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Aproximacion de un Analisis del Proceso de Validacién en el MOd e|0

CMMI

Introduccion

La integraciéon del Modelo de Capacidad de Madurez
(CMMI) es un proyecto patrocinado por el Departamento de
Defensa de los Estados Unidos. El SEI (Software Engineering
Institute), el gobierno y la industria de este pais posterior-
mente se unieron para desarrollar el framework del CMMI
y solucionar el problema de utilizar multiples modelos que
limitaban la habilidad de las organizaciones para enfocar sus
mejoras exitosamente.

El CMMI es un modelo de procesos (no de mejora) que
evalla la madurez de una organizacion basandose en la
capacidad de sus procesos y surge como la integracién del
CMM (Capability Maturity Model) v.2.0 y de la ISO 15504 Dra-
ft Standar v.1.00. Este modelo de procesos tiene dos repre-
sentaciones: continuay por etapas, siendo la diferencia entre
éstas la evaluacion por niveles de la capacidad de procesos
o de la madurez de la organizacion, respectivamente. Las
areas de procesos (AP) en este modelo se agrupan en cuatro
categorias: La Gestion de Proyectos, Soporte, la Gestion de
Procesos, y la Ingenieria.

Las AP de la Ingenieria abarcan las actividades de desa-
rrollo y mantenimiento compartidas a través de las distintas
disciplinas (p. e. Ingenieria de Sistemas e Ingenieria de
Software). Las seis areas de procesos de la Ingenieria tienen
interrelaciones inherentes que son el resultado del uso de un
proceso de desarrollo de productos en vez de procesos en
disciplinas especificas tales como la Ingenieria de Software
o la Ingenieria de Sistemas. Las areas de procesos de la Inge-
nieria seguin el CMMI son:
® Desarrollo de Requisitos
® Gestidn de Requisitos
® Solucién Técnica
® Integracion del Producto
® Verificacion
® Validacién

El proceso de validacion en el CMMI, efectua «validacio-
nes» incrementales de los productos contra las necesidades
de los clientes. Este proceso puede realizarse en el ambiente
operacional o en una simulacion del mismo. La coordinacién
con el cliente en los requisitos de la validacién es uno de los
elementos esenciales en esta area de proceso. La validacién
confirma que el producto, de la manera prevista, desempe-
Aard el uso previsto, es decir que "se construya lo correcto".
Si bien a primera vista la validacion y la verificacién apa-
rentan ser muy similares en el CMMI, en una inspeccién
mas cercana se observa como cada uno de estos procesos
apuntan a distintos aspectos.

iValidacion y Verificacion?

La complejidad de los sistemas de software de hoy no
solo exige un método estructurado para el desarrollo, sino
también procesos de verificacion y validacion (V & V) que se
aseguren tanto de que el producto correcto sea construido
como de que sea construido correctamente’. Un proceso
de V & V es especialmente critico para sistemas de altas
consecuencias en los cuales una falla en el software puede
resultar en la pérdida de la vida y para los sistemas —como los
misiles- donde los testing de vida no son factibles.

Los dos términos -verificacion y validacion- usualmente
son usados en conjuncion para describir un solo conjunto
de actividades. Los términos por si mismos, sin embargo,
implican diferentes conjuntos [1]:

® La verificacién se refiere al proceso de examinar cada
fase del desarrollo para asegurar que la salida de una de-
terminada fase satisfaga todos los requisitos pertinentes
de la fase previa, sea internamente aceptable, y pueda
soportar el esfuerzo de desarrollo en la siguiente fase.

' Logrando las necesidades de laV & V para un
proyecto de Software
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® La validacion, por otro lado, es una actividad que con-
cierne primordialmente al testing del software. Durante
la validacion se ejecuta el sistema y se comparan los
resultados del test con los requisitos del cliente.

La validacién en CMMI asegura que el producto, de la
manera prevista, desempefie su uso previsto. En otras pala-
bras se cerciora que «se construya lo correcto». El enfoque de
este proceso incluye la validacién de productos, componen-
tes del producto, productos intermedios de trabajo seleccio-
nados, y procesos. Los problemas descubiertos durante la
validacion son usualmente resueltos en las dreas de proceso
de Desarrollo de Requisitos y Solucién Técnica [2].

Lavalidacion y la verificacién son procesos similares, pero
ambos apuntan a distintas cuestiones. La validacién demues-
tra que el producto, como fue previsto (0 como sera previsto
en un futuro), desempenara su uso planeado, mientras que la
verificacion se encarga que el producto refleje los requisitos
especificados. Es decir, la verificacion se asegura de que "se
construya correctamente", mientras que, la validacién se
asegura de que "se construya lo correcto". Existen diversas
maneras de realizar la validacién, las mas comunes son [3]:

® Inspeccion: Se centra en limitaciones particulares del
cliente identificadas en una reunién (p .e. tiempo de
entrega). "Técnica muy efectiva para descubrir errores,
no para su correccion" [4].

® Demostracion: Tener al cliente o a un representante
durante el uso del producto para asegurarle que se co-
nocen las limitaciones minimas (es decir, utilidad). Tam-
bién puede ser utilizada para realizar algunas pruebas
de aceptacion en donde el producto esta funcionando
en un ambiente previsto contra algun laboratorio de
pruebas o desarrollo.

® Andlisis: Utilizar una cierta forma de analisis para validar
que el producto se realizara segun lo necesitado.

® Testing: El sistema es ejecutado con un test de datos y su
comportamiento operacional es observado.
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® Datos previos: Cuando un componente que era utilizado
se ha validado ya para un proyecto anterior que tenia
limitaciones similares.

® Dejar la validacion hasta el final del proyecto aumenta
seriamente el riesgo del fracaso. El emplear una valida-
cién temprana en el proyecto puede reducir ese riesgo.
Esta validacion revela:

® Aclaraciones. Quizas el propdsito mas importante de la
validacién temprana es clarificar el significado verdadero
de los requisitos. Sin embargo, los requisitos con mas
riesgo son subjetivos. La validaciéon temprana puede
conseguir una respuesta a las varias interpretaciones y
proporcionar algunas mas especificas.

® Drivers. Algunos requisitos son mas criticos para el clien-
te que otros. Algunos tienen mayor impacto en el costo
o el disefio en el producto. Con la validacion temprana
se pueden descubrir las prioridades de los clientes y re-
lacionarlas con el impacto del desarrollo para identificar
los problemas serios.

® Adiciones. Se puede utilizar la validacion temprana
para descubrir y coordinar nuevos requisitos durante el
programa. Otro uso es coordinar requisitos derivados
con el cliente. En este caso, la necesidad es conducida a
menudo por la carencia del conocimiento de los clientes
de las tecnologias que son aplicadas y de su impacto en
el uso del producto.

® Expectativas Ocultas. De las discusiones con el cliente

pueden revelarse expectativas o asunciones sin especi-
ficar sobre el disefo.

La Validacion en el CMMI

Las actividades de la validacién pueden aplicarse a todos
los aspectos del producto en cualquiera de sus ambientes
previstos, tales como operacién, entrenamiento, manufac-
tura, mantenimiento y servicios de soporte. Los métodos
empleados para realizar la validacién pueden aplicarse a los
productos de trabajo tan bien como a los componentes o al
producto en si. Los productos de trabajo (p. e. requisitos, di-
sefos, prototipos) deben seleccionarse tomando en cuenta
cudles de ellos serdn los mejores "prondsticos’, de qué tan
eficientemente satisfaceran las necesidades del usuario, ya
sea el producto o los componentes del mismo.



El ambiente de la validacion debe representar el am-
biente previsto para el producto y para los componentes de
este, con la misma eficiencia que al representar el ambiente
previsto compatible para las actividades de la validacion
con productos de trabajo. Para CMMI la validacién demues-
tra que el producto, como fue previsto, cumplird con el uso
planeado; mientras que la verificacion se enfoca a que el
producto de trabajo refleje apropiadamente los requisitos
especificados. Las actividades de la validacion usan aproxi-
maciones similares a la verificacion (p. e. test, andlisis, inspec-
cién, demostracion, o simulacién). A menudo, los usuarios
finales estan envueltos en la validacion.

En donde sea posible, la validacion debe realizarse
usando los componentes o el producto en si operando en
el ambiente previsto. El ambiente entero puede usarse o
solo una parte de este. De cualquier modo, problemas en
la validacién pueden detectarse tempranamente durante el
proyecto usando productos de trabajo. Cuando se identifi-
can estos problemas, estos son referenciados a los procesos
asociados con las areas de proceso de Desarrollo de Requi-
sitos, Solucion Técnica, o Monitoreo y Control de Proyectos
para su solucién.

La Figura 1 muestra las practicas especificas para el
proceso de validacion. La practica especifica de Seleccion
de Productos para la validacién permite la identificacion de
los productos o de los componentes del producto a ser vali-
dados y los métodos a usarse para ejecutar la validacién. El
Establecer el Ambiente de la validacion permite determinar
el ambiente que serd usado para llevar a cabo la validacién.
El Establecimiento de los Procedimientos y Criterios de la va-
lidacion permiten el desarrollo de procedimientos y criterios
que estén alineados con las caracteristicas de los productos
seleccionados, las limitaciones del cliente en la validacion,
métodos, y el ambiente de la validacion. La practica de
Efectuar la validacion permite la ejecucion de la misma de
acuerdo con los métodos, procedimientos, y criterios.

Las practicas especificas que resumen la estandariza-
cion del proceso se muestran en la Tabla 1. Cabe mencionar
que en este articulo se omiten los detalles de las practicas
genéricas del proceso, puesto que la institucionalizacion de
un proceso de mejora (a través de los niveles de capacidad
o madurez del CMMI) se da a través de un proceso ya estan-

darizado por las practicas especificas de esta Tabla.

Prepararse y Seleccionar
los Productos para
la validacion

Prepararse v Seleccionar
los Productos para
la validacion

Establecer el ambiente,
procedimientos v criterios
de la validacion

Efectuar la validacion

Figura 1. El papel de la validacién en el CMMI.

ME 1 Prepararse para la validaciéon

PE 1.1 Seleccionar productos

PE 1.2 Establecer el ambiente

PE 1.3 Establecer procedimientos y criterios
ME 2 Validar productos o componentes

PE 2.1 Efectuar la validacion

PE 2.2 Analizar los resultados de la validacion
TABLA NoT. PRACTICAS ESPECIFICAS DE LA VALIDACION

:Un Modelo Eficiente?

Si la validacién estd definida en términos muy claros
y existe la posibilidad de usar un modelo como CMMI
iporqué las organizaciones no toman en cuenta estas
recomendaciones? Existen muchas empresas que siguen
llegando a los mismos viejos cuestionamientos: ;Por qué
nos preocupamos por la validacién justo cuando el pro-
ducto fue entregado?, ;La validacion no es un problema del
cliente?, ;Como se relaciona la validacion con la verificacién
si son procesos idénticos?, ;Quién debe llevar a cabo estas
actividades y cuando?, ;Qué pasa sino se hacen ambas,
validacién y verificacion?

Gary Natwick y Jim Cocci de la Corporaciéon Harris, Divi-
sion de Sistemas de Comunicacion del Gobierno Norteame-
ricano, sugieren la utilizacion del CMMI en la realizacién de
procesos tales como la verificaciéon y la validacion, y abogan
por el uso simultaneo, nunca una verificacion sin validacion,
que evitaria el incurrir en pérdida de tiempo, dinero, energia,
y recursos.

Apuntan hacia la falta de cultura dentro de las organiza-
ciones para tratar de adoptar los modelos CMMIl y aseguran
haber mejorado sus procesos de validacion y verificacion
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gracias a la adopcion de dicho modelo. Cabe mencionar que
Harris promedia un ingreso anual de $1.1B en ventas, cuenta
con 6200 empleados, utiliza los estandares de la 1ISO 9001 y
es una empresa de Nivel 4 de CMMI que se dedica al desarro-
llo de Sistemas de Comunicacién Espacial y Terrestre [5].

Por otro lado, cuatro paises en el mundo usan el CMMI
extensamente - EU, Japon, India y Australia. Krishnan Pu-
thucode, Director del Centro de Calidad del Software (SQC)
dice: "En los EU cerca de 20 valoraciones CMMI han sido
hechas por el Departamento de Defensa y las compaiiias
de Software. El Departamento de Defensa en Australia cree
también tener un nimero similar de valoraciones en niveles
2y 3 del CMMI. Mientras que en Japdn, las manufactureras
electrénicas como NEC, Toshiba, Sharp, Sony y otras estan
usando CMMI".

De acuerdo con Puthcode, las compaiiias ahora pueden
escoger sus "areas causantes de dolor" e implementar el
modelo sélo paraesas areas  mejorando y compensando
en conformidad. Una de las mayores ventajas de usar CMMI,
segun Puthcode, es el énfasis que hace el modelo en los
requisitos de ingenieria y validacion. Existen numerosos
cambios en CMMI sobre el SW-CMM (su antecesor). Algunos
de los mas significativos estan en las reas de proceso de la
Ingenieria (procesos mencionados al inicio de este articulo).
Los beneficios de esta area de procesos se encuentran bien
cuantificados en el caso de L&T [6] — después de usar CMMI
la compaiia pudo reducir su rango de defectos a 0.7 defec-
tos por 1.000 lineas de codigo en contra de 6 defectos por
1.000 lineas de cédigo antes del CMMI. L&T tiene ahora la
capacidad de coger el 70% de los defectos durante la etapa
de inspeccion del producto y otro 30% durante el proceso
de testing, por medio de esto reduce el ciclo de disefio de
producto a la mitad.?

Por ultimo, el caso de Northrop Grumman [7] es un claro
identificador de beneficios potenciales de aplicar el CMMI
al proceso de validacion. Identifican las siguientes lecciones
aprendidas derivadas de su experiencia:

2 Cifras del caso de estudio de la compafia Hindu Embedded
Systems & Software (EmSys), una unidad de la Division Eléctrica-
Electrénica de L&T, que se ha convertido en la primer compaiia
de sistemas en lograr beneficios al usar todos los componentes
del Nivel 5 de CMMI bajo la gestién de SQC.
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* Silavalidacién ocurre en el <ambiente previsto», enton-
ces la validacion debe ocurrir correctamente en fases
posteriores del proyecto.

® Porlo tanto, los proyectos deben completar al menos un
ciclo de vida de desarrollo para un ejercicio completo de
la validacién.

® En contratos con el gobierno, la validacién final a me-
nudo es efectuada no por el contratista del desarrollo
sino por un contratista independiente de verificacion y
validacién (IV & V).

® Esto compromete la habilidad de un proyecto a "com-
pletar" el proceso de validacién.

Sin embargo, cabe mencionar que Dennis Liscomb? hace
una interesante observacién respecto al modelo. Considera
que a pesar de que el CMMI esta siendo usado extensamente
en su versién 1.1 todavia tiene sentido hacerse la pregunta
{CMMI define actualmente la madurez de la Ingenieria de
Requisitos (RE) en la forma en que debe ser definida por
los estandares y practicas de la industria? Su respuesta es
"No", basada en la terminologia de la RE y en el orden tipico
de la actividad de RE. Con respecto a la terminologia, hace
notar que el CMM trata a los componentes estandar de la RE
(Gestion, Obtencion, Andlisis, Especificacion, y Validacion) de
forma distinta a lo usualmente encontrado en la literatura de
RE. Por ejemplo, la gestién de requisitos (RQM) es definida
como un area de proceso aparte, pero la obtencion, analisis,
especificacion, y validacion se encuentran todas juntas en
un érea de procesos denominada Desarrollo de Requisitos
(RD). No existe ninguna documentacién del SEl describiendo
su taxonomia racional, como lo hace SWEBOOK. Parte de la
respuesta se encuentra en el hecho de que el area de pro-
cesos RD en el CMMI fue separada del drea de procesos de
Ingenieria del Producto Software en el CMM. Esta diferencia
en terminologia es mas que académica. Al colocar laRQM y
RD no sdlo en areas de procesos separadas sino también en
niveles de madurez distintos, existe una dicotomia artificial
creada entre los componentes de la RE.

3 Dennis Liscomb es un empleado de la Corporacion de Ciencias
Computacionales (CSC), a través de la adquisicién de DynCorp.
En DynCorp, se desempefio como manager de control de calidad
para el departamento de Tecnologia de la Informacién.



La gestion de requisitos, obtencion, anélisis, especifi-
cacién y validacion son categorias o una taxonomia de las
actividades de RE, se podria argumentar, mientras que al
CMMI le concierne describir las dreas de proceso relacio-
nadas con la RE. Sin embargo, estas categorias pueden ser
vistas como actividades en el proceso de RE. De acuerdo con
Linda Macaulay,

En términos generales, el proceso de RE puede
pensarse como unas series de actividades que con-
sisten en la articulacién del concepto inicial, analisis
del problema, factibilidad y seleccién de opciones,
analisis y modelado, y documentacion de los requi-
sitos. [8]

Por lo que las recomendaciones de Liscomb, al adoptar
el CMMI para procesos como la validacion, se enfocan en
trabajar cercanamente con la IEEE para asegurar que sus
estandares y productos de trabajo, p. e, SWEBOK y CMMI,
permanezcan en sincronizaciéon con respecto a la termino-
logia y procesos [9]. Es decir, que el CMMI defina de la mejor
manera la madurez de la actividad de RE, p. e. usando térmi-
nos y criterios de madurez que la industria pueda consentir,
y poner la RE en los niveles apropiados de madurez.

Conclusiones

En la actualidad el nimero de companias que realizan la
transicion de sus procesos al CMMI crece considerablemente,
el objetivo -lograr la mejora de sus dreas de procesos iden-
tificadas como «problematicas» y por consiguiente mejorar
la calidad del producto final. Actualmente, la informacion
que demuestre concretamente lo inefectivo de CMMI es
practicamente nula dados los beneficios concretos que han
obtenido las organizaciones de nivel 3 o mas alto que uti-
lizan los componentes del modelo. Una observacién muy
interesante es que a pesar de que existen criticas en cuanto
a la ambigliedad de la terminologia empleada por CMMI
en actividades relacionadas con la Ingenieria de Requisitos
particularmente, estas no influyen en las capacidades del
modelo pero si sugieren la sincronizacion de la terminolo-
gia 'y de los procesos con los estandares.

Como resultado de este andlisis es conveniente evaluar
los resultados de aplicar la metodologia de la I?V2 (indepen-
dent integrated verification and validation) con el CMMI.

Es bien sabido que la IV & V (independent verification and
validation) y la V & V tienen muchas cosas en comun, pero
mientras la V & V es generalmente realizada por un grupo
alineado cercanamente con el equipo de desarrollo, la IV &V
es conducida por un grupo que es completamente indepen-
diente en el caso del CMMI. Sin embargo, la provision de este
servicio presenta algunos problemas potenciales: el énfasis
en la independencia puede resultar en una relaciéon impro-
ductiva y crear adversion entre el contratistade la IV &V'y
el contratista del desarrollo, los analisis de la IV &V pueden
estar fuera de sincronizacién con las revisiones internas del
desarrollador, creando una revisién separada y dando entra-
da a la reutilizacién de procesos que termina impactando al
calendario del desarrollo, ademas que los esfuerzos de la IV
&V tradicionalmente no estén integrados con las metas de
mejora de los procesos.

Por ultimo, personalmente propongo el uso de la I1?V?
para eliminar el impacto en el calendario, alentar la cola-
boracién entre el equipo de validacién y el desarrollador,
integrar la validaciéon directamente dentro de los procesos
del desarrollador y dentro de los programas de mejora de
procesos, reducir el escape de defectos, y eliminar conflictos
financieros ocultos en la IV & V. Sin embargo, esto da pauta
para el andlisis profundo de la I?V2implicada en el CMMI.
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