Universidad de las Ciencias Informaticas

Universidad
I de las Ciencias
Informaticas

Facultad de Entornos Virtuales

Titulo

Propuesta para aplicar el area de proceso de M&A de
CMMI en los proyectos de Realidad Virtual.

Trabajo de Diploma para optar por el titulo de
Ingeniero en Ciencias Informaticas.

Autores:
Rubén Dadian Malagén Pefa
Karelys Montero Hernandez

Tutores:
Ing. Reina Mercedes Bauta Gémez
Ing. Gerandys Hernandez Casanova

Ciudad de la Habana, mayo del 2009.
Afo del 50 aniversario del Triunfo de la Revolucion.







Ya lo dijo el gran Quevedo, lo bueno, si

breve, dos veces bueno.

Afo 2009 Rubén Dadian Malagén Pefia Karelys Montero
Hernandez



Propuesta para aplicar el drea de proceso de M&A de CMMI en los proyectos de
Realidad Virtual

Datos de Contacto|
Datos de contacto
Autores:

Nombre: Rubén Dadian Malagén Pefa

Correo Electronico: rdmalagon@estudiantes.uci.cu

Nombre: Karelys Montero Hernandez

Correo Electronico: kmontero@estudiantes.uci.cu

Tutores:

Nombre: Reina Mercedes Bauta Gémez

Correo Electrénico: rbauta@uci.cu

Ingeniero en Ciencias Informaticas. Graduado en Julio de 2007. Desde este afo trabaja en la
Universidad de las Ciencias Informaticas como profesor. Se desempefia actualmente como Jefa de
colectivo de la asignatura Comercio Electrénico de la Facultad 5 y como Corresponsal de calidad del

Area Tematica de Visualizacion Cientifica del Polo de RV.

Nombre: Gerandys Hernandez Casanova.

Correo Electronico: ghernandez@uci.cu.

Ingeniero en Ciencias Informaticas. Graduado en Julio de 2007. Desde este afo trabaja en la
Universidad de las Ciencias Informaticas como profesor de Administracion de Empresa y Contabilidad
y Finanzas. Se desempené como lider del proyecto Calidad de la Facultad 5. Se desempefio como
Sugerente del proyecto Centro de Entrenamiento Policial para la Republica Bolivariana de Venezuela y
actualmente se desempefia como subgerente del proyecto FIDETEL también con la Republica
Bolivariana de Venezuela. Ha cursado varios postgrados durante su etapa de adiestramiento entre los
que estan Docencia e Innovacién Universitaria, Ingles, Negociacién, Técnicas de Direccién, Calidad
de Software, Ciencia Tecnologia y Sociedad, Gestion de Proyectos de ALBET. Actualmente se

encuentra cursando la Maestria en Gestiéon de Proyecto.


mailto:ghernandez@uci.cu
mailto:rbauta@uci.cu
mailto:kmontero@estudiantes.uci.cu
mailto:rdmalagon@estudiantes.uci.cu

Propuesta para aplicar el drea de proceso de M&A de CMMI en los proyectos de
Realidad Virtual

Agradecimientos |

Agradecimientos

Agradecer:

Es la oportunidad sublime de poder expresar la gratitud que
sentimos hacia cada una de las personas involucradas en nuestras
vidas.

A mis padres Dania y Carlos, guias incansables de todos mis dias.
Gracias por su amor, por su apoyo Yy por luchar a mi lado en los
momentos dificiles. Gracias por consolarme cuando no existian
consuelos. Gracias por darme animo cuando me sentia sin
fuerzas. Gracias por confiar en mi y por estar presenciando como
tantos anos de esfuerzos y sacrificios se convierten hoy en un

triunfo...Siéntanlo suyo también.

La vida no me perdonaria si hoy dejara de mencionar a otras

personas que merecen mi respeto, carino y gratitud.

A Piloto: Muchas gracias por todo el apoyo que me diste, por toda
tu dedicacién y carifio. Gracias por haberme guiado y hacerme
una mujer de bien.

A Vidal: La vida entera no me alcanzaria para agradecerte todo el
apoyo gque me has brindado. Gracias por estar en los momentos



Propuesta para aplicar el drea de proceso de M&A de CMMI en los proyectos de
Realidad Virtual

Agradecimientos |

dificiles, por tu bondad y preocupacién. Gracias porque sin tu
ayuda, este sueno se hubiese quedado en sélo eso. Gracias por
sentir tuyos, todos estos aflos de mi carrera. Gracias por ser parte
también de este triunfo.

A Alex: Mil gracias por todo tu apoyo, tu paciencia y dedicacion.
Sin tu ayuda, nada de esto hubiese sido posible. Te agradezco de
todo corazdn todas las horas que dispusiste para mi. Gracias por
ser tolerante, buen profesor, buen amigo. Gracias por permitirme

contar contigo.

A Damaris: Gracias por la amistad tan pura que hemos tenido
todos estos afos. Gracias por tus consejos, compaiia e
incondicionalidad. Gracias por ser buena amiga.

A Rubén (mi compafero de Tesis): Muchas gracias por el apoyo y
cohesién brindada que hicieron posible la realizacién de este

sueno.

A mis tutores (Gerandys y Reina): Gracias por guiarnos en cada
momento para alcanzar el objetivo de este trabajo de diploma.

Gracias a todas mis compaferas y compafneros por compartir todo
este tiempo como una gran familia, a los que estan y a los que no

también.



Propuesta para aplicar el drea de proceso de M&A de CMMI en los proyectos de
Realidad Virtual

Agradecimientos |

A todos MUCHAS GRACIAS.
“GRACIAS A DIOS TODOPODEROSO”

Karelys.



Propuesta para aplicar el drea de proceso de M&A de CMMI en los proyectos de
Realidad Virtual

Agradecimientos |

Agradecimientos

Cuando la gratitud es tan absoluta las palabras sobran.

Este momento es sumamente dificil, a pesar de haber estado
esperando mucho tiempo por él. Ha llegado el momento de
reconocer a todas esas personas que de una forma u otra me
ayudaron a llegar a donde estoy. Siempre he sido del concepto
que no hay mejor agradecimiento que el que se da personalmente
o de forma directa, pero como son muchos intentaré agradecer en
general de la forma mas directa.

Comenzaré con la persona mas importante de mi vida, mi hija. A
Jeniffer, por existir y darme la mayor razén para vivir y ser mejor
cada dia... A mi madre, por darme apoyo y preocuparse siempre
por mi superacidon, de no ser por ti nunca lo hubiera logrado,
gracias vieja, te quiero mucho...A mis dos papas, con el dolor de
la ausencia de uno en este momento tan importante de mi vida,
pero no importa Ullo, estas junto a mi a cada momento...A mi
querida Yaylin, por ser una compafera uUnica, por apoyarme,
darme fuerza y estar junto a mi incluso en mis momentos mas
duros y dificiles, te amo mucho... A mi hermanito, por siempre
considerarme su guia e inspiracién, te prometo que no te
defraudaré mi herma...A Silvia y a Juan, por apoyarme tanto,
incluso cuando no tenian que hacerlo, eso nunca lo olvidaré...A
mis dos abuelas, mis queridas abuelas, que aunque una no logré

verme hecho ingeniero, fue obra de ella también este logro...A



DATOS DE CONTACTO

mis primos, mis tios, mis amigos, mis tutores, mis profes, y muy
especialmente a mi companera de tesis. A todas esas personas
que pensaron que no lo iba a lograr, gracias a ellas me puse
metas superiores y las alcancé. Y gracias a todas esas personas
que de una forma u otra me ayudaron a cumplir mi sueno.

Gracias, gracias a todos. Gracias a DIOS.

Rubén.

Dedicatoria

A mi hija.

A mis padres.

A mi mujer.

A mi hermano.

A mis suegros.

A mis amigos y compaferos.

Este triunfo es suyo también.
Rubén.

A mi mamita y a mi papito.

Karelys.



Propuesta para aplicar el drea de proceso de M&A de CMMI en los proyectos de
Realidad Virtual

Resumen|

Resumen.

a Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI), institucion cubana de Educacién Superior
surgida en el afno 2002 dentro de la Batalla de Ideas, es un centro que implementa el modelo
ensefanza-aprendizaje desde la produccién, con el objetivo de impulsar la Industria Cubana
de Software (ICSW) dentro y fuera del pais, y como consecuencia, aportarle ingresos econémicos
significativos.
Con el proposito de estructurar el proceso productivo en la UCI se tienen definidos un conjunto de
polos productivos, los cuales estan asociados a cada una de sus diez facultades segun los perfiles de

estas.

La Facultad 5 es la facultad encargada de desarrollar productos referentes a dos perfiles, estos son
Realidad Virtual (RV) y Hardware y Automatica (HA), los cuales constituyen sus polos productivos.
Para la elaboracion de esta investigacion solo se tuvieron en cuenta los proyectos pertenecientes al
polo de RV. Por estudios realizados durante este trabajo se demostré6 que de manera general en los
proyectos no se realiza el proceso de Medicion y Analisis (M&A), lo que provoca una disminucién de la

calidad final de los productos de trabajo.

El presente trabajo provee a los proyectos de RV de la facultad 5 de una propuesta basada en el

modelo CMMI para aplicar el area de proceso (AP) de M&A.

La propuesta describe como desarrollar las actividades dentro de los proyectos, entre las que se
encuentran establecer los objetivos de medicién derivados de las necesidades de informacion
identificadas, establecer las mediciones y sus procedimientos de recoleccién y almacenamiento,
establecer los procedimientos de andlisis y su presentacion, medir y analizar, y por ultimo almacenar
los datos histéricos del proyecto. Ademas de esto, se adjuntan las plantillas consideradas importantes

para documentar la M&A.

Palabras claves: CMMi, Medicion, Andlisis.
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Abstract

he University of the Informatics Sciences (UCI), Cuban institution of Superior Education arisen
in the year 2002 inside the Battle of Ideas, is a center that implements the model education -
learning from the production, with the objective of stimulates the Cuban Industry of Software
(ICSW) inside and out of the country, and as consequence, to contribute with economic significant

income.

With the intention of constructing the productive process in the UCI there are definite a set of

productive poles which are associated with each of the ten faculties according to the profiles of these.

The Faculty 5 is the faculty entrusted to develop products relating to two profiles, these are Virtual
Reality (RV) and Hardware and Automatic (HA), which constitute its productive poles. For the
elaboration of this investigation only there were born in mind the projects belonging to RV's pole. By
studies realized during this work there was demonstrated that in a general way in the projects there
does not realize the process of Measurement and Analysis (M&A), which provokes a decrease of the

final quality of the products of work.

The present work provides to RV's projects of the Faculty 5 of an offer based on the model CMMI to

apply the process area (AP) of M&A.

The offer describes how to develop the activities inside the projects, among which they are to establish
the measurement goals derived from the identified information needs, to establish the measurements
and procedures of compilation and storage, to establish the procedures of analysis and presentation, to
measure and to analyze, and finally to store the historical information of the project. Besides this, there

are attached the considered important insoles to document the M&A.

Key words: CMMi, Measurement, Analysis.
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INTRODUCCION

a UCI, instituciéon cubana de Educacion Superior surgida en el afio 2002 dentro de la Batalla
de Ideas, es un centro que implementa el modelo ensefanza-aprendizaje desde la produccion,
con el objetivo de impulsar la ICSW dentro y fuera del pais, y como consecuencia, aportarle
ingresos econdmicos significativos.
Este centro de altos estudios, se encuentra constituido por facultades enumeradas que se organizan
por perfiles y polos productivos, siendo la Facultad 5, la que se dedica a la produccion de software de
RV, especificamente videojuegos, largometrajes y simuladores (de conduccién, de vuelo, de cirugia y
de tiro), cuyos productos requieren de una alta calidad por su importancia en la labor que luego
desarrollaran.
Aunque se ha avanzado en el control y la gestion de la calidad de los procesos y de los productos, se
considera que no ha sido suficiente el avance pues aun perduran atrasos y exceso de costos, asi como
desorganizacion y problemas de informacién por parte de la direccion de los proyectos. Es en este
punto donde se insertan los diferentes modelos y estdndares de calidad, de ellos el mas importante es
CMMi (Capacity Maturity Model Integration), o, segun sus siglas en espanol (Integracion del Modelo de
Madurez y Capacidad), que es un modelo para organizar el proceso de desarrollo y gestién de
software. Dividido en areas de procesos, cuenta con 25 de ellas, una de las cuales se dedica al
proceso de M&A, que posibilita un mejor control a los procesos y proyectos en un tiempo determinado
y con un costo razonable.
Luego de analizar las caracteristicas presentes en la Situacion Problémica anterior surge una
interrogante: ;Cémo aplicar el AP de M&A de CMMi en los proyectos de RV?, lo cual constituye el
Problema cientifico a resolver.
Como Objeto de estudio se ha enmarcado el proceso de desarrollo y gestion de software en los
proyectos de RV. El Campo de accidn sera el proceso de M&A en los proyectos de RV. Por tanto
como Objetivo estard desarrollar la propuesta para aplicar el AP de M&A de CMMi a los proyectos de
RV.
Las Tareas planteadas para la investigacion son:

» Estudio y analisis de la documentacion existente previa a la investigacion.

Afo 2009 Rubén Dadian Malagén Pefia Karelys Montero 1
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» Estudio de las caracteristicas de los proyectos de RV que permita una mejor vision para la

propuesta.

» Elaboracién de una propuesta con fines analiticos que se someta a debates con el objetivo de

retroalimentarse de las ideas practicas de los especialistas en el tema.
» Formalizacién de la propuesta que se brindaria como resultado final.
» Aplicacion de la propuesta.
* Documentacion de los resultados obtenidos.

Como Idea a defender se plantea que con la puesta en practica de la propuesta para aplicar el AP de

M&A de CMMi se tendra un mejor control de los procesos internos de los proyectos.

Para el desarrollo de esta investigacion se emplearan algunos métodos cientificos de la investigacién,
que guiaran el estudio de cada tema y posibilitaran arribar facilmente a la solucién esperada. Por
ejemplo, para la confeccion de la Fundamentacién Teorica se utilizara el método Analitico-sintético y
el Histérico-légico, el primero permitira identificar de todo el monto de informacién que aborda el tema
estudiado, los elementos particulares para esta investigacion y el Método Histérico-légico ayudara a
comprender el desarrollo, la historia y la l6gica del fendbmeno analizado.

Para conocer la situacion existente en los proyectos se utilizara el método de Entrevistas.

Por otra parte, en lo concerniente a la elaboracion de la solucién que sera propuesta en esta tesis de
diploma, se empleara el método Inductivo-deductivo que permitira a partir del estudio de hechos

aislados arribar a proposiciones generales e inferir casos particulares a través un razonamiento légico.

El aporte practico esperado del trabajo es obtener una propuesta para aplicar el AP de M&A de
CMMi para tener un mayor control sobre los procesos y para apoyar la toma de decisiones por parte de

las direcciones de los proyectos del polo de RV.

El contenido del presente trabajo esta estructurado en tres capitulos:

Capitulo 1: Fundamentacion Tedrica.

Afo 2009 Rubén Dadian Malagén Pefia Karelys Montero 2
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En este capitulo se realiza una descripcion conceptual de las terminologias técnicas que sustentan la
investigacion. Ademas se brinda una introduccion al modelo CMMi donde se mencionan sus
caracteristicas fundamentales, asi como las metas generales y especificas que propone para el AP de
M&A. También se muestra el estado actual del modelo CMMi a nivel mundial y, de forma mas
especifica, a nivel nacional.

Capitulo 2: Diagnéstico de la Situacion Actual.

En este capitulo se expone la informacién obtenida del estudio realizado dentro del polo de Realidad
Virtual de la Facultad 5 de la UCI, con el fin de conocer la situacion existente sobre el proceso de M&A
en los proyectos productivos que se desarrollan.

Capitulo 3: Propuesta de Solucion.

En este capitulo se proponen un conjunto de actividades basadas en el modelo de mejoras CMMi, que
guian como poner en practica el AP de M&A en los proyectos del polo de RV de la Facultad 5. Las
actividades propuestas se derivan directamente de las practicas especificas que propone CMMi en

esta AP.

Afo 2009 Rubén Dadian Malagén Pefia Karelys Montero 3
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CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA

1.1 Introduccion.
n el presente capitulo se realiza una descripcion conceptual de las terminologias técnicas que
sustentan la investigacion. Ademas se brinda una introduccion al modelo CMMi donde se
mencionan sus caracteristicas fundamentales, asi como las metas generales y especificas
que propone para el AP de M&A. También se muestra el estado actual del modelo CMMi a nivel

mundial y, de forma mas especifica, a nivel nacional.

1.2 Principales conceptos.
1.1 Calidad.
La Calidad tiene diferentes definiciones segun le evolucién que ha tenido el término en su todavia
reciente historia, y en su abordaje por diferentes autores.
» La calidad es el grado en el que un conjunto de caracteristicas inherentes cumple con los
requisitos. (1)
» Segun la RAE, la calidad es la propiedad o conjunto de propiedades inherentes a una cosa que
permiten apreciarla como igual, mejor o peor que las restantes de su especie. (2)
A pesar de que el término calidad tiene multiples acepciones, su versién estara en dependencia del
escenario en el que se esté enmarcando, puede concluirse que no es mas que el indicador de

satisfaccién del cliente con el producto obtenido.
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1.2 Software.
Hoy en dia el funcionamiento de las computadoras se debe a la interaccién entre los componentes
fisicos y los componentes logicos, llamados software. Por su gran importancia y uso, varias personas e
instituciones han ofrecido diferentes conceptos sobre el software.

» Es el conjunto de los programas de cdmputo, procedimientos, reglas, documentacion y datos

asociados que forman parte de las operaciones de un sistema de computacion. (3)

» A pesar de que la palabra software proviene del idioma inglés, pero que gracias a la
masificacion de su uso, ha sido aceptada también por la RAE, la cual lo ha definido como el

conjunto de programas, instrucciones y reglas informaticas. (4)

A pesar que existen diversos tipos de software de forma muy general se puede concluir que un
software representa el conjunto de programas elaborados por el hombre, basado en distintos
lenguajes de programacion que permiten controlar el comportamiento de una maquina, haciendo que

ésta siga en sus acciones una serie de esquemas légicos predeterminados.

1.3 Calidad de software.
La calidad es un término muy escuchado en los dltimos tiempos, dentro de los
procesos de desarrollo de diferentes productos. Dentro de la industria del software se habla de la
calidad desde diferentes enfoques, pero con un fin comun, la satisfaccién de las necesidades. A lo
largo de los tiempos han ido surgiendo conceptos sobre la calidad, pero aun se considera que el
término “calidad” esta muy lejos de abarcar todo lo que en realidad se desea de un producto.

» Segun CMMI, calidad es la habilidad inherente de un producto, componente del producto o

proceso para cumplir los requisitos de los clientes. (5)

» La definicion propuesta por Watts S. Humphrey en su libro “Introduccién al Proceso De
Software Personal” (PSP), plantea que la calidad de software consiste en satisfacer las
necesidades de los usuarios haciendo el trabajo de los mismos de una forma fiable y

consistente. Esto requiere que el software que hagas tenga pocos defectos. (6)

 Roger S. Pressman define calidad como concordancia con los requisitos funcionales y de

rendimiento explicitamente establecidos, con los estandares de desarrollo explicitamente
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documentados, y con las caracteristicas implicitas que se espera de todo software desarrollado

profesionalmente (7).

Después de analizar estos conceptos, se puede decir que los desarrolladores e ingenieros hablan
mucho de calidad, pero no se llegara a la satisfacciéon plena de las necesidades de un usuario hasta
que no se piense y se tenga una visibn mucho mas amplia, abarcadora y futurista de lo que es un
software, y la utilidad que se le dara. Por lo tanto, la calidad se mediria por la permanencia en el

tiempo de un software cumpliendo sus funciones y cubriendo las necesidades de un usuario.

1.4 Medicion.
La RAE, en su ultima version, ofrece un concepto sobre lo que es la medicidn, afirmando que es accion
y efecto de medir. (2)
Pero independientemente de este concepto, existen otros que intentan dar una vision diferente:
* Segun Roger S. Pressman, la medicion permite tener una visibn mas profunda proporcionando

un mecanismo para la evaluacién objetiva. (7)

« En la Wikipedia se define la medicién como la determinacién de la proporcién entre la

dimensién o suceso de un objeto. (8)

Todos los conceptos mostrados anteriormente giran en torno a la obtencién de una medida (unidad de
medida) o un mecanismo, que permita establecer un patrén para la comparacién posterior, con fines

analiticos.

1.5 Andlisis.
La RAE, en su ultima version, ofrece un concepto bastante abarcador sobre lo que es el analisis,
afirmando que es la distinciéon y separacion de las partes de un todo hasta llegar a conocer sus
principios o elementos. (2)
Pero independientemente de este concepto, existen otros que intentan dar una vision particular:

« Examen detallado de cualquier cosa compleja, con el fin de entender su naturaleza o

determinar sus caracteres esenciales. (9)

» Descomposicion del todo en sus partes para extraer conocimiento. (10)
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» Desde el punto de vista informatico, segun la RAE, es el estudio, mediante técnicas
informaticas, de los limites, caracteristicas y posibles soluciones de un problema al que se

aplica un tratamiento por ordenador. (2)

Luego de la observacién de los conceptos anteriores, es facil determinar que el andlisis no es mas que
el estudio minucioso y metédico de cada una de las partes que forman un objeto o suceso, para dar

solucion a un problema dado.

1.6 Proceso.
Teniendo en cuenta que un proceso es un método para producir algo y que se conforma del conjunto
de practicas que permiten obtener un resultado, es valido agregar que para producir un software hay
que definir las practicas, materiales, herramientas que se van a utilizar y las habilidades de las
personas que lo van a producir.
Existen diferentes conceptos relacionados con el término proceso entre los que se pueden citar:

« Del latin procesus o procedere, proceso es el conjunto de fases sucesivas de un fenébmeno en

un lapso de tiempo. Es la marcha hacia un fin determinado. (12)
» Sucesion de actos, vinculados entre si, respecto de una cosa comun. (13)

Otros autores tienen sus propias definiciones de proceso que son mas cercanas a términos
informaticos, entre las que se encuentran:

« En CMMI, se define como las actividades que pueden ser reconocidas como las

implementaciones de practicas del modelo. Estas actividades pueden ser dirigidas a una o mas

areas de proceso del CMMI para permitir un modelo que sea Util para la mejora de procesos.

(5)

* En “Ingenieria de Software. Un enfoque practico”, se define como un marco de trabajo de las

tareas que se requieren para construir software de alta calidad (7).

* En “Introducciéon al Proceso Software Personal’, se establece como proceso al conjunto

definido de pasos para hacer un trabajo. (6)
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Enfocando un Proceso como tal al campo de la Informatica, puede definirse como el conjunto

ordenado de pasos a seguir para llegar a la soluciéon de un problema u obtencién de un producto.

1.7 Area de proceso.

Es un conjunto de practicas relacionadas en un &rea que, al realizarse, satisfacen un conjunto de

metas que se consideran importantes para lograr mejoras significativas en el area. (5)

1.8 RV.

» La RV es una simulacion tridimensional generada o asistida comunmente por computadora de
algun aspecto del mundo real o ficticio, en el cual el usuario tiene la sensacidn de pertenecer a
ese ambiente sintético o interactuar con él. La RV permite interactuar con mundos
tridimensionales de una manera mas natural, por ejemplo, un usuario puede realizar acciones
dentro de un modelo virtual, desplazarse, moverse, caminar a través de él o levantar cosas, y

de esta forma experimentar situaciones que se asemejan al mundo real (14).

» Es un paso mas alla de lo que seria la simulacion por computadores, tratdndose mas bien de

una simulacién interactiva, dinamica y en tiempo real. (15)

» Es el medio que proporciona una visualizacion participativa en tres dimensiones y la simulacion
de mundos virtuales. En los sistemas mas avanzados, los participantes pueden incluso
experimentar distintas sensaciones provocando la percepcién de inmersién dentro de dicho

mundo virtual. (15)

La RV no es mas que un mundo artificial creado bajo caracteristicas especificas para recrear un

entorno real en base a la resolucion de un problema.

1.9 Modelo genérico de un sistema de RV.
Las partes basicas de un sistema de RV son: el modelo de simulacion, la representacion del ambiente
virtual, la entrada/salida y por supuesto el usuario. (14)
Modelo de simulacion: El modelo es la representacion matematica del sistema que se esta

presentando. Un modelo virtual necesita responder dinamicamente en respuesta de la entrada del
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usuario. Se pueden crear modelos matematicos sofisticados de RV, pero lo importante es la manera en
que estos modelos estan asociados con un sistema visual y auditivo. (14)

Entrada: Los dispositivos de entrada se utilizan para interactuar con el ambiente virtual como puede
ser el teclado o el mouse, un joystick o guantes, pedales, etc. (14)

Salida: La salida se refiere a la tecnologia mediante la cual el usuario percibe estimulos, esta
tecnologia abarca un amplio rango y va desde aparatos de despliegue visual, sistemas sonoros,
sistemas sensoriales, entre otros. (14)

Usuario: El usuario es la razén de existir de un sistema de RV pues es él quien recibe los estimulos de

parte del sistema y a su vez se encarga de retroalimentarlo y definir su comportamiento. (14)

1.10 Tipos de RV.
Existen dos tipos de RV, los cuales se describen brevemente a continuacién:

» Sistemas inmersivos: Los sistemas inmersivos son aquellos sistemas donde el usuario se
siente dentro del mundo virtual que esta explorando. Este tipo de sistemas utiliza diferentes
dispositivos denominados accesorios, como pueden ser guantes, trajes especiales, visores o
cascos, estos Ultimos le permiten al usuario visualizar los mundos a través de ellos, y
precisamente estos son el principal elemento que lo hacen sentirse inmerso dentro de estos
mundos. Este tipo de sistemas son ideales para aplicaciones de entrenamiento o capacitacion.
(14)

» Sistemas no inmersivos: Los sistemas no inmersivos o de escritorio, son aquellos donde el
monitor es la ventana hacia el mundo virtual y la interaccién es por medio del teclado,
microfono, mouse o joystick, este tipo de sistemas son idoneas para visualizaciones cientificas,
también son usadas como medio de entretenimiento y aunque no ofrecen una total inmersion

son una buena alternativa de bajo costo. (14)

1.3 CMMIL.

1.11 Introduccién al modelo CMMI.

CMMi es un modelo que brinda una guia con los elementos esenciales para que las organizaciones

puedan desarrollar software con una alta calidad. Este modelo fue creado por el SEI (Software
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Engineering Institute o Instituto de Ingenieria de Software), centro de investigacion y desarrollo adscrito
a la Universidad Carnegie Mellon de Philadelphia con el objetivo de:

Proporcionar un marco que ayude a la organizacién a mejorar sus procesos.

Proporcionar una guia para mejorar la capacidad de desarrollar, adquirir y mantener los productos o
Servicios que proporciona una organizacion.

Describir un conjunto de buenas practicas, tanto de gestion como de ingenieria.

Durante los ultimos afios CMMi se ha convertido en uno de los estandares de calidad de software mas
importantes por lo que puede considerarse como el estandar de mayor aceptacion de esta disciplina.
La version mas reciente de CMMi es el documento “CMMi for Development”, version 1.2, disponible
desde agosto de 2006. En él se cubren los modelos CMMi for Development (CMMi-DEV, CMMi para
Desarrollo) y CMMi for Development + IPPD (CMMi-DEV+IPPD, CMMi para Desarrollo y para
Desarrollo Integrado de Productos y Procesos). Estos modelos se aplican al desarrollo y
mantenimiento de productos y servicios, independientemente de la disciplina o area de interés.

Para poder implementar este modelo lo primero que debe hacerse es escoger el tipo de representacién
gue se desea por parte de la institucion; los tipos de representacion que pueden ser escogidos son:

* Representacién Continua.

* Representacion Escalonada.

- ML2

© ML1

CONTINUA ESCALONADA

Fig 1.1 Tipos de representacién de CMMi.
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En cualquiera de los dos casos las areas de proceso, objetivos y practicas son los mismos. La
diferencia entre ambas representaciones esta en el orden en el que se lleva a la practica la mejora de
procesos:
En el caso de la representacion continua, se seleccionan los procesos a mejorar en el orden que la
organizacion considere oportuno en base a sus objetivos de negocio. Para cada AP existen unos
niveles de capacidad (de 0 a 5) que proporcionan una indicacion acerca del orden en el que se debe
abordar la mejora dentro de cada una de ellas.
En el caso de la representacion escalonada las areas de proceso a mejorar se eligen en un orden
predefinido que viene dado por su asignacién a niveles de madurez de la organizacion.
En la representacién escalonada, los niveles de madurez son acumulativos lo que significa que para
alcanzar cada uno de ellos deben implementarse tanto las areas de proceso especificas de ese nivel
como las de todos los niveles inferiores.
En la representacion continua las areas de procesos de este modelo son agrupadas en cuatro
grupos:

» Gestion de proceso: Incluye las areas de proceso que tienen que ver con la definicién,

planificacion e implementacion de los procesos en la organizacién.

» Gestion de proyecto: Incluye las areas de proceso que cubren las actividades de planificacién

y seguimiento de los proyectos.

* Ingenieria: Incluye las &reas de proceso relacionadas con las actividades de desarrollo y

mantenimiento de los productos fabricados por la organizacion.

» Soporte: Incluye las areas de proceso que describen actividades realizadas en el contexto de

otros procesos y que sirven como apoyo en el desarrollo de productos.

Cada AP esta compuesta por los siguientes elementos:
» Objetivos Especificos (OE) y Objetivos Genéricos (OG): Estos permiten conocer cuales son las
actividades que la organizacién debe realizar para poder asegurar que el AP esta
implementado. Los objetivos especificos solo se aplican a un AP, mientras que los objetivos

genéricos aparecen en varias.
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» Précticas Especificas (PE) y Practicas Genéricas (PG): Son el conjunto de actividades que una
organizacion suele llevar a cabo para cumplir los objetivos de cada AP. No obstante, no son
obligatorias para el correcto cumplimiento del AP. Las practicas genéricas tienen como objetivo

asegurar que los procesos se llevaran a cabo de forma eficaz, repetible y duradera.

* Productos Tipicos (PT), Subpracticas (SP), Notas y Referencias, son elementos que pueden

servir para ayudar a entender los objetivos y précticas, y la mejor manera de abordarlas. (5)

1.12 AP de M&A.

Como se ha mencionado anteriormente el desarrollo de esta investigacion estara centrado en el AP de
M&A, la cual pertenece al nivel de madurez numero 2 o repetible. La razdén primaria para hacer
medidas y analisis es ocuparse de necesitar la informacién identificada y los objetivos. Los resultados
de la medida basados en la prueba objetiva pueden ayudar a monitorear el desempefno, cumplir a
cabalidad las obligaciones contractuales, tener informado al Consejo de Administracion y tomar
acciones correctivas. Es de suma importancia coleccionar los datos de la medicion, pues estos son
necesarios para luego proceder con el andlisis y finalmente comprobarlos, en aras de lograr la plenitud
e integridad del sistema.

1.13 Metas propuestas por CMMI para esta AP.

El propédsito de la M&A es desarrollar y sustentar medidas que seran utilizadas para satisfacer las
necesidades de informacién de la gerencia. A continuacién se desglosan los objetivos a conseguir con

este proceso, y las practicas que se requieren para conseguir estos objetivos:

Objetivos especificos:

OE 1. Alinear actividades de M&A.

Practicas especificas:

PE 1.1. Establecer los OM.

PE 1.2. Especificar las medidas.

PE 1.3. Especificar los procedimientos de recoleccién y almacenamiento de datos.

PE 1.4. Especificar los procedimientos de analisis.

OE 2. Proveer los resultados de la medicion.
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Practicas especificas:

PE 2.1. Recolectar los datos de la medicién.
PE 2.2. Analizar los datos de la medicién.

PE 2.3. Aimacenar los datos y los resultados.

PE 2.4. Comunicar los resultados.

OE 1. Alinear actividades de M&A.
Las PE cubiertas bajo este OE pueden orientarse concurrentemente o en cualquier orden:
» Cuando se establecen los OM, los expertos piensan a menudo sobre los criterios necesarios
para especificar procedimientos de M&A. Ellos también piensan concurrentemente sobre las
restricciones impuestas por los procedimientos de recoleccion de los datos y procedimientos

del almacenamiento.

 Es a menudo importante especificar los andlisis esenciales que seran conducidos antes de
asistir a los detalles de especificacion de medicion, recoleccion de los datos, o

almacenamiento. (5)

PE 1.1. Establecer los OM.

Los objetivos de medicién documentan los propésitos para lo cual se hace la M&A, y especifica los
tipos de acciones que pueden tomarse basado en los resultados de analisis de los datos.

Las fuentes para los objetivos de medicion pueden ser necesidades de tipo administrativas, técnicas,
de proyecto, de producto, o de implementacién de proceso.

Los objetivos de medicion pueden restringirse por procesos existentes, recursos disponibles, u otras
consideraciones de medicién. Los juicios se pueden necesitar hacer sobre si el valor de los resultados
sera correspondiente con los recursos consagrados para hacer el trabajo.

Las modificaciones para identificar informacion y objetivos requeridos pueden, a su vez, indicarse
como consecuencia del proceso y resultados de M&A.

Las Fuentes de informacion y objetivos requeridos pueden incluir lo siguiente:

e Planes de Proyecto.

» Monitoreo del rendimiento del proyecto.
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» Entrevistas con administradores y otros que tengan necesidad de informacion.
» Objetivos de gestidn establecidos.
» Planes estratégicos.
¢ Planes de negocios.
* Requisitos formales u obligaciones contractuales.
» Recurrencia u otra orientacién molesta o problemas técnicos.
e Experiencias de otros proyectos o entidades organizacionales.
» Medicion comparativa de industria externa.

» Planes de mejora de proceso. (5)

PE 1.2. Especificar las medidas.

Los objetivos de medicién son refinados en medidas precisas, cuantificables.

Las medidas pueden ser "base" o "derivadas." Los datos para las mediciones base son obtenidos por
la medicion directa. Los datos para las mediciones derivadas vienen de otros datos, tipicamente

combinando dos 0 mas medidas base. (5)

PE 1.3. Especificar los procedimientos de recoleccion y almacenamiento de datos.

La especificacién explicita de métodos de coleccion ayuda a asegurar que los datos correctos son
propiamente reunidos. También puede ayudar en la clarificacién de necesidades de informacion y
objetivos de medicion.

La atencion apropiada para procedimientos de almacenamiento y recuperacion ayuda a asegurar que

los datos estén disponibles y accesibles para el uso futuro. (5)

Afo 2009 Rubén Dadian Malagén Pefia Karelys Montero 14
Hernandez



Propuesta para aplicar el drea de proceso de M&A de CMMI en los proyectos de
Realidad Virtual

Introduccion|

PE 1.4. Especificar los procedimientos de analisis.

Especificar los procedimientos de analisis asegura de antemano que los andlisis apropiados seran
conducidos e informados para orientar los objetivos de medicién documentados (y por ello las
necesidades y objetivos de informacidén en que estan basados). Este enfoque también proporciona un

chequeo sobre que los datos necesarios seran, de hecho, recolectados. (5)

OE 2. Proveer los resultados de la medicion.

La razon primaria para hacer M&A es orientar las necesidades de informacion y los objetivos. Los
resultados de medicién basados en evidencias objetivas pueden ayudar a supervisar rendimiento,
llenar obligaciones contractuales, hacer gestién y toma de decisiones informadas, y habilitar acciones

correctivas. (5)

PE 2.1. Recolectar los datos de la medicion.

Los datos necesarios para andlisis se obtienen y chequean para completitud e integridad. (5)

PE 2.2. Analizar datos de la medicion.
Los datos de medicion se analizan como estaba planeado, los analisis adicionales se conducen
cuando sea necesario, los resultados se revisan con los interesados relevantes, y las revisiones

necesarias para andlisis futuros son notadas. (5)

PE 2.3. Almacenar los datos y los resultados.

Guardar la informacion relacionada con la medicién habilita el oportuno uso futuro y rentable de datos
historicos y resultados. La informacién también se necesita para proveer suficiente contexto para la
interpretacion de los datos, criterio de medicién y resultados de analisis.

La informacién almacenada tipicamente incluye lo siguiente:

* Planes de Medicién.
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» Especificacion de mediciones.
» Conjunto de datos que han sido coleccionados.
» Informes de analisis y presentaciones.

La informacién guardada contiene o referencia la informacién necesitada para entender e interpretar
las mediciones y las evaluaciones para la racionalidad y pertinencia (por ejemplo, las especificaciones
de medicién usadas en los proyectos diferentes cuando se comparan a través de los proyectos).

El conjunto de datos para mediciones derivadas tipicamente pueden ser recalculados y no necesitan
ser guardados. Sin embargo, puede ser apropiado guardar resumenes basados en las medidas
derivadas (por ejemplo, mapas, tablas de resultados o informe en prosa).

Los resultados de andlisis internos no necesitan guardarse separadamente si pueden reconstruirse
eficazmente.

Los proyectos pueden escoger para guardar los datos especificos de proyecto y los resultados en una
biblioteca especifica de proyecto. Cuando los datos son mas ampliamente compartidos por los

proyectos, pueden residir en el repositorio de medicion de la organizacién. (5)

PE 2.4. Comunicar los resultados.

Los resultados del proceso de M&A son comunicados a los interesados relevantes oportunamente y de
modo utilizable para apoyar la toma de decision y asistir la toma de acciones correctivas.

Los interesados relevantes incluyen clientes, usuarios, patrocinadores, analistas de datos, y

proveedores de datos.

1.4 Herramientas y Métodos para medir y analizar procesos de software.

Luego de surgido CMMi se fueron desarrollando herramientas y métodos de M&A de los procesos de
software con el fin de hacer menos tedioso y més agil el trabajo al aplicar el modelo. En especifico se
tratara, de manera detallada, el método GQM Goal-Question-Metric, el que servira de referencia en la
futura elaboracion de los productos que formaran parte de la propuesta. También se trataran dos
herramientas que estan enfocadas para el AP de M&A, que, aunque son propietarias, podran ayudar a

entender aun mas el proceso de M&A dentro de los proyectos, sabiendo que ellas estan encaminadas
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a asegurar que los productos cumplan los objetivos definidos. Las herramientas son IBM Rational
Project Console y PSM, Practical Software and Systems Measurement (Mediciones Préacticas de
Software y Sistemas); es vélido aclarar que estas herramientas no formaran parte de los elementos de

la propuesta.

1.14 Método Goal-Question-Metric (GQM).

El método GQM (Goal-Question-Metric en espafnol Meta-Pregunta-Métrica) fue originariamente
definido por Basiliy Weiss (1984) y extendido posteriormente por Rombach (1990) como resultado de
muchos afnos de experiencia practica e investigacién académica. Proporciona una manera Util para
definir mediciones tanto del proceso como de los resultados de un proyecto. Considera que un
programa de medicion puede ser mas satisfactorio si es disefiado teniendo en mente las metas
(objetivo perseguido). GQM define un objetivo, refina este objetivo en preguntas y define métricas que
intentan dar informacion para responder a estas preguntas. Las preguntas ayudaran a medir si se esta
alcanzando en forma exitosa la meta definida, por lo tanto se consideraran preguntas que son
potencialmente medibles. GQM se puede aplicar a todo el ciclo de vida del producto, procesos, y
recursos y se puede alinear facilmente con el ambiente organizacional. Este método se puede describir
en términos de un proceso de seis pasos donde los tres primeros se basan en usar las metas del
negocio para conducir a la identificacion de las verdaderas métricas y los ultimos tres pasos se basan
en recopilar los datos de las medidas y la fabricacion del uso eficaz de las métricas para mejorar la

toma de decisién. (16)

1.1
1.2

1.2.1

1.15 IBM Rational Project Console.

IBM Rational Project Console automatiza el desarrollo de un proyecto investigando e informando el
estado del mismo. Crea dinamicamente un sitio Web con datos referentes a este y un tablero de
progreso basado en los datos reunidos por su plataforma de desarrollo auxilidndose para ello de un

panel grafico basado en los datos que son recopilados. Esto hace que se ahorre el tiempo de tener que
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construir, actualizar y mantener un sitio Web, mas el tiempo y el esfuerzo de reunir manualmente
actualizaciones del estado del proyecto. Rational Project Console reline datos de desarrollo reales de
la plataforma de desarrollo de Rational Suite y de productos de terceros, presentando los resultados
graficamente de modo que se pueda evaluar facil y rapidamente el progreso y la calidad del proyecto.
Esto permite medir objetivamente y predecir mejor qué areas requeriran una atencién especial y dénde
debe centrar sus recursos para cumplir la planificacion. Project Console permite tomar decisiones de
acuerdo con un andlisis cuantitativo y no segun informes subjetivos de estados a la vez que provee a
todos los integrantes del equipo acceso a una amplia informacién del proyecto a través de un Unico
sitio de Web. Provee ademas indicadores y anadlisis de tendencias a la vez que analiza los datos y
representa graficamente las medidas. (17)

A pesar de todas estas caracteristicas que hacen de esta herramienta una potente aplicacién se
identifica un inconveniente que afecta a Cuba directamente si en un futuro se decide su utilizacién, y
es que el Project Console Client, al ser un complemento de Rational Suite, necesita una licencia de
Rational para acceder, utilizar y actualizar el sitio web generado por Project Console, lo que la hace
una herramienta inaccesible, precisamente por la condicién de obtener, previamente a su uso, una

licencia Rational, la cual Cuba no posee.

1.16 Practical Software and Systems Measurement (PSM).

Mediciones Practicas de Software y Sistemas, segun su traduccién al espafol, es un programa que se
basa en la metodologia de medicion. La orientacion en el PSM representa la mejor medicion de las
practicas utilizadas por los profesionales en el software y sistema de adquisicion e ingenierias. PSM
ofrece proyecto y técnica con los directores de la informacion cuantitativa necesaria para tomar
decisiones que tienen un impacto en los costes de los proyectos, calendario, objetivos y rendimiento
técnico. Es aplicable a la planificacion general, el requisito de andlisis, disefio, implementacion, y la
integracién de sistemas y software de actividades. Proporciona un proceso para reunir y analizar
informacién con un nivel de detalle suficiente para identificar y aislar los problemas. Esta informacién
incluye las estimaciones, los planes, los cambios de planes, y los cargos reales de las actividades,
productos y gastos. El nivel de unidad (tal como se define por el producto o componente de la
estructura de la arquitectura del sistema) es el mas utilizado a nivel de detalle. PSM fue desarrollado
para satisfacer los actuales problemas de software, sistemas técnicos y problemas de la administracion

y a partir de su utilizacién se obtiene un conjunto de informacién basada en un proceso de medicion
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que tiene en cuenta una técnica Unica y los objetivos de negocio de la organizacion. Este método que
es compatible con la norma ISO / IEC 15939 (norma internacional estandar para el proceso de
medicion de software) proporciona una base para la gestion de la empresa y estd basado en las
mejores practicas de medicion del Departamento de Defensa, el gobierno y la industria de programas,
que a la vez es patrocinado por el Departamento de Defensa y el Ejército de los EE.UU. (18)

Esto ultimo es un factor que incide de manera directa sobre la posibilidad de una futura utilizacién del

mismo debido a la politica hostil de EE. UU hacia Cuba, anulando asi esta posibilidad.

1.5 Estudios y Trabajos previos sobre M&A en los procesos de software.

A lo largo del desarrollo de esta investigacion se ha encontrando que sobre el tema de M&A se han
realizado un conjunto de trabajos. Sobre el tema de la medicién los trabajos se han centrado en la
obtencién y aplicacion de métricas. Sobre el tema del andlisis los trabajos son menos. Algunos de

estos trabajos se muestran a continuacion:

1.17 Propuesta de Procedimiento para la aplicacion del AP de M&A de CMMI.

Trabajo de Diploma para optar por el titulo de Ingeniero en Ciencias Informaticas presentado por Diana
Rosa Alfonso Espinosa y Dagmay Aveleira Quifiones en la UCI en junio del 2008. (19)

Este trabajo tiene una gran similitud con el presente trabajo en la etapa inicial, pues las autoras centran
su investigacion en los proyectos de la universidad en sentido general, sin centrarse en algun tipo de
proyecto en especifico. Ademas que en un comienzo se habla sobre aplicar el AP M&A, pero
finalmente se crea un procedimiento un poco distante del que se esperaba para poder aplicar las

practicas especificas que propone CMM.i.

1.18 Propuesta de Meétricas para perfeccionar la gestién de la calidad en los
procesos de desarrollo de software.

Trabajo de Diploma para optar por el titulo de Ingeniero en Ciencias Informaticas presentado por

Ludisley La Torre Hernandez y Mariela Cerero Nufiez en la UCI en junio del 2007. (20)

Este trabajo fue realizado en la Facultad 5, que atiende los proyectos de RV. Las autoras proponen un

conjunto de métricas que se deben aplicar en estos proyectos que mejoraran el rendimiento del
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trabajo, asi como que ayudaran a mantener un mayor control sobre lo que se ha hecho y lo que falta

por hacer. Proponen que estas métricas se asocien con algun modelo de calidad de los existentes.

1.19 Métricas para el control de Proyectos de Software.

Trabajo de Diploma para optar por el titulo de Ingeniero Informatico presentado por Isabel Pérez
Estévez en el Instituto Superior Politécnico José Antonio Echevarria en junio del 2007. (21)

Este trabajo esta centrado en el desarrollo de un sistema que automatice el tratamiento que reciben las
métricas, ya sea su calculo o su obtencién a través de un correcto proceso de medicién, como

complemento de una herramienta ya existente, conocida como CASE.

1.6 Situacién General de CMMI.

A nivel mundial CMMi constituye el principal modelo de calidad usado por las empresas productoras de
software, o servicios asociados a estos. A pesar de que en los ultimos tiempos se ha avanzado mucho
en su puesta en practica, la cantidad real de empresas que tienen certificado algun nivel de CMMi no
superan el 1 % del total de empresas que existen. El SEI de la Universidad Carnegie Mellon realiza
reportes semestrales correspondientes a los meses de marzo y septiembre anualmente, en el cual
registra las estadisticas de las certificaciones realizadas. A continuacion se muestra una aproximacion

a la situacion actual de CMMi.

1.20 Situacién de CMMI a nivel mundial.

El Instituto de Ingenieria de Software de la Universidad Carnegie Mellon en su perfil de madurez de
marzo de 2007 reporta que, las evaluaciones CMMi en China, India, Japén y Corea estan creciendo
rapidamente, por lo que se espera, en breve, nuevas fuentes de competencia desde el mundo asiatico.
En este mismo reporte se destacan por la cantidad de evaluaciones, Brasil, Argentina, Chile, México y
Colombia.

En el 2008, se obtuvieron resultados significativos que cuantifican la evolucion de las empresas
certificadas con un nivel CMMI.

Estados Unidos es el pais que tiene mas certificaciones realizadas hasta el momento con una cifra de
1136 certificaciones, sin embargo, la mayoria de las certificaciones se encuentran estacionadas en los

niveles 2y 3. (22)
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China posee 585 certificaciones realizadas, cifra que la coloca en un segundo lugar a nivel mundial.
Seguido por la India, que a pesar de que cuenta con 362 empresas certificadas en total, se considera
el pais pionero y lider en este tipo de servicio ya que tiene la mayor cantidad de certificaciones de nivel
5. (22)

1.21 Situacién de CMMI en América Latina.

La situaciébn de América Latina con respecto al uso y certificacion de niveles de CMMi ha ido
mejorando de forma paulatina. En estos ultimos afios un mayor numero de paises, reflejado en sus
empresas, ha ido invirtiendo esfuerzos para lograr certificarse con al menos el nivel mas bajo de CMMi,
pues esto les permitiria ir abriéndose espacio entre las grandes empresas que a nivel mundial tienen
un mayor prestigio, sustentado esto por la certificacién en el nivel 5 de CMMi. En especial en el ultimo
afo una modesta cantidad de empresas han ido obteniendo certificaciones, alcanzando practicamente
la duplicacién de la cantidad de empresas certificadas con respecto al afio precedente. Para este afo
se prevé un aumento sostenido de la cantidad de empresas que logren este tan importante aval. A

continuacién se muestran algunos ejemplos que demuestran lo antes expuesto:

» Brasil representa el pais que encabeza el ranking de certificaciones alcanzadas en América
Latina, con un total de 88 certificaciones y de ellas 8 se encuentran en un nivel 5, lo cual
representa una cifra comprometedora que hace posicionar al pais en la posicibn numero 7 a
nivel mundial detras de Corea y por encima de otros paises como Espana, Canada y Australia.
(22)

* Argentina escal6é también una posicion importante con 57 certificaciones, de ellas 40 en un
nivel 1, 35 en nivel 2, 1, en nivel 4 y 3 en nivel 5, permitiéndole una posicion niamero 9 a nivel

mundial. (22)

» México es otro de los paises latinoamericanos que han obtenido resultados significativos en
cuanto a certificaciones, con un total de 45, cifra que coloca al pais en la posicién numero 12.
(22)
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1.22 Situacién de CMMI en Cuba.

CMMi es hoy en dia el lider de los modelos de calidad que rigen los procesos de software. Esto no es
algo que se ha logrado de un momento a otro, sino, tras un proceso de comparacién, se ha ido
observando la superioridad de este modelo con respecto a los demas. Las estadisticas muestran como
muchas de las empresas mas poderosas y prestigiosas dentro de la industria mundial del software han
adoptado este modelo para la organizaciéon de sus procesos internos, arrojando excelentes resultados,
ademas de alentar a otras empresas a seguir sus pasos.

En Cuba, a pesar de los esfuerzos que se han realizado para certificarse con al menos el nivel 2 de
CMMi, aun no se cuenta con el personal calificado ni con el grupo de procedimientos bien definidos
que permitan aplicar exitosamente dicho modelo. En un futuro se aspira y se trabaja en la certificacion
por parte del SEI, de alguno de los niveles de CMMi, pues esto traeria consigo una gigantesca ventaja,
pues permitiria abrirse paso entre las dominantes empresas que hoy controlan la mayoria de las

producciones de software a nivel mundial.
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Capitulo 2: DIAGNOSTICO De la Situacién Actual.

2.
1.7 Introduccién.
n el presente capitulo se expone la informacién obtenida del estudio realizado dentro del polo
de RV de la Facultad 5 de la UCI, con el fin de conocer la situacidn existente sobre el proceso
de M&A en los proyectos productivos que se desarrollan.
2.
1.8 Descripcién del polo de Realidad Virtual de la Facultad 5.

La UCI es hoy un centro de gran produccién de software en Cuba, contando con una gran gama de
perfiles de desarrollo. La Facultad 5 es la facultad encargada de desarrollar productos referentes a dos
perfiles, estos son RV y HA los cuales constituyen sus polos productivos. Para la elaboraciéon de esta
investigacion solo se tendran en cuenta los proyectos pertenecientes al polo de RV en el cual se tienen
definidas las siguientes areas tematicas:

« Simulacion: Se encarga de la investigacién y desarrollo de herramientas y aplicaciones de
simulaciéon real de propésito general (no orientados a la salud), asi como de gestionar el
conocimiento y relaciones entre los proyectos asociados al area, y agentes externos. Ademas
regula una arquitectura base Unica para estos productos, asi como las metodologias y flujos de

trabajo para el desarrollo de aplicaciones profesionales. (23)

» Videojuegos: Agrupar los proyectos afines a esta tematica. Promover la reutilizacién de
soluciones entre los proyectos. Gestionar flujos de trabajo e intercambio entre proyectos, y
entre proyecto-agentes externos. Regular uniformidad del trabajo (arquitectura, metodologias,
etc.). Establecer la colaboracién con otras instituciones afines. Fomentar la capacitacién de

estudiantes y profesores en los temas relacionados con el desarrollo de video-juegos. (24)

« Visualizacion Cientifica: Agrupar los proyectos a fines a esta tematica. Propiciar el
intercambio y la colaboracién entre los proyectos del area tematica. Capacitar personal en los

diferentes temas que se trabajan en el area. Identificar y participar en eventos cientificos
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relacionados con la salud. Propiciar la colaboracion con otras instituciones. Desarrollar

soluciones de calidad para posibles clientes. (25)

+ Animacion y Diseno: Agrupar los proyectos afines a esta tematica. Promover la reutilizacion
de soluciones entre los proyectos. Definir flujos de trabajo para el desarrollo y la interaccién de
los proyectos. Establecer la colaboracion con otras instituciones afines. Fomentar la
capacitacion de estudiantes y profesores en los temas de disefio y animacién. Brindar servicios
a los proyectos del Polo Productivo de RV. Generar soluciones de calidad para posibles

clientes. (26)

Esta facultad cuenta con 18 proyectos productivos de los cuales 13 pertenecen al polo de RV, los
cuales representan el 72% del total y se nombran:

1. Entrenador de Punteria.

2. Entrenadores Aduana.

3. Herramienta de Desarrollo de Sistemas para RV.
4. Juegos de Simulacion.

5. Grupo de Desarrollo de Videojuegos.
6. Juegos CNEURO.

7. Juegos Online.

8. Visualizacion Médica.

9. Laboratorio Realidad Aumentada.
10. Laboratorios Virtuales.

11. Menique.

12. Paseos Virtuales.

13. Escenarios Virtuales.
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Como en todo proceso de desarrollo de software, se definen un conjunto de métricas. La Facultad 5
propone las siguientes:
* Productividad: Permite evaluar el progreso real, sobre las horas de trabajo dedicadas al

proceso productivo.

« Avance: Permite evaluar el cumplimiento de los objetivos o las tareas en un tiempo

determinado.
» Defectos: Permite evaluar la cantidad de defectos por etapas, modulos o tareas.

* Funcionalidad: Permite evaluar en cuantos intentos queda funcional un producto o modulo,

cumpliendo con los requisitos establecidos.

» Confiabilidad: Permite evaluar la fiabilidad de los resultados obtenidos por el modulo o

producto.

» Usabilidad: Permite evaluar la permanencia en funcionamiento del modulo o producto, asi

como su acoplamiento con otros médulos o productos.
» Eficiencia: Permite evaluar el cumplimiento de las tareas en un tiempo estimado o establecido.

Independientemente que este Polo Productivo es un asesor metodolégico en el desarrollo de
soluciones de RV en correspondencia con los estdndares internacionales de calidad (27), se ha hecho
una investigacion previa, basada en el método de entrevista, con el fin de estudiar a fondo las normas
y estandares con que cuenta cada uno de los proyectos que se desarrollan en dicha facultad, asi como
lo referente al proceso de M&A.

El tamano de muestra fue de 11 proyectos, lo que representa un 85 % del total. (Ver Anexo 1)

2.1
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1.9 Resultados del Diagndéstico.

Inicialmente se pudo constatar que en todos los proyectos entrevistados existia una falta total del uso
de los modelos o estandares de calidad de software como guia del proceso de desarrollo de software
(Ver figura 2.1). En cuatro casos, habia desconocimiento de estos modelos y estandares por parte de
la Direccion del proyecto. Con respecto al tema de M&A hay un desconocimiento parcial, ya que seis
proyectos ignoran la existencia de este proceso, por lo que no tenian idea de cdémo establecer los
objetivos iniciales para llevarlo a cabo. Lo mas proximo al proceso de M&A, es la plantilla “Plan de
mediciones”, presente en el expediente de proyecto, en la cual se registran las métricas que se deben
aplicar en el proyecto. No existe un repositorio para la documentacion de los resultados del proceso de
desarrollo de software, por lo que se deduce que para este tipo de proceso tampoco existiria
documentacion de los resultados. En todos los proyectos se tienen definidos roles relacionados con la
calidad, y cada uno de ellos tiene muy bien definido sus responsabilidades, pero ninguno se asocia
con el proceso de M&A. Los roles establecidos en los proyectos pueden ser uno o varios de los
mostrados a continuacion:

* Auditor de la calidad.

» Disefador de casos de prueba.
* Probador.

* Revisor Técnico Formal.

» Planificador de calidad.

* Analista de pruebas.

e Asegurador de la calidad.

Los proyectos cuentan con recursos limitados para su funcionamiento. Apenas se cuenta con las
maquinas necesarias para ejercer su proceso productivo, por lo que no poseen computadoras para
dedicarlas por completo al proceso de M&A. Las caracteristicas de estas maquinas permiten afirmar
que cualquiera de ellas estd equipada con los componentes hardware necesarias para la ejecucion de
cualquier aplicacion relacionada con el proceso de M&A. Estas caracteristicas se muestran a

continuacion:
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* Microprocesador: Pentium 4 o superior.
* Memoria: 1 GB
* Monitor: SVGA de 15 pulgadas o superior.
» Disco Duro: 80 GB o superior.
» Tarjeta gréfica 256 MB (NVidia, ATl o una de iguales prestaciones).

El porcentaje de lideres de proyectos del polo de RV que en algin momento del ciclo de vida del
proyecto han tenido la necesidad de conocer algun tipo de informacién o indicadores (ejemplo:
productividad) es bajo. Se pudo observar que los lideres poseen poco dominio de la informacion
actualizada referida a su proyecto, digase, por ejemplo, el estado de las tareas asignadas a los
integrantes del proyecto.

En cada expediente de proyecto debe existir una plantilla llamada “Plan de mediciones”, donde se
registran las métricas que se emplean, ademas, se explica cémo utilizarlas. En ningun proyecto se
aplican, ya que no existen registros de los resultados del uso de éstas.

El uso en un futuro de métricas en los proyectos es un tema complicado. De los entrevistados, cuatro
dijeron que usar métricas era algo innecesario, pues hasta ahora no habia hecho falta su uso, y que
utilizarlas hasta podria ser una pérdida de tiempo, tiempo que le podria resultar mas util en algo mas
practico y productivo. Por otra parte hubo dos lideres mas positivos, que opinan que las métricas son
herramientas Utiles, pero que es una lastima que exista muy poca informacion de como aplicarlas, de
como documentar sus resultados, asi de como analizar estos.

La situacién respecto a todo el tema relacionado con la M&A es critica.
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Capitulo 3: Propuesta de Solucién.

1.10 Introduccion
n el presente capitulo se proponen un conjunto de actividades basadas en el modelo de
mejoras CMMi, que guian como poner en practica el AP de M&A en los proyectos del polo de
RV de la Facultad 5. Las actividades propuestas se derivan directamente de las PE que

propone CMMi en esta AP.

Los pasos a seguir para aplicar esta AP son:

1. Asignacién de recursos.

2. Aplicar las PE definidas dentro de los dos OE que propone CMMi para esta AP. Estas practicas

incluyen un grupo de sub-practicas que orientan como llevar a cabo las PE.

1.11 Asignacion de recursos.
3.1 Recursos Humanos.

Cuando la direccion de un proyecto decide comenzar a aplicar el AP de M&A el primer paso que debe

seguir es definir los roles encargados del proceso. Los roles propuestos son:

Rol Responsabilidades Minimo

requerido
Disefiador de | « Especificar el periodo de M&A. 1 Estudiante
mediciones

» Establecer las NI.

» Establecer los OM.

» Establecer las medidas candidatas.

» Escoger las medidas base y derivadas.

» Identificar las fuentes de datos.

» |dentificar las medidas con datos no disponibles.

+ Establecer los procedimientos de recoleccion vy
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almacenamiento.

» Establecer los mecanismos de recoleccion de datos.

Medidor * Recolectar los datos de las mediciones. 1 Estudiante

» Realizar pruebas de integridad a los datos.

Analista de | « Establecer los procedimientos de andlisis. 1 Estudiante

datos
» Establecer los criterios para evaluar la utilidad de los
resultados del analisis.

» Establecer los criterios para evaluar la conduccion de
las actividades de M&A.

» Realizar los andlisis de los datos.

* Informar los resultados de los analisis.

3.2 Recursos Hardware.

A continuacién se muestran los recursos minimos para el funcionamiento del proceso de M&A:

Recurso Cantidad Actividad

PC 1 Realizacion de las actividades de M&A

El espacio que se propone para los artefactos es una carpeta llamada “Medicién y Analisis” que estara
ubicada dentro del directorio Soporte/Aseguramiento de la Calidad en el Expediente de Proyecto. Para
los informes se propone una carpeta llamada “Informes” ubicada dentro de la carpeta “Medicién y
Analisis”. Existen tres tipos de informes que se deben ubicar en carpetas diferentes, una llamada
“Preliminares” para los informes que no han sido revisados, otra llamada “Desechados” que son los

que no proceden y otra llamada “Entregados” para los informes presentados.
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1.12 AP de M&A.

El AP de M&A tiene como principal objetivo satisfacer las NI de la direccién de cada proyecto. Propone
ademas la manera en que seran obtenidos las medidas, su almacenamiento, procesamiento y
comunicacion.

Es vélido aclarar que CMMi propone un conjunto de PT que son los resultados de aplicar las practicas
especificas, pero en la propuesta que se hace, varios de estos PT son combinados en uno o cambian
de nombre para minimizar el nivel de documentacion y la carga de trabajo de los responsables de
estas tareas. Estos nuevos productos que seran generados ya no formaran parte de las PE, sino que
van a pertenecer al OE.

Los artefactos generados son:

“Especificacion de OM y medidas”, que es la fusion de “Objetivos de medicién” y “Especificaciones
de mediciones base y derivadas”. (Ver Anexo 2).

“Procedimientos de recoleccion y almacenamiento”, que es la fusion de “Procedimientos de
recoleccién y almacenamiento de datos” y “Herramientas de recoleccién de datos”. (Ver Anexo 3)
“Procedimientos de analisis”, que es la fusién de “Especificaciones y procedimientos de analisis” y
“Herramientas de anadlisis de datos”. (Ver Anexo 4)

“Datos de mediciones base y derivadas”, que es la fusién de “Coleccién de datos de mediciones
base y derivadas” y “Resultados de pruebas de integridad de datos”. (Ver Anexo 5)

“Resultados de analisis e informes preliminares”. (Ver Anexo 6)

“Informes y resultados de analisis entregados”, llamado en CMMi “Informes entregados vy
resultados de analisis relacionados”. (Ver Anexo 7)

“Inventario de datos almacenados”. (Ver Anexo 8)

“Guias de interpretacion de los resultados de analisis”, llamado en CMMi “Informacion contextual

0 guias para ayudar en la interpretacion de los resultados de andlisis”. (Ver Anexo 9)

3.3 OE 1 Alinear Actividades de M&A.
Artefacto generado Responsable
Plantilla “Especificacion de OM y medidas” Disefnador de
mediciones
Plantilla “Procedimientos de recoleccion y Disenador de
almacenamiento” mediciones
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Plantilla “Procedimientos de analisis” Analista de datos

Los objetivos y actividades de medicion se alinean con las NI identificadas. Cada proyecto tiene
necesidades propias de informacion basadas en su funcionamiento y en los objetivos que tiene
establecidos. Cuando surge un proyecto, el paso inicial es establecer sus objetivos, luego se
constituyen las actividades que se realizaran, asi como la forma de ejecutarlas. Para el control de las
actividades se necesitan un grupo de indicadores que muestren el nivel de avance. Estos indicadores
deben estar estrechamente relacionados con la informacion que desee poseer la gerencia y con los
objetivos propuestos. En los proyectos del polo de RV existen problemas con la obtencién de
informacidén, asi como en su almacenamiento; teniendo en cuenta estas dificultades, se hace necesario

alinear las actividades de M&A.

3.3.1.1 PE 1.1 Establecer los OM.

Objetivo: Establecer y mantener los OM que seran derivados desde las NI identificadas.
Responsable: Disefiador de mediciones.

Artefacto de entrada:

Artefacto de salida: Plantilla “Especificacién de OM y medidas”.

Momento en que se realiza: Al comienzo de aplicarse el AP de M&A.

Descripcion: Cuando se comienza a aplicar el area de proceso de M&A lo primero que se debe tener
en cuenta es el periodo en que se va a medir. Este periodo es sumamente importante, ya que los
andlisis seran realizados a las mediciones recolectadas dentro de ese lapso de tiempo. Cada medida
se medira cuantas veces sea necesaria dentro de ese periodo de tiempo, sin que esto implique que se
tiene que medir durante todo el tiempo establecido dentro de este lapso. En el acapite 2 de la plantilla
“Especificacion de OM y medidas” el Disefiador de mediciones establece el periodo en que se va a
medir para analizar. Las SP que propone CMMi para esta PE orientan que se deben identificar, como
primer paso, las NI. Por cada NI identificada se establece un OM. Las NI se documentan de forma
ordenada de acuerdo a la prioridad que tenga junto al OM asociado. En el acapite 3 de la plantilla
“Especificacion de OM y medidas” el Disefiador de mediciones registra de forma priorizada las NI con

los OM correspondientes. A lo largo de todo el proceso las NI y los OM seran revisados y actualizados
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segun vayan surgiendo nuevas NI o cambien los OM. Cuando cambien las NI o los OM se creara una

nueva version de la plantilla “Especificacién de OM y medidas”.

3.3.1.2 PE 1.2 Especificar las medidas.

Objetivo: Especificar mediciones para orientar los objetivos de las mediciones.

Responsable: Disefiador de mediciones.

Artefacto de entrada:

Artefacto de salida: Plantilla “Especificacién de OM y medidas”.

Momento en que se realiza: Después de la PE 1.1 Establecer los OM.

Descripcion: Una vez que estan definidos los OM, se procede a la refinacién para obtener medidas
cuantificables. Basadas en los OM se establecen un conjunto de medidas candidatas de las cuales se
escogeran las medidas que seran aplicadas. Las medidas candidatas deben recoger la mayoria de los
OM. Pueden existir medidas de mediciones anteriores que se orienten a los OM establecidos, en ese
caso esas medidas existentes seran consideradas medidas candidatas. Las medidas candidatas son
registradas por el Disefiador de mediciones en el acépite 4 de la plantilla “Especificacién de OM y
medidas”. Hay dos tipos de medidas, las “base” y las “derivadas”. Las “base” se obtienen de la
medicion directa, mientras que las “derivadas” se obtienen de la combinacién de dos o0 mas medidas
“pbase”. De las medidas candidatas son escogidas tanto las medidas base como las derivadas. Las
medidas a la hora de documentarse deben tener establecidas las unidades de medida, asi como el
aspecto que miden. Las medidas base y las medidas derivadas son registradas por el Disefiador de

mediciones en los acapites 5 y 6 de la plantilla “Especificacién de OM y medidas”, respectivamente.

3.3.1.3 PE 1.3 Especificar los procedimientos de recoleccion y almacenamiento de

datos.

Objetivo: Especificar como los datos de medicidén se obtendran y se almacenaran.

Responsable: Disefiador de mediciones.
Artefacto de entrada: Plantilla “Especificacién de OM y medidas”.
Artefacto de salida: Plantilla “Procedimientos de recoleccion y almacenamiento”.

Momento en que se realiza: Después de la PE 1.2 Especificar las medidas.
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Descripcion: La especificacion explicita de procedimientos de recoleccion de datos asegura que la
informacién reunida es correcta. Incluso puede ayudar a clarificar los OM y las NI. La atencién
apropiada para los procedimientos de almacenamiento y recuperacion ayuda a asegurar que los datos
estén disponibles y accesibles para el uso futuro. Antes de establecer los procedimientos de
recoleccién y almacenamiento se hace necesario identificar las fuentes de datos existentes en el
proyecto y las medidas que no tienen los datos necesarios en el momento que se mide. Las fuentes de
datos seran registradas en el acapite 2 de la plantilla “Procedimientos de recoleccion y
almacenamiento” junto a los datos que proveen. Las medidas con datos no disponibles son registradas
en el acapite 3 de esa misma plantilla con el objetivo de no establecer procedimientos de recoleccion y
almacenamiento para ellas ya que no cuentan con los datos que necesitan. Después de realizadas
estas actividades se registran por el Disefiador de mediciones en el acépite 4 de la plantilla
“Procedimientos de recoleccion y almacenamiento” los procedimientos de recoleccion y
almacenamiento de cada una de las medidas base y derivadas recogidas en la plantilla “Especificacion
de OM y medidas”, excepto las medidas con datos no disponibles. Para cada medida se registra
nombre, modo de recoleccién de los datos, momento de recoleccion de los datos, herramienta de
recoleccion, lugar de almacenamiento, frecuencia de recoleccién, mediciones necesarias y tiempo
maximo para almacenamiento. Para facilitar el trabajo de recoleccion de los datos se pueden crear
mecanismos de recoleccion de datos. Los mecanismos que se creen seran registrados en el acapite 5

de la plantilla “Procedimientos de recoleccion y almacenamiento”.

3.3.1.4 PE 1.4 Especificar los procedimientos de analisis.

Objetivo: Especificar como los datos de medicidén seran analizados e informados.

Responsable: Analista de datos.

Artefacto de entrada: Plantilla “Especificacién de OM y medidas”.

Artefacto de salida: Plantilla “Procedimientos de analisis”.

Momento en que se realiza: Después de la PE 1.3 Especificar los procedimientos de recoleccién y
almacenamiento de datos.

Descripcion: La especificacion de los procedimientos de analisis asegura de antemano que los
resultados que arrojara el analisis posterior seran correctos y orientados a los OM documentados.
Cada medida responde a un OM especifico, pero los analisis pueden responder a uno o varios OM.

En el acépite 2 de la plantilla “Procedimientos de analisis” se registran los procedimientos de analisis
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de cada una de las medidas base y derivadas registradas en la plantilla “Especificacion de OM y
medidas”. Cada procedimiento tiene el nombre de la medida, los criterios de analisis, el tiempo maximo
de analisis, métodos y herramientas de analisis de datos, el informe de los resultados, la descripcidon
del informe y el tiempo maximo para entregar el informe. Es importante evaluar la utilidad de los
resultados que arrojen los analisis y el como se estan llevando a cabo las actividades de M&A, para
esto se deben especificar un grupo de criterios que serviran para valorarlos. En la plantilla
“Procedimientos de analisis” seran registrados los criterios para evaluar la utilidad de los resultados de

anadlisis y los criterios para evaluar la conduccion de las actividades de M&A en los acépites 3 y 4,

Capitulo 3: Propuesta de Solucion

respectivamente.

3.4

OE 2 Proveer resultados de la medicion.

Artefacto generado

Responsable

Plantila “Datos de mediciones base vy

derivadas”

Medidor

Plantilla “Resultados de analisis e informes

preliminares”

Analista de datos

Plantilla “Informes y resultados de analisis

entregados”

Analista de datos

Plantilla “Inventario de datos almacenados”

Medidor

Plantila “Guias de interpretacién de los

resultados de analisis”

Analista de datos

Se proveen los resultados de la medicion que orientan las NI y los OM. La razén primaria para hacer la
M&A es orientar las NI y los objetivos necesarios. Los resultados de medicion basados en evidencias

objetivas pueden ayudar a supervisar el rendimiento, llenar obligaciones contractuales, hacer gestion y

toma de decisiones informadas, y habilitar acciones correctivas.



Propuesta para aplicar el drea de proceso de M&A de CMMI en los proyectos de
Realidad Virtual

Capitulo 3: Propuesta de Solucidn |

3.5 PE 2.1 Recolectar los datos de la medicion.

Objetivo: Obtener los datos de medicion especificados.

Responsable: Medidor.

Artefacto de entrada: Plantilla “Procedimientos de recoleccién y almacenamiento”.

Artefacto de salida: Plantilla “Datos de mediciones base y derivadas”.

Momento en que se realiza: Después de la PE 1.4 Especificar los procedimientos de analisis.
Descripcidn: Los datos necesarios para el analisis se obtienen y se chequea si estan completos e
integros. La cantidad total de datos a recolectar de cada medida esta contenida en la plantilla
“Procedimientos de andlisis”. Los datos se recogen de las fuentes de datos existentes en la
organizacion. Los datos de las mediciones base se obtienen de la medicién directa. Los datos de las
mediciones derivadas seran generados de la combinacion de dos o mas medidas base. En el acapite
2 de la plantilla “Datos de mediciones base y derivadas” se registran los datos de las medidas base
junto a las unidades de medida y la cantidad de veces que se debe medir. En el acapite 3 de esa
misma plantilla se registran las medidas derivadas con los mismos aspectos que las medidas base
junto a las mediciones base de las que se deriva. El chequeo de los datos es muy importante.
Chequear puede incluir examinar valores de datos fuera de limites, patrones inusuales y correlaciéon a
través de mediciones. Para esto es necesario realizar pruebas de integridad a los datos. Las pruebas
de integridad de datos que se establezcan seran registradas en el acapite 4 de la plantilla “Datos de

mediciones base y derivadas”.

3.3.2.2 PE 2.2 Analizar los datos de la medicion.

Objetivo: Analizar e interpretar los datos de la medicién.

Responsable: Analista de datos.

Artefacto de entrada: Plantilla “Procedimientos de analisis”.

Artefacto de salida: Plantilla “Resultados de andlisis e informes preliminares”.

Momento en que se realiza: Después de la PE 2.1 Recolectar los datos de la medicion.

Descripcion: Segun se vayan cumpliendo las medidas necesarias para cada medicion se procedera
con el andlisis correspondiente segun lo propuesto en la plantilla “Procedimientos de analisis”. Luego
de realizados los analisis se registran en los informes los resultados. Los resultados de esos analisis

junto a sus informes seran registrados en la plantilla “Resultados de analisis e informes preliminares”
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en el acapite 2. Luego de concluido el periodo de M&A los resultados se revisan con los interesados
relevantes. Los informes son almacenados en el repositorio  Expediente  de
Proyecto\Soporte\Aseguramiento de la Calidad\Medicién y Analisis\Informes\Preliminares. Puede ser
apropiado revisar las interpretaciones iniciales de los resultados y la manera en que ellos se presentan
antes de comunicarlos mas ampliamente. Revisar los resultados iniciales antes de su liberacion puede
prevenir equivocaciones innecesarias y adelantar mejoras en el analisis y la presentacién de los datos.
Los interesados pertinentes con quienes las revisiones pueden ser conducidas incluyen usuarios
finales y patrocinadores, asi como analistas y proveedores de datos. Cuando concluye el periodo de
tiempo establecido para las mediciones, los informes preliminares derivados de los andlisis son
revisados con los interesados relevantes que determinan cuales de estos informes seran presentados
a la direccion del proyecto. Los informes finales son movidos al repositorio Expediente de
Proyecto\Soporte\Aseguramiento de la Calidad\Medicion y Analisis\Informes\Entregados. Los informes
que no proceden son movidos al repositorio Expediente de Proyecto\Soporte\Aseguramiento de la
Calidad\Medicién y Analisis\Informes\Desechados. Las mediciones involucradas en los analisis, cuyos
resultados son entregados, son consideradas desde ese momento datos historicos del proyecto.
3.3.2.3 PE 2.3 Almacenar los datos y los resultados.

Objetivo: Gestionar y almacenar los datos de medicién, las especificaciones de medicién y los
resultados de analisis.

Responsables:

* Analista de Datos.
« Medidor.

Artefactos de entrada:

» Plantilla “Datos de mediciones base y derivadas”.
» Plantilla “Resultados de analisis e informes preliminares”.

Artefactos de salida:

* Plantilla “Informes y resultados de andlisis entregados”.

+ Plantilla “Inventario de datos almacenados”.
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Momento en que se realiza: Después de la PE 2.2 Analizar los datos de la medicién.

Descripcién: Luego que concluye el periodo establecido para la M&A, que se revisan los resultados
de los analisis y que los informes son almacenados en su repositorio especifico, se procede a adicionar
en la plantilla “Informes y resultados de analisis entregados” los informes que procedieron de la
plantilla “Resultados de analisis e informes preliminares”. Los datos de las mediciones asociadas a los
andlisis de los cuales sus resultados procedieron se adicionan en la plantilla “Inventario de datos
almacenados”. Las plantillas “Informes y resultados de andlisis entregados” e “Inventario de datos

almacenados” contienen los datos historicos del proyecto.

3.3.24 PE 2.4 Comunicar los resultados.

Objetivo: Informar los resultados de las actividades de M&A para todos los interesados relevantes.
Responsable: Analista de datos.

Artefacto de entrada: Plantilla “Resultados de analisis e informes preliminares”.

Artefacto de salida: Plantilla “Guias de interpretacion de los resultados de analisis”.

Momento en que se realiza: Después de la PE 2.3 Almacenar los datos y los resultados.
Descripcidon: Los resultados del proceso de M&A son comunicados a los interesados relevantes
oportunamente y de modo utilizable para apoyar la toma de decisiones y asistir la toma de acciones
correctivas. Los interesados relevantes incluyen clientes, usuarios, patrocinadores y proveedores de
datos. Los resultados de medicién se comunican a tiempo para que se usen con su propésito. Para la
magnitud posible y como parte de la manera normal de hacer el negocio, los usuarios que guardan los
resultados de medicion son los que personalmente estan interesados en activar y decidir en los planes
de accién para la M&A. Luego de concluido el periodo de M&A se presentan los informes que
procedieron a la direccidén del proyecto. Los resultados se informan de una manera apropiada clara y
concisa para el nivel cientifico de los interesados pertinentes. Los resultados deben ser entendibles,
facilmente interpretables, y claramente atados a las NI y los objetivos identificados. Los datos no son a
menudo evidentes a los practicantes que no son expertos de medicion, por lo que se hace necesario
ayudarlos a entender los resultados. Para esto se crean guias que ayudaran a comprender estos
resultados. Las guias se registrardn en la plantilla “Guias de interpretacion de los resultados de

analisis”.
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3.4 Resultados obtenidos.

La propuesta antes mencionada fue aplicada en el proyecto Mefiique, perteneciente al Area Tematica
de Disefio y Animacion del polo de RV. Los roles fueron distribuidos entre los autores de esta
investigacion y una estudiante de cuarto ano. Yaylin Cordero Monteagudo asumio el rol de Medidor,
Karelys Montero Herndndez asumié el rol de Analista de datos y Rubén Dadian Malagén Pefa hizo
funcién de Disefiador de mediciones. Tras una reunién con la direccién del proyecto Menique se
procedié a establecer el periodo de M&A, asi como a identificar y documentar las NI y los OM. También
fueron documentadas las medidas candidatas y las medidas base y derivadas. (Ver Anexo 2)

Luego de esto se procedi6 a identificar y documentar las fuentes de datos existentes, las medidas con
datos no disponibles y los procedimientos de recoleccion y almacenamiento de datos para cada una de
las medidas documentadas. (Ver Anexo 3)

Tras establecer los procedimientos de recoleccidon y almacenamiento se procedié a identificar y
documentar los procedimientos de analisis de datos de cada una de las medidas documentadas, asi
como los criterios para evaluar la utilidad de los resultados de los analisis y la conduccion de las
actividades de M&A. (Ver Anexo 4)

Una vez listos todos los procedimientos, se comenz6 con la medicion. Todos los datos fueron
recolectados segun lo planificado y con las pruebas de integridad especificadas. (Ver Anexo 5)
Concluido el periodo que se establecié para la M&A se realizaron los analisis establecidos y se
realizaron los informes que contienen los resultados de los andlisis. (Ver Anexo 6)

Estos andlisis arrojaron resultados muy interesantes. Cuando los informes fueron presentados ante la
direccion del proyecto se identificaron deficiencias que hasta ese momento se desconocian o se
ignoraban, sobre todo con el horario de trabajo y con el avance de las tareas. En base a estas

deficiencias fueron tomadas un grupo de medidas correctivas con el fin de corregir las deficiencias.
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CONCLUSIONES

urante el desarrollo del presente trabajo se dio cumplimiento al objetivo concebido, pues se
provee a los proyectos de RV de la Facultad 5 de la UCI de una propuesta para aplicar el
AP de M&A de CMMi y contribuir de esta forma al incremento de la calidad final de los
productos de trabajo.
Para el desarrollo de la propuesta se realizé un estudio del estado del arte, especialmente el area de
proceso de M&A de CMMi, asi como de la situacion existente en los proyectos de RV.
Se planted una propuesta, basada en los problemas detectados en los proyectos con el tema de M&A,
que establece las actividades que hay que realizar, quién las realiza, como realizarlas y en qué
momento. También se realizaron mejoras a los artefactos propuestos por CMMi, ya que fueron unidos
aspectos muy similares que estaban separados. La propuesta planteada se aplicé en el proyecto
Menique arrojando excelentes resultados. Los resultados obtenidos de aplicar la propuesta fueron

documentados.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda:

» Capacitar a todo el personal involucrado en el proceso de M&A.

« Continuar aplicando la propuesta en el proyecto Menique.

» Poner en practica la propuesta en los proyectos de RV de la Facultad 5.

» Guardar todos los documentos generados en el proceso, especialmente las plantillas “Informes

y resultados de andlisis entregados” e “Inventario de datos almacenados”.
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ANEXOS

Anexo 1: Entrevistas realizadas a lideres de proyectos del polo de

Realidad Virtual.

Area tematica Simulacion.
Entrenador de Punteria.

Este proyecto es dirigido por el ingeniero Orlay Garcia Duconge. Su fecha de inicio data del 20 de

septiembre del 2008 y se espera concluir el 20 de diciembre del 2009.
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Preguntas

Respuestas

¢ Cual es el objetivo general del proyecto?

Este proyecto estd destinado a instituciones
nacionales e internacionales. Permite al usuario
simular una practica de tiro, cuyo resultado
posibilita evaluar graficamente la efectividad del
tirador, sea de infanteria o de cualquier otra
posicion de fuego y a su vez con diferentes tipos

de armas.

¢Cuales son los recursos con que cuenta
el proyecto, ya sean humanos como

tecnoldgicos?

Anteriormente contaba con 8 PCs, pero ya hoy
este medio basico se encuentra incrementado en
4 unidades. El proyecto cuenta con 14 integrantes
y entre los roles de sus recursos humanos,

también existen los responsables de calidad.

¢Se rige el proyecto por algun modelo o

estandar de calidad de los existentes?

Este proyecto no se rige por los modelos de
calidad existentes en la actualidad, sin embargo,

sigue los lineamientos minimos de calidad.

¢ Se tienen establecidos en el proyecto los
objetivos de M&A?

No se tienen establecidos los objetivos de M&A.
La direccion del proyecto no tiene conocimiento

sobre el tema de M&A.

¢Se realiza en el proyecto el proceso de
M&A?

No se realiza el proceso de M&A, ni se
documentan los resultados obtenidos durante el
proceso de desarrollo del software. Lo mas
cercano al proceso de M&A es la plantilla “Plan de
mediciones”, donde estan definidas las métricas

del proyecto.

¢ Existe en el proyecto alguien responsable

de la medicion y el analisis?

A pesar de que anteriormente se especificé que
en este proyecto existen varios responsables de
calidad, estos no tienen relaciéon con el tema de

M&A.

¢Cuenta el proyecto con recursos para

dedicar al proceso de M&A?

A pesar de contar con varias maquinas bien

equipadas, éstas cubren solamente las

necesidades de la produccién, por lo que no se
puede dedicar ninguna de estas computadoras a

otras actividades.
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Anexo 2. Especificacion de objetivos de medicion y medidas.

Especificacion de objetivos de medicion y medidas
Interno

Menique

1.0

Control de versiones

Fecha Version Descripcion Autor

27/04/09 1.0 Especificacion inicial. Rubén Dadian Malagén Pena

Reglas de Confidencialidad
Clasificacion: Confidencial

Este documento contiene informacion propietaria de ALBET Ingenieria y Sistemas e ICAIC, y es

emitido confidencialmente para un propésito especifico.

El que recibe el documento asume la custodia y control, comprometiéndose a no reproducir, divulgar,
difundir o de cualquier manera hacer de conocimientos publico su contenido, excepto para cumplir el

proposito para el cual se ha generado.
Estas reglas son aplicables a las 6 paginas de este documento.

Tabla de Contenidos
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1.1 PrOPOSITO. ..t 1
1.2 AICANCE. ...t 1
1.3 Definiciones, Acrénimos y Abreviaturas.............coooviiiiiiiiiinniee, 1
1.4 RefEreNCIAS. .. cu e 1
1D RO SUMIBN . e 1
2. Periodo de M&A. ... 2
3. Necesidades de Informacién y Objetivos de Medicion................coooveenine. 2
4. Mediciones Candidatas. .........oevuieinieiie e 2
5. MediCioNes DaSE. ... ..o 3
6. MediCIONES AerVATAS. ... ..ueiei e 3

1 Introduccion

1.1 Propdsito

Este documento contiene la especificacion de las necesidades de informacion junto a los objetivos de
medicion del proyecto Merique. También contiene las medidas candidatas y las medidas base y
derivadas.

1.2 Alcance

Estas especificaciones fueron elaboradas a partir del analisis de las necesidades de informacion
encontradas en el proyecto Mefique. Por tanto su uso es particularmente para los miembros del
proyecto, el jefe del polo de Realidad Virtual y los responsables de la produccion en la Universidad.
1.3 Definiciones, Acronimos y Abreviaturas

Medicion y Analisis (M&A).

1.4 Referencias
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Caddigo Titulo

1.5 Resumen

La Especificacién de objetivos de medicién y medidas contiene las necesidades de informacion de la
direccién del proyecto, asi como los objetivos de medicion. También estan presentes las medidas
candidatas y las medidas base y derivadas. En las secciones iniciales se describen el propésito y
alcance del documento. La seccién de Periodo de M&A contiene el periodo en que se medird para
luego analizar. A continuacion aparecen las medidas candidatas, tras las cuales aparecen las
medidas base, y por ultimo las medidas derivadas.

2 Periodo de M&A

El periodo que se establece es de 5 dias correspondientes a la semana del 27/04/09 al 01/05/09.

3 Necesidades de Informacion y Objetivos de Medicion

No. | Necesidad de Informacién Objetivo de Medicion
1 Tiempo colectivo diario de trabajo. Conocer el tiempo colectivo diario de trabajo.
2 Porcentaje colectivo de avance de cada dia. | Conocer el porcentaje colectivo de avance de
cada dia.
3 Productividad colectiva diaria. Conocer la productividad colectiva diaria.
4 Tiempo colectivo de trabajo semanal. Conocer cuantas horas se trabaja en la
semana.
5 Defectos detectados diarios. Conocer cuantos defectos se encuentran por
dia.
6 Defectos detectados por tarea en un periodo | Conocer el promedio colectivo de defectos
de tiempo. por tarea.
7 Promedio de defectos diarios en un periodo | Conocer el promedio de defectos diarios.
de tiempo.
8 Tareas asignadas. Conocer el numero de tareas asignadas.
9 Dia que mas se avanza. Conocer el dia que mas se avanza.
10 | Dia que mas se trabaja. Conocer el dia que mas se trabaja.
11 | Dia mas productivo. Conocer el dia mas productivo.

4 Mediciones candidatas.
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Nombre Unidad de | Objetivo de Medicion
medida
TCTDiario Horas Conocer el tiempo colectivo diario de trabajo.
PCAvance Porciento Conocer el porcentaje colectivo de avance de cada
dia.

PCDiaria Porciento/Hora Conocer la productividad colectiva diaria.
TCTSemanal Horas Conocer cuantas horas se trabaja en la semana.
DDDiarios Defectos Conocer cuantos defectos se encuentran por dia.
DxTarea Defectos/Tarea Conocer el promedio colectivo de defectos por hora.
PDDiarios Defectos/Dia Conocer el promedio de defectos diarios.

5 Mediciones base

No. Nombre Unidad de medida | Aspecto medido

1 TCTDiario Horas Las horas colectivas de trabajo diario.

2 PCAvance Porciento El porcentaje de avance diario.

3 TCTSemanal Horas Horas trabajadas en la semana.

4 DDDiarios Defectos Defectos detectados por dia.

5 DxTarea Defectos/Tarea Defectos diarios por tareas asignadas.

6 PDDiarios Defectos/Dia Promedio de defectos detectados por dia.
6 Mediciones derivadas

No. | Nombre Unidad de medida Aspecto medido Medidas base

1 PCDiaria Porciento/Hora Productividad colectiva | TCTDiario

diaria PCAvance

Anexo 3. Procedimientos de recoleccidén y almacenamiento.

Procedimientos de recoleccion y almacenamiento
Interno

Menique

1.0

Control de versiones
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Fecha Version |Descripcion Autor

27/04/09 1.0 Especificacion inicial. Rubén Dadian Malagén Pena

Reglas de Confidencialidad
Clasificacion: Confidencial

Este documento contiene informacion propietaria de ALBET Ingenieria y Sistemas e ICAIC, y es

emitido confidencialmente para un propdsito especifico.

El que recibe el documento asume la custodia y control, comprometiéndose a no reproducir, divulgar,
difundir o de cualquier manera hacer de conocimientos publico su contenido, excepto para cumplir el

proposito para el cual se ha generado.
Estas reglas son aplicables a las paginas de este documento.
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5. Mecanismos de recoleccion de datos. ......oeeeioe e 5

1 Introduccion

1.1 Propdsito

Este documento describe como se realizaran los procedimientos de recoleccidon y almacenamiento de
los datos en el proyecto Menique.

1.2 Alcance

Estos procedimientos son elaborados a partir de las medidas especificadas en la plantilla
“Especificacion de objetivos de medicion y medidas” del proyecto Menique. Por tanto su uso es
particularmente para los miembros del proyecto, el jefe del polo de Realidad Virtual y los
responsables de la produccién en la Universidad.

1.3 Definiciones, Acronimos y Abreviaturas

1.4 Referencias

Codigo  Titulo
1 “Especificacion de objetivos de medicién y medidas”.

1.5 Resumen

El documento Procedimientos de recoleccion y almacenamiento contiene los procedimientos de
recoleccion y almacenamiento de las medidas del proyecto. En las secciones iniciales se describen el
propdsito y alcance del documento. La seccion de Fuentes de datos contiene las fuentes de datos
con los datos que proveen. A continuacion aparecen las medidas con datos no disponibles.
Finalmente esta presente un procedimiento de recoleccién y almacenamiento por cada una de las
medidas.

2 Fuentes de datos

No. Fuente de datos Datos

1 Integrantes del proyecto. Horas trabajadas diarias.
Porcentaje de avance.
Defectos detectados en el dia.
Cantidad de tareas.

3 Medidas con datos no disponibles
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No. Nombre

Unidad de medida

Aspecto medido Medidas base

4 Procedimientos de recoleccion y almacenamiento

4.1 Plantilla para cada medida:

Nombre

TCTDiario

Modo de recoleccion de los datos

Se recolectan las horas de trabajo de cada integrante,
luego se suman todas las horas.

Momento de recoleccion de los | 12:00 AM.

datos

Herramienta de recoleccion

Lugar de almacenamiento Plantilla “Datos de mediciones base y derivadas”.
Frecuencia de recoleccion Diaria.

Tiempo maximo para 12 Horas.

almacenamiento

Nombre PCAvance

Modo de recoleccion de los datos

Se estudia cuanto ha avanzado cada integrante en sus
tareas. Se calcula que porciento representa ese avance
del total. Se suman esos % y se dividen entre la cantidad
de integrantes.

Momento de recoleccion de los  12:00 AM.

datos

Herramienta de recoleccién

Lugar de almacenamiento Plantilla “Datos de mediciones base y derivadas”.
Frecuencia de recoleccion Diaria.

Tiempo maximo para 12 Horas.

almacenamiento
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Nombre

TCTSemanal

Modo de recoleccion de los datos

Se recolectan las horas de trabajo de cada integrante,
luego se suman todas las horas.

Momento de recoleccion de los  Sabado 12:00 AM.

datos

Herramienta de recoleccion

Lugar de almacenamiento Plantilla “Datos de mediciones base y derivadas”.
Frecuencia de recoleccion Semanal.

Tiempo maximo para 12 Horas.

almacenamiento

Nombre TCTSemanal

Modo de recoleccion de los datos

Se recolectan las horas de trabajo de cada integrante,
luego se suman todas las horas.

Momento de recoleccion de los | Sdbado 12:00 AM.

datos

Herramienta de recoleccion

Lugar de almacenamiento Plantilla “Datos de mediciones base y derivadas”.
Frecuencia de recoleccion Semanal.

Tiempo maximo para 12 Horas.

almacenamiento

Nombre DxTarea

Modo de recoleccion de los datos Se recolectan los defectos detectados de todos los

integrantes. Se divide esta cantidad entre el numero de
tareas asignadas.

Momento de recoleccion de los  12:00 AM.

datos

Herramienta de recoleccion

Lugar de almacenamiento Plantilla “Datos de mediciones base y derivadas”.
Frecuencia de recoleccion Diaria.

Tiempo maximo para 12 Horas.

almacenamiento
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Nombre PDDiarios

Modo de recoleccion de los datos Se recolectan los defectos detectados cada dia de trabajo
de cada integrante, luego se suman todos los defectos y
se dividen entre 5.

Momento de recoleccion de los | Sabado 12:00 AM
datos

Herramienta de recoleccion

Lugar de almacenamiento Plantilla “Datos de mediciones base y derivadas”.
Frecuencia de recoleccion Semanal.
Tiempo maximo para 12 Horas.

almacenamiento

Nombre PCDiaria

Modo de recoleccion de los datos PCDiaria=PCAvance/TCTDiario.

Momento de recoleccion de los | 12:00 AM.
datos

Herramienta de recoleccion

Lugar de almacenamiento Plantilla “Datos de mediciones base y derivadas”.
Frecuencia de recoleccion Diaria.
Tiempo maximo para 12 Horas.

almacenamiento

5 Mecanismos de recolecciéon de datos

No. Nombre Descripcion
1 Recoleccion masiva. Los integrantes al concluir su

jornada de trabajo informan los

datos solicitados.

Anexo 4. Procedimientos de analisis.

Procedimientos de analisis

Interno

Menique
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Fecha Version |Descripcion Autor
27/04/09 1.0 Especificacion inicial. Karelys Montero Hernandez

Reglas de Confidencialidad
Clasificacion: Confidencial

Este documento contiene informacion propietaria de ALBET Ingenieria y Sistemas e ICAIC, y es

emitido confidencialmente para un propésito especifico.

El que recibe el documento asume la custodia y control, comprometiéndose a no reproducir, divulgar,
difundir o de cualquier manera hacer de conocimientos publico su contenido, excepto para cumplir el

proposito para el cual se ha generado.
Estas reglas son aplicables a las 8 paginas de este documento.
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1. Introduccion

1.1 Propdsito

Este documento contiene los procedimientos de analisis de las mediciones del proyecto Menique.
También contiene los criterios para evaluar la utilidad de los resultados de analisis y la conduccion de
las actividades de M&A.

1.2 Alcance

Estos procedimientos fueron elaborados a partir de las medidas especificadas en la plantilla
“Especificacion de objetivos de medicion y medidas” del proyecto Menique. Por tanto su uso es
particularmente para los miembros del proyecto, el jefe del polo de Realidad Virtual y los
responsables de la produccién en la Universidad.

1.3 Definiciones, Acronimos y Abreviaturas

Medicién y Andlisis (M&A).

Si (S).

No (N).

No procede (NP).

1.4 Referencias

Cddigo  Titulo
1 “Especificacion de objetivos de medicién y medidas”

1.5 Resumen

El documento Procedimientos de andlisis contiene los procedimientos de andlisis de las medidas del
proyecto, asi como los objetivos de medicion. También estan presentes los criterios para evaluar los
resultados de los andlisis y la conduccion de las actividades de M&A. En las secciones iniciales se

describen el propésito y alcance del documento. La seccion de Procedimientos de analisis contiene el

procedimiento de analisis para cada medida. A continuacion aparecen los criterios para evaluar los
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resultados de los andlisis, y finalmente los criterios para evaluar la conduccion de las actividades de

M&A.
2 Procedimientos de analisis

2.1 Plantilla para cada medida:

Nombre

TCTDiario

Criterios de analisis

Cual de los dias de la semana es en
el que mas se trabaja.

Mediciones necesarias

5

Tiempo maximo de analisis

1 Hora.

Métodos y herramientas de analisis
de datos

Informe de resultados

Dia mas trabajado.

Descripcion del informe

Contiene la medida con las
mediciones realizadas, los criterios de
andlisis y los resultados del analisis.

Tiempo maximo para entregar el | 1 Hora.
informe
Nombre PCAvance

Criterios de analisis

Cudl de los dias de la semana es en el que mas se
avanza.

Mediciones necesarias

5

Tiempo maximo de analisis

1 Hora.

Métodos y herramientas de analisis
de datos

Informe de resultados

Dia mayor avance.

Descripcion del informe

Contiene la medida con las mediciones realizadas, los
criterios de andlisis y los resultados del analisis.

Tiempo maximo para entregar el
informe

1 Hora.
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Nombre

TCTSemanal

Criterios de analisis

Ver si la cantidad de horas trabajadas en la semana
supera las 6 horas diarias por integrante.

Mediciones necesarias

1

Tiempo maximo de analisis

1 Hora.

Métodos y herramientas de analisis
de datos

Informe de resultados

Horas trabajadas por semana.

Descripcion del informe

Contiene la medida con las mediciones realizadas, los
criterios de andlisis y los resultados del andlisis.

Tiempo maximo para entregar el | 1 Hora.
informe
Nombre DDDiarios

Criterios de analisis

En cual de los dias de la semana se encuentran mas
defectos.

Mediciones necesarias

5

Tiempo maximo de analisis

1 Hora.

Métodos y herramientas de analisis
de datos

Informe de resultados

Defectos detectados diariamente.

Descripcion del informe

Contiene la medida con las mediciones realizadas, los
criterios de andlisis y los resultados del analisis.

Tiempo maximo para entregar el
informe

1 Hora.
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Nombre

DxTarea

Criterios de analisis

En cual dia se encontraron mas defectos por tarea.

Mediciones necesarias

5

Tiempo maximo de analisis

1 Hora.

Métodos y herramientas de analisis
de datos

Informe de resultados

Dia de més defectos por tarea.

Descripcion del informe

Contiene la medida con las mediciones realizadas, los
criterios de andlisis y los resultados del andlisis.

Tiempo maximo para entregar el | 1 Hora.
informe
Nombre PDDiarios

Criterios de analisis

Estudiar el promedio de defectos diarios para establecer
un nivel medio para futuras mediciones.

Mediciones necesarias

1

Tiempo maximo de analisis

1 Hora.

Métodos y herramientas de analisis
de datos

Informe de resultados

Media de defectos diarios.

Descripcion del informe

Contiene la medida con las mediciones realizadas, los
criterios de andlisis y los resultados del analisis.

Tiempo maximo para entregar el | 1 Hora.
informe
Nombre PCDiaria

Criterios de analisis

Cual dia es el mas productivo.

Mediciones necesarias

1

Tiempo maximo de analisis

1 Hora.

Métodos y herramientas de analisis
de datos

Informe de resultados

Dia mas productivo.

Descripcion del informe

Contiene la medida con las mediciones realizadas, los
criterios de andlisis y los resultados del andlisis.

Tiempo maximo para entregar el
informe

1 Hora.
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3 Criterios para evaluar la utilidad de los resultados del analisis

No.

Nombre

Descripcion S N

NP Observacion

es

4 Criterios para evaluar la conduccion de las actividades de M&A

No.

Nombre

Descripcion S N

NP Observaciones

[ [

[

Anexo 5. Datos de mediciones base y derivadas.

Datos de mediciones base y derivadas

Interno

Menique

1.0

Control de versiones

Fecha

Version

Descripcion

Autor

27/04/09

1.0

Mediciones iniciales

Yaylin Cordero Monteagudo

Reglas de Confidencialidad

Clasificacion: Confidencial

Este documento contiene informacion propietaria de ALBET Ingenieria y Sistemas e ICAIC, y es

emitido confidencialmente para un propésito especifico.

El que recibe el documento asume la custodia y control, comprometiéndose a no reproducir, divulgar,

difundir o de cualquier manera hacer de conocimientos publico su contenido, excepto para cumplir el

proposito para el cual se ha generado.
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Estas reglas son aplicables a las 7 paginas de este documento.

Tabla de Contenidos

2. INEFOAUCCION. . ...ttt 1
1.1 PrOPOSITO. ..t 1
T2 AICANCE. ...t 1
1.3 Definiciones, Acrénimos y Abreviaturas.............ooooviiiiiiiiiiinienen 1
1.4 REf@reNCIaSs. ... e 1
1.0 RO SUMIBN . e 1

2. Datos de mediCioNes Dase.........cuiuiuiiiiiiii 2
2.1 Plantilla para cada medida base.............coiiiiiiiiii 2

3. Datos de mediciones derivadas. ...........ouveiiiiiiiiie e 4
3.1 Plantilla para cada medida derivada.............coviiiiiiiiiiiiii e, 4

4. Pruebas de integridad de datos...........oovinininiiiiii e 4

1 Introduccion

1.1 Propdsito

Este documento contiene los datos de las mediciones base y derivadas del proyecto Meiique
correspondientes al periodo de M&A establecido. También contiene las pruebas de integridad de
datos.

1.2 Alcance

Estos datos son recolectados a partir de las medidas especificadas en la plantilla “Especificacion de

objetivos de mediciéon y medidas” y como se indica en la plantilla “Procedimientos de recoleccién y




Propuesta para aplicar el drea de proceso de M&A de CMMI en los proyectos de
Realidad Virtual

Anexos |

almacenamiento”, ambas del proyecto Mefique. Por tanto su uso es particularmente para los
miembros del proyecto, el jefe del polo de Realidad Virtual y los responsables de la produccién en la
Universidad.

1.3 Definiciones, Acronimos y Abreviaturas

Si (S).

No (N).

No procede (NP).

1.4 Referencias

Cddigo Titulo
1 “Especificacion de objetivos de medicion y medidas”
2 “Procedimientos de recoleccion y almacenamiento”

1.5 Resumen

El documento Datos de mediciones base y derivadas contiene los datos correspondientes a las
medidas definidas dentro del proyecto, asi como las pruebas de integridad de esos datos. En las
secciones iniciales se describen el propésito y alcance del documento. La seccion de Datos de
mediciones base contiene los datos de las mediciones base. A continuacion aparecen los datos de
las mediciones derivadas, y finalmente aparecen las pruebas de integridad de datos.

2 Datos de mediciones base

2.1 Plantilla para cada medida:

Nombre TCTDiario

Unidad de medida Horas

Cantidad de datos 5

Datos 27/04/09 219 Horas
28/04/09 240 Horas
29/04/09 243 Horas
30/04/09 200 Horas
01/05/09 140 Horas
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Nombre PCAvance
Unidad de medida Porciento
Cantidad de datos 5
Datos 27/04/09 24.3 %
28/04/09 26.2 %
29/04/09 23.7 %
30/04/09 20.9 %
01/05/09 4.9 %
Nombre TCTSemanal
Unidad de medida Horas
Cantidad de datos 1
Datos 01/05/09 1042 Horas
Nombre DDDiarios
Unidad de medida Defectos
Cantidad de datos 5
Datos 27/04/09 10 Defectos
28/04/09 11 Defectos
29/04/09 9 Defectos
30/04/09 5 Defectos
01/05/09 6 Defectos
Nombre DxTarea
Unidad de medida Defectos/Tarea
Cantidad de datos 5
Datos 27/04/09 0.63 Defectos/Tarea
28/04/09 0.69 Defectos/Tarea
29/04/09 0.6 Defectos/Tarea
30/04/09 0.42 Defectos/Tarea

01/05/09

0.75 Defectos/Tarea




Propuesta para aplicar el drea de proceso de M&A de CMMI en los proyectos de
Realidad Virtual

Anexos |

Nombre

PDDiarios

Unidad de medida

Defectos/Dia

Cantidad de datos

1

Datos

01/05/09

8.2 Defectos/Dia

3 Datos de mediciones derivadas

3.1 Plantilla para cada medida derivada:

Nombre PCDiaria

Unidad de medida %/Hora

Cantidad de datos 5

Medidas base PCAvance
TCTDiario

Datos 27/04/09 0.111 %/Hora
28/04/09 0.109 %/Hora
29/04/09 0.098 %/Hora
30/04/09 0.105 %/Hora
01/05/09 0.035 %/Hora

4 Pruebas de integridad de datos

Medida

Datos

Criterio

NP | Observaciones

TCTDiario

219

240

243

200

140

Rango entre 0 y 286.

XXX | X|X|»n

Anexo 6. Resultados de analisis e informes preliminares.

Resultados de analisis e informes preliminares

Interno

Menique
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1.0
Control de versiones
Fecha Version |Descripcion Autor
01/05/09 1.0 Registro inicial. Karelys Montero Hernandez

Reglas de Confidencialidad
Clasificacion: Confidencial

Este documento contiene informacion propietaria de ALBET Ingenieria y Sistemas e ICAIC, y es

emitido confidencialmente para un propésito especifico.

El que recibe el documento asume la custodia y control, comprometiéndose a no reproducir, divulgar,
difundir o de cualquier manera hacer de conocimientos publico su contenido, excepto para cumplir el

proposito para el cual se ha generado.
Estas reglas son aplicables a las 7 paginas de este documento.

Tabla de Contenidos

1. INFOAUCCION. ... e 1
1.1 PrOPOSITO. ..t 1
1.2 AlCANCE. ..o 1
1.3 Definiciones, Acrénimos y Abreviaturas............cccoovviiiiiiiiiiiiiinees 1
1.4 RefEreNCIias. ... ..veii 1

1D RO SUM BN . e e e e 1
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2.1 Plantilla para cada medida.........ccouveiiiiiii 2
3. Informes Preliminares. ... ..o 4

1 Introduccion

1.1 Propdsito

Este documento contiene los resultados preliminares de los andlisis realizados a los datos de las
mediciones del proyecto Mefique. También contiene los nombres de los informes preliminares
asociados a estos resultados.

1.2 Alcance

Estos resultados fueron elaborados a partir de los analisis realizados segun los procedimientos
especificados en la plantilla “Procedimientos de analisis” a los datos de las mediciones registrados en
la plantilla “Datos de mediciones base y derivadas” del proyecto Mefique. Por tanto su uso es
particularmente para los miembros del proyecto, el jefe del polo de Realidad Virtual y los
responsables de la produccién en la Universidad.

1.3 Definiciones, Acronimos y Abreviaturas

1.4 Referencias

Cddigo Titulo

1 “Procedimientos de analisis”
2 “Datos de mediciones base y derivadas”
1.5 Resumen

El documento Resultados de analisis e informes preliminares contiene los resultados de los andlisis
realizados en el proyecto, asi como los nombres de los informes realizados. En las secciones iniciales
se describen el proposito y alcance del documento. La seccidon Resultados preliminares de los
andlisis contiene el resultado de cada andlisis realizado. Por ultimo aparecen los nombres de los
informes correspondientes a los resultados de analisis.

2 Resultados preliminares de los analisis

2.1 Plantilla para cada medida:
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Nombre

TCTDiario

Analisis realizado

Cudl de los dias de la semana es en el que mas se
trabaja.

Fecha

02/05/09

Resultado del analisis

El dia que mas se trabajé fue el 29/04/09, ya que se
trabajaron 243 horas.

Informe del resultado

Dia mas trabajado.

Nombre

PCAvance

Analisis realizado

Cudl de los dias de la semana es en el que mas se
avanza.

Fecha

02/05/09

Resultado del analisis

El dia que mas se avanz6 fue el 28/04/09, ya que el
avance representé el 26.2 % del total a realizar.

Informe del resultado

Dia mayor avance.

Nombre

TCTSemanal

Analisis realizado

Ver si la cantidad de horas trabajadas en la semana
supera las 6 horas diarias por integrante.

Fecha

02/05/09

Resultado del analisis

La cantidad de horas diarias trabajadas por integrante
alcanz6 aproximadamente la cifra de 4.53 horas por dia,
por lo que no supera las 6 horas planteadas inicialmente.

Informe del resultado

Horas trabajadas por semana.

Nombre

DDDiarios

Analisis realizado

En cuél de los dias de la semana se encuentran mas
defectos.

Fecha

02/05/09

Resultado del analisis

El dia que mas defectos se detectaron fue el 28/04/09, ya
que se detectaron 11 defectos.

Informe del resultado

Defectos detectados diariamente.

Nombre

DxTarea

Analisis realizado

En cual dia se encontraron méas defectos por tarea.
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Informes y resultados de analisis entregados

Interno

<Nombre del Proyecto>

<Nombre del producto>

<Version>

Control de versiones

Fecha

Version

Descripcion

Autor

[Dia/mes/Afo]

[No version]

[Descripcion]

[Nombre]

Reglas de Confidencialidad

Clasificacion: <<Clasificacion>>

Este documento contiene informacion propietaria de ALBET Ingenieria y Sistemas y/o

<<Empresa Cliente>>, y es emitido confidencialmente para un propésito especifico.

El que recibe el documento asume la custodia y control, comprometiéndose a no reproducir, divulgar,
difundir o de cualquier manera hacer de conocimientos publico su contenido, excepto para cumplir el

propdsito para el cual se ha generado.
Estas reglas son aplicables a las péginas de este documento.
Tabla de Contenidos

1. Introduccion
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1.1 PrOPOSITO. ..t 1
1.2 AICANCE. ...t 1
1.3 Definiciones, Acrénimos y Abreviaturas.............coooviiiiiiiiiinniee, 1
1.4 RefEreNCIAS. .. cu e 1
1D RO SUMIBN . e 1
P2 O 11 (=T ¢ o T PP 1
3. Informes y resultados de andlisis entregados..........c..ccooviiiiiiiiiiiiine, 1

1 Introduccidn

[La introduccién de Informes y resultados de andlisis entregados debe proporcionar una apreciacion
global del documento entero. Debe incluir el propédsito, alcance, definiciones, siglas, abreviaturas,
referencias, y apreciacién global de este documento.]

1.1 Propdsito

[Resumen del proposito de Informes y resultados de analisis entregados.]

1.2 Alcance

[Proyectos con los que se involucra Informes y resultados de andlisis entregados.]

1.3 Definiciones, Acronimos y Abreviaturas

1.4 Referencias

[Lista de documentos a los que se hace referencia.]

Codigo  Titulo

[1] Documento 1

[2] Documento 2

[3] Documento 3
1.5 Resumen

[Resumen de los aspectos del documento.]

2 Criterios




Propuesta para aplicar el drea de proceso de M&A de CMMI en los proyectos de
Realidad Virtual

Anexos |

[Especificacion de los criterios para asegurar la completitud, integridad, precisién y actualidad de los
datos.]
3 Informes y resultados de anadlisis entregados.

[Especificacion de los datos histéricos del proyecto derivados de la medicién.]

Fecha Informe Resultado del analisis
[Especificar fecha de entrega de informes] | [Nombre ] [Especificar resultados del informe]

Anexo 8. Inventario de datos almacenados.

Inventario de datos almacenados
Interno

<Nombre del Proyecto>

<Nombre del producto>

<Version>

Control de versiones

Fecha Version Descripcion Autor

[Dia/mes/AnoQ] [No versién] [Descripcion] [Nombre]

Reglas de Confidencialidad
Clasificacion: <<Clasificacion>>

Este documento contiene informacion propietaria de ALBET Ingenieria y Sistemas y/o

<<Empresa Cliente>>, y es emitido confidencialmente para un propésito especifico.

El que recibe el documento asume la custodia y control, comprometiéndose a no reproducir, divulgar,

difundir o de cualquier manera hacer de conocimientos publico su contenido, excepto para cumplir el
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proposito para el cual se ha generado.

Estas reglas son aplicables a las péaginas de este documento.

Tabla de Contenidos

1. INFOAUCCION. ..o 1
1.1 PrOPOSITO. ..t 1
1.2 AlCANCE. ..o 1
1.3 Definiciones, Acrénimos y Abreviaturas............cccoovviiiiiiiiiiiiineeas 1
1.4 REfEIeNCIAS. .. cu e 1
1.5 RESUMEN. e 1

P2 O 11 (=T 4 o T PP 1

3. Datos almacenados. ........ueiiie i 1

1 Introduccidn

[La introduccién del Inventario de datos almacenados debe proporcionar una apreciacion global del
documento entero. Debe incluir el propésito, alcance, definiciones, siglas, abreviaturas, referencias, y
apreciacion global de este Inventario.]

1.1 Propdsito

[Resumen del propdsito del Inventario]

1.2 Alcance

[Proyectos con los que se involucra el Inventario]

1.3 Definiciones, Acronimos y Abreviaturas

1.4 Referencias

[Lista de documentos a los que se hace referencia.]
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Cdédigo  Titulo
[1] Documento 1
[2] Documento 2
[3] Documento 3

1.5 Resumen
[Resumen de los aspectos del Inventario.]

2 Criterios

[Especificacion de los criterios para asegurar la completitud, integridad, precisién y actualidad de los

datos.]

3 Datos almacenados

[Especificacion de los datos histéricos del proyecto derivados de la medicién.]

Fecha Medida

Valor

[Especificar la fecha de almacenamiento | [Especificar

de los datos histéricos del proyecto] medida]

[Especificar el valor

histéricos almacenados]

de los datos

Anexo 9. Guias de interpretacion de los resultados de andlisis.

Guias de interpretacion de los resultados de analisis

Interno

<Nombre del Proyecto>

<Nombre del producto>
<Version>

Control de versiones

Fecha Version Descripcion

Autor

[Dia/mes/Afo] [No version] [Descripcion]

[Nombre]

Reglas de Confidencialidad
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Clasificacion: <<Clasificacion>>

Este documento contiene informacion propietaria de ALBET Ingenieria y Sistemas y/o

<<Empresa Cliente>>, y es emitido confidencialmente para un propésito especifico.

El que recibe el documento asume la custodia y control, comprometiéndose a no reproducir, divulgar,
difundir o de cualquier manera hacer de conocimientos publico su contenido, excepto para cumplir el

proposito para el cual se ha generado.
Estas reglas son aplicables a las péaginas de este documento.

Tabla de Contenidos

1. INrOAUCCION. .. e 1
1.1 PrOPOSITO. ..t 1
1 2 AlCANCE. .. et 1
1.3 Definiciones, Acrénimos y Abreviaturas.............ooovviiiiiiiiiiiiie, 1
1.4 RefEreNCIas. ... v e 1
1D RESUMIBN . e 1
2. Guias de interpretacion de los resultados de analisis..........c.c.ccoeeveiennne. 1
2.1 Plantilla para cada guia.........coououiiiiii e 2

1 Introduccidn
[La introduccién de Guias de interpretacion de los resultados de andlisis debe proporcionar una
apreciacion global del documento entero. Debe incluir el propésito, alcance, definiciones, siglas,

abreviaturas, referencias, y apreciacion global de estas Guias.]

1.1 Propdsito
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[Resumen del propdsito de Guias de interpretacion de los resultados de analisis.]

1.2 Alcance

[Proyectos con los que se involucra Guias de interpretacion de los resultados de analisis.]

1.3 Definiciones, Acronimos y Abreviaturas

1.4 Referencias

[Lista de documentos a los que se hace referencia.]

Codigo Titulo

[1] Documento 1
[2] Documento 2
[3] Documento 3

1.5 Resumen

[Resumen de los aspectos del documento.]

2 Guias de interpretacion de los resultados de analisis

[Especificacion de cada guia.]

2.1 Plantilla para cada guia:

Nombre

[Nombre de la guia.]

Descripcion

[Descripcion de la guia.]

Modo de uso

[Manera de usar la guia.]
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Glosario de Términos

AP: Area de Proceso.

CMMI: Integracion del Modelo de Madurez de las Capacidades.

CMMi-DEV: CMMi para Desarrollo.

CMMi-DEV+IPPD: CMMi para Desarrollo y para Desarrollo Integrado de Productos y Procesos.

GQM: método de evaluacion de software, Goal-Question-Metric en espafol Meta-Pregunta-Métrica).
IBM: International Business Machines (conocida coloquialmente como el Gigante Azul).

ICSW: Industria del Software en Cuba.

MA: Medicion y Andlisis.

Mejora de Procesos: es optimizar la efectividad y la eficiencia mejorando también los controles,
reforzando los mecanismos internos para responder a las contingencias y las demandas de nuevos y
futuros clientes.

NI: Necesidades de Informacion.

Objetivos especificos: Los objetivos especificos se aplican a una Unica AP vy localizan las
particularidades que describen que se debe implementar para satisfacer el propésito del AP.

OE: Objetivos Especificos.

OM: Objetivos de Medicion.

PE: Practica especifica.

Practica especifica: Una practica especifica es una actividad que se considera importante en la
realizacién del objetivo especifico al cual esta asociado. Las practicas especificas describen las
actividades esperadas para lograr la meta especifica de un AP.

Producto: Cualquier objeto o servicio que puede ser ofrecido al mercado para su compra, para su
utilizacién o para su consideracién; cualquier bien, servicio o idea capaz de motivar y satisfacer a un
comprador. En Ingenieria de Software "un producto de software es un producto disefiado para un
usuario”.

PSM: Herramienta de Mediciones Practicas de Software y Sistemas (en inglés Practical Software and
Systems Measurement).

RAE: Real Academia de la Lengua Espariola.

RV: Realidad Virtual.
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SEl: Instituto de Ingenieria del Software de la Universidad Carnegie Mellon.
SP: Subpracticas especificas.

UCI: Universidad de las Ciencias Informaticas.
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