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JUSTIFICACION DEL TEMA ELEGIDO

El presente proyecto tomara como ejes conceptuales al modelo CMMI (Integracion de
Modelos de Madurez de las Capacidades), al control estadistico de procesos y a las
metodologias &giles de desarrollo de software, particularmente Scrum.

a. Introduccién a CMMI" [1]

CMMI es un modelo y un marco de evaluacion de la madurez organizacional y
capacidades de los procesos para el desarrollo de productos y servicios. Esta constituido
por un conjunto estructurado de buenas préacticas que han demostrado ser efectivas en la
industria. La Universidad de Carnegie Mellon, a partir de una solicitada del Departamento
de Defensa de los Estados Unidos, fue la encargada del desarrollo del primer Modelo de
Madurez de las Capacidades (CMM por sus siglas en Inglés) [2 pag. 5].

El modelo estd compuesto por 25 areas de proceso, que no contienen procesos
prescriptivos, sino que proveen mecanismos para evaluar la capacidad de una
organizacién de desarrollar software de manera repetible y predecible [3 pag. 12].

CMMI ofrece dos alternativas para lograr una mejora en la organizacion. Una de ellas
permite a las organizaciones mejorar incrementalmente los procesos correspondientes de
un area de proceso (0 un grupo de areas de proceso) seleccionados por la organizacién.
El otro camino permite a las organizaciones mejorar incrementalmente a través de
conjuntos de areas de proceso predefinidos en el modelo.

Un nivel de madurez consiste en practicas genéricas y especificas relacionadas para
un conjunto predefinido de areas de proceso. Un nivel de madurez es un escalon de
evolucion definido de mejora de proceso organizacional. Cada nivel de madurez estabiliza
una parte importante de los procesos organizacionales. El logro de cada nivel de madurez
trae como resultado un incremento en las capacidades del proceso de la organizacion.
Los niveles de madurez son medidos a través del logro de las metas genéricas y
especificas asociadas con cada conjunto predefinido de areas de proceso.

- No Realizado

Significa que una o mas de las metas especificas del area de proceso no se satisfacen. No
existen metas genéricas para este nivel porque no hay razones para institucionalizar un
proceso parcialmente implementado.
- Realizado

Es un proceso que satisface las metas especificas del area de proceso. Las mejoras
alcanzadas se pueden perder con el tiempo si no se institucionalizan. Ayuda y permite que se
lleve a cabo el trabajo necesario para realizar productos.

- Administrado

! Trabajo de exploracion realizado como parte del proyecto de investigacion “Desarrollo y transferencia de
conocimientos tedricos y practicos para la implementacion del modelo CMMI en empresas de software” con

cédigo “EIPRCO779” realizado dentro del marco de la Secretaria de Ciencia y Técnica de la UTN - FRC
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Es un proceso Realizado (Nivel de Capacidad 1) que tiene una estructura basica para
soportar el proceso. Es un proceso planeado y ejecutado de acuerdo a una politica
predefinida, que posee personal capacitado que cuenta con los recursos para controlar las
salidas y para monitorear, controlar y revisar el proceso. Las disciplinas que se establecen en
este nivel ayudan a asegurar que las practicas se van a mantener en momentos de stress.

- Definido

Se trata de un proceso Administrado (Nivel de Capacidad 2) que es adaptado a partir del
conjunto de procesos estandares de la organizacion. Esta adaptacién se realiza de acuerdo a
lineamientos. En este nivel el proceso es el mismo en cada proyecto.

- Cuantitativamente Administrado

Se trata de un proceso Definido (Nivel de Capacidad 3) que es controlado utilizando
técnicas estadisticas y otras técnicas cuantitativas. Los objetivos cuantitativos para la calidad y
la performance de los procesos son comprendidos en términos estadisticos y administrados a
lo largo de la vida de todo el proceso. En este nivel se buscan que los procesos sean estables.

- Optimizado

Se trata de un proceso Cuantitativamente Administrado (Nivel de Capacidad 4) que es
mejorado basandose en el entendimiento de las causas comunes de variacion del proceso. El
foco de un proceso optimizado estd en mejorar continuamente la performance del proceso a
través de mejoras incrementales e innovadoras. En este nivel, las mejoras se tienen que
demostrar de manera estadistica.

b. Introducciodn al control estadistico de procesos

Aun teniendo definiciones precisas de los procesos, herramientas adecuadas para su

ejecucion, personal preparado de la misma manera, la variacion que se produce durante
la ejecucion de un proceso cualquiera no puede evitarse [4 pag. 51].

El objeto del control estadistico de procesos es entender esta variacién para luego
utilizarla como una fuente para la planificacion, confiable (no mala ni buena, sélo
confiable), cuantitativa, y basada en datos estadisticos.

A principio de los afios ’20, Walter Shewart desarrolla una herramienta con el
propoésito de estudiar y analizar la variabilidad inherente a todo proceso productivo. Las
cartas de control tienen como objetivo identificar dos tipos diferentes de causas de

variacion de un proceso:

- Causas comunes: es la variacion normal de un proceso [5 pag. 21]. Son inherentes
al disefo de todo proceso y siempre presentes en los mismos.

- Causas especiales: eventos esporadicos y no relacionados o no intrinsecos al
proceso bajo estudio, que hacen que el mismo no esté bajo control estadistico.
Estas causas especiales afectan los patrones de variacion a partir de la
modificacion de las caracteristicas de los procesos [5 pag. 22].

“Confundir causas comunes con causas especiales, solo puede empeorar las cosas”

William E. Deming

Autor: Bruno, Juan Pablo
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A partir del conocimiento de este tipo de causas, una vez identificadas, se puede
proceder a extraer de una muestra el ruido (causas especiales) para su posterior analisis
de causa [6 pag. 508]. Una vez extraidas las causas especiales de variacién, utilizando
las cartas de control podremos determinar si el proceso es estable.

La importancia de la estabilidad estadistica de los procesos radica en que, citando a
W. E. Deming “s6lo en el estado de control estadistico que la teoria de estadistica provee,
con un alto nivel de confianza, prediccion de la performance en el futuro inmediato” [5
pag. 20].

Para decirlo de otra manera, la estabilidad de procesos es crucial para lograr que una
organizacion ejecute sus procesos o produzca de acuerdo a lo planificado [7 pag. 71].

Un proceso es estable cuando sus caracteristicas de posicion, dispersion y forma se
mantienen en el tiempo.

La ingenieria de software como tal, adopta el uso de herramientas estadisticas en
general, y la carta de control en particular, como una manera objetiva de planificar y
ejecutar mejoras sobre los procesos a partir de datos estadisticos.

El CMMI como modelo de madurez, define al control estadistico de procesos como
una practica de alta madurez, y esto se ve reflejado que introduce su utilizaciéon a partir
del Nivel 4 de Madurez (Cuantitativamente Administrado).

c. Introduccién a Scrum

Debido al crecimiento de la importancia del Software, y para poder hacer frente a las
demandas en las que los métodos tradicionales parecen no poder resolver, durante los
'90 las metodologias agiles surgen como marcos de trabajo con menor cantidad de
restricciones a la hora de lidiar con condiciones cada vez mas cambiantes [3]

El principal objetivo de estas metodologias agiles es enfocarse en el concepto de
iteraciones cortas en las que al final de cada una, se espera que exista una nueva versién
de Software lista para entregarse. Esta nueva version es, entonces, mostrado a los
interesados que a partir de la revisién del mismo, retroalimentan el equipo de desarrollo
con nuevos requerimientos o modificaciones a los requerimientos implementados.

Estas metodologias, parten del supuesto de que, los duefios del producto (clientes)
mantienen una lista de requerimientos de software priorizada de acuerdo al valor de
negocio que cada una de ellas provee. De esta lista, se toman los principales items para
el desarrollo de cada iteracién. En definitiva, el foco se pone en los requerimientos que
mayor valor proveen al duefio del producto, y que al final de cada iteracién, el equipo de
desarrollo debera implementar de manera tal que la version de software se convierta en
candidato a su entrega.

Scrum es uno de los marcos de trabajo bajo el paragua de estas metodologias agiles.
Los resultados esperados de implementar Scrum como marco de desarrollo estan
relacionados con incrementar la productividad, calidad, satisfaccion de los clientes y de
los integrantes de los equipos de desarrollo acortando los plazos de entrega.[8]

Autor: Bruno, Juan Pablo Pagina 6 de 16 versiéon 1.0.1
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La estructura basica de Scrum (ver Figura 1: Esquema Metodologia Scrum ),
conforma un conjunto de practicas dentro de un proceso iterativo e incremental.[9 pag. 5]
El uso de iteraciones cortas (de 2 a 4 semanas) sobre las que el equipo de desarrollo y el
cliente acuerdan, a partir de una lista priorizada de requerimientos de software, aquellos
que provean mayor valor para el duefo del producto, para al final de cada iteracion,
mostrar el avance logrado y obtener retroalimentaciéon de los interesados en el producto
software.

Es de destacar, que una de las premisas del trabajo en iteraciones cortas, es que no
deben existir interrupciones ni modificaciones a lo acordado al inicio de cada una de
ellas[9 pag. 34]. Esto es, un acuerdo entre el equipo de desarrollo y el duefio del proyecto

sobre lo que se pretende al final de la iteracion, es decir, se acuerdan el alcance y el
plazo de la iteracion.
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Figura 1: Esquema Metodologia Scrum [8]

Scrum, como marco de trabajo, deja librado a cada equipo de desarrollo que defina su
propia forma de trabajo que le permita entregar el mayor valor posible al final de cada

iteraciébn. Ademas, dentro de cada iteracion, se ejecutan ciertas “ceremonias” orientadas
a:

- Planificar la iteracién

- Reuniones de avance diarias.

- Revision de la iteracion

- Reunién de lecciones aprendidas [10].

El objetivo de cada una de estas ceremonias, es proveer visibilidad de todo lo que va
ocurriendo dentro de la iteracion, tanto dentro del equipo de desarrollo (reuniones diarias)
como a los interesados en el producto (Revision de la iteracion, lecciones aprendidas).

Por esto, es que podemos concluir que Scrum se orienta a definir practicas que
provean cierto nivel de predictibilidad a partir de la informacién que es compartida en cada
una de estas ceremonias. Esta predictibilidad es, entonces, empirica. [11 pag. 69]
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d. Relacion CMMI, Control Estadistico de Procesos y Scrum

Desde los '80 se ha reconocido la necesidad de disciplinar las practicas de la
Ingenieria de Software, para poder finalmente considerarla como tal, y entre éstas
practicas, lo importante que es “entender como medir, consistentemente y
cuantitativamente, el caos de un proceso de desarrollo...” [12 pag. 86].

“Sin informacion correcta, usted es sélo otra persona con una opinién”
Tracy O’'Rourke

Ademas de la necesidad de medir los procesos, ya desde 1924 [13 pag. 9] se
introduce el control estadistico de procesos como herramienta para medir la variacién
inherente a los mismos. Entender esta variacion, como punto de partida para la toma de
decisiones a partir de datos precisos y contextualizados [14 pag. 81] es fundamental en
cualquier organizacion.

Estandares y modelos mundialmente reconocidos, han identificado esta necesidad y
realizan su aporte desde la definicion de métricas de calidad de software [15], hasta la
inclusion explicita de capitulos [16] y areas de proceso [1] especificas para la medicién de
los procesos de desarrollo para proporcionar informacion valiosa para la toma de
decisiones.

En particular, el CMMI [1], en su representacion por etapas, relaciona el nivel de
madurez de una compafia con su capacidad de gestionar mejoras que impacten en sus
objetivos de negocio a partir de informacién cuantitativa. De hecho, los niveles mas altos
de madurez (4 y 5) segun este modelo [1 pags. 37, 40], incluyen practicas de control
estadistico de procesos y mejora continua. Entonces, antes de ingresar en el ciclo de
mejora continua es necesario poner foco en las practicas de nivel 4, en el que se debe
comprender la variacion de los procesos criticos de desarrollo de una empresa a través
de la utilizacién de cartas de control — ver Figura 1 - y otras herramientas estadisticas [15
pag. 34]. Lograr estos niveles de madurez, se correlaciona, tal como lo demuestran varios
estudios, con mejoras a la performance de los procesos organizacionales [17 pag. 3] [18

péag. 8].

La gestion cuantitativa de proyectos tiene como objetivo controlar estadisticamente los
procesos definidos en un proyecto para cumplir las metas de calidad y performance
definidos [1 pag. 364]. Esta gestién estadistica (Control estadistico de procesos) tiene
como una de sus herramientas principales a la carta de control [13 pag. 13]. Entonces, el
objetivo es poder gestionar a partir de la predictibilidad que este tipo de herramientas
presenta. Citando a Myron Tribus: “Gestionar una compafia a través de reportes
mensuales, es como manejar un auto observando las lineas amarillas por el espejo
retrovisor” [14 péag. 4].

Autor: Bruno, Juan Pablo Pagina 8 de 16 versiéon 1.0.1
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SG 1 Administrar Cuantitativamente los Proyectos

SP 1.1 Establecer los Objetivos del Proyecto

SP 1.2 Componer el proceso definido

SP 1.3 Seleccionar los subprocesos que serdn administrados estadisticamente
SP 1.4 Administrar la performance del proyecto

SG 2 Administrar estadisticamente la performance de los subprocesos

SP 2.1 Seleccionar las métricas y técnicas estadisticas

SP 2.2  Aplicar métodos estadisticos para interpreter la variacién

SP 2.3 Monitorear la performance de los subprocesos elegidos

SP 2.4 Registrar datos de la gestién estadistica

Figura 2: CMMI-Dev-v1.2; Administraciéon Cuantitativa de Proyectos, Metas Especificas [1 pag. 367]

Por otra parte, las practicas agiles, en particular Scrum — ver Figura 2, surgen como
marco a ser utilizado cuando no es posible predecir todo lo que pueda llegar a ocurrir, ni
definir completamente desde un principio el producto que se pretende obtener, ofreciendo
practicas que hacen visible todo lo que ocurre, y que a partir del concepto de las
iteraciones permite adaptar y ajustar mientras se avanza el progreso del proyecto de
desarrollo [9 pag. xvii].

La predictibilidad de Scrum, no estd necesariamente alineada a la utilizacion de
métodos estadisticos, si no a la gestion empirica [9 pag. 2] de procesos y a la serie de
herramientas que proporciona Scrum para hacer visible diariamente los riesgos de no
lograr lo comprometido y al final de cada iteracion el estado de avance del desarrollo del
producto [11 pags. 108-110].

Se encuentra entonces una aparente disparidad de criterios entre lo propuesto en
modelos como CMMI y en metodologias como Scrum, donde en el primero (CMMI) se
menciona al control estadistico de procesos definidos, que permitan su repetitividad,
mientras que Scrum aflora como un nuevo paradigma (control empirico) tomando como
base que cada proyecto es diferente y no existen procesos realmente definidos, al nivel
de detalle adecuado para asegurar esa repetitividad. [11 pags. 94-100].

Al ser enfoques aparentemente opuestos para el desarrollo de software, existe una
confrontacion de paradigmas entre aquellos que se identifican con uno de éstos, sin lograr
apreciar que son totalmente compatibles [2 pag. 1], [19]. Sin embargo, ambos marcos de
trabajo reconocen la necesidad de coexistir [2 pags. 20-26] [19]. De hecho, Scrum puede
definirse como uno de los procesos de desarrollo en una organizacion con un nivel 3 de
madurez segun el modelo CMMI [17 pag. 3] [11 pags. 152-153], Es decir, un proceso
marco definido a nivel organizacional, a partir del cual los proyectos de desarrollo se
basan para su implementacién y ejecucion. Segun se logre avanzar a través de los
niveles de madurez definidos por CMMI, existen reportes de experiencia donde se utilizan
métricas derivadas de las actividades propias de metodologias Agiles y que contemplan
las nociones de agilidad incluidas en el Agile Manifesto incluyendo ademas la teoria del

Autor: Bruno, Juan Pablo Pagina 9 de 16 versiéon 1.0.1



PROPUESTA DE PROYECTO DE TEsls R0 Fecha Creacion: 24/03/2010 */
o

Un marco de trabajo para aplicar gestion e VY

cuantitativa de proyectos en un entorno Version: 1.0.1 Fecha UIt. Modificacion: UTN
- 12/08/2010

de desarrollo utilizando Scrum

control estadistico de procesos como una fuente de andlisis para la toma de decisiones a
partir de la variacién de estos procesos de desarrollo [20 pag. 12] [21 pags. 2-3]. En
definitiva, podemos entonces comenzar a concluir, que la comprension de ambos marcos
de trabajo (Scrum & CMMI) permite mejorar notablemente la performance de los procesos
de desarrollo. En este sentido, aprovechando las fortalezas de los procesos Agiles, se
utiliza a CMMI como fuente de institucionalizacién de los procesos claves [22 pag. 4]

Autor: Bruno, Juan Pablo Pagina 10 de 16 versiéon 1.0.1
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FUNDAMENTACION DEL TEMA ELEGIDO

Desde hace unos anos a esta parte, se ha hecho mas comun el hecho de que,
comparnias exijan a sus proveedores de Software, algun tipo de certificado, o evaluacion
de una tercera parte, sobre los procesos de desarrollo [12]. Con esto, las empresas que
elijan metodologias agiles en general, y Scrum en particular, deberan hacerlo bajo el
marco de las normas o modelos mundialmente reconocidos relacionados al desarrollo de
software.

Dentro de la industria local, cada vez mas empresas se inclinan por las metodologias
agiles para afrontar las demandas de un mercado cada vez mas cambiante y exigente en
términos de adaptabilidad y calidad del software [23]. Ademas, ésta industria local de
desarrollo de software, desde hace unos afnos ha visto la necesidad (y oportunidad) de
participar en actividades de evaluacion y/o certificacibn de modelos de calidad
(particularmente en la utilizacion de modelos de madurez) [24].

Tomando como base el marco de trabajo propuesto en [24], es clave la participacion
de la universidad como agente capacitador de las personas que luego van a ser parte de
esta industria del software, y mas aun en practicas de niveles de madurez mas avanzadas
segun el CMMI (como QPM) que permita a las empresas desarrollar su camino hacia la
mejora continua.

El presente proyecto pretende contribuir con un proceso definido® para aplicar los
conceptos de la gestidon cuantitativa de proyectos, en particular, el control estadistico de
procesos claves, en un entorno de desarrollo que utilice Scrum. Es decir, la hipbtesis que
se intentara demostrar es que sin interferir con las practicas habituales de Scrum en
cuanto a la predictibilidad empirica que propone, el control estadistico de procesos puede
ejecutarse como herramienta que brinde predictibilidad estadistica.

Paralelamente, y como objetivo agregado, se pretende disefiar una herramienta que
permita a un proyecto efectuar la gestidbn cuantitativa de proyectos, a partir de la
generacion automatica de graficas (cartas de control). Es decir, a partir de una
herramienta de gestion de proyectos ya existente (Rational Team Concert de IBM -[25])
que soporte la implementacién de Scrum generar estas graficas que ayuden a la toma de
decisiones oportunas y basadas en datos cuantitativos con rangos de variacion
estadisticamente calculados.

2 Proceso definido: Un proceso definido es un proceso administrado que es una adaptacion del conjunto de
procesos organizacionales de acuerdo a las guias de adaptacion existentes, descripto, y aporta sub-
productos, métricas, y otra informacién de mejora de procesos a los artefactos del proceso organizacional.

(1]

Autor: Bruno, Juan Pablo Pagina 11 de 16 versiéon 1.0.1
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OBJETIVOS DEL TRABAJO DE TESIS

General

Disenar un proceso definido para aplicar gestién cuantitativa de proyectos en un
entorno de desarrollo utilizando Scrum.

Especificos

1. Explorar y obtener conocimientos teéricos sobre marcos de trabajo para definir las
herramientas que permitan la gestidén cuantitativa de proyectos en un entorno de
desarrollo utilizando Scrum.

2. Definir un proceso que incluya las practicas minimas, métricas necesarias y los
artefactos de trabajo compatibles tanto con lo establecido en los objetivos
especificos del area de proceso de gestion cuantitativa de procesos (QPM por sus
siglas en inglés) del modelo CMMI [1 pag. 367], como con los valores
fundacionales de Scrum.

3. Desarrollo de una herramienta que permita la generacion de reportes automaticos
para la gestion cuantitativa de proyectos en entornos de desarrollo bajo Scrum y a
partir de los datos introducidos por el equipo de desarrollo.
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METODOLOGIA DE DESARROLLO

Para el desarrollo de este trabajo, se plantean las siguientes etapas:

Etapa 1. (Exploracion): Analisis de bibliografia existente referida a procesos
productivos en entornos Agiles, a modelos/normas y estdndares de calidad y
mejora de procesos, Control estadistico de procesos.

Etapa 2. (Andlisis): Andlisis de implementaciones actuales de practicas de alta
madurez (segun modelo CMMI) en entornos de desarrollo basados en Scrum.
Etapa 3. (Experimentacion): Desarrollo del proceso definido para la gestidén

cuantitativa de proyectos en entornos de desarrollo utilizando Scrum. Disefno de la
herramienta que permita la automatizacion de la generacion de cartas de control a
partir de los datos obtenidos de la aplicacién de gestidon de proyectos basados en

Scrum.

Etapa 4. (Demostracion de Hipoétesis): Plan para la ejecucion del proceso definido
en un proyecto piloto en su contexto real.

Etapa 5. (Implementacién): Validacién del proceso definido propuesto, y definicion
de elementos para la posterior generacion de e-learning.

Etapa 6. Conclusiones finales del trabajo.
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CRONOGRAMA DEL PLAN DE TRABAJO DE TESIS

Activity Name Start Finish Gty 2, 2010 ctr 3, 2010 | cir 4, 2010 | Gtr 1, 2011 | Gt 2, 201
| | Mary Jun Jul A Sep ot My Dec Jan Fek Mar Apr Mary
- PropuestaTesis Calendario Propuesta 06-Jul-10 15-8pr-11 Hpr-
- PropuestaTesiz.Etapa_1 Etapa - Exploracian OB-Jul-10 30-5ep-10 b4 ¥ o0-Sep-10...
[ | | [Ex 0E-Juk10 | 24-Gep-10 OE-Jul10, | | 245ep-10...
E sploracian modelos/normas/estandares 02-8ug-10 | 30-5ep-10 02-Aug-10 LJ; I0Sep-10.,...
Exploracian Control Estadistico de Procesos 05-Aug-10 | 30-5ep-10 05-4ug-10 I — 30-Sep-10....
-] PropuestaTesiz.Etapa_2 Etapa 2 - Andlisiz 13-5ep-10  24-Maow-10 Y ¥ 2d-Mov-10. .
Esploracian Aplicacion gestion cuantitativa en procesos de desarrollo whlizando Scrum | 13-5ep-10° | 24-Now-10 135ep10 | ] 24-Mov-10,..;
= PropuestaT ezis.Etapa_3 Etapa 3 - Experimentacion 11-0ct-10 | 17-Dec-10 L, ¥ 17-Dec10....
Diefinicidn de Arquitectura de marco de rabaio 11-0ct10 | 24-Now-10 11-0ct10 ] 24-Mov-10.
Desannlla de proceso definido 11-0at10 | 17Dec10 RS i gy Se—— R S TR 1
- PropuestaTesiz.Etapa_4 Etapa 4 - Demostracion de Hipotesis 06-Dec-10 17Dec-10 vy 17-Dec10...
|dentificacidn de ambientes para el dezarrollo del plan piloto 06-Dec-10  17LDec-10 05Dec-10° B2 17-Dec10....
Dezanmollo de plan piloto 06-Dec-10  17Dec-10 065Dec-10° B2 17-Dec10....
- PropuestaTesiz.Etapa 5 Etapa b - Implementacidn 18-0ct10 31-4ar-11 b ¥ 21-Mar11.
Definicion de elementos para dizefio de hemamienta de automatizacion de SPC 18-0et10  22-0ct10 180ct10 B 2z.0ct10....
Dizefio de heramienta de automatizacidn de SPC 25-0ct10 | 28-Jan-11 25-0ct-10 ] 28Jan11....
Ejecucidn del plan pilata 03-Jan-11 | 25-Mar-11 03Jan11 | ] 25-Mar11,.
Y alidacidn de resultados del piloto 0-Feb-11 a1l 01Feb11 ] 31 Mar 1t
= PropuestaTesiz.Etapa_& Etapa b - Conclusiones Finales 08-Mov-10  15-4pr-11 hd ¥ 158pe11.
Fedaccidn de tesis 08-Mov-10 | 15-4pr-11 08-Maw-10 | 1 1540011,
Dezarollo de concluzsiones 07-Mar-11 | 08-4pr-11 07-Mar-11 === 08apr11...
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