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La tendencia actual entre las organizaciones que desarrollan software es la adopcién de mds de un modelo
de calidad para estar en condiciones de competir en diversos sectores del mercado. En esa situacion, las
organizaciones se enfrentan al problema de coordinar la implantacién de mdltiples modelos de tal manera
que cada modelo logre los beneficios esperados, y al mismo tiempo, que los costos y esfuerzo de implantacion
sean minimos. Como respuesta a este problema, surge la armonizacién de modelos de calidad del software.
Actualmente los estudios se centran en la composicion de modelos de calidad que abordan prdcticas del
proceso de desarrollo de software. Sin embargo, las organizaciones también deberian considerar la perspectiva
de la calidad del producto. En este articulo, se presenta un avance de la investigacion en la armonizacion de
modelos de calidad que toma en cuenta ambas perspectivas, proceso y producto. Se describe la técnica que
se propuso para realizar comparaciones de bajo nivel en este contexto. La técnica se aplica en los modelos
CMMI-DEV, I1SO 12207 e ISO 25010y, como resultado, se encuentra que los modelos que abordan la perspectiva
de proceso contienen prdcticas, que corresponden a las etapas de andlisis y disefio de software, en donde se
deberia prestar mds atencion a la calidad del producto de software.
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INTRODUCCION

Las organizaciones que desarrollan software deberian
considerarensusestrategiasdecrecimientolasnecesidades
del mercado para ser competitivas. Las necesidades de
los clientes y de los usuarios pueden incidir en mejorar
la calidad del software, liberar la versiéon del software en
menor tiempo, o que el software se elabore dentro de los
limites del presupuesto acordado. Una aproximacion a la
satisfaccion de dichas necesidades se lograria a través de
la evaluacién del proceso empleado para desarrollar el
software, y tras los resultados del diagndstico, planear una
iniciativa de mejora.

Desde los afos noventa del siglo XX, han estado
surgiendo diversos modelos de calidad en los cuales
se recopilan practicas que los expertos consideran
esenciales y que pueden contribuir a incrementar la
calidad del software. Dichos modelos se fundamentan en
los principios de la gestion de la calidad total (TQM, por
sus siglas en inglés) en donde el enfoque hacia la calidad
cubre todas las areas de la organizacion, desde los niveles
directivos hasta los ingenieros individuales y en donde
todas las actividades que se realizan en el ciclo de vida
del software tienen impacto en la calidad final obtenida.
Estos modelos de calidad se basan en la conviccion de que
el proceso usado para desarrollar el producto de software
influye en la calidad del producto y que un buen indicador
de la calidad del producto se puede obtener si se conocen
las practicas o actividades que la organizacion lleva a cabo
(1).

Los modelos de calidad pueden presentarse en
diferentes modalidades y con distintos requisitos de
conformidad. Los modelos de calidad usados en procesos
de evaluacion o certificacion son prescriptivos, es decir,
establecen las practicas o requisitos del proceso que
tienen que ser adoptados en una organizacion o proyecto
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concreto. Algunos ejemplos de éstos son los estandares y
los modelos de madurez. En el primer caso, los estandares
contienen las practicas recomendadas, enunciadas como
requisitos, que deben ser implantadas en el proceso de
desarrollo de software. Estos requisitos pudieran servir
de base para establecer contratos entre un cliente y un
proveedor. Modelos de calidad representativos de este
grupo son el ISO 9000 o el ISO 12207.

Los modelos de madurez, por su parte, presentan
un mapa de ruta con el cual una organizacion puede
determinar el grado en el cual su proceso de desarrollo
es efectivo para lograr las metas del negocio, introducir
innovaciones tecnoldgicas y usar los recursos limitados
de la empresa eficientemente. Generalmente tienen de
5 a 6 niveles de capacidad, y a partir de una evaluacion,
se determina el nivel que le corresponde a la empresa
evaluada. Capacidad se refiere al grado en el cual el
proceso de desarrollo de software se puede categorizar
en distintos niveles, segun se gestiona, define, administra
cuantitativamente y optimiza. Modelos como CMMI e
ISO15504 pertenecen a esta categoria.

No obstante en los ultimos afos se asiste a una gran
proliferacién de modelos de calidad, lo que requiere que
expertos analicen sus caracteristicas para entender sus
similitudesy diferenciasytenerlacapacidad derecomendar
el mas apropiado para una empresa particular. Asi, en
la revision realizada en (2), los autores han encontrado
mas de 315 estandares, guias y otros documentos
prescriptivos que son mantenidos por 46 organizaciones
diferentes. Otra experta analiza el tipo de dependencia
que existe entre los modelos de calidad y para ello usa
mas de 35 modelos. Todos estan enfocados en mejorar la
calidad del software pero con distintos matices, segun las
organizaciones que los crearon y el dominio de aplicaciéon
destino. Sin embargo, tal cantidad de modelos complica la
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toma de decisiones respecto del modelo de calidad mas
conveniente, y una mala decisién puede resultar en altos
costos y esfuerzo. En el caso de los modelos de madurez, el
esfuerzo de implantacion puede llevar ahos para pasar de
un nivel de capacidad a otro. Ademas cada modelo tiene
un vocabulario, semantica, estructura y nivel de detalle
distintos y con requisitos de evaluacién diferentes.

De hecho, la tendencia vigente es que las
organizaciones, para acceder a distintos mercados,
implanten  simultdneamente distintos modelos de

calidad (Figura 1). Esto hace que surja el problema de la
implantacion de multiples modelos. En este estado, aunque
se pretenden lograr los beneficios esperados al implantar
cada modelo, la organizacién deberia ser consciente de las
limitaciones de recursos, tanto humanos como financieros,
para emprender una iniciativa de esta naturaleza y de los
conflictos en la coordinacién entre multiples modelos de
calidad. Entonces, ;Qué se puede hacer para lograr los
beneficios que sefalan los modelos y al mismo tiempo,
reducir los costos de implantacién y evaluacién?, ;Cémo
afrontar los cambios que se dan en los estandares como
resultado de su evolucién inherente?, ;Cémo mantener
la alineacion con los procesos implantados en la
organizacion?, y ;Como se pueden reutilizar los productos
generados y la experiencia obtenida de la implantacion de
un modelo para reducir costos en la implantaciéon de uno
nuevo?

1SO 250
1SO 9000

Six Sigma ML

15027001 I e
1S015504

¢ Qué modelos convienen a mis
intereses de negocio?
¢Cémo puedo optimizar mis
recursos para implantarlos?
¢ Qué cambios de précticas deberan

implementarse?

Figura 1. Modelos de calidad mds comunes que las
organizaciones toman en cuenta para implantarlos.

EL ENFOQUE DE LA ARMONIZACION

El marco de armonizaciéon surge como un enfoque para
abordar la implantacion simultdnea de modelos de
calidad. En este marco, se reconoce que las empresas
abordan distintos estandares de calidad con la intencién
de satisfacer las metas del negocio. Por tanto, la empresa
debe escogerlo de acuerdo a sus metas a largo plazo. Asi,
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algunos expertos en el area (3) elaboraron un modelo
de evaluacidn estratégica para alinear las metas de la
companiia con los objetivos que persigue cada una de
los modelos de calidad. Ademas, el marco considera que
la introduccién de nuevos modelos de calidad se realice
coordinadamente con los modelos implantados con
anterioridad. Otros aspectos fundamentales, considerados
en el marco de la armonizacion, estan relacionados con
la seleccion de la tecnologia y composiciéon de la misma,
asi como el soporte a la evaluacién y despliegue de las
tecnologias. Una de las areas que recientemente se estd
investigando es la composicion de modelos, con especial
atencion a la comparacién de modelos (4).

La comparacion de modelos se puede dar en un
nivel alto de abstraccidon y en uno bajo. En el nivel alto se
consideran las caracteristicas de los modelos, su estructura,
criterios de evaluacion, objetivos y dominio. Con esos
elementos se construyen taxonomias (o clasificaciones)
de modelos de calidad con las cuales las organizaciones
pueden identificar los modelos de calidad mas apropiados
a sus metas de negocio.

Las comparaciones en un nivel de abstraccién bajo o
mapping, considera de cada modelo: metas, vocabulario,
estructura, nivel de detalle de los elementos del modelo y
requisitos de evaluacion. Con base en esta informacién se
determina el nivel de la estructura del modelo en el cual se
debe hacer lacomparacién. Cuando una organizacion elige
otromodelo de calidad paraincorporarlo, es recomendable
que conozca el efecto que tendra sobre los modelos de
calidad previamente implantados. Una manera de conocer
el impacto es a través del mapping entre modelos al nivel
que resulte adecuado para propésitos de certificacion/
evaluacion. Es en esta drea en la que se concentra mucho
del trabajo de la armonizacién. Por ejemplo, se tiene el
marco de armonizacion, y diferentes comparaciones entre
estandares. Los modelos mds evaluados son el CMMI, ISO
9001, 1SO15504, 1SO12207 (5).

En el estado actual del avance de las investigaciones,
la armonizaciéon se ha enfocado en la composicién de
modelos de calidad que abordan practicas que deben
implantarse. Es decir, la perspectiva de procesos en los
trabajos de armonizaciéon es la dominante. Muchos de
los estudios han considerado los modelos ISO9001, CMM,
CMM, ISO15504, SCAMPI y SPICE (5).

Sin embargo, también es de gran importancia abordar
la calidad de proceso teniendo en cuenta las caracteristicas
de calidad de producto y por tanto abordando de forma
armonizada ambas perspectivas.

PROPUESTA PARA LA ARMONIZACION ENTRE
ENFOQUES DE CALIDAD ORIENTADOS AL
PRODUCTO Y AL PROCESO

Como se menciond en los primeros parrafos, una de los
principios que subyacen en los modelos de calidad es la
conviccion de que la calidad del software depende del
proceso empleado para desarrollarlo. Dentro del campo
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de la ingenieria del software, se reconoce también la
perspectiva de calidad orientada al producto (6). En esta
se consideran las caracteristicas de calidad que debe tener
el software, tales como usabilidad, fiabilidad, rendimiento
o seguridad. Esas caracteristicas de calidad se han
presentado en los modelos de McCall, ISO 9126, y el ISO
25010, entre otros.

La mayoria de los modelos de calidad orientados al
producto de software tienen una estructura jerarquica.
Las categorias de calidad contienen subcategorias y estas
pueden estar asociadas tanto a propiedades identificables
en los productos de software como a las opiniones y
juicios de los usuarios. El modelo de calidad propuesto
en I1SO 25010 (7) identifica las siguientes caracteristicas:

funcionalidad, seguridad, usabilidad, mantenibilidad,
portabilidad, rendimiento, compatibilidad y fiabilidad.
En cada una de ellas se incluyen varias subcaracteristicas.
Ademas, el modelo I1SO 25010 considera que el software
puede ser estudiado en dos etapas diferentes del ciclo
de vida: desarrollo y operacion. Durante el desarrollo se
pueden especificar y evaluar las propiedades estaticas y
dindmicas del softwarey, enlaetapadeoperacion, seevalua
la calidad en uso del software cuando éste interacciona
con los usuarios finales y otros sistemas del contexto de
operacion. Este modelo se puede usar para especificar y
validar que los requisitos de calidad relevantes para los
distintos usuarios hayan sido considerados en el proyecto.

Aunque la relevancia de esta perspectiva de calidad
del producto es notoria, poco trabajo se ha realizado desde
la perspectiva de la armonizacion. De hecho, la mayoria de
los trabajos se enfocan en proponer la combinacién de
modelos orientados al proceso (5). Se sabe que el objetivo
principal de los modelos de calidad orientados al proceso
incluye practicas que la organizacion debe implementar.
Por su parte, los modelos de calidad orientados al producto
tienen una vision de las caracteristicas del software
relevantes para los usuarios de dicho producto. Ademas,
algunos han considerado que proceso y producto son dos
dimensiones distintas.

Algunos investigadores han tratado ese problema
empleando mapping para identificar los procesos que
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enuncian atributos de calidad y con ellos construyen
arboles de decisién para recomendar modelos de calidad
orientados al proceso. En nuestra investigacion, estamos
considerando la perspectiva de la armonizacién entre
estandares de calidad de producto y de proceso para
encontrar puntos de enlace (8). Dichos puntos de enlace
son tareas (o actividades) que aparecen en los modelos
de calidad enfocados en el proceso y que enuncian algun
atributo o caracteristica de calidad del producto o término
relacionado (como requisito no funcional o requisito de
calidad). Para realizar esta comparacion, se toma como
modelo base el modelo de proceso. Sobre éste se buscan
los términos asociados al modelo de calidad de producto
que nos interesa. La propuesta de mapping que se presenta
puede identificar el nivel de la estructura en el cual se
consideran las caracteristicas de calidad. Esto ultimo es
relevante para establecer los requisitos de conformidad
cuando se solicite la evaluacion de los modelos de calidad
implementados.

El método que se propone incluye una actividad de
andlisis de los modelos en los cuales se identifican las
metas, estructura y requisitos de los modelos de calidad
que nos interesan. En la actividad de disefio del mapping
se elabora el procedimiento de comparacién de bajo
nivel, segun la estructura de los niveles y los requisitos
que establece cada modelo. Tras definir el disefo, se
efectiia el mapping en donde se extrae de cada modelo
los enunciados relevantes que se han considerado como
puntos de enlace. Finalmente, se evaltan los resultados
para realizar el informe correspondiente.

APLICACION DEL METODO DE
ARMONIZACION PROPUESTO

Para mostrar cdmo se pueden combinar modelos de
calidad orientados al producto y proceso, realizamos dos
ejercicios de mapping de bajo nivel entre los modelos
de calidad. El primero de ellos fue entre el modelo de
madurez de capacidades integrado (CMMI-DEV1.3) (9)
y el ISO 25010 (7). El segundo incluye a los procesos de
técnicos del ciclo de vida del software del 1SO12207:2007
(10) contra el 1ISO25010 (7). Tanto el CMMI-DEV e 1SO12207
corresponden a la categoria de modelos de calidad
orientados al proceso y sélo consideramos los procesos
principales para el desarrollo de software. De los modelos
de calidad propuestos en ISO 25010, tomamos el modelo
de calidad de producto de software y consideramos todas
las caracteristicas y subcaracteristicas del mismo.

En este analisis buscamos elementos en los modelos
que abordaran las caracteristicas de calidad. Por ejemplo,
la tabla 1 muestra un extracto de los enunciados que
encontramos en los modelos. En la parte superior se sefiala
un ejemplo del CMMI-DEV; mientras que en la parte inferior
se muestra un ejemplo del ISO 12207. En ambos casos,
se sefala la localizacién segun la estructura del modelo
y cémo fue calificada su importancia respecto de lo que
el modelo de procesos considera importante. El extracto
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de CMMI-DEV se califica como relevancia baja porque el elemento que lo
contiene es una nota informativa y estos elementos sélo describen cémo
podria implementarse la practica, mas no son obligatorios. En el caso del
extracto del ISO 12207, al ser un requisito, es un elemento de alta relevancia
que la organizacién que decida usar ISO 12207 debera también incluir en
su proceso de desarrollo practicas para garantizar que las caracteristicas de
calidad sean abordadas adecuadamente en el proyecto.

En la tabla 2 se muestran los diferentes enunciados que encontramos
segun la estructura del CMMI-DEV. Como se observa, la mayoria de
las referencias a atributos de calidad tiene una relevancia baja, pues
se encuentran enunciados en subpracticas, elementos informativos y
ejemplos. Sélo encontramos una referencia a caracteristicas de calidad
en una practica especifica del drea de proceso de desarrollo de requisitos.
En el nivel de metas no hay mencidn explicita a caracteristicas de calidad
del producto. Ademas, se puede observar que la mayoria de los puntos de
enlace identificados en las areas de proceso denominadas desarrollo de
requisitos y solucion técnica corresponde a practicas que deben realizarse
durante la identificacién de requisitos, andlisis de requisitos y el disefio de
la arquitectura del software. Pocos puntos de enlace se identifican en las
areas restantes (validacion, verificacion e integraciéon del producto). En el
caso del gjercicio con ISO 12207 también encontramos que los puntos de
enlace se concentran en los procesos de definicién de requisitos, analisis de
requisitos y disefo arquitectonico del sistema.

Tabla 1. Extracto de los puntos de enlace identificados en los modelos de
calidad enfocados en los procesos.

Modelo m Descripcion Relevancia

Nota informativa Los criterios pueden
de la practica ser definidos por el
CMMI-DEV SP1.3 del area comportgm_lento Baja
de proceso del rendimiento
Integracion del (funcionalidad y
producto atributos de calidad)
La especificacion
de requisitos debe
describir: ... requisitos
Requisito de usuario, seguridad,
Bl 6.4.2.3.1.1 ingenieria de factores ol

humanos, requisitos de
interfaz, operaciones, y
mantenimiento

Tabla 2. Punto de enlace en CMMI-DEV.

Relevancia Relevancia Relevancia
Area de proceso
alta media baja

Validacion (VAL)

Verificacion (VER) 0 0 1
Integracion del
producto (PI) ¢ ¢ 4
Solucioén técnica (TS) 0 0 18

Desarrollo de
requisitos (RD)

o
—

22
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Es importante recordar que los modelos de calidad
orientados al proceso incluyen practicas para que la
organizacion elija los métodos adecuados para el tipo
de software que desarrolla. Por otra parte, los estandares
generalmente contienen los requisitos minimos que
se esperarian en el desarrollo de software. Bajo este
contexto, la identificacion de puntos de enlace es una
primera aproximacién al problema de mejorar la calidad
del software combinando ambas perspectivas. Por una
parte, se requiere investigar con mayor profundidad
qué practicas son relevantes para incrementar las
caracteristicas de calidad que los usuarios buscan en un
producto de software particular. Ademas, se debe estudiar
como se pueden alinear estos modelos de calidad con la
practica real del desarrollo de software.

CONCLUSIONES

En este articulo se ha presentado brevemente el area
de armonizacién de modelos de calidad. Dado que
en la armonizacién se pretende introducir de manera
coordinada nuevos modelos de calidad, las organizaciones
que deben satisfacer los requisitos de conformidad de
distintos modelos podrian beneficiarse de los métodos
y técnicas que existen, y que se estan desarrollando. Con
base en esta sugerencia, las empresas pueden optimizar
el uso de recursos y lograr los beneficios esperados que
cada modelo de calidad sefiala. Ademas, el proyecto de
investigacion que se estd realizando busca combinar
las dos perspectivas de calidad, producto y proceso, a
través de enfoques de armonizacion. Estos resultados
iniciales permiten identificar areas que necesitan soporte
metodoldgico para emprender una iniciativa de mejora
integral de la calidad del software.
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