gente dentro de la organización y no al uso de procesos probados. A pesar de este caos, organizaciones pertenecientes al nivel de madurez 1 con frecuencia producen productos y servicios que funcionan; sin embargo, ellos frecuentemente exceden sus presupuestos y no cumplen sus planes. Estas organizaciones son caracterizadas por la tendencia a no cumplir sus compromisos, al abandono de procesos durante tiempos de crisis, y a la incapacidad para repetir sus éxitos [Chr06]. El Nivel 1 está caracterizado además por la realización de trabajo redundante, por personas que no comparten sus métodos de trabajo a lo largo de la organización y cuando una persona clave en un área de negocio específica dentro de la organización se marcha, su conocimiento se va con ella y se pierde para la organización. Es claro que el Nivel 1 es uno donde ninguna organización quiere estar y donde por lo general la mayoría que no tiene sus procesos definidos se encuentra.

Nivel 2: Manejado

En el nivel de madurez 2 se ordena el caos. En el nivel 2 las organizaciones se enfocan en tareas cotidianas referentes a la administración. Cada proyecto de la organización cuenta con una serie de procesos para llevarlo a cabo, los cuales son planeados y ejecutados de acuerdo con políticas establecidas; los proyectos utilizan gente capacitada quienes disponen de recursos para producir salidas controladas; se involucran a las partes interesadas; son monitoreados, controlados y revisados; y son evaluados según la descripción del proceso. La disciplina del proceso reflejada por el nivel de madurez 2 ayuda a asegurar que existen prácticas y los proyectos son realizados y manejados de acuerdo a los planes documentados. En el nivel de madurez 2 el estado de los artefactos y la entrega de los servicios siguen planes definidos. Acuerdos son establecidos entre partes interesadas y son revisados cuando sea necesario [Chr06]. Los artefactos y servicios son apropiadamente controlados.  Estos además satisfacen sus descripciones especificadas, estándares, y procedimientos [Chr06].

Nivel 3: Definido

En el nivel de madurez 3, procesos son caracterizados y entendidos de buena forma, y son descritos en estándares, procedimientos, herramientas, y métodos. El conjunto de procesos estándares de la organización, los cuales son la base para el nivel de madurez 3, es establecido y mejorado continuamente. Estos procesos estándares son usados para establecer consistencia a través de la organización. Los proyectos establecen sus procesos adaptando el conjunto de procesos estándares de la organización de acuerdo a guías de adaptación [Chr06].


Una diferencia importante entre el nivel 2 y 3 es el alcance de los estándares: la descripción de procesos y los procedimientos. En el nivel de madurez 2, los estándares pueden ser un poco diferentes en cada instancia específica del proceso (por ejemplo sobre un proyecto particular). En el nivel de madurez 3, los estándares, descripción de procesos y procedimientos para un proyecto, son adaptados desde un conjunto de procesos estándares de la organización a un particular proyecto o unidad organizacional y así son más consistentes [Chr06]. Otra distinción crítica es que el nivel de madurez 3, los procesos son típicamente descritos más rigurosamente que en el nivel 2. Un proceso definido claramente plantea el propósito, entradas, criterios de entrada, actividades, roles, medidas, pasos de verificación, salidas y criterios de salida.  En el nivel de madurez 3, procesos son manejados más proactivamente entendiendo las interrelaciones de las actividades y medidas detalladas del proceso, sus artefactos y sus servicios [Chr06].

Nivel 4: Manejado cuantitativamente

En el nivel de madurez 4, la organización y proyectos establecen objetivos cuantitativos para medir la calidad y realización de los procesos y los usa como criterios en el manejo de ellos. Los bjetivos cuantitativos son definidos en base a las necesidades de clientes, usuarios finales, organización, y actores de los procesos. La calidad y realización de procesos son entendidos en términos estadísticos y son manejados durante todo el ciclo de vida del proceso [Chr06]. Para subprocesos seleccionados, se recolectan y analizan estadísticamente medidas sobre la  realización de procesos.  Estas métricas son incorporadas en el repositorio de métricas de la organización para apoyar la toma de decisiones. Causas especiales de variación de procesos son identificadas y, cuando sea necesario, las fuentes de estas causas son corregidas para prevenir futuras ocurrencias.


Una diferencia importante entre los niveles 3 y 4 es la capacidad de predicción de la realización del proceso. En el nivel de madurez 4, la realización de procesos es controlada usando técnicas estadísticas y cuantitativas, y el proceso es cuantitativamente predecible, en cambio en el nivel de madurez 3 la realización del proceso es sólo predecible cualitativamente [Chr06].

Nivel 5: Optimizado

En el nivel de madurez 5, una organización mejora continuamente sus procesos basándose en el conocimiento de las causas comunes de variación inherente en los procesos. El nivel de madurez 5 se focaliza sobre la mejora continua de los procesos a través de mejoras continuas, incrementales y tecnológicas. Los objetivos de mejora cuantitativa de procesos para la organización son establecidos, continuamente revisados para reflejar cambios en los objetivos del negocio y usados como criterio en la mejora de procesos.  Los efectos del empleo de las mejoras de procesos son medidos y evaluados contra los objetivos de mejora cuantitativa del proceso. 

 
Una diferencia importante entre el nivel de madurez 4 y 5 es el enfoque de la variación de los procesos.  En el nivel de madurez 4, la organización está orientada a encontrar causas especiales de variación y proveer una predicción estadística de los resultados.  Sin embargo, los resultados pueden ser insuficientes para alcanzar los objetivos establecidos. En el nivel de madurez 5 la organización está enfocada en las causas comunes de variación de procesos y modificar los procesos afectados para mejorar la realización de ellos  y alcanzar los objetivos cuantitativos de mejora de procesos [Chr06].


Dado a que la organización con que se trabajará quiere certificarse en forma organizacional en Nivel de madurez 3, en adelante sólo se detallará el modelo según la Representación Escalonada.

Estructura del CMMI

Un área de proceso es un conjunto de prácticas relacionadas que cuando son implementadas colectivamente, satisfacen un conjunto objetivos considerados importantes para mejorar esa área de proceso [Chr06]. Las áreas de proceso del modelo son 22. En la Tabla 2 se indica los nombres de las áreas de proceso junto con su abreviación. Cada una de ellas es implementada para alcanzar el nivel de madurez correspondiente y se agrupan de acuerdo a cuatro categorías: Administración de Procesos, Administración de Proyectos, Ingeniería y Soporte. Este agrupamiento es realizado para mostrar cómo se relaciona cada área de proceso dentro de una categoría. Sin embargo, áreas de procesos de distintas categorías pueden encontrarse relacionadas, pero dado que en este documento se desarrollarán sólo áreas de procesos de una misma categoría (Ingeniería) estas relaciones se desprecian.

	Área de proceso
	Categoría
	Nivel de Madurez

	Análisis y Resolución Causales (CAR)
	Soporte
	5

	Análisis y Resolución de Decisiones (DAR)
	Soporte
	3

	Aseguramiento de la Calidad de Procesos y Productos (PPQA)
	Soporte
	2

	Definición de Procesos Organizacionales +IPPD(OPD +IPPD)

	Gestión de procesos
	3

	Desarrollo de Requerimientos (RD)
	Ingeniería
	3

	Entrenamiento Organizacional (OT)
	Gestión de procesos
	3

	Administración Cuantitativa de Proyectos (QPM)
	Gestión de proyectos
	3

	Administración de Acuerdos con Proveedores (SAM)
	Ingeniería
	2

	Administración de Requerimientos (REQM)
	Gestión de proyectos
	3

	Administración de Riesgos (RSKM)
	Soporte
	2

	Administración de la Configuración (CM)
	Gestión de proyectos
	3

	Administración Integral de Proyecto + IPD (IPM+IPPD) 1
	Gestión de proyectos
	3

	Innovación y Despliegue Organizacional (OID)
	Gestión de procesos
	5

	Integración de Producto (PI)
	Ingeniería
	3

	Medición y Análisis (MA)
	Soporte
	2

	Monitoreo y Control de Proyecto (PMC)
	Gestión de proyectos
	2

	Planificación de Proyecto (PP)
	Gestión de proyectos
	2

	Procesos Orientados a la Organizacionales (OPF)
	Gestión de procesos
	3

	Rendimiento de Procesos Organizacionales (OPP)
	Gestión de procesos
	4

	Solución Técnica (TS)
	Ingeniería
	3

	Validación (VAL)
	Ingeniería
	3

	Verificación (VER)
	Ingeniería
	3


Tabla 2: Áreas de Proceso

Componentes

Aunque los componentes son independientes de la representación elegida, se definirán de acuerdo al esquema propuesto por la Representación Escalonada que es la requerida por ORDEN Integración.


Como se puede apreciar en Figura 3 un área de proceso está asociado a un nivel de madurez dentro de CMMI; tiene además un conjunto de objetivos específicos y uno o varios objetivos genéricos asociados, dependiendo del nivel de madurez al cual pertenece el área de proceso; los objetivos específicos y genéricos cuentan con un conjunto de prácticas específicas y genéricas respectivamente. CMMI define componentes requeridos, esperados e informativos. Los Componentes informativos, que se representadas por elipses en la Figura 3, no son referenciados ni descritos en este documento pues no son de interés para ORDEN Integración y sólo son una ayuda propuesta por el modelo para entender de mejor manera las componentes requeridas y esperadas.

Componentes Requeridas

Son las componentes que obligatoriamente deben ser satisfechas y visiblemente implementadas para poder cumplir con un área de proceso. Una componente requerida es usada en las evaluaciones para ayudar a determinar si un área de proceso es satisfecho [Chr06]. Existen dos componentes requeridas:

-
Objetivo Específico (SG): Es un enunciado que describe la única característica que deber estar presente  para satisfacer el área de proceso a la cual pertenece [Chr06].  Las SG son parte de un área de proceso.

-
Objetivo Genérico (GG): Es un enunciado que describe una característica que debe ser satisfechas por un conjunto de áreas de proceso según sea el caso.  Las GG tienen el objetivo de institucionalizar los procesos que implementan un área de proceso y son comunes a un conjunto de áreas de proceso [Chr06].
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Figura 3: Componentes del CMMI – Representación Escalonada

Componentes esperadas

Son las componentes que pueden ser utilizadas para alcanzar una componente requerida, es decir se podrían implementar estas componentes o modificaciones válidas de ellas con el objetivo de alcanzar los objetivos genéricos o específicos. Las componentes esperadas pueden ser utilizadas como guías de mejora y de evaluación de  procesos [Chr06].  Existen dos tipos de componentes esperadas:

•
Prácticas Específicas (SP): Una práctica específica es un enunciado que describe una actividad que es importante o esperada para alcanzar un objetivo específico de cierta área de proceso [Chr06].

•
Prácticas Genéricas (GP): Una práctica genérica es un enunciado que describe una actividad que es importante o esperada para alcanzar un objetivo genérico [Chr06].

Descripción de las Áreas de Proceso

A continuación se hará una breve descripción de cada área de proceso nombrada en Tabla 2. Explícitamente se nombra a productos pero también se puede aplicar las mismas definiciones a servicios.

-
Análisis y Resolución Causales (CAR): Identifica la causa de defectos u otros problemas.  Luego de ellos toma acciones correctivas para prevenir la ocurrencia de tales defectos o problemas en el futuro. 

-
Análisis y Resolución de Decisiones (DAR): Proporciona un proceso estructurado de toma de decisiones que asegura que las alternativas se comparan con criterios establecidos y objetivos para así tomar la mejor decisión posible.

-
Aseguramiento de Calidad de Procesos y Productos (PPQA): Proporciona un conjunto de prácticas con el objetivo de evaluar productos, servicios, procesos y sus artefactos relacionados.

-
Definición de Procesos Organizacionales (OPD): Establece y mantiene un conjunto de estándares tanto en procesos organizacionales como en ambientes de trabajo.

-
Desarrollo de Requerimientos (RD): Recopila las necesidades del cliente para convertirlas en requerimientos del producto esperado. 

-
Entrenamiento Organizacional (OT): Permite a la gente de la organización obtener habilidades y conocimientos necesarios para que el trabajo realizado por ellos sea efectivo y eficiente.

-
Administración Cuantitativa de Proyectos (QPM): Maneja métricas cuantitativas de los procesos con el objetivo de alcanzar los objetivos de calidad establecidos.  Además mediante el análisis de estos datos permite identificar oportunidades de mejora para los procesos. 

-
Administración de Acuerdos con Proveedores (SAM): Gestiona la adquisición de productos de proveedores con los cuales exista un acuerdo formal [Rig06].

-
Administración de Requerimientos (REQM): Gestiona los requerimientos del producto durante todo el ciclo de vida de él, identificando inconsistencias con los artefactos y planes de proyecto.

-
Administración de Riesgos (RSKM): Identifica riesgos del proyecto para evaluarlos, priorizarlos y gestionarlos para prevenir su futura ocurrencia.

-
Administración de la Configuración (CM): Establece y mantiene la integridad y consistencia de los artefactos [Rig06].

-
Administración Integral de Proyecto (IPM): Adapta el conjunto de procesos estándares de la organización a procesos llevados a cabo para un proyecto en particular.  Además maneja a las partes interesadas involucradas en el proyecto.

-
Innovación y Despliegue Organizacional (OID): Selecciona y despliega mejoras incrementales e innovadoras que mejoran en forma medida los procesos de la organización y tecnologías, para alcanzar los objetivos de calidad organizacional y de realización de procesos derivados de los objetivos de negocio de la organización [Chr06].

-
Integración de Producto (PI): Ensambla las componentes del producto para producir un producto más complejo manteniendo el cumplimiento de los requerimientos establecidos. 

-
Medición y Análisis (MA): Establece métricas con el objetivo de entregar resultados objetivos que sirvan como base para tomar decisiones informadas y correctivas.

-
Monitoreo y Control de proyecto (PMC): Analiza el proyecto con el objetivo de establecer un control y evaluación según lo planes establecidos, tomando acciones correctivas cuando es necesario.

-
Planificación de Proyecto (PP): Desarrolla y mantiene planes del proyecto,  compromisos adquiridos por parte de los participantes del proyecto y gestiona las partes interesadas del proyecto.

-
Procesos Orientados a la Organización (OPF): Ayuda a mantener un entendimiento de los procesos por parte de los miembros de la organización.  También ayuda a identificar posibles mejoras de los procesos, que son evaluadas y eventualmente implementadas.

-
Rendimiento de Procesos Organizacionales (OPP): Deriva objetivos cuantitativos de calidad y ejecución de lo procesos desde el conjunto de objetivos de negocio de la organización [Rig06]. 

-
Solución Técnica (TS): Diseña, desarrollo e implementa soluciones para los requerimientos del producto establecido. 

-
Validación (VAL): Demuestra que el producto, componentes del producto y artefactos corresponden a lo esperado para su uso.

-
Verificación (VER): Demuestra que el producto, componentes del producto y artefactos cumplen con los requerimientos establecidos.

Evaluaciones

Una evaluación de CMMI corresponde al estudio y análisis de uno o más procesos realizado por un equipo capacitado de profesionales, utilizando un modelo de referencia de evaluación como base para determinar, a lo menos, fortalezas y debilidades dentro de una organización. Un método de evaluación  puede ser aplicado para distintos propósitos, incluyendo evaluaciones internas para mejora de los procesos, evaluaciones de capacidad de selección de proveedores, evaluaciones de  monitoreo de procesos, entre otros enfoques.


El SEI ha publicado dos documentos guías que actualmente son utilizados para realizar una evaluación de CMMI:

•
Appraisal Requirements for CMMI (ARC) [SEI06b]

•
Standard CMMI Appraisal Method for Process Improvement (SCAMPI) [SEI06a].


ARC define un conjunto de requerimientos considerados esenciales para realizar una evaluación CMMI mientras que SCAMPI es la referencia para la evaluación. Se definen en ARC tres clases de evaluaciones: clase A, clase B y clase C. Las clases definen los requerimientos que debe cumplir una evaluación de cierta complejidad. 

La clase A de ARC corresponde al método de evaluación que satisface el 100% de los requerimientos que el documento define y es la única evaluación que se considera oficial para otorgar un nivel de certificación de CMMI en una organización. Se denomina SCAMPI clase A. Este método permite comprender de mejor forma las capacidades de la organización, identificando fortalezas y debilidades en sus procesos y relacionar estas fortalezas y debilidades con el modelo de referencia CMMI. El método permite además enfocar la organización en el mejoramiento continuo de procesos y priorizar los planes de mejora; finalmente permite evaluar con una nota el nivel de madurez en el cual se encuentra una organización. SCAMPI clase A consta de tres fases: planificar y preparar la evaluación, llevar a cabo la evaluación  y reportar resultados de la evaluación. Dentro de estas fases se ejecutan una serie de procesos. Algunos de ellos incluyen asignar responsabilidades, documentar el proceso, entrevistar a personas de la organización, agrupar los datos que se utilizarán, verificar y validar los procesos con el estándar, asignar notas o ratings, crear reportes. Se espera contar con un equipo evaluador de cómo mínimo requerido cuatro personas y un máximo recomendado de nueve, incluyendo al evaluador líder certificado en CMMI por el SEI. 


Las evaluación clase B está basada en la evaluación clase A. La evaluación clase B ayuda a una organización a comprender, con relativamente alto grado de confianza, el estado de los procesos relativos a CMMI. Generalmente se ejecuta una evaluación clase B cuando la organización necesita auto-evaluar sus procesos, con miras a una evaluación clase A para lograr el objetivo de la certificación. Esta clase de evaluación debe ser ejecutada por dos personas, incluyendo a un líder de CMMI y requiere mucho menos información que la evaluación clase A.


Menos formal aún, de menor duración y con menos información requerida es la evaluación clase C que además es realizada por sólo una persona y tiene por objetivo evaluar pequeños aspectos de la organización que quieren apoyarse.

Relaciones entre las áreas de proceso

Hay cuatro grupos o categorías de áreas de procesos que ayudan a guiar el proceso de mejora de la organización. Estos grupos están formados por áreas de proceso que se interrelacionan fuertemente y  tienen características comunes asociadas a objetivos de negocio tradicionales. Estas categorías son las indicadas en la Tabla 2 para cada área de proceso: Administración de procesos, Administración de proyectos,  Soporte e Ingeniería. A Continuación se describen brevemente las tres primeras categorías, para luego enfocarse en una descripción detallada de la categoría de Ingeniería que es la de interés en este documento.

Administración de procesos: Contiene áreas de proceso relacionadas con definir, planear, desplegar, implementar, monitorear, controlar, evaluar, medir y mejorar procesos [Chr06].  

Administración de proyectos: Contiene áreas de proceso relacionadas con planeación, monitoreo y control de proyectos [Chr06].  

Soporte: Contiene áreas de proceso relacionadas con actividades que apoyan el desarrollo y mantenimiento del producto, y que están dirigidas a los procesos que son usados en el contexto del desarrollo de procesos pertenecientes a otras áreas [Chr06].

Ingeniería: Cubre actividades relacionadas al desarrollo y mantenimiento que son compartidas por toda la organización. Cualquier disciplina técnica involucrada en desarrollo de productos o servicios puede ocupar esta categoría para enfocar el proceso de mejora.  

Áreas de Proceso de Ingeniería

Las áreas de proceso de Ingeniería pueden integrar los procesos asociados con diferentes disciplinas de ingeniería cuando el producto final es consecuencia de ellas, dando así un soporte para estrategias organizacionales orientas en el producto. Las áreas de proceso pertenecientes a la categoría de Ingeniería están indicadas en la Tabla 2 y ellas son: 

•
Desarrollo de Requerimientos (RD).

•
Gestión de Requerimientos (REQM).

•
Solución Técnica (TS).

•
Integración de Productos (PI).

•
Verificación (VER).

•
Validación (VAL).


La Figura 4 muestra las relaciones existentes entre las distintas áreas de proceso de la categoría señalada.
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Figura 4: Relación entre Áreas de Proceso de Ingeniería


RD identifica las necesidades de un cliente y las transforma en “requerimientos del producto”.  Luego, estos son analizados para producir “requerimientos de las componentes del producto”, “requerimientos de  interfaz de las componentes” y un modelo conceptual de alto nivel de la solución [Chr06]. 


Los distintos requerimientos son suministrados a TS que produce una arquitectura del producto, un diseño del producto en componentes y diseño de las propias componentes. Además, TS desarrolla cada componente las cuales son suministradas a PI - donde las componentes son integradas verificando el cumplimiento de las interfaces que fueron definidas. TS utiliza a VER para realizar la verificación del diseño.  


REQM mantiene los requerimientos – describiendo actividades para obtener y controlar los cambios – y la trazabilidad de las necesidades del cliente al producto. Como REQM controla los cambios a los requerimientos que pueden tener como fuente todas las otras áreas de proceso de Ingeniería, esta área de proceso es recursiva, dinámica y transversal a la categoría.


El área de proceso VER asegura que los artefactos satisfacen los requerimientos especificados.  VER es un área incremental, pues comienza con la verificación de las componentes del producto para terminar con la verificación del producto completo.  


VAL es un área de proceso incremental que valida el producto, las componentes del producto, los artefactos intermedios y los procesos con respecto a las necesidades de los clientes. Los conflictos que son descubiertos son usualmente resueltos en RD y TS.


PI es el responsable de generar la mejor secuencia de integración de componentes posible, integrarlas y dar la aprobación para la entrega del producto al cliente. PI usa prácticas específicas de VER y VAL para implementar el proceso de integración del producto.

A continuación se detalla cada una de las áreas de proceso de la categoría de Ingeniería del modelo CMMI. Esta información fue obtenida de la referencia del modelo, CMMI para Desarrollo v1.2 (ver [Chr06]).

Administración de Requerimientos

El área de proceso Administración de Requerimientos (REQM) se encarga de administrar todos los requerimientos recibidos o generados por el proyecto, incluyendo tanto los técnicos y no-técnicos como los impuestos por la organización. Cuando un proyecto recibe requerimientos, estos son revisados con un proveedor para resolver inconsistencias y malentendidos antes de ser ingresados a los planes del proyecto. El jefe de proyecto administra los cambios en los requerimientos a medida que el proyecto avanza e identifica inconsistencias que ocurren entre planes, productos de trabajo y requerimientos.

SG 1: Administrar Requerimientos

Objetivo: “Los requerimientos deben ser administrados y las inconsistencias con el plan de proyecto y artefactos son identificadas”

Los proyectos deben mantener actualizados y aprobados el conjunto de requerimientos durante el transcurso del proyecto para realizar lo siguiente:

- Administrar todos los cambios en los requerimientos.

- Mantener las relaciones entre los requerimientos, el plan del proyecto y los productos de trabajo.

- Identificar las inconsistencias entre los requerimientos, el plan del   proyecto y los productos de trabajo.

- Tomar las acciones correctivas.

· SP 1 Obtener una comprensión de los requerimientos

Práctica: “Desarrollar entendimiento común con los responsables de entregar los requerimientos sobre el significado y alcance de cada uno de ellos”


A medida que el proyecto avanza y los requerimientos son derivados, todas las actividades o disciplinas recibirán requerimientos. Para evitar un flujo descontrolado de requerimientos, se establecen criterios para señalar las fuentes oficiales de las cuales recibirlos. Se debe asegurar un entendimiento compatible y compartido con los proveedores de requerimientos sobre el significado de cada uno de ellos.  El resultado de este análisis y diálogo es un conjunto de requerimientos consensuado.

· SP 2 Obtener compromiso con los requerimientos

Práctica: “Obtener compromiso de requerimientos por parte del los participantes del proyecto”

Mientras la práctica específica anterior se ocupa de alcanzar entendimiento con los proveedores de requerimientos, esta práctica específica se refiere a los acuerdos y compromisos de quienes tienen que cumplir con las actividades necesarias para implementar los requerimientos, es decir, el equipo de proyecto. 


A medida que los requerimientos evolucionan, esta práctica específica asegura que los participantes del proyecto se comprometan con los requerimientos aprobados y con los cambios resultantes en planes, actividades y artefactos. 

· SP 3 Administrar cambios a los requerimientos 

Práctica: “Manejar cambios de requerimientos a medida que estos se desarrollan durante el proyecto”


Durante el proyecto, los requerimientos cambian por distintas razones. A medida que las necesidades cambian y el trabajo avanza, se obtienen requerimientos adicionales y puede ser necesario modificar los existentes. Es esencial administrar estos requerimientos nuevos y modificados en forma efectiva y eficiente. Para analizar el impacto de los cambios de forma efectiva, es necesario que la fuente de cada requerimiento sea conocida y que el fundamento del cambio sea documentado. El Jefe de Proyecto puede, sin embargo, verificar métricas apropiadas de volatilidad de requerimientos para juzgar si se requieren nuevos controles o modificar los actuales.

· SP 4 Mantener trazabilidad bidireccional de los requerimientos

Práctica: “Mantener trazabilidad bidireccional entre requerimientos y artefactos”.


El propósito de esta SP es mantener la trazabilidad bidireccional por cada nivel de descomposición del producto final. 


Cuando los requerimientos son bien administrados, la trazabilidad puede ser establecida desde la fuente del requerimiento a su nivel más bajo, y desde el nivel más bajo volver a sus orígenes. Dicha trazabilidad bidireccional ayuda a determinar que todos los requerimientos fuente han sido completamente abordados y que todos los requerimientos de más bajo nivel puedan ser relacionados con una fuente válida. La trazabilidad puede también cubrir relaciones horizontales, tales como interfaces y es particularmente necesaria al evaluar el impacto de cambios a requerimientos en los planes, actividades y productos de trabajo del proyecto.

· SP 5: Identificar inconsistencias entre artefactos del proyecto y los requerimientos

Práctica: “Identificar inconsistencias entre los planes de proyecto y artefactos y los requerimientos”


Esta práctica específica detecta las inconsistencias entre requerimientos y los planes de proyecto y artefactos, e inicia las acciones correctivas para solucionarlas.

Desarrollo de Requerimientos 

El área de proceso de Desarrollo de Requerimientos (RD) se encarga de identificar las necesidades de los clientes y traducirlas en requerimientos. El conjunto de requerimientos de un proyecto es analizado para producir una solución conceptual de alto nivel. Estos requerimientos se destinan a ciertos componentes del producto final y son los que describen su rendimiento, características de diseño, su verificación, etc. para comprensión y utilización futura por parte de desarrolladores.

SG 1: Desarrollar requerimientos del cliente

Objetivo: “Necesidades de las partes interesadas, expectaciones, restricciones, e interfaces son recogidas y traducidas en requerimientos del cliente”.


Las necesidades de las partes interesadas (clientes, usuarios finales, proveedores, desarrolladores y encargados de prueba) son la base para determinar los requerimientos del cliente. Estas necesidades, expectativas, restricciones, interfaces, conceptos operacionales y conceptos de productos son analizados, matizados, refinados y elaborados para traducirlos en un conjunto de requerimientos del cliente. Frecuentemente estas son mal identificadas o contradictorias. Ya que las necesidades de actores, expectativas, restricciones y limitaciones deben ser claramente identificadas y entendidas, un proceso iterativo es usado durante todo el proyecto para conseguir este objetivo. Para facilitar la interacción requerida, un sustituto del usuario final o cliente es frecuentemente involucrado para representar las necesidades de éste y ayudar a resolver conflictos. Restricciones de ambiente, legales y otras debieran ser consideradas cuando se crea o resuelve el conjunto de requerimientos del cliente.

· SP 1: Obtener necesidades

Práctica: “Identificar y recoger las necesidades, expectativas, restricciones e interfaces de las partes interesadas para todas las fases del ciclo de vida del producto”.


La obtención va más allá de recopilar requerimientos, ya que implica buscar activamente la identificación de requerimientos que no hayan sido provistos explícitamente por el cliente. Los requerimientos adicionales debiesen abordar las diversas actividades del ciclo de vida del producto y su impacto en él.

· SP 2: Desarrollar los requerimientos del cliente

Práctica: “Transformar las necesidades de las partes interesadas, expectativas, restricciones e interfaces en requerimientos del cliente”.


Las distintas entradas de las partes interesadas deben ser consolidadas, la información faltante debe ser obtenida y los conflictos deben ser resueltos al documentar el conjunto de requerimientos reconocidos por el cliente. Los requerimientos del cliente pueden incluir necesidades, expectativas y restricciones con respecto a verificación y validación.


En algunas situaciones, el cliente provee un conjunto de requerimientos al proyecto, o los requerimientos existen como una salida de actividades anteriores del proyecto. En estos casos, los requerimientos del cliente podrían contradecir las necesidades, expectativas, restricciones e interfaces de las partes interesadas y deberán ser transformadas en un conjunto de requerimientos reconocidos por el cliente, luego de resolver los conflictos adecuadamente.


Las partes interesadas que forman parte de todas las etapas del ciclo de vida del producto debieran incluir funciones técnicas y de negocios. De esta manera, los conceptos de todos los procesos relacionados con el ciclo de vida del producto son considerados junto con el concepto del producto.

SG 2: Desarrollar requerimientos de productos

Objetivo: “Requerimientos del cliente son refinadas y elaboradas para desarrollar requerimientos del producto y componentes del producto”.


Los requerimientos del cliente son analizados en conjunto con el desarrollo del concepto operacional para obtener un conjunto de requerimientos más detallado y preciso y se le llama requerimientos del producto y de componentes del producto. Los requerimientos del producto y de componentes del producto abordan las necesidades asociadas con cada fase del ciclo de vida del producto. De los requerimientos obtenidos surgen de las restricciones, consideraciones de temas no explícitamente indicados en la línea base de requerimientos del cliente y factores introducidos por la arquitectura seleccionada, el diseño y las consideraciones específicas de negocio del desarrollador. Los requerimientos son revisados con nivel anterior de  conjunto de requerimientos y arquitectura funcional, y el concepto preferido del producto es refinado.  


Los requerimientos son asociados a funciones y componentes del producto incluyendo objetos, personas y procesos. La trazabilidad de los requerimientos a funciones, objetos, pruebas, problemas u otras entidades es documentada. Los requerimientos asociados y las funciones son la base de la síntesis de la solución técnica. A medida que los componentes internos son desarrollados se definen interfaces adicionales y establecen los requerimientos de interfaz.

· SP 1: Establecer requerimientos del producto y de componentes del producto

Práctica: “Establecer y mantener requerimientos del producto y componentes del producto, los cuales son basados en los requerimientos del cliente”.


Los requerimientos del cliente pueden ser expresados en los términos del cliente y pueden ser descripciones no técnicas. Los requerimientos del producto son la expresión de estos requerimientos en términos técnicos que pueden ser usados para decisiones de diseño. 


Requerimientos del producto y de componentes del producto abordan la satisfacción del cliente, los negocios, los objetivos del proyecto y los atributos asociados, tales como eficacia y economía. También abordan el costo y rendimiento de otras fases del ciclo de vida.


La modificación de requerimientos debido a la aprobación de cambios en estos es cubierta por funciones de mantenimiento de esta área de proceso; mientras que la administración de cambios de requerimientos es cubierta por el área de proceso de Administración de Requerimientos.  

· SP 2: Destinar requerimientos de componentes del producto

Práctica: “Destinar los requerimientos por cada componente del producto”.


Los requerimientos de componentes del producto incluyen el destino de éstos al comportamiento del producto final, el diseño de restricciones y el ajuste, formación y creación de funciones para satisfacer los requerimientos y facilitar la producción. En los casos donde los requerimientos de alto nivel especifiquen comportamiento que será responsabilidad de dos o más componentes del producto, este comportamiento debe ser dividido para ser asociado a cada componente de producto como requerimiento derivado.

· SP 3: Identificar requerimientos de interfaz

Práctica: “Identificar requerimientos de interfaz”.


Interfaces entre funciones (o entre objetos) son identificadas. Interfaces funcionales pueden impulsar el desarrollo de soluciones alternativas. Los requerimientos de interfaces entre productos o entre componentes del producto identificados en la arquitectura del producto son definidos. Estos son controlados como parte de la integración del producto y componentes del producto y son parte integral de la definición de la arquitectura.

SG 3: Analizar y validar requerimientos

Objetivo: “Los requerimientos son analizados y validados, y una definición de la funcionalidad requerida es desarrollada”.


Las prácticas específicas de este objetivo específico apoyan el desarrollo de los requerimientos en los objetivos específicos 1 y 2. Las prácticas específicas asociadas con este objetivo cubren el análisis y validación de requerimientos con respecto al ambiente previsto por el usuario.  


Los análisis son desarrollados para determinar que impacto tendrá el ambiente operacional previsto en la habilidad para satisfacer las necesidades de las partes interesadas, sus expectativas, restricciones e interfaces. Aspectos como viabilidad, necesidades de misión corporativa, restricciones de costos, tamaño de potencial de mercado y estrategia de adquisición deben ser tomados en consideración dependiendo del contexto del producto. 


Los objetivos de los análisis son determinar requerimientos candidatos para conceptos de productos que van a satisfacer las necesidades, expectativas y restricciones de las partes interesadas y luego traducir estos conceptos a requerimientos. En paralelo con esta actividad, los parámetros que serán usados para evaluar la eficacia del producto son determinados basados en la información del cliente y el concepto preliminar del producto. 


Los requerimientos son validados para aumentar la probabilidad de que el producto resultante funcionará como se espera en el ambiente de producción.

· SP 1: Establecer conceptos operacionales y escenarios

Práctica: “Establecer y mantener conceptos operacionales y escenarios asociados”.


Un escenario es típicamente una secuencia de eventos que pueden ocurrir en la utilización del producto, el cual es usado para hacer explicitas algunas de las necesidades de las partes interesadas. En contraste, un concepto operacional para un producto usualmente depende de la solución de diseño y del escenario. Ya que las soluciones alternativas no son usualmente definidas cuando se definen los conceptos operacionales iniciales, las soluciones conceptuales son desarrolladas para usarse cuando se analizan los requerimientos. Los conceptos operacionales son refinados a medida que las decisiones sobre la solución son tomadas y requerimientos de más bajo nivel detallados son desarrollados.


Así como una decisión de diseño para un producto puede convertirse en un requerimiento para componentes del producto, el concepto operacional puede convertirse en escenarios (requerimientos) para componentes del producto. Los conceptos operacionales y escenarios son desarrollados para facilitar la selección de soluciones para componentes del producto que podrán, cuando se implementen, satisfacer el uso esperado del producto. Los conceptos operacionales y escenarios documentan la interacción de los componentes del producto con el ambiente, los usuarios y  otros componentes del producto independiente de la disciplina de ingeniería. Los escenarios pueden incluir secuencias operacionales, si éstas son una expresión de los requerimientos del cliente más que conceptos operacionales. 

· SP 2: Establecer una definición de la funcionalidad requerida

Práctica: “Establecer y mantener una definición de la funcionalidad requerida”.


La definición de funcionalidad, también referida como "análisis funcional", es la descripción de lo que se pretende que el producto haga. La definición de funcionalidad puede incluir acciones, secuencias, entradas, salidas u otra información que dé a conocer la manera en la cual el producto va a ser usado.  


El análisis funcional no es lo mismo que el análisis estructurado en Desarrollo de Software y no supone un diseño de software orientado a la funcionalidad. En el diseño de software orientado al objeto, se relaciona con definir los denominados "servicios" o “métodos”. La definición de funciones, sus agrupaciones lógicas y sus asociaciones con requerimientos es referido como arquitectura funcional.

· SP 3: Analizar requerimientos

Práctica: “Analizar requerimientos para asegurar que ellos son necesarios y suficientes”.


A la luz del concepto operacional y los escenarios, los requerimientos para un nivel de la jerarquía del producto son analizados para determinar si ellos son necesarios y suficientes para alcanzar los objetivos de niveles más altos de la jerarquía del producto. Los requerimientos analizados proveen la base para requerimientos más detallados y precisos en niveles inferiores de la jerarquía de productos.


Mientras los requerimientos son definidos, sus relaciones con requerimientos y la funcionalidad definida de más alto nivel deben ser entendidas. Otra de las acciones es la determinación de cuáles requerimientos claves serán usados para medir el avance. Por ejemplo, el peso de un producto o el tamaño de un software pueden ser monitoreados durante su desarrollo basándose en sus riesgos.

· SP 4: Analizar requerimientos para lograr balance

Práctica: “Analizar requerimientos para balacear necesidades y restricciones de los Stakeholders”.


Necesidades y restricciones pueden abordar costos, cronogramas, funcionalidades, componentes reutilizables, mantenimiento o riesgos.

· SP 5: Validar requerimientos

Práctica: “Los requerimientos se validan para asegurar que el producto resultante operará como está previsto en el ambiente del usuario”


La validación de requerimientos es realizada tempranamente con los usuarios para obtener certeza de que los requerimientos permitirán guiar el desarrollo que resulte en una validación final exitosa. Las organizaciones maduras típicamente realizarán validación de requerimientos de una manera más sofisticada aplicando diversas técnicas y ampliarán la base de la validación para incluir necesidades y expectativas de otras partes interesadas.

Solución Técnica

El PA de Solución Técnica (TS) tiene como propósito diseñar, desarrollar e implementar soluciones a requerimientos. Es aplicable a cualquier nivel de la arquitectura del producto y a cada producto, componente de producto y proceso relacionado con el ciclo de vida del producto. Estos procesos relacionados con el ciclo de vida del producto son desarrollados conjuntamente con el producto y los componentes del producto. Dicho desarrollo puede incluir la selección o adaptación de procesos existentes (procesos estándares) o el desarrollo de nuevos procesos.

SG 1: Seleccionar soluciones para componentes del producto

Objetivo: “Soluciones de producto o de componentes del producto son seleccionadas a partir de alternativas de solución”.


Las soluciones alternativas y sus ventajas relativas son consideradas antes de seleccionar una solución. Los requerimientos claves, los temas de diseño y las restricciones son establecidos para ser utilizados en el análisis de soluciones alternativas. Las características de la arquitectura que proveen una base para la mejora y evolución del producto son consideradas. El uso de componentes de producto tipo COTS (Commercial Off The Shelf) es considerado en relación con costos, cronograma, rendimiento y riesgos. Las alternativas tipo COTS pueden ser utilizadas con o sin adaptaciones. En ocasiones, dichos elementos requieren modificaciones en aspectos tales como interfaces o personalización de alguna de sus características para cumplir en mejor forma con los requerimientos del producto.


Un indicador de buen proceso de diseño es que el diseño fue escogido después de compararlo y evaluarlo con soluciones alternativas. Las decisiones de arquitectura deben ser tomadas. Algunas de estas decisiones pueden requerir un proceso formal de toma de decisiones.


En general las soluciones son definidas como un conjunto. Esto significa que al definir la siguiente capa de componentes, la solución para cada uno de los componentes del conjunto es definida. Las soluciones alternativas no son sólo formas distintas de abordar los mismos requerimientos, sino también reflejan un destino diferente de requerimientos entre los componentes del producto que componen el conjunto solución. El objetivo es optimizar el conjunto de requerimientos como un todo y no sus partes.

· SP 1: Desarrollar soluciones alternativas y criterios de selección

Práctica: “Desarrollar alternativas de solución y criterios de selección”.


Las alternativas de solución deben ser identificadas y analizadas para poder seleccionar una solución equilibrada a través del ciclo de vida del producto en términos de costos, cronograma y rendimiento. Estas soluciones se basan en arquitecturas de producto propuestas que abordan características críticas del producto y abarcan un conjunto de soluciones factibles. 

Las alternativas de soluciones frecuentemente comprenden asociaciones alternativas de requerimientos a diferentes componentes del producto. Dichas alternativas pueden incluir el uso de soluciones COTS en la arquitectura del producto.


Las alternativas de soluciones cubren el rango aceptable de costo, cronograma y rendimiento. Los requerimientos de componentes del producto son recibidos y utilizados junto con problemas de diseño, restricciones, y criterios para desarrollar soluciones alternativas. Los criterios de selección abordarán típicamente costos (tiempo, recursos humanos y otros gastos) y riesgos (técnicos, de costo y cronograma). Las consideraciones para alternativas de soluciones y criterios de selección incluyen lo siguiente: 

-
Costo de desarrollo, construcción, adquisición, mantenimiento, soporte, etc.

-
Rendimiento.

-
Complejidad de componentes del producto y de procesos relacionados con su ciclo de vida.

-
Robustez del producto en operación y condiciones de uso, modos de operación, ambientes y variaciones de los procesos relacionados con el ciclo de vida del producto.

-
Expansión y crecimiento del producto.

-
Limitantes de la tecnología.

-
Sensibilidad a los métodos y materiales de construcción.

-
Riesgos.

-
Evolución de requerimientos y tecnología.

-
Dada de baja (eliminación) del producto.

-
Capacidades y limitantes de usuarios finales y operadores.

-
Características de productos tipo COTS.


La anterior es una lista básica de consideraciones. Las organizaciones debieran hacer proyecciones para acortar la lista de alternativas que sean consistentes con sus objetivos de negocio. Los costos de ciclo de vida del producto pueden estar fuera del control de las organizaciones de desarrollo aunque sea un parámetro atractivo para minimizar costos.  Un cliente puede no estar dispuesto a pagar por funciones que cuestan más en el corto plazo pero que en última instancia disminuyen el costo durante la vida útil del producto. En tales casos, los clientes debieran al menos estar informados de las posibilidades de reducir los costos durante la vida útil de un producto. Los criterios utilizados para seleccionar las soluciones finales debieran proveer un enfoque equilibrado de costos, beneficios y riesgos.

· SP 2: Seleccionar soluciones para componentes del producto

Práctica: “Seleccionar las componentes del producto que mejor satisfacen los criterios establecidos”.


Seleccionar soluciones para componentes del producto que mejor satisfagan los criterios establecidos. Requerimientos de más bajo nivel son generados a partir de la alternativa seleccionada y utilizados para desarrollar el diseño de los componentes de producto. Los requerimientos de interfaz entre componentes de producto son funcionalmente descritos al inicio. Las descripciones de interfaz física son incluidas en la documentación de interfaces hacia elementos y actividades externas al producto.


La descripción de soluciones y los fundamentos de la selección son documentadas. La documentación evoluciona a medida que las soluciones y los diseños son detallados, desarrollados e implementados. El mantenimiento de un registro de fundamentos es crítico para la toma de decisiones.

SG 2: Desarrollar el diseño

Objetivo: “Diseños del producto y componentes del producto son desarrolladas”


Diseños de productos o componentes de productos deben proveer el contenido apropiado no sólo para la implementación, sino también para otras fases del ciclo de vida del producto tales como modificación, adquisición, mantenimiento e instalación. La documentación de diseño provee una referencia para apoyar el entendimiento mutuo del diseño por parte de las partes interesadas y así apoyar futuros cambios al diseño ya sea durante el desarrollo como en las fases siguientes del ciclo de vida del producto. Una descripción completa del diseño es documentada incluyendo una completa gama de características y parámetros incluyendo forma, ajuste, función, interfaz, características del proceso de construcción y otros parámetros.  Estándares establecidos de diseño de proyecto u organizacionales (listas, plantillas, estructura de objetos)  forman la base para alcanzar un alto grado de definición y completitud en la documentación del diseño.

· SP 1: Diseñar el producto o los componentes del producto

Práctica: “Desarrollar un diseño para el producto o componente del producto”.


El diseño del producto consiste en dos extensas fases que pueden superponerse en ejecución: diseño preliminar y diseño detallado. El diseño preliminar establece las capacidades y la arquitectura del producto, incluyendo divisiones del producto, identificación de los componentes del producto, estados de sistemas y modos, interfaces principales e interfaces externas del producto. El diseño detallado define completamente la estructura y las capacidades de los componentes del producto.


La definición de la arquitectura es guiada a partir de un conjunto de requerimientos de arquitectura. Estos requerimientos expresan los elementos de calidad y rendimiento que son críticos para el éxito del producto. La arquitectura define los elementos estructurales y los mecanismos de coordinación que directamente satisfacen los requerimientos o apoyan su realización a medida que se establecen los detalles del diseño del producto. Las arquitecturas pueden incluir estándares y reglas de diseño que dirigen el desarrollo de los componentes del producto y sus interfaces, así como una guía para ayudar a sus desarrolladores. 


Los arquitectos postulan y desarrollan un modelo del producto, haciendo juicios sobre la asociación de requerimientos con los componentes del producto, incluyendo hardware y software. Múltiples arquitecturas que apoyan las soluciones alternativas pueden ser desarrolladas y analizadas para determinar las ventajas y desventajas en el contexto de los requerimientos de arquitectura.


Los conceptos operacionales y escenarios son usados para generar casos de uso y escenarios de calidad que se usan para refinar la arquitectura. También son usados como un medio para evaluar qué tan apropiada es la arquitectura para el propósito previsto durante las evaluaciones, las cuales son realizadas periódicamente durante todo el diseño del producto.


Durante el diseño detallado, los detalles de la arquitectura del producto son finalizados, los componentes del producto son definidos completamente y las interfaces son descritas en su totalidad. Los diseños de los componentes de productos pueden ser optimizados para ciertas características de rendimiento o calidad. A medida que el diseño madura, los requerimientos asignados a componentes de productos de más bajo nivel son monitoreados para asegurar que esos requerimientos son satisfechos.

· SP 2: Establecer un paquete de datos técnicos

Práctica: “Establecer y mantener un paquete de datos técnicos”.


Un paquete de datos técnicos provee al desarrollador una descripción exhaustiva del producto o de sus componentes a medida que es desarrollado. Dicho paquete también provee flexibilidad de adquisiciones en diversas circunstancias, tales como “Performance-Based Contracting” (PBC) o “Build To Print”.


El diseño es registrado en un paquete de datos técnicos creado durante el diseño preliminar para documentar la definición de la arquitectura. Este paquete de datos técnicos es mantenido durante toda la vida del producto para registrar detalles esenciales del diseño del producto. El paquete de datos técnicos provee la descripción del producto y sus componentes que apoyan la estrategia de adquisición, o la implementación, producción, ingeniería y fases de soporte logístico del ciclo de vida del producto. La descripción incluye la definición de la configuración requerida del diseño y procedimientos para asegurar el comportamiento adecuado del producto o de sus componentes. Esto incluye todos los datos técnicos aplicables como dibujos, listas asociadas, especificaciones, descripciones de diseño, bases de datos de diseño, estándares, requerimientos de rendimiento, provisiones de aseguramiento de calidad y detalles de empaquetamiento. El paquete de datos técnicos incluye una descripción de la solución alternativa seleccionada a ser implementada.


Un paquete de datos técnicos debería incluir lo siguiente, si dicha información es apropiada para el tipo de producto y componentes del producto:

-
Descripción de arquitectura de producto.

-
Requerimientos asignados.

-
Descripción de componentes del producto.

-
Descripción de los procesos relacionados con el ciclo de vida del producto, si no es descrito como componentes de productos separados.

-
Características de productos claves.

-
Características físicas requeridas y restricciones.

-
Requerimientos de interfaz.

-
Requerimientos de materiales.

-
Fabricación y requerimientos de manufactura.

-
Criterios de verificación usados para asegurar que los requerimientos han sido satisfechos.

-
Condiciones de uso (ambientes) y escenarios de uso / operación, modos y estados de operación, soporte, capacitación, manufactura, eliminación del producto y verificaciones a los largo de la vida útil del producto.

-
Fundamentos de decisiones y características (requerimientos, asignación de requerimientos y opciones de diseño).


Debido a que las descripciones de diseño pueden contener una gran cantidad de información y pueden ser cruciales para el desarrollo exitoso de los componentes del producto, es aconsejable establecer criterios para organizar y seleccionar la información. Es particularmente útil utilizar la arquitectura del producto como una manera de organizar la información y elaborar vistas claras y relevantes para un tema o característica de interés. Estas vistas incluyen lo siguiente:

-
Clientes.

-
Requerimientos.

-
El ambiente.

-
Funcionalidad.

-
Lógica.

-
Seguridad.

-
Datos.

-
Estados / modos.

-
Construcción.

-
Administración 


Estas vistas son documentadas en el paquete de datos técnicos.

· SP 3: Diseñar interfaces utilizando criterios

Práctica: “Diseñar interfaces de componentes del producto utilizando los criterios establecidos”.


Estos diseños de interfaces incluyen lo siguiente:

-
Orígenes.

-
Destino.

-
Estímulos y características de datos para el software

-
Características eléctricas, mecánicas y funcionales para hardware

-
Líneas de comunicación.


El criterio para interfaces frecuentemente refleja parámetros críticos que deben ser definidos, o al menos investigados, para asegurar su aplicabilidad. Estos parámetros son a menudo característicos de un cierto tipo de producto (software, mecánico, eléctrico, de servicio) y son a menudo asociados con seguridad, durabilidad y características de la misión crítica.

· SP 4: Ejecutar Análisis de: Hacer, Comprar o Reutilizar

Práctica: “Evaluar si los componentes del producto debieran ser desarrollados, comprados o reutilizados basándose en los criterios establecidos”.


La determinación acerca de qué producto o componentes del producto serán adquiridos es frecuentemente referido como “make-or-buy analysis” (análisis de hacer-o-comprar). Este análisis esta basado en las necesidades del proyecto; comienza tempranamente durante la primera iteración de diseño, continúa durante el proceso de diseño y concluye con la decisión de desarrollar, adquirir o reutilizar el producto.


Factores que afectan la decisión de hacer-o-comprar incluyen los siguientes: 

-
Funciones que los productos o servicios proveerán y cómo estas funciones se ajustan al proyecto.

-
Recursos y habilidades disponibles del proyecto.

-
Costos de adquisición versus costos de desarrollo interno.

-
Entregas críticas y fechas de integración.

-
Alianzas estratégicas de negocios, incluyendo requerimientos de negocio de alto nivel.

-
Investigación de mercado de productos disponibles, incluyendo productos tipo COTS.

-
Funcionalidad y calidad de productos disponibles.

-
Habilidades y capacidades de potenciales proveedores.

-
Impacto en las competencias esenciales.

-
Licencias, garantías, responsabilidades y limitantes asociadas a productos que están siendo adquiridos.

-
Disponibilidad de productos

-
Calidad propietaria de productos y componentes.

-
Reducción de riesgos.


La decisión de hacer-o-comprar puede efectuarse aplicando un proceso formal de toma de decisiones. A medida que la tecnología evoluciona, también lo hacen las razones para elegir el desarrollo o compra de componentes de producto. Mientras el esfuerzo de desarrollo complejo puede favorecer la compra de un componente tipo COTS, los avances en la productividad y herramientas pueden presentar razones en sentido contrario. Productos tipo COTS pueden tener documentación incompleta o incorrecta y pueden no contar con soporte en el futuro.

SG 3: Implementar el Diseño del Producto


Objetivo: “Componentes del producto, y su documentación de apoyo asociada, son implementadas según sus diseños”.


Los componentes del producto son implementados a partir de los diseños establecidos por las prácticas específicas de la práctica específica Desarrollar el Diseño. La implementación usualmente incluye pruebas unitarias de los componentes del producto antes de la integración de producto y el desarrollo de documentación de usuarios finales.

· SP 1: Implementar el Diseño

Práctica: “Implementar los diseños de las componentes del producto”.


Una vez que el diseño se ha completado, éste es implementado como un componente del producto. Las características de esa implementación dependen del tipo de componente.


La implementación del diseño en el primer nivel de la jerarquía del producto implica la especificación de cada uno de los componentes del producto en el siguiente nivel de la jerarquía. Esta actividad incluye la asignación, refinamiento y verificación de cada componente del producto. También incluye la coordinación de los trabajos de desarrollo del componente del producto.

· SP 2: Desarrollar la documentación de apoyo del producto

Práctica: “Desarrollar y mantener la documentación de utilización final”.


Esta práctica específica desarrolla y mantiene la documentación que será usada para instalar, operar y mantener el producto.

Integración de Productos

El propósito de PI es ensamblar las componentes del producto para obtener el producto, asegurar que el producto – según la integración que se hizo – funciona correctamente, y liberar el producto al  cliente.


PI involucra tanto:

•
Integración del producto: Integración para el producto final. 

•
Integración de las componentes del producto: Integración de componentes para producir componentes más complejas. 


El ámbito de PI es alcanzar la integración del producto completo a través del ensamble de progresivas componentes, en uno o más pasos, de acuerdo a la secuencia de integración definida y los procedimientos.  Se usa el término Integración de Productos para también referirse a la Integración de Servicios.

SG 1: Preparación para la Integración del producto

Objetivo: “Preparación para la integración del producto es conducida” 


Preparar la integración de los componentes del producto incluye establecer y mantener:

•
Una secuencia de integración del producto y de las componentes del producto. 

•
El ambiente para realizar la integración del producto y de las componentes del producto. 

•
Procedimientos y criterios para la integración del producto y de las componentes del producto. 


La preparación para la integración comienza al inicio del proyecto y la secuencia de integración es desarrollada al mismo tiempo con las prácticas del área de proceso de Solución Técnica.

· SP 1: Determinar la Secuencia de Integración

Práctica: “Determinar la secuencia de integración de componentes del producto”



Las componentes del producto son analizadas para su integración.  Se define un conjunto de secuencias posibles para integrar las componentes y se elige la mejor secuencia posible.

· SP 2: Establecer el Ambiente de Integración del Producto

Práctica: ”Establecer y mantener el ambiente necesario para apoyar la integración de las componentes del producto”.


El ambiente para la integración de producto puede ser adquirido o desarrollado. Para establecer un ambiente, requerimientos para la compra o desarrollo de equipamientos, software u otros recursos necesitarán ser desarrollados.  El ambiente requerido en cada paso del proceso de integración de producto puede incluir equipos para realizar pruebas, simuladores (tomando el lugar de componentes de productos no disponibles), piezas de equipos reales y dispositivos de almacenamiento.

· SP 3: Establecer Procedimientos y Criterios de Integración del Producto

Práctica: “Establecer y mantener procedimientos y criterios para la Integración de las componentes del producto”.


Los procedimientos para la integración de las componentes del producto pueden incluir cosas como el número de iteraciones incrementales que se realizan y detalles de las evaluaciones   que serán llevadas a cabo en cada etapa.


Los criterios pueden indicar si la componente del producto esta o no preparada para su integración o su grado de aceptación.


Los procedimientos y criterios para la integración del producto dirigen lo siguiente: Nivel de prueba para construir componentes, Verificación de interfaces, Umbrales de desviación de ejecución, Requerimientos derivados para el ensamble y sus interfaces externas, Sustituciones permitidas de componentes, Parámetros del ambiente de prueba, Limites en los costos de prueba, Equilibrio calidad/costos para operaciones de integración, Probabilidad del funcionamiento apropiado, Tasas de entrega y sus variaciones, Tiempo de entrega desde el pedido hasta la entrega, Disponibilidad de personal y Disponibilidad de la facilidad/línea/ambiente de integración. 


Los criterios pueden ser definidos por cómo las componentes del producto están para ser verificados y las funciones que se espera que ellas tengan. Los criterios pueden ser definidos por cómo las componentes ensambladas del producto y el producto integrado final son validados y liberados. Los criterios también pueden restringir el grado de simulación permitidos para que las componentes puedan pasar una prueba, o pueden restringir el ambiente para ser usado en el test de integración.

SG 2: Asegurar la compatibilidad de interfaces

Objetivo: “Las interfaces de las componentes del producto, internas y externas, son compatibles”.


Muchos problemas de integración de productos surgen por aspectos no conocidos o no controlados de interfaces internas y externas a cada componente. La administración efectiva de requerimientos de interfaces de componentes de productos, especificaciones y diseños, ayudan a asegurar que las interfaces implementadas serán compatibles y completas.

· SP 1: Revisar Descripción de Interfaces para Completitud

Práctica: “Revisar descripciones de interfaces para su cobertura y completitud”.


Las interfaces deben incluir, además de las interfaces de los componentes del producto, todas las interfaces con el ambiente de integración del producto.

· SP 2: Gestionar Interfaces

Práctica: “Gestionar definiciones de interfaces internas y externas, diseños, y cambios en productos y componentes del producto”.


Los requerimientos de interfaz manejan el desarrollo de las interfaces necesarias para integrar las componentes del producto. Gestionar interfases del producto y componentes del producto comienza tempranamente en el desarrollo del producto. Las definiciones y el diseño para interfaces afecta, no solamente a los componentes de producto y sistemas externos, sino que también puede afectar la validación y verificación de ambientes.

     
La gestión de interfaces incluye la mantención de la consistencia de las interfaces durante todo el ciclo de vida del producto, y resolución de conflictos, disconformidades, y cambios en temas.  La gestión de interfaces entre productos adquiridos desde proveedores y otros productos o componentes de productos son críticas para el éxito del proyecto.


Las interfaces deben incluir, además de  las interfaces de las componentes del producto, todas las interfaces con el ambiente, así como con otros  como ambientes para verificación, validación, operaciones y soporte.  Los cambios en la interfase son documentados, mantenidos y fácilmente accesibles.

SG 3: Ensamblar las componentes del producto y liberar el producto

Objetivo: “Componentes del producto verificadas son ensambladas y el producto integrado, verificado y validado es entregado”.


La integración de las componentes del producto se hace de acuerdo a la secuencia de integración del producto y los procedimientos disponibles. Antes de la integración, cada componente del producto es verificada de acuerdo a los requerimientos de interfaz establecidos. Las componentes del producto son ensambladas en componentes  más complejas y grandes.  Estas componentes ensambladas son chequeadas para su correcta interoperación. Este proceso continúa hasta que la integración del producto es completada. Si durante este proceso se identifican problemas estos deben ser documentados y un proceso de acciones correctivas es iniciado.

· SP 1: Confirmar Componentes para Integración preparados

Práctica: “Confirmar, previo al ensamble, que cada componente del producto requerido para ensamblar el producto ha sido debidamente identificado,  funciones corresponden a su descripción y  las interfaces de las componentes del producto cumplen con las descripciones de las interfaces”.


El propósito de esta práctica específica es asegurar que las componentes del producto adecuadamente identificadas que cumplen con su descripción puedan ser realmente ensambladas de acuerdo a la secuencia de integración del producto y procedimientos disponibles. También la consistencia entre las componentes de producto y descripciones de interfase son chequeadas.

  
Quienes conducen la integración del producto son los responsables en última instancia de chequear para asegurarse que todo está correcto y así continuar con el ensamble.

· SP 2: Ensamblar las componentes del producto

Práctica: “Ensamblar las componentes del producto de acuerdo a la secuencia de integración y procedimientos disponibles”.


Las actividades de ensamblaje de esta práctica específica y las actividades de evaluación de la próxima son conducidas en forma iterativa, desde los componentes iniciales del producto, a través de los componentes ensamblados provisorios, hasta el producto como un todo.

· SP 3: Evaluar Componentes del Producto ensambladas

Práctica: “Evaluar componentes de producto ensamblados para la compatibilidad de interfase”.


Esta evaluación involucra examinar y probar las componentes del producto ensambladas para su realización, conveniencia o preparación usando los procedimientos y ambiente disponibles. Esto es realizado para los diferentes pasos del ensamble según lo dispuesto por la secuencia de integración y procedimientos disponibles. La secuencia de integración del producto y procedimientos disponibles, el número de componentes, y la complejidad del producto podrían definir una secuencia de integración y evaluación más refinada.

· SP 4: Empaquetar y Entregar Productos o Componentes del Producto

Práctica: “Empaquetar el producto ensamblado o componente del producto  y entregarlo al cliente apropiado”.


Los requerimientos de empaque para algunos productos pueden ser dirigidos según sus especificaciones y criterios de verificación. Esto es especialmente importante cuando los ítems son registrados y transportados por los clientes. En tales casos, pudiese haber condiciones de estrés y ambiente especificadas para el paquete. En otras circunstancias economía y requerimientos de transporte, responsabilidad, y facilidad y seguridad del desempaque son factores importantes.

Verificación

El propósito de Verificación (VER) es asegurar que los artefactos cumplen con los requerimientos especificados.


VER involucra la verificación del producto o servicios y artefactos intermedios con respecto a los requerimientos seleccionados, incluyendo requerimientos del cliente, del producto o servicio y componentes del producto o servicio. VER es un proceso incremental porque se aplica al desarrollo del producto y artefactos, comenzando con la verificación de los requerimientos, pasando por la verificación de artefactos y terminando con la verificación del producto completo.


VER y VAL son similares pero tienen diferencias. VAL demuestra que el producto que se entregará satisface su uso entendido, mientras que VER se enfoca en que los artefactos reflejen los requerimientos especificados. En otras palabras, VER asegura que algo se construye correctamente, mientras que VAL asegura que se construye algo correcto. 

SG 1: Preparar la verificación

Objetivo:   ”La preparación de la verificación es conducida”.


Una preparación es necesaria para asegurar que los requerimientos de verificación están incluidos en los requerimientos del producto y las componentes del producto, diseños, planes de desarrollo y programas. La verificación incluye selección, inspección, prueba, análisis y demostración de artefactos.


Los métodos de verificación incluyen, pero no están limitados a ellos, inspecciones, revisiones de pares, auditorias, inspecciones, análisis, simulaciones, pruebas y demostraciones.


La preparación también supone la definición de herramientas de apoyo, equipamientos para pruebas y software, simulaciones, prototipos y facilidades.

· SP 1: Seleccionar artefactos para Verificación 

Práctica: “Seleccionar artefactos a ser verificados y métodos de verificación que serán usados para cada uno de ellos”.


Los artefactos son seleccionados basándose en su contribución para alcanzar los objetivos y requerimientos del proyecto, y para dirigir los riesgos del proyecto.


Los artefactos que serán verificados pueden incluir aquellos asociados con la mantención, entrenamiento y servicios de apoyo. Los métodos de verificación dirigen el enfoque técnico de la verificación de artefactos y los procedimientos específicos que serán usados para verificar que los productos de trabajo específicos cumplan sus requerimientos.

  
La selección de los métodos de verificación comienza típicamente con la participación en la definición de los requerimientos del producto o componentes del producto para asegurar que estos requerimientos son verificables.

· SP 2: Establecer el ambiente de Verificación

Práctica: “Establecer y mantener el ambiente necesario para apoyar la verificación”.


Un ambiente debe ser establecido para permitir que la verificación tome lugar. El ambiente de verificación puede ser adquirido, desarrollado, reutilizado, modificado, o una combinación de estos, dependiendo de las necesidades del proyecto.  


Cada ambiente requerido va a depender de los artefactos seleccionados para su verificación y los métodos de verificación usados.

· SP 3: Establecer procedimientos y criterios de verificación

Práctica: “Establecer y mantener procedimientos y criterios de verificación para los artefactos seleccionados”


Los criterios de verificación son definidos para asegurar que los artefactos cumplan con sus requerimientos.

SG 2: Realizar Revisión de Pares

Objetivo: “Revisiones de pares son desarrolladas sobre artefactos seleccionados”.


La revisión de pares es un análisis metodológico de artefactos realizado por los productores o desarrolladores pares  para identificar defectos a ser removidos y recomendar otros cambios según sean  necesarios.


La revisión de pares es un método de ingeniería importante y efectivo implementado vía inspecciones u otros métodos de revisión.

· SP 1: Preparar la revisión de pares

Práctica: “Preparar para la revisión de pares de artefactos seleccionados”.


Actividades de preparación  para la revisión de pares típicamente incluyen identificar el personal que será invitado a participar en la revisión de pares de cada artefacto; identificar los revisores claves que deben participar en la revisión de pares; preparar y actualizar cualquier material que será usado durante la revisión de pares.

· SP 2: Conducir la revisión de pares

Práctica: “Conducir la revisión de pares sobre artefactos seleccionados e identificar defectos resultantes de la revisión de pares”.


Uno de los propósitos de conducir la revisión de pares es encontrar y remover tempranamente defectos. La revisión de pares es realizada incrementalmente tal como los artefactos estén siendo desarrollados. Estas revisiones son estructuradas y no son revisiones administrativas.

  
La revisión de pares puede ser realizada en cualquier tipo de artefacto.  Cuando surgen defectos de la revisión de pares, estos deben ser comunicados al desarrollador principal del artefacto para su corrección.

    
La revisión de pares debe dirigir lo siguiente: Debe haber la preparación suficiente, la conducción debe ser administrada y controlada, datos consistentes y suficientes deben ser registrados, y puntos de acción deben ser registrados.  

· SP 3: Analizar los datos de la revisión de pares

Práctica: “Analizar datos acerca de la preparación, conducción y resultados de la revisión de pares”.

Analizar datos acerca de la preparación, conducción y resultados de la revisión de pares.

SG 3: Verificar Artefactos Seleccionados

Objetivo: “Los artefactos son verificados contra sus requerimientos específicos”.


Los métodos, procedimientos y criterios de evaluación son usados para verificar que el artefacto seleccionado y cualquier mantención asociada, entrenamiento y servicios de soporte usan el ambiente de verificación apropiado. Actividades de verificación deben ser realizadas durante todo el ciclo de vida del producto.

· SP 1: Realizar la verificación

Práctica: “Realizar verificación de los artefactos seleccionados”.


Verificar incrementalmente productos y artefactos promueve la detección temprana de problemas y puede resultar en la remoción temprana de defectos. Los resultados de la verificación ahorran costos considerables de fallas aisladas y trabajo repetido asociado a la resolución de problemas.

· SP 2: Analizar resultados de verificación identificando acciones correctivas

Práctica: “Analizar los resultados de todas las actividades de verificación”.


Los resultados actuales deben ser comparados con los criterios de verificación establecidos para determinar la aceptabilidad.


Los resultados del análisis son registrados como evidencia de que la verificación fue realizada.


Para cada artefacto, todos los resultados de verificación son analizados incrementalmente para asegurar que los requerimientos hayan sido cumplidos.  Dado que la revisión de pares es uno de varios métodos de verificación, los datos de revisión de pares deben ser incluidos en esta actividad de análisis para asegurar que los resultados de la verificación son suficientemente analizados.

Validación

El propósito de Validación (VAL) es demostrar que un producto o componentes del producto cumplen su uso planeado cuando es ubicado en su planeado ambiente.


Actividades de validación pueden ser aplicadas a todos los aspectos del producto en cualquiera de sus ambientes planeados, tal como operación, entrenamiento, manufactura, mantención, y servicios de soporte,  Los métodos empleados para conseguir la validación pueden ser aplicados a artefactos así como también a productos o servicios y componentes del producto o servicios.

SG 1: Preparar la validación

Objetivo: “La preparación para la validación es conducida”.


Actividades de preparación incluyen la selección de productos y los componentes del producto para validación, y establecer y mantener el ambiente, procedimientos y criterios de validación. Los artefactos seleccionados para validación pueden incluir sólo el producto o puede incluir niveles apropiados de las componentes del producto que son usados para construir el producto.  El ambiente de Integración de Productos, Verificación y Validación puede ser el mismo.

· SP 1: Seleccionar Productos para la validación

Práctica: “Seleccionar productos y componentes de productos a ser validados y los métodos de validación que serán usados para cada uno”.


Productos y componentes de productos son seleccionados para validación sobre la base de sus relaciones con las necesidades del usuario. Para cada componente de producto, el alcance de la validación (comportamiento operacional, mantención, entrenamiento e interfase de usuario) debería ser determinado.


Los requerimientos y restricciones para realizar la validación son recopilados. Entonces, los métodos de validación son seleccionados basándose en su capacidad para demostrar que las necesidades de los usuarios están satisfechas. Los métodos de validación no sólo definen el enfoque técnico de la validación del producto, sino también dirige las necesidades para los equipos a utilizar y ambientes de validación. Requerimientos derivados, como requerimientos de interfaces para hacer pruebas y equipamientos, pueden ser generados.

 
Los métodos de validación deben ser seleccionados tempranamente en la vida del proyecto para que sean claramente entendidos y acordados con las partes interesadas.


Los métodos de validación dirigen el desarrollo, mantención, soporte y entrenamiento para el producto o las componentes del producto según sea apropiado.

· SP 2: Establecer el ambiente para la validación

Práctica: “Establecer y mantener el ambiente necesario para apoyar la validación”.


Los requerimientos para el ambiente de validación son manejados por el producto o las componentes de productos seleccionadas, por el tipo de artefacto (por ejemplo, diseño, prototipo, versión final) y por los métodos de validación. Esto podría producir requerimientos para la compra o desarrollo de equipamiento, software u otros recursos. El entorno de validación puede incluir la reutilización de recursos existentes. En este caso, se deben hacer arreglos para el uso de estos recursos. Ejemplos de tipos de elementos en un ambiente de validación incluyen lo siguiente:

-
Herramientas de prueba interconectadas con el producto que esta siendo validado.

-
Software para prueba. 

-
Subsistemas simulados o componentes.

-
Sistemas simulados.

-
Sistemas reales.

-
Facilidades y productos provistos por el cliente. 

-
Las personas hábiles para operar o usar todos los elementos precedentes. 

-
Ambiente de prueba con computador dedicado o sistema distribuido.  

· SP 3: Establecer Procedimientos y Criterios de Validación

Práctica: “Establecer y mantener procedimientos y criterios de validación”


Procedimientos y criterios de validación son definidos para asegurar que el producto o las componentes del producto van a satisfacer su uso planificado cuando es ubicado en su ambiente planificado. La aceptación de casos de pruebas y procedimientos pueden satisfacer la necesidad de procedimientos de validación.


Los procedimientos y criterios de validación incluyen pruebas y evaluaciones de mantenimiento, entrenamiento y servicios de soporte.

SG 2: Validar Productos o Componentes del Producto

Objetivo: “El producto o las componentes del producto son validados para asegurar que son aptas para su uso en su ambiente operacional previsto”.


Los métodos, procedimientos y criterios de validación son usados para validar los productos y las componentes de los  productos seleccionados y cualquier mantenimiento, entrenamiento y servicios de apoyo asociado usando el apropiado ambiente de validación. Actividades de validación son realizadas durante todo el ciclo de vida del producto.

· SP 1: Realizar la validación

Práctica: “Realizar la validación sobre los productos y las componentes del producto seleccionados”.


Para que sea aceptable para los usuarios, un producto o componente del producto debe realizarse como es esperado en su ambiente operacional planificado.


Las actividades de validación son realizadas y los datos resultantes son recogidos de acuerdo a los métodos, procedimientos y criterios establecidos.


Los procedimientos de validación sobre la marcha deben ser documentados y las desviaciones que ocurran durante la ejecución deben ser atendidas, según sea apropiado.

· SP 2: Analizar los resultados de la validación

Práctica:”Analizar los resultados de las actividades de validación”.


Los datos resultantes de las pruebas de validación, inspecciones, demostraciones o evaluaciones son analizadas contra los criterios de validación definidos. Los informes de análisis indican si las necesidades fueron satisfechas; en el caso de las deficiencias, estos documentos informan el grado de éxito o fracaso y categorizan las probables causas de fracaso. Las pruebas recolectadas, inspecciones o resultados revisados son comparados con los criterios de evaluación establecidos para determinar si avanzar o enfocarse en los requerimientos que están bajo cuestión.

 
Analizar informes o documentación de validación sobre la marcha también puede indicar que los malos resultados de las pruebas son debido a problemas en los procedimientos de validación o un problema en el ambiente de validación.

Proceso de Desarrollo de Software de ORDEN Integración

Introducción

ORDEN Integración es una organización tecnológica chilena perteneciente al consorcio de Sonda S.A. cuya misión es la de aportar con soluciones informáticas precisas, de calidad, en forma oportuna y a un precio justo al progreso y desarrollo de sus clientes. Cuenta con más de 25 años de experiencia tanto a nivel nacional como internacional y su visión es la de ser una empresa global, con capacidad de aprendizaje, leal a sus principios y de creciente competitividad, por lo cual su inversión y proceso de transformación es constante
. Es considerada la fábrica de software de Sonda S.A., ya que es aquí donde se realizan la mayoría de los desarrollos de software a medida. Algunos sus clientes son: Hospital Universitario Austral de Buenos Aires, Poder Judicial, FONASA, Cámara de Comercio de Santiago, METRO Santiago, Dirección General de Aeronáutica Civil, Registro Civil, Contraloría General de la República, entre otros. 
Dado que estos y sus demás clientes son instituciones de prestigio nacional, la calidad de los productos y servicios ofrecidos deben poder estar de alguna manera garantizada; esto como parte de la estrategia de calidad definida por la organización. Es por ello que el 2005 ORDEN recibió la certificación de calidad del ya obsoleto modelo CMM nivel 2 y actualmente ha iniciado el proceso de acreditación de CMMI nivel 3, lo que va a implicar que no sólo la organización cuente con una metodología propia, con un proceso de desarrollo de software bien definido de acuerdo a su propia forma de hacer negocio, sino que se ponga énfasis en la ingeniería de la metodología, lo cual sumado a los procesos de gestión y apoyo se conforme una estructura completa de todo el ciclo productivo de desarrollo de proyectos software. 
Sin embargo el objetivo principal que persigue tanto el modelo como la organización es que la metodología sea conocida formalmente y bien utilizada por todos los miembros de ORDEN, cambiando para mejor la forma de trabajar de cada una de estas personas, no con el propósito de obligar a la gente a realizar sus actividades cotidianas de una manera determinada, sino para mejorar el orden, la comunicación, la responsabilidad y finalmente la productividad de todos. De esta forma se lograría institucionalizar la metodología y madurar como organización.


Como se acaba de mencionar, ORDEN Integración actualmente se encuentra trabajando junto con la empresa chilena América XXI en la mejora de sus procesos de negocio con el objetivo de certificarse bajo CMMI Nivel 3 para los primeros meses del siguiente año. Es por ello que han decidido enfocarse en los componentes esperados – prácticas específicas y genéricas – para  cumplir con los componentes requeridos – objetivos específicos y genéricos – de este nivel de madurez del modelo en su versión 1.2. Para alcanzar tal certificación ORDEN integración se encuentra por un lado redefiniendo algunos de sus procesos de acuerdo al modelo para luego ser publicados a la organización, mientras que por otro lado aquellos los procesos que ya fueron redefinidos y publicados están en etapa de institucionalización en la organización.


Los procesos de ORDEN Integración están divididos en dos grandes áreas. La primera corresponde a los Procesos de Administración de Proyectos e Ingeniería de Software y la segunda a los Procesos de la Administración General de la Fábrica de Software. Dentro del área de Procesos de Administración de Proyectos e Ingeniería de Software se encuentran una serie de subáreas que en conjunto son las encargadas de desarrollar y apoyar un proyecto en particular siguiendo su ciclo de vida por completo. Estas subáreas incluyen: Procesos Organizacionales (capacitaciones, métricas), Procesos de Administración de Proyecto (planificación, control y seguimiento, riesgos), Procesos de Ingeniería de Software (requerimientos, análisis y diseño, construcción, pruebas y despliegue) y Procesos de Soporte (administración de la configuración, aseguramiento de la calidad).
 Dentro del área de Procesos de la Administración General de la Fábrica de Software se encuentran todos los procesos que no participan directamente del desarrollo de un proyecto, pero que son vitales para el funcionamiento interno de la organización: Planificación y Control Estratégico (presupuesto anual), Procesos de Cierre Mensual de Actividades, Evaluación y Preparación de Propuestas, Administración de Personal y Administración de Proveedores y Alianzas Estratégicas. 


Como se mencionó anteriormente, es dentro del área de Procesos de Administración de Proyectos e Ingeniería de Software donde efectivamente los proyectos son desarrollados de inicio a fin. En la subárea de Procesos de Ingeniería de Software se encuentra alojado el Proceso de desarrollo de software de ORDEN Integración, que será presentado en detalle en este documento. 


El proceso o metodología de desarrollo de software de ORDEN Integración está basado en un modelo iterativo – incremental inspirado en el proceso de desarrollo unificado RUP (Rational Unified Process, [Jac99]) desarrollado por Rational y perteneciente actualmente a IBM. Se dice que está inspirado en RUP ya que está acomodado de acuerdo a la experiencia de la organización en el desarrollo de proyectos de ingeniería de software de acuerdo al conocimiento por parte de sus creadores sobre la metodología RUP y en parte también por el conocimiento de estos sobre el modelo de calidad CMMI.  La metodología consta de tres fases instauradas por ORDEN Integración: Fase de Inicio, Fase de Elaboración – Construcción y Fase de Transición. Estas fases son análogas a las fases de la metodología RUP. 
La Fase de Elaboración – Construcción se presenta como una sola fase en los modelos debido a que presenta más ítems en común que diferentes, pero como metodología de desarrollo es tratada en fases diferentes al igual que en el RUP, por lo cual implícitamente se puede decir que la metodología de ORDEN Integración se realiza en cuatro fases. En cada una de estas se desarrollan seis disciplinas de Ingeniería: Describir el Problema de Negocio, Especificar Requerimientos de la Solución, Realizar Análisis y Diseño de la Solución, Desarrollar Solución Sistémica, Asegurar Correctitud y Funcionalidad de la Solución y Desplegar Solución, además de tres procesos transversales y de apoyo a estas disciplinas en cualquiera de las tres fases, los cuales son: Administración de Requerimientos, Revisión de Pares y Pruebas de Software.


En este documento se describirán las tres fases separadamente mediante un diagrama UML, describiendo las disciplinas presentes en cada fase, los procesos, actividades a realizar, entradas y artefactos generados para cada una de ellas. En los casos de las disciplinas de la fase que requieran de análisis adicional por su complejidad, se detallará su comportamiento en un diagrama de actividades realizando la descripción respectiva. Las líneas de color negro corresponden al flujo de actividades que se realizan en la disciplina y las de color azul al flujo de artefactos utilizados o generados en la misma. Además se describirán los artefactos utilizados y generados en el proceso de desarrollo, además de los actores responsables de cada uno de ellos y finalmente de describirán los tres procesos de apoyo a las disciplinas ya mencionados.

 Fase de Inicio

Es la fase que da por iniciado un proyecto. Durante esta fase se debe establecer el caso de negocio para el sistema y se debe delimitar el alcance del proyecto. El diagrama de la Figura 5 es el que modela esta fase y la disciplina resaltada en gris tiene un diagrama de actividades adicional debido a su complejidad.
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Figura 5: Fase de Inicio

	Nombre: Describir el Problema de Negocio

	Artefactos de Entrada: Bases de Licitación,  Contrato y Anexos.

	Artefactos de Salida: Conceptos del Dominio, Proceso de Negocio, Visión del Sistema.

	Actores Involucrados: Analistas, Jefe de Proyecto, Stakeholders.

	Descripción:

A partir de lo estipulado en las Bases de Licitación, en los Contratos y Anexos y por medio de entrevistas personales se pretende generar la Visión del Sistema que tiene el cliente. Los analistas junto con el Jefe de Proyecto deben identificar los principales Stakeholders del proyecto y recoger sus visiones particulares sobre cómo el nuevo sistema los afectará en su quehacer cotidiano (qué esperan de él y cómo piensan interactuar con él). Se deben además identificar todos los procesos, conceptos y relaciones entre ellos que estarán dentro del dominio del problema del sistema. Para ello lo primero que se debe realizar es obtener una visión general de la empresa cliente, de sus procesos de negocio claves y de sus necesidades y dificultades que presenta en la actualidad. Además de obtener los procesos de negocio, estos se deben analizar identificando sus entradas, salidas, procedimientos internos, actores participantes y el entorno en el que se ejecutan generando de este estudio los Diagramas de Procesos, los cuales identifican cómo el cliente realiza actualmente sus actividades. 


	Nombre: Especificar Requerimientos de la solución

	Artefactos de Entrada: Bases de Licitación, Contrato y Anexos,  Concepto de Dominio, Proceso de Negocio, Descripción de la Solución.

	Artefactos de Salida: Requerimiento original ofrecido, Requerimiento de Negocio, Criterios de Aceptación, Requerimiento de Sistema, Requerimientos Funcionales, Requerimientos No Funcionales.

	Actores Involucrados: Analistas, Jefe de Proyecto, Stakeholders

	Descripción (ver Figura 6)

En función de las Bases de Licitación y de reuniones informales con el cliente, se busca encontrar la respuesta a la pregunta ¿qué debe hacer el sistema?


En esta disciplina se deben compatibilizar los deseos del cliente y los alcances contractuales ofrecidos con lo que se puede lograr sistematizar de acuerdo a las capacidades tecnológicas tanto del cliente como de ORDEN Integración. Para ello, se registran aquellos requerimientos planteados directamente por el cliente como Requerimientos de Negocio. Estos conforman la primera forma de requerimientos para el proyecto. Esta lista debe permanecer invariable por el resto del proyecto como registro de las necesidades originales del cliente. Luego se identifican aquellos requerimientos que fueron originalmente ofrecidos en la Descripción de la Solución, desarrollada en la propuesta del proyecto,  y en el contrato firmado con el cliente. Sobre los requerimientos originales ofrecidos, se les debe relacionar con aquellos Requerimientos de Negocio a los que estén dando respuesta. En función de estas relaciones se deben identificar aquellos requerimientos de negocio que no estén ofrecidos y aquellos requerimientos ofrecidos que no obedecen a ningún requerimiento de negocio identificado y generar riesgos asociados a estas diferencias. En el caso de Requerimientos de Negocio que no se hayan ofrecido, estos se deben dejar en claro al cliente para lograr un acuerdo en cuanto a que no se debe esperar dicha funcionalidad o a que el tamaño del proyecto ofrecido ha cambiado por lo tanto se debe clasificar como cambio. En el caso de los requerimientos ofrecidos que no responden a ningún Requerimiento de Negocio se deben tener en cuenta que puede que no sean necesarios para el cliente y por lo tanto se pueden descartar previo acuerdo con todas las partes involucradas.
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Figura 6: Especificar Requerimientos de la solución

	
La lista de Requerimientos originales ofrecidos permanece invariable como registro del límite comprometido del sistema. Finalmente se genera una lista definitiva con todos los Requerimientos del Sistema, los cuales deben estar relacionados por lo menos con uno de los requerimientos ofrecidos. Lo que se debe lograr es identificar y acotar los límites de cada requerimiento y los actores involucrados. Los Requerimientos de Sistema deben además estar relacionados con aquellos Procesos de Negocio que van a sistematizar y con aquellos Conceptos de Dominio con los que tendrán que lidiar. Cualquier proceso y concepto que quede sin relacionar con algún requerimiento de sistema se considerará fuera del dominio del sistema y debe quedar apropiadamente registrado.


Como prueba final se debe comprobar que cada uno de los Requerimientos originales ofrecidos que se pretenden implementar esté siendo realizado por un Requerimiento de Sistema y que el 100% de los Requerimientos de Sistema estén dando cumplimiento a por lo menos uno de los Requerimientos originales ofrecidos. Los Requerimientos de Sistema que no estén cumpliendo requerimientos ofrecidos dan cuenta de cambios en el tamaño del sistema que se piensa desarrollar en relación al que se ofreció. Requerimientos originales que no estén siendo realizados por Requerimientos de Sistema dan cuenta de posibles omisiones de funcionalidad comprometida en el sistema a ser desarrollado y que luego podrían ser objetadas por los clientes.


	Nombre: Realizar Análisis y Diseño de la Solución

	Artefactos de Entrada: Descripción de la solución, Visión del Sistema, Requerimiento de Sistema

	Artefactos de Salida: Planteamiento de Arquitectura Inicial

	Actores Involucrados: Arquitecto

	Descripción:

En función de los requerimientos identificados el arquitecto del proyecto construye un Planteamiento de Arquitectura Inicial, identificando módulos y componentes principales y las soluciones tecnológicas asociadas a cada uno. Se debe determinar además cuáles componentes de la arquitectura son aquellos que tienen mayor riesgo de desarrollo.


	Nombre: Desarrollar Solución Sistémica

	Artefactos de Entrada: Planteamiento de Arquitectura Inicial

	Artefactos de Salida: Prueba de Concepto

	Actores Involucrados: Desarrollador

	Descripción:

Con el Planteamiento de Arquitectura Inicial ya realizado se debe determinar si hay aspectos del sistema que requieran una prueba de concepto de la solución planteada para asegurar la factibilidad de la misma. Si se determina que son necesarias una o más pruebas de concepto, estas se desarrollan de acuerdo a la importancia de cada una.


	Nombre: Asegurar Correctitud y Funcionalidad de la Solución

	Artefactos de Entrada: Requerimiento original ofrecido, Visión del Sistema, Prueba de Concepto

	Artefactos de Salida: N.A.

	Actores Involucrados: Jefe de Proyecto, Arquitecto.

	Descripción:

Verificar que las Pruebas de Concepto se ajusten a lo ofrecido y que concuerde con la Visión del Sistema que tiene el cliente. Esta verificación generalmente involucra una revisión de pares con otro arquitecto con el fin de examinar la solución planteada por el arquitecto del proyecto y proponer cambios o mejoras a ésta.


	Nombre: Desplegar Solución

	Artefactos de Entrada: Prueba de Concepto

	Artefactos de Salida: 

	Actores Involucrados: Jefe de proyecto, Arquitecto, Stakeholders

	Descripción:

De ser necesario se pueden desplegar en un ambiente temporal algunas de las pruebas de concepto verificadas para ser mostradas a los Stakeholders interesados y demostrar su correctitud y funcionalidad ante ellos.


Fase de Elaboración – Construcción

La Fase de Elaboración – Construcción tiene por objetivo establecer una base sólida de la Arquitectura de Software a partir del análisis y diseño de los requerimientos, para luego implementar el sistema en base a estos diseños y arquitectura planteados. En el diagrama de la Figura 7 se modela esta fase, destacando con gris las disciplinas que por su complejidad presentan un diagrama de actividades adicional para detallar su comportamiento.
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Figura 7: Fase de Elaboración - Construcción

	Nombre: Describir el Problema de Negocio

	Artefactos de Entrada: Visión del Sistema, Concepto de Dominio, Proceso de Negocio

	Artefactos de Salida: N. A.

	Actores Involucrados: Analista

	Descripción:

Se revisan los documentos de Visión del Sistema, Procesos de Negocio y Concepto de Dominio en términos de los requerimientos que se quieren atacar. Se pueden realizar correcciones menores a estos documentos cuando corresponda, en función del análisis que se realiza en esta etapa de vida del proyecto.


	Nombre: Especificar Requerimientos de la solución

	Artefactos de Entrada: Planteamiento de Arquitectura Inicial, Requerimiento de Sistema, Arquitectura del Sistema

	Artefactos de Salida: Criterios de Aceptación, Requerimiento de Sistema, Prototipo de Sistema, Mecanismos de Diseño (Patrones)

	Actores Involucrados: Analistas, Arquitecto, Stakeholders, Jefe de Proyecto

	Descripción (ver Figura 8):

La diferencia entre las fases de Elaboración y Construcción radica que durante la Elaboración se atacan los requerimientos de arquitectura más importantes, que darán como resultado la mayor parte de los mecanismos de diseño del sistema.

Sobre el conjunto de Requerimientos de Sistema que se quieren atacar se deben detallar por completo los antecedentes necesarios para comprender y acotar qué es lo que debe hacer cada parte del sistema, indicando los escenarios principales, secundarios y las restricciones. Esto incluye la realización de prototipos no funcionales, que sirvan tanto para mostrar al cliente una vista previa del sistema como para la fase de diseño donde la interfaz se debe diseñar completamente.
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Figura 8: Especificar Requerimientos de la solución

	Se debe determinar que los Requerimientos de Sistema estén cumpliendo con los requerimientos ofrecidos y que no se requiere más de lo originalmente ofrecido del sistema. Cualquier desviación de estas líneas debe ser debidamente controlada. También se deben revisar los Criterios de Aceptación de los requerimientos con el cliente con los analistas encargados y con analistas que no sean parte del proyecto por medio de una revisión de pares y si existe una modificación en los requerimientos también se debe modificar este documento con la debida aprobación del cliente. Luego el arquitecto debe determinar si los mecanismos de diseño definidos alcanzan para cubrir estos requerimientos si se deben generar nuevos mecanismos o si se deben adaptar los antiguos. Esto debiese darse solo en la fase de la Elaboración ya que durante la Construcción todos los problemas deben haber sido previamente atacados y por tanto no debiese surgir la necesidad de crear nuevos mecanismos para los mismos problemas.


	Nombre: Realizar Análisis y Diseño de la Solución

	Artefactos de Entrada: Planteamiento de Arquitectura Inicial, Mecanismos de Diseño (Patrones), Prototipo de Sistema, Requerimiento de Sistema, Arquitectura del Sistema

	Artefactos de Salida: Arquitectura del Sistema, Mecanismos de Implementación, Especificación de Diseño

	Actores Involucrados: Analista, Arquitecto

	Descripción (ver Figura 9 ):

El objetivo que se intenta alcanzar es de lograr una definición técnica de cómo debe construirse el sistema. Esta definición debe contemplar todas las decisiones a tomar al momento de construir la solución, incluyendo aspectos de arquitectura, de diseño particular, etc. En este contexto el diseño existe como un facilitador para transformar los requerimientos en código ejecutable, conteniendo las guías necesarias para lograr la fabricación de la aplicación.

Después de realizar el análisis de los requerimientos se deben aplicar los mecanismos de diseño establecidos y junto a los prototipos no funcionales desarrollados en la disciplina anterior se debe producir la Especificaciones de Diseño para cada caso tomando en cuenta la arquitectura planteada para el sistema para poder definir exactamente cómo el sistema va a producir el comportamiento definido. La obtención de la Especificación de Diseño de la aplicación posee las ventajas de que provee una mejor visualización de las dependencias y del uso de los componentes, algo esencial al momento de tener que realizar una modificación; lo mismo trae a su vez la desventaja de que los diseños se deben mantener y esta mantención debe realizarse junto con la del código fuente, si se espera beneficiarse posteriormente de estos planos de diseño.


 A medida que se van diseñando los componentes del sistema se debe ir completando la Arquitectura del Sistema con más detalle. Al finalizar la fase de Elaboración se debiera tener un plano completo del sistema, ya que a este punto es posible predecir la cantidad y los tipos de componentes que generará el sistema. También en este punto deben generarse los mecanismos de implementación para cada mecanismo de diseño establecido que aún no tenga definida su forma de implementar.
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Figura 9: Realizar Análisis y Diseño de la Solución

	Nombre: Desarrollar Solución Sistémica

	Artefactos de Entrada: Arquitectura del Sistema, Prototipo de Sistema, Especificación de Diseño, Mecanismos de Implementación

	Artefactos de Salida: Pruebas Unitarias, Componente de Software

	Actores Involucrados: Desarrollador, Analista

	Descripción:

El objetivo principal es producir las piezas de código especificadas de la manera más eficiente y eficaz posible. Los desarrolladores deben tomar las Especificaciones de Diseño y los Prototipos del Sistema y, luego de revisarlos, debe generar los componentes de código que sean necesarios de acuerdo a la especificación y siguiendo los mecanismos de implementación. Junto con la construcción de cada componente se deben generar Pruebas Unitarias para las mismas que aseguren su correcto comportamiento. Para ello estos deben conocer en profundidad la herramienta de desarrollo y estar familiarizados con el lenguaje utilizado en las especificaciones.


	Nombre: Asegurar Correctitud y Funcionalidad de la Solución

	Artefactos de Entrada: Requerimiento de Sistema, Especificación de Diseño, Prototipo de Sistema, Componente de Software, Criterios de Aceptación

	Artefactos de Salida: Pruebas de Funcionalidad, Incidencias

	Actores Involucrados: Analista, Desarrollador, Tester

	Descripción (ver Figura 10)

Esta disciplina tiene por objetivos asegurar dos cosas: que se está construyendo la pieza adecuada para el trabajo y que dicha pieza está construida de la manera correcta.


En primera instancia se deben elaborar pruebas funcionales para los requerimientos que están siendo desarrollados. Se debe tener en cuenta tanto el Requerimiento de Sistema y su prototipo como la Especificación de Diseño para generar la prueba funcional que esté probando todos los escenarios necesarios para lograr la mayor cobertura posible del código. Al generar la prueba se deben tener en cuenta además los Criterios de Aceptación definidos por el cliente de manera de que las pruebas funcionales aseguren cobertura de estos criterios. 


Las pruebas son ejecutadas por un actor no involucrado en el análisis ni desarrollo del componente con el objetivo de generar Incidencias cuando los resultados esperados no concuerdan con los obtenidos, para que estos puedan ser corregidos por los desarrolladores y luego las pruebas ser ejecutadas nuevamente hasta lograr un resultado satisfactorio, es decir, el cumplimiento de los Criterios de Aceptación.
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Figura 10: Asegurar Correctitud y Funcionalidad de la Solución

	Nombre: Desplegar Solución

	Artefactos de Entrada: Arquitectura de Sistema, Componente de Software.

	Artefactos de Salida: Versión desplegada del sistema, Documentación de Despliegue.

	Actores Involucrados: Arquitecto, Integrador

	Descripción:

En el despliegue se debe instalar o asegurar la instalación de los componentes de software desarrollados en los ambientes computacionales que corresponda. Lo relevante en esta etapa es tener una versión funcional del sistema desarrollado y no módulos sueltos que no se puedan probar ni instalar. Es importante además actualizar la documentación con los nuevos componentes desplegados. Se considera útil tener una versión desplegada desde los primeros componentes construidos, ya que para cuando se termine el desarrollo del sistema estos componentes ya habrán estado en producción por un tiempo, reduciendo la cantidad de errores potenciales no encontrados.


Fase de Transición

La Fase de Transición tiene por finalidad asegurar que el sistema desarrollado esté disponible para los usuarios finales. Esto implica que se lleven a cabo las pruebas de certificación del software en el ambiente de control de calidad y se genere además la documentación final necesaria para su utilización en producción. En el diagrama de la Figura 11 se presenta modelada esta fase. 

[image: image10.jpg]<Dooumartasiins 0 7] [ oimgrama de vespregues
ruebes de Aseptacisn] | ucodigos cEjecstabier Documentacién s Desplieue
Componsrisde | lersién desplagacl
Sottuare aal sistams
cscritir o Problems b Sxpesiicar Requerimiertle  Reslcar Andisis y isely '\ Desarollr Soluién ) \Asequrar Corectitud ) Resplegr Selusién ()
oo (Fasa Tranficiin)y - \te 15 Soluson (Face e 3 Solucin (Face Semies (Fase Fonetonsitisd de 12 Faneicen)
Transiciin) Transiciin) Transiaon) Solctan (Fase Traneiién)

“Ejecutables
Versidn 100

Incidencias




Figura 11: Fase de Transición


A esta altura todos los procesos se encuentran detallados en la disciplina de Describir el Problema de Negocio, todos los requerimientos ya han sido completamente detallados y analizados en la disciplina de Especificar Requerimientos de la Solución, el diseño completo de la aplicación debe estar completo en la disciplina de Realizar Análisis y Diseño de la Solución y todos los componentes necesarios ya deben haber sido desarrollados en la disciplina Desarrollar Solución Sistémica, por lo que no se entrará en detalle en estas disciplinas para su documentación.

	Nombre: Asegurar Correctitud y Funcionalidad de la Solución

	Artefactos de Entrada: Pruebas de Aceptación 

	Artefactos de Salida: Incidencias.

	Actores Involucrados: Jefe de Proyecto, Cliente

	Descripción: 

Acá se deben ejecutar las pruebas de aceptación definidas por el cliente. Cualquier inconformidad genera una incidencia que debe ser revisada. La conformidad de las pruebas de aceptación es un hito importante que debe ser registrado.


	Nombre: Desplegar Solución

	Artefactos de Entrada: Componente de Software, Versión desplegada del sistema

	Artefactos de Salida: Documentación de Despliegue, Versión 1.0.0

	Actores Involucrados: Integrador

	Descripción:

Se genera la primera versión del sistema, en función de sus componentes de software construidas y probadas y de las versiones desplegables que se han generado del sistema hasta ese momento. Se asocia en esta disciplina la generación de instaladores y de documentación de instalación y operación necesaria para las personas que serán luego las encargadas de mantener el sistema operando dentro de los rangos de rendimiento necesarios. Además se debe realizar el despliegue final sobre el ambiente de producción de la primera versión del sistema y se hace una copia de esta versión para entrega al cliente junto con la documentación final.


Artefactos

Los artefactos generados y utilizados en los diagramas de procesos mostrados anteriormente serán detallados a continuación. Dentro de este detalle se incluyen: 

Nombre: Nombre utilizado para referirse al artefacto.

Tipo: Si el artefacto corresponde a un Diagrama de Clase, Diagrama de Casos de Uso, Diagrama de Componentes, Diagrama de Despliegue, Diagrama de Actividades, Documento o Código, Ejecutable.

Actores Responsables: Persona, rol u organización encargada de la producción y mantención del artefacto. Típicamente es quien lo genera.

Descripción: Describe los objetivos y usos del artefacto.

	Nombre: Bases de Licitación

	Tipo: Documento

	Actores Responsables: Cliente

	Descripción

Las bases de Licitación deber ser revisadas en busca de requerimientos específicos con respecto a la entrega de productos al cliente.


	Nombre: Contrato y Anexos

	Tipo: Documento

	Actores Responsables: ORDEN Integración y Cliente.

	Descripción

El contrato es un acuerdo pactado entre ORDEN Integración y la empresa cliente en el cual se definen una serie de compromisos y responsabilidades entre ambas partes que deben ser cumplidas. Los Anexos  son documentos extra como minutas de reuniones con el cliente, entrevistas, etc.


	Nombre: Descripción de la Solución

	Tipo: Documento 

	Actores responsables: Equipo de Proyecto

	Descripción

Corresponde a una breve descripción de la Solución. Debe contener: 

- Planteamiento de la arquitectura: Consiste en un diagrama de subsistemas o componentes estimados a partir de los requerimientos detectados y un diagrama de despliegue que contenga los requerimientos de plataforma, ubicación de componentes y  herramientas.

- Decisiones respecto a tecnologías, frameworks, motores de integración u otros componentes de terceros que se haya decidido utilizar.


	Nombre: Visión del Sistema

	Tipo: Diagrama de Casos de Uso

	Actores Responsables: Jefe de Proyecto

	Descripción

Se busca concentrar en un solo lugar la visión original que tiene cada uno de los Stakeholders respecto al sistema. Debe contener los objetivos principales y secundarios que el sistema debe cumplir y una descripción lo más detallada posible del problema de negocio que debe resolver. La visión del sistema una vez establecida queda congelada para poder tener en todo momento una referencia a lo que originalmente el sistema buscaba resolver.


	Nombre: Concepto de Dominio

	Tipo: Diagrama de Clases

	Actores Responsables: Jefe de Proyecto y Analista

	Descripción 

Se expresa en términos de una clase. Incluye la definición del concepto que se quiere representar y sus principales atributos, que a su vez son definidos como atributos de esa clase. Además incluye las relaciones entre los conceptos en forma de asociaciones con sus diversos estereotipos. Al conjunto completo de conceptos con sus relaciones se le llama Diagrama de Dominio ya que representa todos los conceptos involucrados de alguna manera en el ámbito o dominio del problema.


	Nombre: Proceso de Negocio

	Tipo: Diagrama de Actividades

	Actores Responsables: Jefe de Proyecto y Analista de la Fábrica de Software

	Descripción

Incluye los procesos junto con los eventos que los gatillan, los trabajadores y objetos involucrados en la organización y los ámbitos en los que se estima que el sistema tenga influencia. Los procesos deben estar debidamente descritos con el nivel de detalle que corresponda; se espera que puedan relacionarse en términos de sus entradas y salidas. Esto para poder a futuro identificar las partes de la aplicación que van a ser sistematizadas. Los conceptos mencionados en los procesos como entradas, salidas, etc. deben estar definidos en los conceptos de dominio, para asegurar un entendimiento de lo que involucra el generar como salida o recibir como entrada el objeto al que se hace referencia.

	Nombre: Requerimiento original ofrecido

	Tipo: Documento

	Actores Responsables: Analista 

	Descripción

Expresados en la forma original en que fueron ofrecidos al cliente cuando este aceptó el proyecto. Buscan mantener una referencia de lo que se ofreció originalmente y conocer cuál era el tamaño del proyecto al momento de comenzarlo.


	Nombre: Requerimiento de Negocio

	Tipo: Documento

	Actores Responsables: Analista 

	Descripción

Se especifican en forma de prosa o de forma textual a como aparecen en los documentos originales (sean bases de licitación, documentos de reuniones, etc.). Buscan preservar en un artefacto los deseos y necesidades originales del cliente para con el sistema al momento de proponer una primera solución.


	Nombre: Requerimiento de Sistema

	Tipo: Diagrama de Casos de Uso

	Actores Responsables: Jefe de Proyecto

	Descripción

Deben incluir a los actores involucrados en el sistema, los casos de uso con sus descripciones, escenarios, restricciones y finalmente todo aquello que pueda dar una idea completa sobre qué debe hacer el sistema.

Los Requerimientos de Sistema deben estar relacionados con aquellos Procesos de Negocio que deben ser automatizados y con aquellos Conceptos de Negocio con los cuales deben interactuar. Además deben satisfacer al menos uno de los requerimientos ofrecidos, en caso contrario se considerarán como requerimientos nuevos.


	Nombre: Criterios de Aceptación

	Tipo: Documento

	Actores Responsables: Jefe de Proyecto

	Descripción

Los criterios definidos por el cliente para dar por satisfecho el cumplimiento de cada requerimiento. Generalmente escritos en prosa. Esto puede variar desde la definición de una prueba hasta unos índices generales de funcionamiento que se deben poder comprobar con la realización de una prueba funcional.


	Nombre: Requerimientos Funcionales

	Tipo: Documento

	Actores Responsables: Jefe de Proyecto

	Descripción

Los requerimientos funcionales representan las características fundamentales del producto final; constituyen una expresión del tamaño del proyecto así como la base de toda su planificación posterior. La volatilidad que experimenten durante el transcurso del proyecto debe ser rigurosamente monitoreada por el Jefe de Proyecto, a fin de evitar impacto en el desarrollo normal del trabajo. Es importante vigilar que los requerimientos se encuentren siempre dentro del ámbito definido para el proyecto. En caso contrario, se deberá activar el procedimiento de control de cambios.


	Nombre: Requerimientos No Funcionales

	Tipo: Documento

	Actores Responsables: Jefe de Proyecto

	Descripción

Estos requerimientos están asociados generalmente a características cualitativas del producto final, expresadas en términos amplios y sin criterios de aceptación claros. Dichos requerimientos pueden representar una importante fuente de riesgo si no se logra acotar su alcance a un nivel claro y objetivo. Para tal efecto, el Jefe de Proyecto deberá intentar, con la aprobación del cliente, transformar los criterios cualitativos en cuantitativos.


	Nombre: Prototipo de Sistema

	Tipo: Código

	Actores Responsables: Desarrollador, Analista, Arquitecto

	Descripción 

Los prototipos buscan dar una vista previa de cómo debiera verse el Sistema una vez que esté construido. Por lo general los prototipos no deberían ser funcionales, a menos que el costo/beneficio justifique que se gaste esfuerzo en construirlos funcionales.


	Nombre: Planteamiento de Arquitectura Inicial

	Tipo: Diagrama de Despliegue / Diagrama de Componentes

	Actores Responsables: Arquitecto

	Se identifican en primera instancia módulos y componentes principales y las posibles soluciones tecnológicas asociadas a cada uno de ellos, además de determinar cuáles son aquellos componentes más riesgosos.


	Nombre: Arquitectura del Sistema

	Tipo: Diagrama de Componentes

	Actores Responsables: Arquitecto

	Descripción 

La Arquitectura del Sistema involucra un plano en términos de paquetes, módulos y componentes de cada uno de los elementos del sistema. Esto artefacto se va elaborando a medida que se diseña el sistema, ya que es a medida que se ataca cada problema que aparecen las componentes que los van a resolver. Es posible que al finalizar la fase de Elaboración se pueda lograr un plano teórico de cómo debiera ser la Arquitectura del Sistema con una baja incertidumbre, ya que para esa altura se debiese haber terminado de estereotipar todos los componentes del sistema y ya es posible, en función de los requerimientos de los componentes faltantes, estimar la forma y tamaño que ellos tendrán.


	Nombre: Mecanismos de Diseño (Patrones)

	Tipo: Documento

	Actores Responsables: Arquitecto

	Descripción 

Los mecanismos de diseño son instrucciones de cómo se debe diseñar cada tipo de problema identificado. Indican en forma de instructivo cuáles son los patrones de diseño que se deben aplicar y cuáles debieran ser los resultados en cada caso.


	Nombre: Especificación de Diseño

	Tipo: Diagrama de Clases

	Actores Responsables: Analista, Arquitecto

	Descripción

Las especificaciones de diseño consisten en diagramas de clases donde aparecen claramente estereotipadas los distintos componentes, descritos sus atributos, métodos y las relaciones de dependencia entre ellos. En el caso de los atributos se requiere que se especifique su tipo y las validaciones básicas asociadas al mismo. En el caso de los métodos, se requiere que se especifique la firma y el comportamiento que tiene el mismo; en caso que sea demasiado complejo se debe crear un diagrama de actividades dentro de la clase que describa el comportamiento del mismo y que represente su flujo de actividades. Cada componente debe estar explícitamente realizando al menos uno de los Requerimientos de Sistema.


	Nombre: Mecanismos de Implementación

	Tipo: Documento / Código

	Actores Responsables: Arquietecto

	Descripción

En estrecha relación con los Mecanismos de Diseño, ya que se debe establecer para cada uno de ellos la forma de transformar dicha especificación a código.


	Nombre: Prueba de Concepto

	Tipo: Código

	Actores Responsables: Arquitecto, Desarrollador

	Descripción: 

Corresponde a un pequeño proyecto de desarrollo que busca probar la factibilidad de una solución para un problema en particular que generalmente es innovadora y no existe experiencia previa con esa tecnología o línea de solución en general.

La prueba de concepto se da por concluida cuando queda demostrado, por una aplicación o algún tipo de demostración, que la solución propuesta cumple con necesidades funcionales que se requieren de ella y con las restricciones de escalabilidad, performance, robustez, etc. asociadas con el proyecto.


	Nombre: Componente de Software

	Tipo: Código

	Actores Responsables: Desarrollador

	Descripción 

Módulo software desarrollado, adquirido o reutilizado que posee una funcionalidad definida y que cumple con al menos un Requerimiento de Sistema.


	Nombre: Pruebas Unitarias

	Tipo: Código

	Actores Responsables: Desarrollador, Analista

	Descripción 

Pruebas de caja blanca diseñadas para probar un componente de software en particular, generalmente apoyadas por la misma herramienta de desarrollo del componente. Son generadas por los desarrolladores con apoyo de los analistas en aquellos aspectos que no estén indicados en la especificación.


	Nombre: Pruebas de Funcionalidad

	Tipo: Diagrama de Actividades

	Actores Responsables: Tester

	Descripción 

Estas pruebas están orientadas a probar la funcionalidad de un conjunto de componentes en forma de escenarios de operación  para comprobar el correcto funcionamiento del sistema. Las Pruebas de Funcionalidad dependen de la funcionalidad y del sistema que se quiere probar.


	Nombre: Pruebas de Aceptación

	Tipo: Documento

	Actores Responsables: Jefe de Proyecto

	Descripción 

Es un conjunto de pruebas que una vez ejecutadas aseguran la conformidad del cliente con el producto.  Estas pruebas deben estar descritas en el formato de pruebas definido para el proyecto o estar acompañadas de una guía de acción que indique cómo realizarlas.

Las pruebas de aceptación debieran ser ejecutadas por un ente distinto al cliente y al equipo del proyecto, pero típicamente las ejecuta el mismo cliente o el mismo equipo de pruebas del proyecto, previo acuerdo por las dos partes.


	Nombre: Incidencias

	Tipo: Entidad de Negocio

	Actores Responsables: Jefe de Proyecto

	Descripción 

Una Incidencia es un hecho que no está considerado en la planificación del proyecto, ya sea una necesidad, problema o requerimiento que no estaba considerado como parte del proyecto y que surge en forma inesperada. También puede ser un riesgo que estaba incluido en el Plan de Administración de Riesgos que se ha materializado, en cuyo caso se debe realizar el plan de contingencia allí definido. 

Un evento de este tipo puede nacer del mismo proyecto, puede ser un requerimiento de otro proyecto o de otra área de negocios y puede afectar los recursos y el cronograma de actividades del proyecto.

Una incidencia debe entenderse como una orden de servicio que debe ser atendida por la fábrica de software. En la resolución de una incidencia pueden participar más de una persona natural e incluso una incidencia puede llegar a dar origen a un proyecto en sí que debe abordarse en forma separada.


	Nombre: Versión 1.0.0

	Tipo: Código

	Actores Responsables: Integrador

	Descripción 

Corresponde a la primera versión del sistema completo que ya ha pasado los criterios de aceptación planteados por el cliente.


	Nombre: Versión desplegada del sistema

	Tipo: Código

	Actores Responsables: Integrador

	Descripción 

Una versión parcial del sistema que es funcional y desplegable, dado un conjunto de requerimientos de plataforma determinados que se encuentran indicados en la documentación de despliegue asociada a esta versión.


	Nombre: Documentación de Despliegue

	Tipo: Diagrama de Despliegue

	Actores Responsables: Integrador

	Descripción

Esta documentación debe incluir descripciones de los nodos donde serán desplegadas las componentes del sistema (incluyendo las configuraciones necesarias para asegurar el funcionamiento del sistema), la lista de componentes desplegadas indicando en qué nodo se han desplegado, los procedimientos de respaldo y recuperación (todos los pasos y antecedentes a tener en cuenta en caso de un respaldo o recuperación van juntos por la dependencia que tienen uno del otro) y los procedimientos de mantención necesarios (incluye balanceos de carga, indexación de las bases de datos, etc.).


Actores Participantes

-
Cliente: Parte responsable de aceptar el producto o de autorizar el pago de este. Es externo al proyecto pero no necesariamente externo a la organización. Los clientes son parte de los Stakeholders.

-
Jefe de Proyecto: Es el responsable ante la gerencia del desarrollo y mantención del proyecto.

-
Analista: Incluye a los analistas de requerimientos avocados en un proyecto.

-
Arquitecto: Responsable de definir la arquitectura lógica y tecnológica que será usada para el desarrollo, soporte, mantención y operación del Sistema.

-
Desarrollador: Corresponde a los programadores del Sistema.

-
Tester: Encargados de hacer las pruebas de los componentes del Sistema y del Sistema completo.

-
Integrador: Responsable de unir los componentes separados para formar el Sistema completo.

-
Stakeholders: Involucra a todas las personas u organizaciones que son afectados por el Sistema. Puede incluir a miembros del proyecto, proveedores, clientes, usuarios finales y otros.

Procesos de Apoyo

Administración de Requerimientos

El Proceso de Administración de Requerimientos permite establecer y mantener un entendimiento común entre el cliente y el proyecto acerca de los requerimientos que serán abordados y que serán el vínculo coherente y rastreable que une a todo el ciclo de desarrollo. Dicho acuerdo representa la base para estimar, planificar, ejecutar y controlar las actividades del proyecto a través del ciclo de vida.


La Administración de Requerimientos comprende actividades relacionadas con la definición, clasificación, asignación, seguimiento y control de los requerimientos durante todo el ciclo de vida de desarrollo de software. En la Figura 12 se muestra un diagrama que modela el ciclo de actividades de este proceso.
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Figura 12: Administración de Requerimientos


El proceso se inicia con Ingresar el Requerimiento, actividad que se modela en la Figura 13.
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Figura 13: Ingresar Requerimiento

	Actividad: Analizar Antecedentes e historia de los requerimientos del proyecto

	Entradas: Bases de Licitación, Términos de Referencia, Propuesta Técnica, Mail, Documentos Adjuntos

	Salidas: N. A. 

	Actores Involucrados: Jefe de Proyecto

	Descripción: 

Se deben analizar todos los antecedentes y la historia de los requerimientos del proyecto, desde que se realiza la propuesta hasta el momento actual en que este se encuentra. Pueden existir otros artefactos de entrada; en el diagrama por simplicidad se señalan sólo algunos típicamente usados.


	Actividad: Determinar tipo de requerimiento

	Entradas: N. A.

	Salidas: N. A.  

	Actores Involucrados: Jefe de Proyecto

	Descripción: 

De esta decisión pueden surgir dos alternativas:

1.- El requerimiento es un Cambio de Requerimiento.

El requerimiento es una modificación, corrección o simplemente la eliminación de un requerimiento que pertenece a la Línea Base vigente y aprobada.

2.- El requerimiento es un Requerimiento Nuevo. 

El requerimiento no ha sido analizado antes, por lo tanto es necesario hacer su estudio detallado.


	Actividad: Ingresar Información del Proyecto y del requerimiento

	Entradas: N. A.

	Salidas: Registro de Requerimientos.  

	Actores Involucrados: Jefe de Proyecto

	Descripción: 

La información de cada requerimiento incluye:

Fecha: Fecha en que se realiza este plan.

ID Proyecto: Identificación del proyecto.

Nombre Proyecto: Nombre completo del proyecto.

Responsable GR: Nombre de la persona responsable de la Administración de los Requerimientos.

Fase: Número de la fase del mismo proyecto. Se genera un nuevo encabezado por cada fase del mismo proyecto.

ID LB: Identificación de la Línea Base vigente de la fase y el proyecto 

Fecha inicio LB: Fecha planificada del comienzo de esta fase, aprobada por CM. Si está en blanco implica que aun  no está definida.

Fecha aprobación LB: Fecha de aprobación de LB utilizada cuando hay cambio de LB debido a Control de Cambios, si está en blanco implica que aún no se ha modificado la Línea Base inicial.

Se actualiza además el estado del requerimiento como “Ingresado”.

El Registro de Requerimientos se realiza en el software Enterprise Architect
.


	Actividad: Completar o adaptar requerimientos predefinidos según aplican al proyecto

	Entradas: Glosario y Ayuda. 2.7 Forma de llenado del Registro de Requerimientos

	Salidas: Registro de Requerimientos

	Actores Involucrados: Jefe de Proyecto

	Descripción: 

En base a la forma de llenado de los requerimientos en el Enterprise Architect se actualiza los datos en el sistema, agregando a su vez mayor detalle a cada uno, dependiendo del proyecto y del requerimiento en sí.



Si existe un control de cambios en algún requerimiento se activa esta actividad, que se modela en la Figura 14
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Figura 14: Control de Cambios

	Actividad: Evaluar Control de Cambios

	Entradas: Antecedentes Asociados al control de cambio, Registro de Requerimiento

	Salidas: Registro de Requerimiento

	Actores Involucrados: Jefe de Proyecto, Gerente de Proyecto

	Descripción (Ver Figura 15): 
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Figura 15: Evaluar Control de Cambios

El objetivo de esta actividad es evaluar un control de cambios desde el punto de vista de su complejidad para ser implementado. El proceso se inicia registrando la incidencia de realizar el cambio. Si son varios los cambios involucrados en la misma solicitud se debe sumar todo lo que está contenido en ella. Para estimar el esfuerzo se recomienda considerar al menos los siguientes aspectos:

- Cantidad de cambios incluidos en la solicitud.

- Complejidad en cuanto a si los requerimientos afectan pocas o muchas áreas del proyecto, en cuanto a funciones y  a áreas de desarrollo y producción involucradas (cliente, usuarios, ambiente de desarrollo, explotación)

-  Fase del proyecto en que llega el requerimiento. A mayor avance del proyecto puede ser más complejo incorporar un cambio.

Los niveles de complejidad del cambio son tres: Complejo, Medio y Simple. Se define que un cambio es de nivel complejo si se encuentra en alguna de las siguientes situaciones:

   - El número de cambios a los requerimientos es mayor que cinco.

   - Es necesario un cambio importante en el diseño.

   - El esfuerzo para implementar el cambio es superior a dos días.

Se define que un cambio de nivel Medio cuando no es Complejo, pero si requiere análisis o especificación detallada durante su ejecución. Se define que un cambio es de nivel Simple si no cumple con la definición de nivel Complejo y el detalle de la especificación se puede realizar durante la especificación inicial del cambio y no requiere análisis o especificación durante su ejecución. El alcance del cambio es acotado y sin ambigüedades.

Luego de determinar el nivel de complejidad del cambio se da a conocer al Gerente de Proyecto, y es éste quien decide si realizar o declinar el Análisis de Impacto para un control de cambio. Las opciones que tiene son aprobar, rechazar o postergar el análisis de impacto del cambio, dependiendo del estado del proyecto, de la disponibilidad inmediata de recursos, de la criticidad del cambio o algún otro criterio aplicable para la decisión. En caso de aprobar el análisis de impacto, se definirá también la conveniencia de aplicar el Proceso Formal de Toma de Decisiones dependiendo de la magnitud de los cambios y los riesgos que se visualicen para los objetivos del proyecto. Tomada la decisión se actualiza el estado del requerimiento como  Aprobado, Rechazado, Postergado según corresponda. El proceso finaliza al designar un responsable de la incidencia en base a las competencias y disponibilidades existentes.


	Actividad: Analizar Control de Cambios 

	Entradas: Antecedentes asociados al Control de Cambios, Registro de Requerimientos

	Salidas: Registro de Requerimientos, Carta Gantt

	Actores Involucrados: Jefe de Proyecto, Analista

	Descripción (ver Figura 16): 
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Figura 16: Analizar Control de Cambios

El objetivo general de esta actividad es analizar en profundidad el alcance de un cambio solicitado, para efectos de estimar el esfuerzo y costos necesarios para implementarlo, así como evaluar los riesgos asociados

En base a la decisión tomada en el paso anterior, que depende de la magnitud de los cambios y los riesgos que se visualicen para el cumplimiento de los objetivos del proyecto, se realiza un Proceso Formal de Toma de Decisiones (basado en el área de proceso DAR del modelo CMMI) o se procede como se describirá a continuación.

El Analista a cargo del Control de Cambio determinará la necesidad de planificar actividades específicas dependiendo de la complejidad del cambio analizada en la etapa anterior. Esta complejidad determinará también la necesidad de ejecutar las actividades venideras. El Jefe de Proyecto debe actualizar la carta Gantt del proyecto registrando cambios en los cronogramas de las actividades debido al cambio.

Se debiesen identificar todos los objetos afectados por el cambio, seleccionar a las personas idóneas para resolver el cambio, definir cuáles serán los artefactos que generará el implementar el cambio e identificar también las eventuales inconsistencias con la solución ya definida que provocará el cambio. Con todas estas actividades resueltas ya se podría actualizar el detalle del control de cambio con su estado, como a su vez mantener un historial y actualizar la trazabilidad de requerimientos.


	Actividad: Calcular tamaño y esfuerzo según metodología y tailoring seleccionados para cada disciplina de la ingeniería.

	Entradas: Work Breakdown Structure (WBS).

	Salidas:  Work Breakdown Structure (WBS), Estimación de Esfuerzo, Estimación de Costo.

	Actores Involucrados: Equipo responsable de estimar tamaño, esfuerzo, costos y plazos del proyecto.

	Descripción (Ver Figura 17): 

El objetivo de esta actividad es efectuar estimaciones de tamaño, esfuerzo y costos del proyecto, de acuerdo a la metodología seleccionada, a datos históricos y supuestos. Se debiesen considerar datos históricos acumulados para ajustar supuestos y validar resultados de estimaciones. Se debiese también fundamentar el uso de estos datos históricos seleccionados para las estimaciones y se debe mantener consistencia en los nombres usados en el Registro de Requerimientos en EA para asegurar trazabilidad.

Todas las estimaciones e identificaciones, tamaño, esfuerzo y costo principalmente, deben ser actualizadas en el Work Breakdown Structure (WBS). 
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Figura 17: Calcular tamaño y esfuerzo según metodología y tailoring seleccionados para cada disciplina de la ingeniería




	Actividad: Ingresar cubicación y evaluar compromisos

	Entradas: Resultado de Cubicación

	Salidas: Registro de Requerimientos, Informe de Control de Cambios al Cliente

	Actores Involucrados: Ejecutivo Comercial, Jefe de Proyecto

	Descripción (Ver Figura 18):
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Figura 18: Ingresar cubicación y evaluar compromisos

El objetivo de esta actividad es adoptar una posición definitiva ante el cambio solicitado y formalizar la respuesta al cliente. 

Luego de actualizar la información de esfuerzo y costo correspondiente al requerimiento tratado, se procede a revisar, sobre la base del análisis de impacto realizado y el estado actual del proyecto, los compromisos que deben asumirse por el proyecto para implementar el cambio solicitado. Si no se realiza un cambio por desaprobación del cliente se elabora una propuesta alternativa y se informa al cliente para conseguir la aprobación formal por parte del cliente. Si el cambio es realizado se debe generar la propuesta comercial para el cliente cuando corresponda, y crear una carta de aprobación formal para el cambio, que debe ser enviada al cliente para su aprobación.


	Actividad: Formalizar implementación

	Entradas: Informe de Control de Cambios al Cliente, Carta de Respuesta

	Salidas: N. A. 

	Actores Involucrados: Cliente, Jefe de Proyecto

	Descripción (Ver Figura 19) 
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Figura 19: Formalizar implementación

El objetivo de esta actividad es formalizar la implementación del Control de Cambios a un requerimiento. La información del informe de control de cambios preparado para el cliente y la carta de respuesta enviada al Cliente es revisada por éste para su aprobación. Cuando el cambio es aprobado por el cliente se gestionan las líneas bases del proyecto, tanto las correspondientes a los requerimientos como a las de planificación y de entregables. Junto con ello se actualizan los artefactos de gestión que correspondan, de acuerdo a las características e impacto del cambio aprobado y considerando al menos los siguientes: Carta Gantt, Plan de Riesgos, Cálculo de Esfuerzo, WBS y Plan de Proyecto. Finalmente se debe comunicar a todas las partes interesadas el alcance del control de cambios, llámense equipo de proyecto, equipo de pruebas, de aseguramiento de la calidad y de administración de la configuración. Si el cambio no es aceptado por el cliente, se debe escalar el caso al nivel de jefatura correspondiente, ajustando estimaciones de esfuerzo y costos y replanteando las estrategias.



Luego de atacar algún posible cambio a los requerimientos se realiza la Revisión de Pares, otro de los procesos de apoyo a la metodología de desarrollo de ORDEN Integración que será detallado como proceso aparte más adelante en este documento.


Realizada la Revisión de Pares, se ejecuta la actividad modelada con el diagrama que ya fue presentada y detallada en la Figura 17, para poder realizar estimaciones de tamaño, esfuerzo y costos del proyecto de acuerdo a la metodología seleccionada (típicamente la que se está presentando en este documento), de acuerdo a datos históricos de la organización y a supuestos del proyecto.


Con los datos de las estimaciones de tamaño, esfuerzo y costos se realiza la actividad Ingresar cubicación y comunicar Requerimiento cuyo diagrama se presenta en la Figura 20
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Figura 20: Ingresar cubicación y comunicar Requerimiento

	Actividad: Planificación

	Entradas: N. A. 

	Salidas: N. A. 

	Actores Involucrados: Jefe de Proyecto

	Descripción: 

La planificación realizada para cada requerimiento entrega como resultado las estimaciones de su costo, esfuerzo y tamaño.


	Actividad: Incorporar información de esfuerzo al requerimiento que corresponda

	Entradas: 

	Salidas: Registro de Requerimientos

	Actores Involucrados: Jefe de Proyecto

	Descripción: 

Los datos de cubicación, llámense estimaciones de esfuerzo, tamaño y costo principalmente, son incorporadas al requerimiento correspondiente, siendo a su vez actualizadas en la herramienta Enterprise Architect.


	Actividad: Recopilar información de requerimientos

	Entradas: xxx.PPPYE.Productos y Entregables.xls, xxx.PDP.Plan de Proyecto.doc, xxx.PPCDE.Calculo de Esfuerzo.xls, xxx.PPPAR.Plan Administración de Riesgos.xls

	Salidas: N. A.

	Actores Involucrados: Jefe de Proyecto

	Descripción: 

Se recopila la información almacenada de los requerimientos en base a las planillas y documentos generadas y al registro de requerimientos almacenado en Enterprise Architect


	Actividad: Enviar Documentación a grupos involucrados

	Entradas: N. A. 

	Salidas: QA,CM, Testing, Gerente Proyectos, otros roles identificados.

	Actores Involucrados: Jefe de Proyecto

	Descripción: 

La información de los requerimientos se envía a las partes involucradas en el desarrollo del proyecto.


Revisión de Pares

La Revisión de Pares es un técnica de testing estático definido como un proceso metódico, formal y estructurado en el cual se examina un producto intermedio o final, con el propósito de encontrar y corregir defectos en forma temprana, e incluso identificar eventualmente cambios requeridos para optimizar el funcionamiento de un sistema. Esta revisión puede ser conducida por un par o un equipo de pares del autor del producto con roles y tareas específicas.


El proceso consiste en someter un producto de trabajo al escrutinio de uno o más profesionales con un nivel de conocimiento y experiencia equivalente al del autor del artefacto, de tal manera de poder evaluar objetivamente su contenido, detectar eventuales falencias y proponer medidas correctivas. Ejemplos de interlocutores válidos para la revisión de pares pueden ser un jefe de proyecto, un arquitecto de software, un desarrollador u otro rol dependiendo de las características del artefacto seleccionado.


El proceso de revisión de pares consta de dos actividades como se puede apreciar en la Figura 21
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Figura 21: Revisión de Pares

	Actividad: Preparar revisión de pares

	Entradas: Checklist de Revisión de Pares, Producto de trabajo a revisar

	Salidas: N. A. 

	Actores Involucrados: Jefe de Proyecto, Revisor, Autor del producto a revisar

	Descripción (Ver Figura 22): 
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Figura 22: Preparar revisión de pares

El objetivo de esta actividad es efectuar las actividades preparatorias y generar las condiciones para una revisión de pares. El criterio de entrada es cuando corresponda examinar un artefacto del proyecto con esta técnica.

En principio de debe convocar al autor del producto a revisar y al revisor designado a una reunión y en ella se deben exponer brevemente las características del producto a ser revisado y se acuerdan criterios básicos para realizar la revisión de pares, según las características del proyecto y del producto. Algunas de las características que se deben definir son: Criterios de entrada y salida, Reglas de proceso, Plazos de la revisión. Luego de esto se procede a actualizar el checklist de la Revisión de Pares con las definiciones realizadas.

El autor debe seleccionar el material de apoyo que se le proveerá al revisor dependiendo del producto de trabajo a revisar y de las definiciones surgidas de la reunión de coordinación y finalmente debe enviar el producto a ser verificado junto con sus antecedentes asociados y cualquier material de apoyo útil para realizar la revisión.

	Actividad: Ejecutar Revisión de Pares

	Entradas: Checklist de Revisión de Pares, Producto de trabajo a revisar

	Salidas: Informe de observaciones

	Actores Involucrados: Jefe de Proyecto, Revisor(es), Autor(es)

	Descripción (Ver Figura 23): 
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Figura 23: Ejecutar Revisión de Pares

El objetivo de esta actividad es ejecutar una revisión de pares en el momento en que un revisor ha recibido conforme el artefacto a revisar junto con todo su material de apoyo. 

Esta actividad comienza verificando que existan las condiciones para efectuar la Revisión de Pares, en cuanto a disponibilidad de artefactos y documentación asociada según los acuerdos alcanzados en la reunión preparatoria. Luego se realiza la revisión del artefacto según la checklist, la aplicación de la metodología y los antecedentes asociados, registrando los defectos encontrados en el Reporte de Observaciones y registrando además el tiempo dedicado a la revisión.

Paso siguiente es convocar a reunión al Jefe de Proyecto y al Autor o Autores del artefacto con el objetivo de analizar las observaciones encontradas, unificar criterios, determinar los defectos definitivos, registrarlos en el reporte y de ser necesario definir plazos para nueva revisión. El autor debe responder a las observaciones mencionadas y aclarar los temas que sean necesarios. Si la respuesta satisface al equipo revisor, el problema no se registra. El Jefe de Proyecto registra el resultado de la reunión y entrega al Autor y Equipo Revisor sus conclusiones.

Además se debe determinar si las modificaciones requeridas ameritan una nueva revisión de pares; si es así, se planifica una nueva reunión. También se deben registrar métricas asociadas, como lo son esfuerzo, cantidad de defectos encontrados, cantidad de revisión de pares por producto, etc.

Luego se debe planificar la incorporación de las correcciones requeridas al artefacto revisado,   ingresando los defectos válidos como eventos no planificados. Hecha la planificación, se realizan las modificaciones solicitadas y en base a estas se realiza la evaluación y validación a estas correcciones para determinar si estas corrigen los defectos encontrados en la revisión, para en consecuencia definir si el producto cumple con los criterios de salida definidos, de manera de dar por finalizada la Revisión de Pares. Si las modificaciones no son satisfactorias, se efectúan nuevamente las modificaciones solicitadas hasta que cumplan con los criterios de salida.

La revisión de pares culmina con la recolección de métricas generadas en cada una de las etapas del proceso, con la incorporación de nuevas métricas y con la generación de resultados en el informe consolidado del proceso. Se debe verificar que la Revisión de Pares se haya aplicado sobre el producto definido, que los reportes generados se hayan completado, que los productos y métricas hayan sido actualizados según lo acordado, que se haya consolidado y archivado la documentación del proceso.


Pruebas de Software

Este proceso tiene por objetivo asegurar que el producto cumple con lo esperado y con los requerimientos definidos.  Es un proceso que es transversal a todo el ciclo de vida del proyecto y presenta las siguientes políticas:

· La planificación, coordinación y ejecución de pruebas es responsabilidad de la Unidad de Control de Calidad.

· Las pruebas son ejecutadas de acuerdo al contenido del Plan de Pruebas de cada proyecto.

· Se generan reportes con observaciones y las acciones correctivas son planificadas y controladas.

· Todos los productos de software desarrollados en ORDEN Integración son sometidos a Control de Calidad.


La Unidad de Control de Calidad, perteneciente a la PMO, es la instancia encargada de llevar a cabo la verificación del software generado, como resultado de un proyecto de desarrollo, mediante realización de pruebas de diversos tipos. Para tal efecto cada proyecto cuenta con un responsable de dicha unidad, el cual responde por el diseño, planificación y ejecución de las pruebas así como de reportar el resultado de las pruebas al Jefe de Proyecto.  La Unidad de Control de Calidad representa una función de apoyo a los proyecto de desarrollo y administra sus actividades como un proyecto independiente, aplicando las prácticas de gestión de proyectos, a saber: 

· Administración de Requerimientos

· Planificación de Proyectos

· Control y Seguimiento

· Aseguramiento de calidad

· Administración de la Configuración


El Proceso de Pruebas de Software se divide en dos actividades o subprocesos que se ejecutan de manera secuencial, las cuales son Preparar Pruebas y Ejecutar Pruebas (ver Figura 24)
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Figura 24: Pruebas de Software

	Actividad: Preparar Pruebas

	Entradas: Bases de Licitación, Registro de Requerimientos, Informe de Diseño, Metodologías de prueba de software.

	Salidas: Casos de Prueba, Datos de Prueba, Definición de ambientes de prueba, Plan de Pruebas.

	Actores Involucrados: Responsable de Pruebas de Software, Jefe de Proyecto

	Descripción (Ver Figura 25): 

Esta actividad o proceso tiene como objetivo efectuar actividades preparatorias y generar las condiciones para pruebas de software y se ejecuta cuando  hay que verificar el funcionamiento del software construido en un proyecto de desarrollo. El proceso describe las siguientes actividades:

1. Determinar productos de software que serán probados a partir del contenido de las Bases de Licitación y Registro de Requerimientos. Estos pueden ser módulos, funciones, requerimientos, productos y componentes de productos.

2. Definir alcance de las pruebas. Incluye tipos de pruebas, enfoques y restricciones. Los tipos de prueba son funcionales, de seguridad, de rendimiento, de aceptación o de instalación.

3. Definir método de pruebas para productos y componentes de software. Los métodos pueden ser: Caja Negra, Caja Blanca, Partición Equivalente, Análisis de Valor Límite, Comparación, Caja de Cristal, Caja de Pandora, Integración Ascendente, Integración Descendente, Integración Combinada o  Integración Big-Bang.

4. Generar casos de prueba y datos  de prueba que se utilizarán en la ejecución de pruebas.  Los datos de prueba mencionados en el punto 4 pueden ser generados por el equipo de trabajo, el equipo de pruebas o proporcionados por el cliente, lo cual debe quedar establecido en el Plan de Pruebas.

5. Definir ambiente de pruebas. Se debe Registrar todos los detalles técnicos de la creación y todas aquellas consideraciones especiales que sea necesario recordar ante una reconstitución del ambiente para iterar todos o algunos de los casos de prueba.  Los datos son registrados en el documento Definición de Ambiente de Pruebas el cual es anexado al Plan de Pruebas.  Este documento incluye red, servidor, privilegios, espacio en disco, herramientas de prueba y recurso humano que ejecutarán las pruebas.
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Figura 25: Preparar Pruebas

6. Estimar esfuerzo para ejecución de las pruebas.  Se debe considerar todas las actividades relacionadas con las pruebas: revisión de documentación, elaboración del Plan de Pruebas, generación del ambiente de pruebas, análisis transaccional, generar escenarios de pruebas, preparación de casos de prueba, generación de datos de prueba, ejecución de las pruebas, seguimiento de las pruebas, consolidar resultados y generar reportes, y generar informe final y métricas.

7. Estimar plazos para ejecución de las pruebas, considerando recursos disponibles para pruebas y estimaciones de productividad individual

* Todos los anteriores documentos generados formarán parte del Plan de Pruebas.

8. Informar planificación de pruebas al Jefe de Proyecto para coordinación

El Jefe de Proyecto es el encargado de aprobar el Plan de Pruebas analizando su compatibilidad con las eventuales restricciones del proyecto.  En el caso de no aprobar el documento se debe revisar los puntos en conflicto.


	Actividad: Ejecutar Pruebas

	Entradas: Plan de Pruebas, Informe de Diseño, Software a probar, Casos de Prueba, Datos de Prueba

	Salidas: Métricas de validación, Reporte de Observaciones

	Actores Involucrados: Responsable de Pruebas de Software, Equipo de Proyecto.

	Descripción (ver Figura 26): 
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Figura 26: Ejecutar Pruebas

Esta actividad o proceso tiene como objetivo verificar el funcionamiento del software construido en un proyecto de desarrollo y alcanzar los criterios de aceptación o de término de pruebas definidos.  El proceso contiene las siguiente actividades:

1. Ejecutar pruebas de acuerdo al plan: Se ejecutan las acciones, procedimientos y programas establecidos para cada prueba aplicando los Casos de Prueba definidos y los datos de pruebas generados para tal efecto.

2. En caso de pruebas sobre funciones corregidas se ejecutan pruebas de regresión para asegurar que las correcciones no crearon problemas en otra parte del software.

3. Documentar resultados en el Informe de Observaciones.

4. Analizar resultados de las pruebas determinando: problemas de construcción de software, problema con el método de pruebas seleccionado, problemas del ambiente de pruebas (infraestructura, datos de pruebas, componentes de software faltantes, emitir recomendaciones de mejora si es posible).

5. Determinar criticidad de las observaciones: defectos de forma, defectos de fondo, factibilidad de continuar con otras pruebas a pesar de los defectos detectados.

6. Comunicar resultados de las pruebas al proyecto

7. Acumular métricas del proceso: cantidad de defectos total, cantidad de defectos por categoría (grave, mediana, leve), cantidad de iteraciones.
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Glosario de Términos

Ambiente de integración: Son las herramientas de soporte necesarias para acoplar las diferentes componentes de un producto, puede incluir software y equipos necesarios. 

América XXI: Empresa chilena focalizada al desarrollo y mantenimiento de productos Software a medida.  Esta empresa se encuentra actualmente certificada por el modelo de calidad CMMI Nivel 3 y además cuenta en su organización con dos especialistas y certificadores del modelo de calidad CMMI que prestan servicios de asesoría y certificación a diversas organizaciones, entre ellas a ORDEN Integración.

Artefacto: Resultado útil de un proceso. Puede incluir archivos, documentos, productos, partes de un producto, servicios, descripciones de proceso, especificaciones y facturas [Chr06].

Casos de prueba: Conjunto de condiciones, las cuales forman la base informativa para que el analista determine si el requerimiento está satisfecho por el Sistema. 

Calidad: La capacidad de un conjunto de características inherentes de un producto, de los componentes del producto o de un proceso para satisfacer los requerimientos impuestos por los clientes [Chr06]. 

Capacidad: Atributo de los procesos. El nivel de capacidad de un proceso indica si sólo se ejecuta, o si también se planifica se encuentra organizativa y formalmente definido, se mide y se mejora de forma sistemática [Pal06].

Conjunto de procesos estándares de la organización: Es una colección de definiciones de los procesos que guían actividades en una organización. Estas descripciones de proceso cubren los elementos fundamentales de proceso (y sus relaciones con otros) que deben ser incorporados en los “procesos definidos” que son implementados en proyectos [Chr06].

Commercial Off The Shelf  (COTS): Corresponde a objetos, componentes de productos o productos en sí que pueden ser adquiridos desde un vendedor comercial [Chr06].

Criterios de entrada: Estados de existencias que deben estar presente antes de que un esfuerzo pueda empezar con el éxito [Chr06].

Criterios de salida: Estados de existencias que deben estar presente antes de que un esfuerzo pueda terminar exitosamente [Chr06].

Datos de prueba: Colección de datos que se utilizarán en las pruebas del Sistema.

Disciplinas: Son las etapas, flujos de trabajo o subprocesos del Proceso de Ingeniería de Software. Cada disciplina contiene tareas a realizar, actores involucrados, artefactos producidos y recursos utilizados.  Además son transversales a todas las fases del ciclo de vida del proyecto.

Fases: Son la etapas por las que cualquier desarrollo de proyecto de ORDEN integración debiera transitar.  Las fases son: Inicio, Elaboración-Construcción y Transición.

Guías de adaptación: Guías organizacionales que permiten a proyectos, grupos, y funciones organizacionales adaptarse apropiadamente a los procesos estándares para sus usos.  Las guías de adaptación cubren la selección de procesos estándares, la selección de un apropiado modelo de ciclo de vida, y la adaptación de los procesos estándares seleccionados y modelo del ciclo de vida a las necesidades del proyecto.  Guías de adaptación describe que puede o no puede ser modificado e identifica componentes del proceso que so n candidatos a ser modificados [Chr06].

Implementación: Existe evidencia suficiente de que un objetivo (específico) es alcanzado mediante la definición de algún proceso, en este caso se dice que el proceso implementa el objetivo específico.

Institucionalización: Existe evidencia suficiente de que un objetivo (específico) se encuentra arraigado en la forma de hacer el negocio dentro de  una organización. Este forma de trabajar se hace rutinariamente y es parte de la cultura organizacional, en este caso se dice que el objetivo específico se encuentra institucionalizado.  Los objetivos genéricos ayudan a institucionalizar los objetivos específicos.

Integración ascendente: Se integran incrementalmente las componentes, comenzando con las inferiores.  Las nuevas componentes se van probando.  Se finaliza cuando se alcance el producto final de software y su respectiva prueba.

Integración Big-Bang: Es un tipo de integración de componentes no incremental.  Se combinan todos los módulos y se prueba el programa.

 Integración combinada: Tipo de integración de componentes efectuada en forma incremental, es decir se integra en forma controlada conjuntos, previamente especificados, de componentes.

Integración descendente: Es una estrategia de integración incremental a la construcción de la estructura de programas, en cual se integran los módulos moviéndose en dirección hacia abajo por la jerarquía de control comenzando con el módulo principal (Programa principal). Los módulos subordinados al módulo de control principal se incorpora en la estructura, bien, de forma primero-en-profundidad, bien de forma primero-en-anchura [Par07].

Madurez: Atributo de las organizaciones que desarrollan o mantienen los sistemas de software.  En la medida que éstas llevan a cabo su trabajo siguiendo procesos, y en la que éstos se encuentran homogéneamente implantados, definidos con mayor o menor rigor; conocidos y ejecutados por todos los equipos de la empresa; y medidos y mejorados de forma constante, las organizaciones serán más o menos “maduras” [Pal06].

Medidas: Medidas de un proceso indican el grado de correctitud en que un proceso está siendo ejecutado.

Modelo de calidad: son sistemas basados en estudios experimentales  de mejores prácticas que ayudan a organización a implantar Sistema de Aseguramiento de la calidad.

Nivel de capacidad: Grado que involucra la mejora dentro de una individual área de proceso [Chr06], es decir involucra la mejora de un conjunto de procesos relacionados al área de proceso especificada.

Nivel de madurez: Grado que involucra un conjunto predefinido de áreas de proceso, las cuales todos sus objetivos son alcanzados [Chr06].

Organización: Es una estructura administrativa en que la gente colectivamente maneja uno o más proyectos que comparten un alto directivo y operan bajo las mismas políticas.  Organización puede ser también aplicada a una persona quien realiza una función en una pequeña organización que podría ser realizada por un grupo de gente en una gran organización [Chr06].

Partes Interesadas: Ver Stakeholders

Partición Equivalente: Tipo de prueba de caja negra. Divide las  entradas de un programa en clases que podrían llegar a derivan casos de prueba.

Proceso: Un conjunto de pasos que ayudan a resolver un problema. Estos pasos deben estar definidos de manera que no sean ambiguos, esto implica que puedan ser fácilmente entendidos y capaces de ser seguidos de manera consistente por cualquier persona que lo utilice. Además un proceso debe tener sus entradas y salidas claras y bien definidas.

Proceso de Desarrollo de Software: Proceso definido por ORDEN Integración referido al proceso o metodología de desarrollo de soluciones software “a medida” para sus clientes. 

Project Managment Organization (PMO): Área ejecutiva de ORDEN Integración encargada de la administración de los proyectos.

Pruebas de Aceptación: Pruebas realizadas por el usuario quien comprueba en su ambiente de operación el sistema entregado.  Los puede aceptar o rechazar.

Pruebas de Análisis de Valor Límite: Prueba que tiene por objetivo verificar la ejecución de programa analizando los valores límite de los tipos de datos especificados.  Para ello se debe probar con valores dentro y fuera de los límites especificados para el tipo de dato.

Pruebas de Caja Blanca: Los objetivos  de este tipo de pruebas es garantizar la ejecución por lo menos una vez todos los caminos independientes de cada modulo, la ejecución de  todas las decisiones lógicas en sus caminos verdadero y falso, la ejecución de todos los lazos en sus limites, y la ejecución de  las estructuras internas de datos para asegurar su validez.

Pruebas Caja de Cristal: Prueban por lo menos una vez todos los caminos en el control de cada componente y todas las decisiones lógicas.

Pruebas de Caja Negra: Las pruebas de caja negra se centran en los requerimientos funcionales.  Permiten al ingeniero del software obtener un conjunto de entradas que prueben completamente los requerimientos funcionales de un programa sin importar los detalles internos del programa, a fin de verificar que el programa corra bien.

Pruebas de Caja de Pandora: Consiste en abstenerse de realizar pruebas de depurar bastante bien un proyecto; se deja al cliente que lo ensaye y acepte. El resultado es una bomba de tiempo.

Pruebas de Comparación: Consiste en la comparación de las salidas de las distintas versiones de una misma componente o producto software.

Pruebas Funcionales: Buscan satisfacer los requerimientos funcionales de las componentes del producto o producto final.

Pruebas de Instalación: Pruebas que buscan satisfacer los requerimientos de operación del sistema.

Pruebas de Regresión: Las pruebas de regresión consisten en a realizar pruebas ejecutadas previamente, con el fin de asegurar de que los cambios hecho en el código no ha provocado efectos laterales no deseados.

Pruebas de Rendimiento: Buscan satisfacer los requerimientos no funcionales asociados satisfacer requerimientos de rendimiento del sistema (volumen de datos, tasa de transacciones, etc.)

Pruebas de Seguridad: Buscan satisfacer los requerimientos no funcionales referidos a mantener la integridad del sistema  ante cualquier amenaza definida que pueda llegar a tener en su operación.

Prueba de Validación: el producto final  se prueba para definir  si cumple los requerimientos funcionales y de rendimiento, facilidad de mantenimiento, recuperación de errores.

Requerimientos de operación: Requerimientos provistos por el ambiente en el cual operará el sistema.

Roles: Roles de un proceso se refiere al conjunto de responsabilidades y funciones que deben ser realizadas por los actores del proceso.

RUP (Rational Unified Process): Proceso de desarrollo de software unificado. Provee un enfoque disciplinado para asignar tareas y responsabilidades dentro de una organización. El objetivo es asegurar productos software de alta calidad que satisfagan las necesidades de los usuarios finales, dentro de los tiempos y presupuestos previstos [Rat03].

Stakeholders: Se refiere a una persona o un conjunto de persona que son afectadas o responsables por las actividades de un proyecto.

Trazabilidad: Una asociación distinguible entre dos o más entidades lógicas, como requerimientos, elementos del sistema, verificaciones, tareas. 

Unidad de Control de Calidad: Unidad de ORDEN Integración encargada de controlar y asegurar la calidad de los productos software producidos por la empresa y liberados  a los clientes 

Work Breakdown Structure (WBS): El WBS es la descomposición del proyecto en fases, etapas, subetapas, hitos, hasta concluir con los entregables a producir al término de cada hito. Es único para cada proyecto y es preparado en forma general al principio del proyecto y se detalla en la medida que el proyecto avanza en su ejecución. El WBS se actualiza mensualmente y permite reconocer contablemente el avance del proyecto a partir del valor del costo de los artefactos producidos y aceptados como terminados por el Jefe de Proyecto. Cada artefacto indicado en el WBS debe ser presupuestado en términos del Esfuerzo estimado para producirlo y el Costo a incurrir hasta su término. Las cartas Gantt del proyecto que periódicamente debe actualizar el jefe de proyecto deben relacionar en forma explicita cada tarea con uno de los entregables declarados en el WBS.  De esta manera, cuando la tarea sea finalizada,  se podrá comparar los valores de esfuerzo presupuestado en el WBS con los valores reales informados por los responsables de producir el artefacto.
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�	 Las áreas de proceso que tienen “+IPPD” al lado derecho contienen metas y prácticas adicionales relacionadas a IPPD (Integrated Product and Process Development) – Desarrollo de Procesos y Productos integrados).  Para ver más información acerca de IPPD consultar [Chr06].
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