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“He ofendido a Dios y a la humanidad porque
mi trabajo no tuvo la calidad que debia haber
tenido”

Leonardo Da Vinci (1452 — 1519)
Pintor, escultor e inventor italiano
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UNIVERSIDAD {(Z)} EAFTT Objetivo

Presentar a los participantes los conceptos
basicos, la estructura y componentes del Modelo
CMMI.




meemne ) Mejora de procesos: Antecedentes

) Las teorias de administracion de procesos son una
sintesis de los conceptos de Deming, Crosby, Juran, y

otros.

- Por mas de 30 afios, esas teorias han sido usadas para
orientar problemas comunes a muchas
organizaciones.

] Las soluciones han sido descubiertas, pero persiste un
gap entre el estado de la practicay el estado del arte.

J Muchos de esos conceptos han sido utilizados para
construir modelos de mejora de procesos.
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¢,Cudles son las posibilidades para que el
proximo proyecto de tecnologia informatica
sea entregado a tiempo, dentro del
presupuesto y cumpliendo las expectativas
del usuario?
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. as buenas noticlas

El 26% de los proyectos de software
son exitosos.

Standish Group, CHAOS Report, 2000




UNIVERSIDAD @ EAFIT
Ablerta al mundo

L as malas noticias

Eso significa que el 74% falla.

Standish Group, CHAOS Report, 2000
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Entorno de la Industria de Software

Importancia creciente de los
Sistemas Informaticos

dDependencia tecnoldgica de muchos sectores
dIncorporacion en muchos productos y servicios
JGran demanda de software y sistemas
Dependencia de gran porcentaje de la economia
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Principales
demandantes

Principales
oferentes

o Estados Unidos
e Japon
e Union Europea

e INdia

e Estados Unidos
e Irlanda

e Israel

e México

e China

e Pakistan

e Filipinas

Fuente: OCDE
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Los servicios de Software y Tl dirigiran el crecimiento
del sector de TI

37
36
35
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33

32
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30
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28

- Hardware

31%

Software
36%

Crecimiento 2004-2009

Servicios de TI
33%

Fuente: Datos de IDC (International Data Corporation)
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El Software creara puestos de trabajo y empresas mas
rapidamente.

8% =
. Tasas de Crecimiento
% 7 del sector 2004-2009

6% =

[0 Empresas 506 —

O Empleos 4% =

3% =

2% =

1% =

0%

Hardware Software Servicios Canales
de Tl de TI

Fuente: Datos de IDC
(International Data Corporation)
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Aplicaciones del software
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universioan P earr ETE€CtOS ACcumulativos de errores
fallas en el CV del software

@5, deseos y necesid@

N
Definicion de Requisitos Requisitos
Requisitos correctos defectuosos

Especifi- | Especificaciones Especificaciones | Errores generados por
caciones correctas defectuosas requisitos defectuosos

e

L Disefio Errores Errores generados por requisitos
Diseno correcto T Freeie y especificaciones defectuosos

>

Programacion Errores de Errores generados por requisitos,
correcta Programa especificaciones y disefio defectuosos

Implemen-
tacion

Pruebas e Operacion Errores Errores conocidos ERRORES NO
Integracion correcta corregidos no corregidos CONOCIDOS

Y

Wallmdller, Ernest (1994).
Software.con.errores.y, fallas Software Quality Assurance.
conocidas.y desconocidas A practical approach.
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“The Top Three Challenges”

JRequisitos
JEstimacion
_JGerencia de los cambios

Substantiated by writings of Bennatan (1992), Glass
(1992), Putnam (1997), DeMarco (1997) & others
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La solicitud del
usuario

Lo que entendid el
lider dal proyecio

Eldiseno
del analisia de sislemas

Ei enfoque del
programador

La recomendacion
del consultor extero

La documantacion
del proyecio

La implaniacion
en produccion

El presupuesto
dal provecta

El soparte operative

Lo que el usuario
reafimente necesitaba




yvmssipan/S)=Ant  Reporte del DoD

dReporte of the Defense Science Board Task
Force on Military Software (1987):

1"...pocas actividades poseen una diferencia tan
sustancial entre las mejores practicas promedio.”

" ... los mayores problemas actuales encontrados en
el desarrollo de software para uso militar no son
tecnicos, sino que los problemas radican en la
administracion de los proyectos ...”
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Indicadores para EEUU de Norteamérica
(Fuente DoD, 2000-2002)

JGasto anual en software: US$ 275.000 millones.

120.000 proyectos.

131.1% son cancelados.

152.7% cuestan 190% mas de lo presupuestado.

116.2% son finalizados a tiempo y dentro de
presupuesto. (8.1% cumple la mitad de Ilos
reguerimientos iniciales).
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Algunas historias de horror ...

JGeneral Accounting Office (GAO)-2003, EEUU
de Norteamerica:

147% de sistemas no se usaron nunca.

129% de sistemas no se terminaron.

119% de sistemas sufri6 modificaciones profundas
durante la operacion.

12% de sistemas cumplieron requisitos, pero eran
pequenos o de poca envergadura.
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1996 — Ariane 5:

J Estallo a 3700 mts de altura despuées de su
lanzamiento.

) Error: “operand error” no controlado del codigo ADA
(conversion de un nnumero flotante de 64 bits a un
entero de 16 bits).

] Subrutina re-utilizada del Ariane 4.

] Costo mas de US$500 millones
] Transportaba cuatro satélites

] El desarrollo requirié cerca de 10 anos de trabajo
) Pérdidas totales: US$1.8 billones
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Algunas historias de horror ...

Sistema de Radioterapia AECL THERAC.:

25 incidentes y 6 muertos entre 1983 y 1987.

Dosis planificada: 200 rads.

dDosis suministrada: 15. 000 — 25. 000 rads.

dSoftware migrado de una tecnologia de aceleracion de
particulas previa.

Desarrollado por una sola persona.

JProbado inadecuadamente.

’
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Airbus A320:

IBangalore: 97 muertos (Febrero 1990)
IMonte Saint-Odile: 87 muertos (1991)
JVarsovia: 1 muerto, 54 heridos (1992)
JError: efecto aguaplanning, no considerado.
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Costo del Soporte:

Durante 1997 los proveedores de software comercial

atendieron 200 millones de llamadas de soporte.
JPromedio de US$ 23/llamada: US$4600 millones
138% del costo es atribuible a fallas del software

Cerm Kaner
“Bad Software”
“Testing Computer Software”
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» Explorer E3

Q Thiz program has: performed an illegal operation Clos= I

and wil be shut down.

If the problem persists, contact the program L'ebug

wendaor,

[etamess

EXPLOREDR caused =xn inwvalid page faulc in

module SHELLZZ DNLL at O0L37:-7fdclEESES.

Pegister=:

Ei==7fel f2E0 CE=0127"7 EIF=7fEdcltEte EFLGE=00010z0Z
EBX=0000150e S2=012f ESP=00&&5fadc EBP=00&851Iacl
ECHE=57E5c2ad42 DE=012f ESI=L7Ecdadz FE=1lcdf
El==0054054c ES=012f EDI=0054006c GE=0000

Evrte=z act CH-EIFP:

cE 292 33 00 74 12 28k 44 z4 04 S8a 40 11 Za 41 02

¢ Ayuda la ayuda?




Algunas joyas de coleccidn

d Actualizaciones automaticas

Las actualizaciones se instalaron correctamente. Fara finalizar la instalacion tiene que
reiniciar el equipo.

iDeseareiniciar el equipo ahora?

¢, Existe alternativa?
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1991 — Guerra del Golfo Pérsico- Misiles Patriot:

Sistema disefado para trabajar en ambiente mas
limitado y menos hostil que el de Arabia Saudita

JUna falla en la computadora de tierra del misil Patriot no
le permitidé detectar un misil “Scud”

IDhahran: 29 muertos y 97 heridos

JError: Acumulacion de inexactitudes en el manejo
interno del tiempo de la computadora del sistema. Este
debia ser “reseteado” con suficiente frecuencia para
controlar los efectos del error acumulado. Trabajo por
mas de 100 horas continuas

Estimados de efectividad: de 95% a menos de 13%




unvErsipan{GiNEar | portancia del Software

] Elemento de tal importancia que los Estados Unidos lo
han declarado como un producto de Estado y de
Seguridad Nacional

J De el depende hoy en dia practicamente todo lo que
conforma la sociedad moderna: Celulares, automoviles,
finanzas, medicina, empresas. En definitiva, se depende
de su buen funcionamiento.

] Es tan delicado el tema que un avion puede caerse por
un overflow en una variable mal declarada en un
programa.

J EEUU crea la Estrategia Nacional de Software:
asegurar la Seguridad y la competitividad del Pais para
el 2015.
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¢, Volaria en un avion cuyo software de
navegacion fue desarrollado por
ustedes?

a2

Wiy
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“El problema del software no es
de codigo ni de tecnologia, es
mas un problema de negocio”
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Mejora de Procesos Software

La mejora de procesos software es la filosofia que
provee del suficiente entendimiento y motivacion para
construir marcos de referencia que Integren
eficientemente objetivos de negocio, procesos de
trabajo, gente, infraestructura y equipo, demandas del
cliente, y paradigmas de medicion en un sistema
consistente para producir mas rapido y a menores
costos con la suficiente calidad, satisfaciendo los
requerimientos del cliente para lograr retorno de

iInversion.
Business goals and improvement strategies:
Five key success criteria for SPI. ISON Ltd.
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Premisa fundamental de la Mejora de Procesos

“La Calidad de un producto esta
ampliamente determinada por la
Calidad del Proceso utilizado para

desarrollarlo y mantenerlo.”

Based on TQM principles as taught by Shewhart,
Juran, Deming and Humphrey.




UNIVERSIDAD ;

EJECUCION
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El 70% o mas de los problemas en
Ingenieria de Software estan relacionados
con el proceso.

El 30% restante, con otros aspectos.

i

; 7
‘ %
S
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Conjunto de personas, estructuras de
organizacion, reglas, politicas, actividades con
procedimientos, componentes de software,
metodologias y herramientas utilizadas o creadas
especificamente para conceptualizar, desarrollar,
ofrecer un servicio, innovar y extender un producto
de software.
D |

Procedimientos
. y métodos

e e e
"' PROCESOS
r habilidades
nt arnie nt oy rnotiva m

Herramientaz y equipo
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El Proyecto CMMI

Dirigido por el DoD con colaboracion de la industria, el
Gobierno y el SEL.

dMas de 100 personas involucradas.

U.S. Army, Navy, Air Force
Federal Aviation Administration
National Security Agency
Software Engineering Institute
ADP, Inc.

AT&T Labs

BAE

Boeing

Computer Sciences Corporation
EER Systems

Ericsson Canada

Ernst and Young

General Dynamics

Harris Corporation

Honeywell

KPMG

Lockheed Martin
Motorola

Northrop Grumman
Pacific Bell

Q-Labs

Raytheon

Reuters

Rockwell Collins
SAIC

Software Productivity Consortium
Sverdrup Corporation
TeraQuest

Thomson CSF

TRW
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] Modelo de Madurez de las capacidades de la
organizacion para administrar los procesos de
desarrollo, adquisicion y/o mantenimiento de productos
0 servicios (de software).

J Madurez: Capacidad de la organizacion para controlar
los procesos de desarrollo, adquisicion y mantenimiento
de productos o servicios.

1 Objetivo: Establecer y mejorar el nivel de madurez de
los procesos de desarrollo, adquisicion y mantenimiento
de productos y servicios.

O Modelo descriptivo y normativo (QUE). No es
prescriptivo (COMO).
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) La aplicacion del sentido comun de la administracion
de procesos y del mejoramiento de la calidad al
desarrollo, la adquisicion y/o el mantenimiento de
productos o servicios.

J Una guia desarrollada por la comunidad para
evolucionar a una cultura de excelencia en la
Ingenieria.

J Un modelo para el mejoramiento organizacional.

- Un Modelo de Mejores Practicas que busca, a traves
del mejoramiento continuo de procesos, lograr la

madurez y mejorar la capacidad de procesos de
software.
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El Problema

J Poca integracion de las disciplinas Sistemas vy
Software.

 La importancia del software en los sistemas se ha
iIncrementado de forma dramatica.

J El DoD hace énfasis en desarrollar interfaces de
sistemas/software mas consistentes.

Systems Software

2 g
3
/

* Source: Standish Group
Chaos Report




The Frameworks Quagmire

MIL-Q MIL-STD-1679
-9858 DpOD-

STD-  pOD-STD
IEEE Stds. 730,828 NATO \ 2168  _2167A

829, 830,1012,1016  AQAP14
1028,1058,1063 QANLA /. DOD-STD

15504%

EQA I
SPICE MIL-STD
( ) ol 498

Hlinm<4—Baldrige
IPD- Trillium creo 1 EIA/IEEE
CMM=_ DO- ISO/IEC\ J-STD-016
SECM* %%[[)) 1788 / 12207
N t TickN TR

SECAM ISO 9000 IEEE
/E \ AF_IPD Series 1074
IEEE Guide Q9000 IEEE/EIA

/,1220 EIA/IS 1ISO 10011 12207

MIL-STDZ —> 632 . IS0 15288"
'4998* EIA 632* ECEJl Modelo de capacidad de madurez
ISO 90003 —

* Not yet released Also see www.software.org/quagmire Courtesy Sarah Sheard, SPC quagl4d: 5 June 1998
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Un Sistema....

Puede implementarse con:
] Software

- Hardware

] Bioware

1 Algoritmos

1 Organizaciones
J Procesos
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Bridging the Divide

] Los procesos de Ingenieria de Sistemas y de Ingenieria
de software deben estar integrados.

[ Integrar las disciplinas de sistemas y software dentro
de un framework para la mejora de procesos.

 Proporcionar un framework para introducir nuevas
disciplinas segun su necesidad.
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* o
Not yet released Also see  www.software.org/quagmire
quagldd: & June 1595

Courtesy Sarah Sheard, SPC
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 Capability Maturity Model Integration: Modelo de
Madurez y Capacidades Integrado.

 Integracion de disciplinas (bodies of knowledge) que
son esenciales para el desarrollo y mantenimiento de
productos en un todo consistente:

O Ingenieria de Sistemas: SE
O Ingenieria de Software: SW
 Ingenieria de Hardware: HE

 Permite a las organizaciones:

 Gestionar con un enfoque integrado las distintas disciplinas
aplicables a su negocio;

O Integrar los componentes desarrollados en casa con los
adquiridos en el mercado;

O Integrar estandares, metodologias y guias que pueden ayudar
a la organizacion a mejorar su forma de hacer negocios.




universipap{Gjear C\MI® : Qué es y qué No es

What It Is: What It Is NOT:
A set of best practices « A “certification”

An industry standard

A set of critical behaviors
common for success

A guideline for continuous

Methodology
A silver bullet
A guarantee of success

Improvement Easy to implement
A measurement and rating Easy to achieve levels

system of process capability Only for the Federal
A risk indicator Government

It specifies what is Only USED in the USA
necessary to be

performed It does not specify how
to perform the activities
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Integradas disponibles

4 Ingenieria de Sistemas (SE):

) Desarrollo total de sistemas, que podria no incluir software.

' Proporcionar soluciones a la organizacion a partir de sus
necesidades, requerimientos, expectativas y restricciones.

d Ingenieria de Software (SW):
[ Desarrollo de sistemas de software.

Q Enfa_sis: aplicar procesos sistematicos, disciplinados, cuantificables y
confiables al desarrollo, mantenimiento y operacion del software.

dingenieria de Hardware (HE):
J Desarrollo de sistemas de hardware.

) Aplicacion de procesos sistematicos, disciplinados, cuantificables y
confiables al desarrollo, mantenimiento y operacion del hardwware.
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Capability Maturity Model Integration for

Development: Modelo de Madurez de Capacidades
Integrado, que:

 Ayuda a las organizaciones a mejorar Sus procesos de
desarrollo y mantenimiento de productos y servicios;

 Contiene las mejores practicas para abordar las actividades
de desarrollo y mantenimiento de productos y servicios;

 Abarca las practicas del ciclo de vida del producto o servicio,
desde la concepcion hasta la entrega y mantenimiento.




Aplicaciones

O Es un modelo o marco de trabajo (framework) que:
Describe los elementos claves de un proceso de ingenieria efectivo;

Describe el mejoramiento evolutivo de una organizacion para ir de un
proceso ad-hoc e inmaduro a un proceso disciplinado y maduro;

Cubre las actividades de planificacion, administracion e ingenieria del
proceso de desarrollo y mantenimiento de productos y servicios.

d Implementar un marco ordenado y disciplinado para:
1 Mejorar continuamente los procesos de desarrollo y mantenimiento;
O Aumentar la calidad de los productos;
O Disminuir las crisis en los proyectos;
 Disminuir los costos anormales;
O Aumentar la satisfaccion del cliente;

[ Establecer un marco de comparacion en la industria.

[ Mejorar la habilidad para alcanzar las metas de costo, planificacion,
funcionalidad y calidad del producto.
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] Centro Federal de Investigacion y Desarrollo (FRDC).
J Fundado en 1984.

. Forma parte de la Carnegie Mellon University (CMU),
Pittsburgh.

 Auspiciado por la Office of the Under Secretary of
Defense for Acquisition and Technology [OUSD (A&T)].

] Autores y duefios de los modelos de madurez vy
capacidad (maturity models).
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1986: ElI DoD encarga al SEI el desarrollo de un modelo para
evaluar la capacidad de sus subcontratistas de software.

1987: Publicacion del Software Process Maturity Model
Framework.

1991: Publicaciéon del Software CMM, v1.0
1993: Publicacidon del Software CMM, v1.1
1995: System Engineering CMM v1.1

1996: System Engineering Capability and Assesment method
(SECAM), publicado por el International Council of System
Engineerong (INCOSE).

————_ (CarnegieMellon
Software Engineering Institute




unversioan/Gimar VM I: Algo de Historia
J 1997: Elaboraciéon del Software CMM, v2.0, Draft C- Nunca se
publica.

1 1998: System Engineering Capability Model (SECM), Electronic
Industries Alliance 731 (EIA 731).

2000: Publicacion CMMI, versionl1.0
2002: Publicacion CMMI version 1.1
2005: Término del soporte de Software CMM, v1.1
Noviembre 2006: Publicacion CMMI-DEV, version 1.2
Agosto 31 2007: sunset del CMMI v1.1
Noviembre 2007: Publicacion CMMI — ACQ
Febrero 2009: Publicacion CMMI- SVC
/ ®
Civivi §= Carnegie Mellon

/ Software Engineering Institute

d
a
a
d
4
4
4



http://www.sei.cmu.edu/cmmi/
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CMMI: Constelaciones

J Una constelacion es una coleccion de componentes
de CMMI que incluye, para una determinada area de
Interes:

JUn Modelo,
JLos materiales de entrenamiento,
JLos documentos relacionados con las evaluaciones.

 Actualmente hay tres constelaciones soportadas por

la version 1.2 del framework:
Desarrollo (Development)
Servicios (Services)
JAdquisiciones (Acquisitions)
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CMMI-DEV
provides guidance
for managing,
measuring, and
monitoring
development
processes

16 Core Process Areas
used in all

CMMI-SVC
provides guidance for
delivering services
within organizations and
to external customers

CMMI-ACQ
provides guidance
to enable
informed and
decisive
acquisition
leadership




it e P o Modelos en la Constelacion
CMMI for Development

d CMMI for Development contiene practicas que
cubren:
O Ingenieria de Sistemas, de Software y de Hardware
[ Procesos de Soporte
[ Gestion de Proyectos
(] Gestion de Procesos

d CMMI for Development + IPPD contiene ademas

practicas que cubren:

 Equipos integrados para las actividades de desarrollo vy
mantenimiento

 IPPD (Integrated Process and Product Development)
 Ejemplos:
[ Organizaciones geograficamente o politicamente distribuidas
4 Consorcios
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dMultiple models, based on disciplines addressed
AJCMMI - ACQ: Acquisition
JCMMI - DEV: Systems Engineering
dCMMI - SVC: Technical Support Services

AJCMMI V1.2 incorporates lessons learned from using
other standards and models (Software CMM, EIA-731,
IEEE-12207)

Developed at the DoD-sponsored Software Engineering
Institute (SEI)

ACMMI-ACQ In draft, expect release in 2007
ACMMI-SVC in development, expect release in 2007
OModels and information at http://www.sei.cmu.edu/cmmi/




Arguitectura y Constelaciones

Fundamento nucleo Modelo

PA’s comunes, Practicas Especificas y Genéricas

Material CMMI compartido

Practicas especificas, Adiciones, Amplificaciones

Materiales especificos
Desarrollo

: «Amplificaciones Desarrollo :

: *Adiciones Desarrollo
: *PA XX

Materiales especificos
Adquisicion

: : «Amplificaciones Adquisicion :
: ¢ »Adiciones Adquisicion :
' *PA XX

: i Materiales especificos

Servicios

-Amplificaciones Servicios

: 1 *Adiciones Servicios

*PA XX
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El Modelo CMMI-Dev estd compuesto por practicas
comunes que pueden agruparse en dos tipos de
representaciones:

 Escalonada (Staged):
 Camino sistematico y estructurado

O Cinco niveles de madurez, cada uno es un conjunto de areas de
proceso

d Continua (Continuous):
O Maxima flexibilidad en la mejora de procesos (1 a varios procesos)

[ Seis niveles de capacidad, cada uno con sus propias areas de
proceso.
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JEscalonada (staged):
Cada uno de los cinco niveles de madurez se
compone de un conjunto de areas de proceso.

JContinua (continuous)
En cada uno de los seis niveles de capacidad se
verifica el estado de avance de cada una de las
areas de proceso definidas.
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Ablerta al mundo

Focus on process Optimizing
improvement

Process measured
and controlled

Quantitatively
Managed

Process characterized .
for the organization Defined

and is proactive

| )
Process characterized for

projects and is often
reactive Ma"agecI

' Process unpredictable,

poorly controlled and Performed
reactive
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’/——[Maturity Level]—\{

[ Process Area J Process Area [ Process Area J

Generic Goals Specific Goals

A 4

Generic Specific Practices
Practices
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A0 [ 1Al ¢ AU C O
Nivel Enfoque Areas de Procesos
Mejora - - .
: Innovacion y despliegue organizacional
.. t C
5 Optimizando dgi’grl,“c‘;aso Analisis causal y resolucion
4 Administrado Gestion Desempeiio de procesos organizacionales

R cuantitativa - e
cuantitativamente| del proceso Gestion cuantitativa de proyectos

Desarrollo de requisitos
Solucion tecnica
Integracion de producto
, | Verificacion
Estandarizacio | Validacion

3 Definido h del proceso Enfoque organizacional al proceso

Definicion del proceso organizacional
Entrenamiento organizacional
Gestion integrada de proyecto

Gestion de riesgo .
Analisis de decisiones y resolucion

Gestion de requisitos

glam_ﬁcgcut)n e prgyticjos t

L s 7 eguimiento y control de proyectos

2 Administrado Acclzlgulg:)st;g&(;n Gestion de acuerdos con proveedores

proy Medicion y analisis

Aseguramiento de calidad de procesos y
roductos ) .
estion de la configuracion

1 Inicial Héroes
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Niveles de capacidad:
0: Incompleto
1: Ejecutado
Proceso bien 2: Administrado
implementado y en 3: Definido
mejora continua 4. Administrado cuantitativamente
5: En optimizacion

ol

- 4
(qv]
S 3
o
%2
O 1

o

_ Pr?ceso no REQM PP PMC etc
implementado Areas de Procesos
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[ Process Area J Process Area [ Process Area J

Generic Goals Specific Goals

Generic Specific Practices

ti ifi i
Prac é%p;eric Specific Practices

Prac Ganaric Specific Practices

Practices

Niveles de capacidad
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¢, Preguntas?
cbudas?




