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Resumen.

En el presente trabajo de diploma se describe la aplicacion del rol de administrador de la calidad en el
Proyecto Sistema Integrado de Gestion Estadistica, especificamente la forma en que se realizan todas las
actividades de calidad necesarias enfocadas en la mejora continua de los procesos y en el compromiso de
todo el personal con la calidad para asegurar que el proyecto se desarrolle Io mejor posible y sin defectos
gue puedan atentar contra la calidad del producto final. Primeramente se ha planteado la probleméatica de
la seleccion y aplicacion de estas actividades con todos los procedimientos y haciendo uso de las modelos
y normas existentes, partiendo de la hipétesis de que si se desarrolla un plan de calidad en el proyecto
SIGE entonces se garantizara que el software para la ONE se realice con la calidad requerida y
cumpliendo los requisitos. Se desarrolla y establece el plan de calidad por el que se rige el equipo de
calidad e incluso los demas roles del proyecto y donde se especifican todos los mecanismos a utilizar para
el aseguramiento de la calidad del software. También se propone como guia para los demas proyectos de

la Universidad.
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Introduccioén.

La Oficina Nacional de Estadisticas estd encargada de captar y procesar toda la informacion que se
mueve en Cuba con el objetivo fundamental de tener una referencia de la situacién del pais en todos los
aspectos, ya sean econémico, social, poblacional, entre otros. Debido a que en esta institucion se procesa
toda esta informacion estadistica, es de vital importancia optimizar los procesos de gestion de esta
informacién, garantizando el buen desempefio de la misma y asi posibilitar al gobierno y a las demas
instituciones tomar medidas, trazar estrategias y planificar las acciones a seguir en beneficio de la
poblacién y la economia.

El proyecto surge por la necesidad de automatizar todas las gestiones que alli se realizan, ya que
actualmente se encuentran trabajando con un software muy antiguo llamado Microset que limita,
entorpece e incluso imposibilita, en ocasiones, este proceso de gestion de la informacion.

Dentro del proyecto Sistema Integrado de Gestibn Estadistica (SIGE) de la Oficina Nacional de
Estadisticas (ONE) el rol de administrador de calidad es fundamental para el desarrollo de todos los
procesos que se llevan a cabo, especificamente para asegurar la realizacion de todas las actividades de
calidad que permitan garantizar un nivel continuo de la misma en el producto que se esta desarrollando,
asi como una mejora creciente de todos los procesos que tributan al desarrollo, tratando de enfocarlos en

busca de la calidad total.

El tema de la calidad viene desatando una polémica constante desde hace varios afios y se ha convertido

en una necesidad absoluta para el buen desempefio de cualquier empresa.

Planteamiento del Problema

Actualmente en nuestra Universidad, todavia muy joven, se van arraigando los conocimientos informéticos
y se ha planteado la necesidad de dividir el desarrollo de software por roles, para lograr una mayor
eficiencia en el trabajo y por tanto un avance mayor y con mejor calidad en el desarrollo del producto. El
principal problema que se plantea es que los estudiantes, al no tener todos los conocimientos y la

experiencia necesaria, muchas veces se desarrollan productos que no tienen la calidad requerida, debido



a que no se realizan correctamente las actividades que permitan controlar, gestionar y mejorar el
desarrollo del producto, asi como la utilizacion de todos los procedimientos y las normas requeridas para
lograr este objetivo dentro de los que se incluye la realizacién de un plan de calidad que guie y explique

todo el proceso de aseguramiento de la calidad.

Problema cientifico

¢Como garantizar la correcta realizacion de las actividades de calidad dentro del proyecto SIGE para
asegurar que el software para la ONE sea un producto eficiente, cumpla con los requisitos planteados por
el cliente y que estas actividades sirvan como referencia para el desarrollo de otros proyectos en la

Universidad?

Objeto de estudio

Proceso de aplicacion de las actividades de aseguramiento de la calidad.

Campo de accion

Proceso de aplicacion de las actividades de aseguramiento de la calidad en el proyecto SIGE.

Objetivo general

Desarrollar y establecer un Plan de Calidad de Software en el proyecto SIGE que permita aplicar las
actividades de aseguramiento de calidad, contribuya al desarrollo eficiente del producto y pueda ser (til

para otros proyectos en la Universidad.

Obijetivos especificos

1. Realizar un estudio de los aspectos fundamentales de la calidad y las tendencias actuales.

2. Definir y aplicar las actividades necesarias para el aseguramiento de la calidad utilizando
procedimientos, modelos y estandares existentes que tributen a los preceptos fundamentales de la
calidad total.

3. Argumentar los resultados obtenidos en la aplicacion del Plan de Calidad del proyecto SIGE.



Tareas para desarrollar los objetivos:

1. Estudio detallado de los estandares, modelos y las actividades de calidad que se describen en la
bibliografia.
2. Seleccion del estandar para desarrollar el Plan de Calidad.

3. Seleccién del modelo de inspeccion, las técnicas de inspeccion y las actividades de calidad en
correspondencia con los criterios fundamentales de la calidad total.
4. Elaboracion del Plan de Calidad.
5. Aplicacion del Plan de Calidad que incluye el modelo, las técnicas y las actividades seleccionadas.
6. Obtencion y explicacion de los resultados obtenidos en la aplicacion del Plan de Calidad.
7. Evaluacién de los resultados segun la métrica de calidad definida.
Hipotesis

Si se desarrolla un plan de calidad en el proyecto SIGE entonces se garantizara que el software para la

ONE se realice con la calidad requerida y cumpliendo los requisitos.

Unidad de estudio

Plan de calidad para el desarrollo del software de la ONE en el proyecto SIGE.

Estrategias de investigacion

Estrategia exploratoria: Respecto al tema de la calidad del software se ha oido hablar mucho pero en
nuestro caso todavia existen muchas dudas de como aplicar estos conceptos para obtener buenos
resultados. Por lo que se hace evidente la necesidad de indagar en estos temas mediante la busqueda y
el analisis en fuentes bibliogréficas que nos permita consolidar los conceptos que hay actualmente en el
mundo sobre la calidad para poder utilizarlos en beneficio de la industria del software. Una busqueda
exhaustiva nos permitira organizar mejor los conocimientos y los datos obtenidos en aras de desarrollar la

investigacion necesaria para la creacion del sistema.



Métodos tedricos

Método histérico-l6gico: la utilizacion de este método nos permite realizar una investigacion que comience
con los origenes de la calidad en el mundo y las tendencias que actualmente existen asi como las
estrategias que se utilizan para desarrollar sistemas de calidad que respondan a las necesidades de cada

organizacion.

Método hipotético-deductivo: la investigacion realizada sigue un curso hipotético-deductivo porque
primeramente es necesario a partir del problema existente plantearse los objetivos y la hipétesis que en el
transcurso seran resueltas basandose en el estudio de las técnicas, herramientas y estrategias mas

usadas y que han sido desarrolladas y validadas por expertos en el tema de la calidad.

Método empirico: Permite la observacion, la medicién y la experimentacién. Para desempefar el rol de
administrador de calidad es necesario observar como se desarrolla el trabajo en todo el proyecto y cuales
son las actividades mas importantes que requieren un control estricto de la calidad con que se realizan.
Ademas se implementan algunas técnicas de medicidn de resultados que dan un criterio de la calidad con
que se realiza el trabajo.

Se llevan a cabo algunos experimentos con la introduccién de técnicas y procedimientos que en otros

proyectos han sido provechosas y que igualmente pueden converger en una mejora de la calidad.

El presente trabajo se encuentra estructurado de la siguiente forma:

En el capitulo 1 se realiza un estudio de los principales modelos, normas y técnicas existentes en el
mundo para desarrollar la calidad que seran de gran utilidad a la hora de realizar las actividades
necesarias en el proyecto para garantizar la calidad del producto y el proceso.

En el capitulo 2 se desarrollan y explican todas las técnicas utilizadas y se realiza la descripcién detallada
del Plan de Calidad del proyecto que servira como documento rector para la panificacion y ejecucion de

las actividades de calidad.



En el capitulo 3 se obtendran los resultados de la aplicacion del Plan de Calidad desarrollado asi como la

aplicaciéon de métricas que permitan obtener una mejor vision del trabajo realizado.



Capitulo 1: Fundamentacion Tedrica.

Desde siglos atrds los artesanos en su afdn por crear un producto Unico disefiaban sus productos de
forma tal que quedaran con el minimo de defectos sin que importara el esfuerzo que se requeria para
lograrlo. Posteriormente, en las revoluciones industriales solo se pensaba en satisfacer la demanda sin
asegurar la calidad del Producto. En la Segunda Guerra Mundial ya se pretendia asegurar la eficacia del
armamento sin importar el costo mientras que en la posguerra ya los japoneses trataban de minimizar los
costes empleando técnicas para asegurar la calidad, y por tanto la satisfaccion del cliente

Surgen entonces las etapas de Control de calidad y aseguramiento de la calidad, basadas en técnicas,
procedimientos y sistemas para minimizar los productos defectuosos

En la década de los 80, y ante el hecho de que la Calidad se convirtiese en el aspecto mas competitivo en
muchos mercados, se constituye (1988) la Fundacion Europea para la Gestion de la Calidad (E.F.Q.M.),
con el fin de reforzar la posicion de las empresas europeas en el mercado mundial impulsando en ellas la

Calidad como factor estratégico clave para lograr una ventaja competitiva global.

1.1 Definicién de calidad

El término calidad procede del vocablo griego "kalos" que significa: bueno, hermoso, noble, honesto, el
placer y la felicidad, y del latin "qualitas”, que significa calidad. [1]

La American Society for Quality Control (ASQC) define la calidad como: "el conjunto de funciones y
caracteristicas de un producto, proceso o servicio que le confieren la capacidad necesaria para satisfacer

las necesidades de un determinado usuario” [2]

Pro su parte el diccionario de la Real Academia Espafiola de la Lengua precisa que la calidad es la
propiedad o conjunto de propiedades inherentes a algo, que permiten juzgar su valor. [3]

El organismo internacional de normalizacién, ISO, en su norma 8402, ha definido a la calidad como la
totalidad de caracteristicas de una entidad que le confiere la capacidad para satisfacer necesidades

explicitas e implicitas. La norma precisa que entidad es una organizacion, llAmese empresa o institucion,


http://www.monografias.com/trabajos13/mercado/mercado.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/empre/empre.shtml

producto o proceso. Las necesidades explicitas pueden ser definidas como el convenio existente entre los
clientes y los proveedores en cuanto a los requisitos que debe cumplir el producto. Las necesidades
implicitas son los atributos de calidad necesarios para el buen funcionamiento del producto digase
facilidad de uso, precio y seguridad entre otros.

Otro concepto de gran relevancia es el de calidad total definido por Armand V. Feigenbaum, investigador
norteamericano nacido en 1920. Algunos puntos sobresalientes de sus aportes son: [4]

e Se requiere el compromiso de la organizacion de proporcionar motivacion continua y capacitacion.

o El control de calidad total (TQC) se define como un sistema efectivo par integrar los esfuerzos del
desarrollo, mantenimiento y mejoramiento de la calidad de los diversos grupos de la organizacion a
fin de comercializar, disefiar, producir y ofrecer un servicio a niveles econémicos que satisfagan
completamente al cliente.

e Control de calidad es una herramienta para la administracién de cuatro pasos: definicién de
estandares, evaluacion del cumplimiento de los estandares, correccion cuando el estandar no se
ha cumplido y planeacién para mejorar los estandares.

e La calidad debe considerase como un ciclo de vida total.

e EITQC se aplica a todos los productos y servicios.

El concepto de calidad total surge debido a la necesidad permanente de satisfacer las demandas del
cliente de la forma méas acertada posible, asi como de elevar el nivel de competencia en el mercado y
garantizar una mejora continua considerandose como una teoria de la administracion empresarial

A modo de resumen se puede decir que un Sistema de Calidad Total se basa en una estructura funcional
de trabajo por la que debe regirse todo proyecto o empresa amparado por documentacion de
procedimientos integrados efectivos ya sean administrativos o de otra indole que guien las acciones que
se desarrollan en pos de lograr la satisfaccién de cliente y minimizar los costos

Todas estas definiciones coinciden de una forma u otra en que la calidad es un atributo, propiedad o
caracteristica que distingue a las personas, a los bienes y a los servicios, lo cual resulta un acercamiento

importante al concepto de calidad aplicado a los productos de software



1.2 Evolucion del concepto de calidad

La aplicacion del concepto de calidad ha ido evolucionando con el paso de los afios. A continuacion se
exponen las tres etapas de esta evolucion.

e Control de calidad de los productos terminados.

e Control estadistico de procesos.

e Calidad Total o control total de la calidad.

En la primera etapa que comenzé a raiz de la revolucion industrial se clasificaban los productos en
aprobados o rechazados después de que se le realizara una inspeccion. Para los productos rechazados
se utilizaban dos opciones: se reprocesaban o simplemente se desechaban. Corregir los defectos
después de encontrados era el principal basamento de este concepto tradicional de calidad. Con esta
filosofia se incorporaban que los errores al sistema y su existencia era cada vez mayor, no sélo permite la
existencia de errores sino que los incorpora al sistema por lo que resultaba muy costoso corregir los
defectos.
En la segunda etapa, desarrollaron y aplicaron técnicas estadisticas para disminuir los costos de
inspeccion. De esta forma el concepto de calidad se fue incorporando en todo el proceso de produccion,
lograndose los objetivos de reducir costos y mejorando la calidad grandemente. Las ventajas del control
estadistico fueron muy utilizadas en diversas areas.
La tercera etapa es un poco mas ambiciosa, denominada Calidad Total fue tomando el concepto de
calidad como una idea de mejoramiento continuo, aparece como una manera de llevar el proceso por los
caminos de la excelencia. El concepto, aunque nacido en Estados Unidos, fue en Japén donde se
desarrollé y aplic6 integramente incorporandosele relevantes teorias tales como:

e ElI compromiso de la alta direccion con la calidad.

e La calidad vista como el logro de la satisfacciéon de los intereses del cliente.

e La concepcion de clientes internos y clientes externos.

e La calidad no solo debe buscarse en el producto sino en todos los procesos que se desarrollan en

la organizacion.

e La participacion de todo personal en el mejoramiento de la calidad.



e La aplicacion de principios y herramientas para lograr una mejora continda en los productos y

servicios.

1.3 Actividades parainiciar un proceso hacia la calidad total.

Planificaciéon de la calidad

o Determinar quiénes son los clientes y las necesidades que tienen.

e Desarrollar un producto que responde a estas necesidades.

e Desarrollar procesos que permitan asegurar dichas caracteristicas.

e Poner en manos de todo el equipo de trabajo los planes realizados
Control de calidad

o Evaluar la calidad del producto o servicio.
o Compararlo con los objetivos de calidad.
e Actuar sobre las diferencias.

Mejora de la calidad

o Definir una infraestructura para mejorar la calidad.

o |dentificar las necesidades concretas para mejorar.

e Establecer un equipo de personas para cada proyecto.

e Proveer de formacion y recursos para que los equipos de desarrollo determinen las causas de los

defectos y promuevan soluciones efectivas

Actualmente son muchas las empresas de software en el mundo que implementan sistemas de calidad
total basadas en normas establecidas entre la que podemos destacar las normas 1SO:
ISO 9000: Gestién y aseguramiento de calidad (conceptos y directrices generales)

ISO 9001, ISO 9002, ISO 9003: Recomendaciones externas para aseguramiento de la calidad

La Organizacién Internacional para la Estandarizacion (ISO) es una federacion de alcance mundial
integrada por cuerpos de estandarizacion nacionales de 130 paises, uno por cada pais.
La ISO es una organizacion no gubernamental establecida en 1947, cuya misibn es promover el

desarrollo de la estandarizacion y las actividades con ella relacionada en el mundo con la mira en facilitar



el intercambio de servicios y bienes, y para promover la cooperacion en la esfera de lo intelectual,
cientifico, tecnolégico y econdémico.

Todos los trabajos realizados por la ISO resultan en acuerdos internacionales los cuales son publicados
como Estandares Internacionales.

¢ Coémo desarrolla la ISO sus estandares?

La Organizacion Internacional para la Estandarizacion estipula que sus estandares son producidos de
acuerdo a los siguientes principios:

¢ Consenso: Son tenidos en cuenta los puntos de vistas de todos los interesados: fabricantes,
vendedores, usuarios, grupos de consumidores, laboratorios de analisis, gobiernos, especialistas y
organizaciones de investigacion.

e Aplicacion Industrial Global: Soluciones globales para satisfacer a las industrias y a los clientes
mundiales.

e Voluntario: La estandarizacion internacional es conducida por el mercado y por consiguiente

basada en el compromiso voluntario de todos los interesados del mercado.

1.4 Estandares y modelos de calidad existentes:

1.4.11S0O 9001

La norma ISO 9001, es un método de trabajo, que se considera muy bueno para mejorar la calidad y
satisfaccion de cara al consumidor. La version actual, es del afio 2000 ISO 9001:2000, que ha sido
adoptada como modelo a seguir para obtener la certificacién de calidad. Y es a lo que tiende, y debe de
aspirar toda empresa competitiva, que quiera permanecer y sobrevivir en el exigente mercado actual.
Estos principios basicos de la gestion de la calidad, son reglas de caracter social encaminadas a mejorar
la marcha y funcionamiento de una organizacion mediante la mejora de sus relaciones internas.

ISO 9001 propone unos sencillos, probados y geniales principios para mejorar la calidad final del producto

mediante sencillas mejoras en la organizacién de la empresa que a todos benefician.
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Los 8 principios basicos son: [5]

Enfoque alos clientes:
Las organizaciones dependen de sus clientes y de esta manera deben entender sus requisitos actuales y

futuros.

Liderazgo:
Los lideres establecen la unidad de propésito y direccion de la organizacion. Ademas Crean y mantienen
el ambiente en el cual el personal pueda comprometerse con el logro de los objetivos organizacionales,

crear la confianza y eliminar los temores

Participacion del personal:
El personal, en todos los niveles, es la esencia de la organizacién. EI compromiso de cada uno, posibilita

la utilizacién de las capacidades de todos en lograr los objetivos de la organizacién.

Enfoque basado en procesos:
Los resultados deseados se logran de forma mas eficiente, cuando las actividades y los recursos
relacionados se administran como procesos. La utilizacion de procesos definidos a través de la

organizacion lleva a resultados predecibles, menor uso de los recursos y menores costos.

ENTRADAS TRABAJO SALIDA

Figura 1: Enfoque basado en procesos.
Enfoque del sistema hacia la gestion:

Identificar, entender y gestionar un sistema de procesos interrelacionados para un objeto dado, mejora la

eficacia y la eficiencia de una organizacion.
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La mejora continua:

la mejora continua deberia ser el objetivo permanente de la organizacion.

Toma de decisiones (enfoque basado en hechos):

Las decisiones efectivas se basan en el andlisis de datos y en la informacion.

Relaciones mutuamente beneficiosas con los proveedores:
Una organizacion y sus proveedores son independientes y una relacion mutuamente benéfica aumenta la

capacidad de ambos para crear valor.

1.4.2 CMM

El Modelo de Capacidad y Madurez o CMM (Capability Maturity Model), es un modelo de evaluacion de
los procesos de una organizacion. Fue desarrollado inicialmente para los procesos relativos al software

por la Universidad Carnegie-Mellon para el SEI (Software Engineering Institute).

A partir de noviembre de 1986 el SEI, a requerimiento del Gobierno Federal de los Estados Unidos,
desarrollé una primera definicién de un modelo de madurez de procesos en el desarrollo de software, que
se publico en septiembre de 1987. Este trabajo evolucioné al modelo CMM o SW-CMM (CMM for

Software), cuya ultima versién (v1.1) se publicé en febrero de 1993.

Este modelo establece un conjunto de practicas o procesos clave agrupados en Areas Clave de Proceso
(KPA — Key Process Area). Para cada area de proceso define un conjunto de buenas practicas que deben

ser:

o Definidas y documentadas

e Provistas de los medios y formacién necesarios
e Ejecutadas de un modo sistematico y uniforme
e Medidas

o Verificadas
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A su vez estas Areas de Proceso se agrupan en cinco “niveles de madurez”, y si una organizacion realiza
todas las practicas que se encuentran en un nivel o los inferiores se puede decir que tiene ese nivel de

madurez.

Mivel 5
Cptirnizado

Proceso que mejora contnuamente

Mivel 4
Gestionado

Proceso fiable

Mivel 3
Cefinida

Proceso estindar v constants

Mivel 2
Fepetible

Froceso disciplinada

Mivel 1

Imicial

Figura 2 Niveles de CMM. [6]

Los niveles son:

1 - Inicial. Las organizaciones en este nivel no disponen de un ambiente estable para el desarrollo y

mantenimiento de software. Aunque se utilicen técnicas correctas de ingenieria, los esfuerzos se ven
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frenados por falta de una adecuada planificacion. Este nivel no da garantia ninguna para la obtenciéon del

éxito en el desarrollo de un proyecto por lo que el resultado que se obtendra es impredecible.

2 — Repetible. En este nivel se dispone de practicas de gestiébn donde se implementan métricas y se

realiza un seguimiento a la calidad

3 — Definido. Ademas de una correcta gestion de proyectos, a este nivel las organizaciones disponen de
procedimientos de coordinacion entre los grupos, superacién del personal, técnicas de ingenieria detallada

y mejores métricas para los procesos.

4 — Gestionado. Las organizaciones utilizan de un conjunto importante de métricas de calidad y
productividad, que se usan constantemente en la toma de decisiones y la gestidon de riesgos. El producto

obtenido tiene alta calidad.

5 — Optimizado. La organizacion completa esta enfrascada en la mejora continua de los procesos. Se

hace uso intensivo de las métricas y los procesos de mejora contribuyen a la creacién e innovacion.

De esta forma el modelo CMM establece una medida del progreso conforme avanza, en niveles de
madurez. Cada uno de ellos exceptuando el primero, posee un cierto numero de areas claves de proceso

(KPA) para alcanzar estos estadios es necesario cumplir con una serie de metas cuantificables.

Las KPA se clasifican en Procesos de Gestién, Organizacional e Ingenieria y rednen un conjunto de

actividades que realizadas colectivamente facilitan el cumplimiento de las metas de cada proceso

Las organizaciones que utilizan CMM para mejorar sus procesos disponen de una guia util para orientar

sus esfuerzos

1.4.3 CMMI

EL CMMI (Capability Maturity Model Integrated — El Modelo de Madurez de Capacidad Integrado)
Después del lanzamiento del modelo SW-CMM y debido a su utilizacién, a lo largo de los afios 90 se

desarrollaron otros modelos de madurez para otras disciplinas y funciones tales como:
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Modelo de Madurez para la Ingenieria de Sistemas. — SE-CMM (Systems Engineering Capability Maturity
Model).

Modelo de Madurez para las Compras y la Gestion de Proveedores. — SA-CMM (Software Acquisition
Capability Maturity Model).

Modelo de Madurez para el desarrollo Integrado de Software y de Hardware. — IP-CMM (Integrated
Product Capability Maturity Model).

Modelo de Madurez para el desarrollo de las personas. — P-CMM (People Capability Maturity Model).

Todos estos modelos creados eran muy Utiles para la mejora de procesos pero obviamente la integracion
de los modelos y la resolucién de inconsistencias trajeron varias dificultades. Algunas organizaciones
también tuvieron problemas con dichos modelos y las acciones de la implantacion de modelos de calidad

ISO u otros relacionados con la mejora de procesos.

Como consecuencia del estudio de estas dificultades y de la preparacion de la siguiente generacion de
sus modelos de madurez, en diciembre de 2001 el Instituto de Ingenieria de Software (SEI) publicé la
versién 1.1 del CMMI-SE/SW/IPPD (Modelo de Madurez de Capacidad Integrado para varias disciplinas).
El modelo CMMI tiene el propésito de proporcionar una Unica guia unificada para la mejora de mdltiples
disciplinas tales como ingenieria de sistemas (SE), ingenieria del software (SW) y el desarrollo integrado
del producto y del proceso (IPPD). Mas recientemente, el esfuerzo estd siendo ampliado para incluir
requisitos especificos para la gestién y control de proveedores. Ademas, debido a la existencia de un
modelo internacional para la mejora de los procesos del software y determinacion y evaluacién de su
capacidad (ISO/IEC TR 15504), hay un compromiso de que el CMMI tenga conformidad y compatibilidad

con dicho modelo internacional.

Los niveles de madurez del CMMI tienen, basicamente, las mismas definiciones que sus modelos

anteriores, aunque se ha modificado la terminologia de algunos de los niveles. Los niveles 1, 3y 5
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conservan sus nombres originales (Inicial, Definido y Optimizado), mientras que los niveles 2 y 4 ahora se
denominan Gestionado y Gestionado de forma cuantitativa, respectivamente, con la clara intenciéon de
acentuar la evolucion de los procesos de gestion desde un enfoque cualitativo a un enfoque cuantitativo

(toma de decisiones basadas en datos y en hechos). [6]

MNiwvel 5
Cptirnizado

Mejora continua de los procesos

MNiwel 4
Gestionado de
forrna cuartitativa

Procesos analizados y medidos

MNiwel 3
Definido

Proceso estandarizados

Miwel 2
Gestionado

Gestidn basica de proyectos

Miwvel 1
Inicial

Figura 3: Niveles de madurez de CMMI [6]
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CMMI propone 5 distintos modelos de madurez de las organizaciones:

Nivel 1 — Inicial:
Este es el nivel en donde estan todas las empresas que no tienen procesos, mas bien tendrian que
haberle llamado nivel 0, ya que solo por el mero hecho de existir como empresa de software se esté en el

nivel 1.

Nivel 2 — Gestionado:
Permite estimar fiablemente el tamafio funcional o fisico del sistema, asi como recursos, esfuerzo, costes
y Tiempo. Se ha tomado en cuenta los éxitos anteriores sentando las bases para repetirlos en proyectos

con aplicaciones similares.

Las areas clave de proceso son las siguientes: [6]

e Gestion de requisitos.

¢ Planificacién del proyecto software.

e Seguimiento y control del proyecto.

e Gestion de acuerdos con los proveedores de productos y servicios.
e Seleccién y supervision de los proveedores.

e Medicion y analisis.

e Aseguramiento de la calidad del producto y del proceso.

e Gestion de la configuracién del software.

Nivel 3 — Definido:

Se conoce la forma de construccién del sistema. El proceso del software de las actividades de gestién e
ingenieria se documenta y se estandariza. Las actividades intermedias estan bien definidas, y por tanto se
pueden examinar y medir. Por ejemplo, se pueden medir la complejidad ciclomética del codigo, los
defectos descubiertos o la densidad de errores por producto. Ademas es posible detectar tempranamente

posibles problemas y aplicar una adecuada gestion del riesgo.
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Las areas clave definidas en este nivel son: [6]

e Desarrollo de los requisitos del: cliente, producto y componente del producto.
¢ Disefio, desarrollo y puesta en préactica de soluciones técnicas.

e Asegurar la integracion del producto.

e Verificacion.

e Validacion.

¢ Enfoque a la organizacién hacia la gestidn de los procesos.

e Correcta definicion de los procesos de la organizacion.

¢ Educacion y entrenamiento para mejorar la eficacia y la eficiencia.

e Gestion integrada de los proyectos (proceso + productos).

e Gestion de riesgos.

e Analisis sistematico y puesta en practica de las decisiones acordadas.

¢ Ambiente organizativo adecuado para el desarrollo integrado del producto y del proceso.
e Formar y mantener un equipo para el desarrollo integrado.

e Gestion integrada de proveedores.

Nivel 4 — Proceso Gestionado Cuantitativamente:

Se afiade la gestion a un proceso definido. Se usa realimentacion desde las primeras actividades del
proyecto para seleccionar prioridades en las actividades actuales y conocer como se emplean los
recursos. Los efectos de los cambios en una actividad se pueden seguir en otras. Se recopilan medidas
detalladas del proceso del software y de la calidad del producto. En definitiva, se evalla la efectividad de
las actividades del proceso. Por ejemplo, se podria medir cuanto se esta produciendo para ser reutilizado,
cuanto se esta reutilizando de proyectos anteriores, como y cuando son descubiertos los defectos y la

relacion entre fechas de finalizacion de los médulos y fechas previstas.

Las areas clave definidas en este nivel son dos: [6]

e Evaluacién de los procesos de la organizaciéon (datos del rendimiento de los procesos).

e Gestion cuantitativa de los proyectos.
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e Gestion cuantitativa de los proveedores.

Nivel 5 — Optimizado:
Existe una mejora continua de los procesos. Las medidas de actividades se usan para mejorar el proceso,
eliminando y afiadiendo actividades y reorganizando su estructura como respuesta a los resultados de las

medidas.

Las areas definidas para este nivel son: [6]

¢ Innovacion y despliegue a lo largo de toda la organizacion (mejoras incrementales y su posterior
generalizacién).
e Gestion de cambios tecnologicos.

e Analisis y resolucién de las causas que generan los diferentes problemas y errores.

1.4.4 |[EEE

El Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electronicos (The Institute of Electrical and Electronics Engineers),
es una asociacion técnico-profesional mundial con fines cientificos, técnicos y educacionales consagrada
a la estandarizacion, entre otras cosas. Fundada en 1.884 con Alexander Graham Bell y Thomas Alva
Edison entre sus principales miembros es la mayor asociacion internacional sin fines de lucro. Tiene entre
sus fines agrupar a estudiantes y profesionales de ingenieria eléctrica, electrénica y computacion.
Cuenta con mas 340.000 miembros en todo el planeta, que incluye a mas de 50.000 estudiantes y genera
mas del 30% de los documentos oficiales para normas y reglamentaciones a nivel mundial. IEEE posee
alrededor de 900 estandares activos y tiene en desarrollo cerca de 700 lo que la convierte en una fuente
central para la estandarizacion en una gama importante de tecnologias que emergen. Ademas IEEE tiene

las puertas abiertas para ingenieros y corporaciones que deseen colaborar.
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También podemos considerar una gran variedad de estandares de calidad aplicables a los sistemas de
aseguramiento de calidad en los proyectos que dan una guia para lograr la aplicacion exitosa de los
mismos.

Algunos de los estandares de importancia desarrollados por la IEEE son:

IEEE Std 1063-2001 IEEE Standard for Software User Documentation.

IEEE Std 830-1998 IEEE Recommended Practice for Software Requirements Specifications.
IEEE Std 1058-1998 IEEE Standard for Software Project Management Plans

IEEE Std 828-1998 IEEE Standard for Software Configuration Management Plans

IEEE Std 730-1998 IEEE Standard for Software Quality Assurance Plans

1.44 RUP

El Proceso Unificado de Rational (Rational Unified Process) creado por James Rumbaugh, Grady Booch
e lvar Jacobson, es una metodologia de desarrollo de software muy utilizada en el mundo. Dirigido por
casos de uso, iterativo en incremental y centrado en la arquitectura, RUP permite describir las
funcionalidades del software y desarrollarlo en iteraciones. Provee de planillas para la documentacion
durante todo el proceso y se divide en 4 fases y describe varios flujos de trabajo de desarrollo y de
soporte.

| Fases
Flujos de Trabain;| Inicio || Elaboracién Conslruceion |‘I'ranalcion|

Modalacitn de Negocio |

Requerimientos |
Anélisis y Disefio |
Implementacion |
Prueba |
Desplieague |
Configuracién y Admin,
de Cambios |
Admin. del Proyecto | H H .
Ambiente | — = —
i || Const | Const | Const || Tran || Tran
l s “aaun:!aun” o1 1 #2 | &N H_ﬂ “_&]
Iteraciones

Figura 4: Fases, iteraciones y flujos de trabajo de RUP. [7]
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Una caracteristica importante de RUP es que define los roles de trabajo y las responsabilidades de cada
uno asi como la creacion de planes que aseguren la calidad en el desarrollo del software.

Dentro de los roles que permitiran desarrollar las actividades de calidad, los mas importantes son:

Disefiador de Pruebas

Flan de prueba Soript de prueba

A

[ > [ L

// =
Idertifica Diefine

D Define propuesta A i =
de prusba 3 SR INenno s
E de prueba de Prusba

Disefmdar de Prusba Diefine confi gurasi én Estructurz Ia
T s de ambisrte de aplicacion de la
/ m\ \\m‘_& prueba prueba

Responsable de —
A ~—
i'/ o kY o
o
= mE
Prusba de  .opevific, Corfiguracidn  Suite de

sutomatiz. g inperfaz del emtorno de  Prueba
de arquitect. 4. prusba  prueba

Figura 5: Responsabilidades del Disefiador de Pruebas. [7]

Revisor Técnico

/f Registro de
p revisidn

/. g
o B DO
O " Rewviza el modelo  Revisa el modelo Ragiza las

de cazos de uso de analisiz del requisitos
B del Megocia regocio

Revisor Técnico I D P

Rewiza I3 Reviza el Reviza el
arquitectura dizefia codigo

Figura 6: Responsabilidades del Revisor Técnico. [7]
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Probador

,gg,

d da d b
zuite de prueba RMENES g8 samble

A _J
rmodifica
."f __p"""
O [ ™ R ™, s,
f ,; I F . ry
Implementa la  IMplementa Ejecuta suite  praliza fallos
Prnl.:nadc'r prueba suite de prueba de prusba de prusba

Y
Responsable ELE
il

Log de prueba  Script de prueba

Figura 7: Responsabilidades del probador. [7]

Administrador de Proyecto: Entre otras responsabilidades, es el encargado de realizar el plan de calidad

de software.

1.5 Garantia de la Calidad de Software (SQA)

La garantia de calidad del software (SQA) es un patron de acciones planificado y sistemético que se
requiere para asegurar la calidad del software. El ambito de la responsabilidad de la garantia de calidad se
puede caracterizar mejor parafraseando un popular anuncio de coches: <<La calidad es la 1?2 tarea.>> La
implicacion para el software es que muchos de los que constituyen una organizacion tienen
responsabilidad de garantia de calidad del software; ingenieros de software, jefes de proyectos, clientes,

vendedores, y aquellas personas que trabajan dentro de un grupo de SQA. [8]

1.5.1 Actividades de Garantia de calidad del software

Segun Roger S. Pressman la garantia de la calidad del software comprende una gran variedad de tareas

asociadas con dos constitutivos diferentes, los ingenieros de software que realizan trabajo técnico y un
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grupo de SQA que tiene la responsabilidad de la planificacién de garantia de calidad, supervision
mantenimiento de registros, analisis e informes. [8]
Roger S. Pressman recomienda un conjunto de actividades de SQA propuestas por el Instituto de

Ingenieria de Software, ellas son:

El establecimiento del plan de calidad del proyecto: Se realiza en las primeras etapas del proyecto y es un
documento que planifica y rige todas las actividades de SQA asi como la forma de aplicacion en el

proyecto.

La participacion en el desarrollo de la descripcion del proceso de software del proyecto: es tarea del
equipo de SQA la revision del proceso que se lleva a cabo en el proyecto vigilando que se ajuste a las

politicas y los estandares internos del software.

La revision de las actividades de ingenieria del software para verificar su ajuste al proceso de software
definido. El grupo de SQA identifica, documenta y sigue la pista de las desviaciones desde el proceso y

verifica que se han hecho las correcciones.

Auditoria de los productos de software designados para verificar el ajuste con los definidos como parte del
proceso del software: El grupo de SQA revisa los productos seleccionados; identifica, documenta y sigue
la pista de las desviaciones; verifica que se han hecho las correcciones, e informa periédicamente de los

resultados de su trabajo al gestor del proyecto.

Asegurar la documentacion de los productos de software: Documentar debidamente toda actividad que se
realice en el proyecto es una practica importante que se debe seguir para obtener un producto de calidad.
El equipo de SQA esta encargado de desarrollar una estrategia para la revision de la documentacion que
se genera.

Registrar los desajustes en concordancia con los requisitos: consiste en darle seguimiento a estos errores

hasta que sean resueltos.
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Por su parte Angélica de Antonio en su folleto: Gestion Control y Garantia de la Calidad de Software
describe las actividades del grupo de SQA de la siguiente forma:

Planificacion de la calidad: Consiste en seleccionar, clasificar y ponderar las propiedades de calidad que
se van a establecer como requisitos, con respecto al producto y con respecto al proceso. Se elegiran
también los mecanismos de control de calidad a utilizar para medir y evaluar estas caracteristicas y se
determinaran las metas a alcanzar.

Supervisién de la calidad: Consiste en supervisar y corregir, si es necesario, el trabajo que se esta
realizando (segun los resultados obtenidos con las actividades de control de calidad), con el objetivo de
llegar a satisfacer los requisitos establecidos.

Construccion de la calidad: Actividades constructivas son aquellas que sirven para “construir” la calidad,
es decir, son actividades preventivas cuyo objetivo es evitar la introduccion de errores mediante la puesta

en practica de ciertos principios, métodos, formalismos y herramientas. [9]

1.6 Control de la calidad

Segun Angélica de Antonio “El objetivo de las actividades de Control de Calidad es comprobar si un
producto posee 0 no una determinada caracteristica de calidad en el grado requerido. Cuando un producto
no posee una determinada caracteristica de calidad se dice que tiene un defecto. Por lo tanto, se puede
decir también que el objetivo del Control de Calidad es identificar defectos en el producto y corregirlos.”

Las actividades de control de la calidad se pueden enfocar principalmente hacia dos areas fundamentales
que serian los controles estaticos y controles dinamicos los que se diferencian en si el producto va a ser

ejecutado o no.

1.6.1 Controles estéaticos

Para dar una mejor visualizacién de los tipos de controles estaticos que se realizan en las actividades de

control de la calidad vemos la figura
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Figura 8: controles estaticos de calidad. [9]

Como aparece en el diagrama anterior existen varios tipos de controles estaticos los cuales son muy
efectivos para llevarlo a cabo en nuestro proyecto. Los controles estaticos manuales utilizan varias
técnicas tales como la comprobacién de escritorio que es la mas comun donde se examina en el momento
el objeto que se acaba de desarrollar, y la revision por pares en la que otros programadores revisan el
trabajo desarrollado por sus compafieros en la busqueda de errores.

Los controles estaticos manuales disciplinados se realizan como una técnica en grupo y requieren de
mayor seriedad, entre ellos se destacan las auditorias y las revisiones, cada uno de ellos con

caracteristicas propias.

1.7 Auditorias

La auditoria es el examen sistematico y minucioso de un sistema (en este caso un proyecto de software)
donde se utilizan técnicas determinadas y con el objetivo de emitir informes y formular sugerencias para

el mejoramiento del mismo.
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También puede definirse como una investigacion que puede ser realizada por el equipo de aseguramiento
de la calidad para determinar el cumplimiento de la aplicaciéon por parte de los integrantes del proyecto de

las especificaciones, procedimientos y requisitos entre otros.

Como parte de este tipo de control existen varios tipos de auditorias tales como:

Auditoria del producto: Su objetivo fundamental es verificar y medir el nivel que posee el software en
correspondencia con los requisitos que debe cumplir. Las auditorias que mas se utilizan son la auditoria
fisica y la auditoria funcional.

Auditoria Funcional: Esta auditoria se lleva a cabo antes de la entrega del software para comprobar que
se han satisfecho todos los requisitos especificados en la ERS.

Auditoria Fisica: Esta auditoria se lleva a cabo para comprobar que el software y su documentacién son
consistentes internamente y estan listos para su entrega. Para ello se compara el codigo con su
documentacién de apoyo. [9]

La auditoria del proceso se realiza de forma periédica con el objetivo de examinar muestras de los
diferentes artefactos que se van generando en el proceso de desarrollo para velar desde temprano por la

solidez del producto segun evoluciona.

Ademas existen las auditorias del sistema de calidad donde se valora que tan efectivo esta resultando y

las mejoras que se le puede incorporar.

1.8 Inspecciones del software

Algunos autores al hacer referencia a esta actividad utilizan diferentes términos: revision, inspeccion o
revisiones técnicas formales y como no es objetivo de este trabajo de diploma hacer un analisis de la
terminologia correcta se decidid utilizar el término de Revision en la realizacion del Plan de Calidad.

Para algunos autores las también llamadas revisiones técnicas formales fueron definidas por primera vez
por Michael E. Fagan, ingeniero de IBM en los afios setenta y estaban orientadas fundamentalmente al
cbdigo fuente. Actualmente ya podemos contar con inspecciones dirigidas a los procesos, metodologias e
incluso a todo el ciclo de vida del software, con el propésito de encontrar defectos.

La Inspeccion del software es un proceso de mejora de calidad para el material escrito. Esto se dirige al

producto pero también el proceso de produccion del documento asi como el propio proceso de la
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Inspeccién. Hace lo que la computadora no puede hacer para nosotros y puede llevarse a cabo por
personas

La Inspeccion del software es un proceso de descubrimiento de defecto, realizado antes de probar, y
para complementar la comprobacién. Se verifican los documentos para la limpieza y consistencia contra
las reglas. El primer objetivo de Inspeccién es identificar y corregir los defectos mayores, el segundo es
identificar y quitar la fuente de defectos [10]
En la figura 4 se muestra el proceso de inspeccion realizado al final de las etapas y donde se verifica que

la documentacion este correcta para después comenzar con la etapa siguiente.

Modelo de
negocio \‘

Inspeccion
del
. documento
Requisitos / T Plan de prueba
Inspeccidn
Anglisis del
” documento
Tmplementacion
Inspeccidn de la prueba
Diseflo del

| documento /
/ - Inspeccién
Inspeccidn del codigo

Implementacion del

i
documento

Prucha

Figura 9: Proceso de inspeccion tipico.
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Es importante destacar las inspecciones que se deben realizar a los diferentes planes que se desarrollan y
gue constituyen una guia para el éxito de cualquier producto. Planes como el de desarrollo de proyecto, el
plan de gestion de configuracién, el plan de calidad y el plan de administraciéon de riesgos, siendo asi las
inspecciones una buena forma de contribuir a la calidad del producto que se esta desarrollando.

En la figura 5 tomada de la University of Oulu, Department of Infomation Processing Science se explica el
proceso de las inspecciones.

definicion del procesao de inspeccion M’S‘L:'EQSB =
- ¥ MEJORAR EL

PROCESODE
. INSPECCION

Medicidn del procezo de datos

Peticidn de cambio del Proceso Mejoras sugendas

v

Reportes

statutos Peticion de ertreramiento

v formularios

Seleccion del lider de inzpeccion # Grupno de inspectares

Azignacion de recursos de calidad

Dstos del proceso medidos (tiempo de usado, Soporte del ndclen del proceso con Baze de
defectos encortrados, ndmero vy severidad de formularios, herramiertas, almacén de conocimiento
defectos) datos, reglas v listas de comprobacion
-
Base de
conacimienta

Figura 10: Proceso de inspeccion desarrollado en la Universidad de Oulu. [11]
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En esta figura se muestra las tres etapas de las inspecciones: Actividades de soporte que facilitan el
proceso de inspeccién, entidad evaluadora que son la condicién fundamental de la actividad y entidad

como actividad de organizacion.

1.8.1 Objetivo de las Inspecciones

Es vital que se realice una adecuada organizacion de las inspecciones para lo que se deben seguir los
siguientes objetivos:

e Encontrar tempranamente los defectos.

e Prevenir el mal funcionamiento de los procesos o planes establecidos.

e Proporcionar mejoras en la fiabilidad, disponibilidad, y la facilidad de mantenimiento del software.

o Descubrir continuamente la informacién técnica, asociada con las funciones, formularios vy

actividades internas que aseguran el producto.
e Continuar el mejoramiento del proceso de desarrollo.
e Establecer una igualdad de conocimiento dentro de los desarrolladores para la buena practica de

los estandares y técnicas de desarrollo. [12]

1.8.2 Modelos de Inspeccidn

A lo largo de los afios se han desarrollado varios modelos de inspecciones o pudiéramos llamarles
metodologias a seguir para lograr una buena planificacion y realizacion de las inspecciones. Todos estos
modelos tienen caracteristicas similares donde involucran a personas que tengan conocimientos

especificos tales como:

o Debe existir ingenieros de hardware o software, que han estado involucrados en el desarrollo del
producto. Conocen bien el producto y estan capacitados para generar soluciones de disefio. Los
disefiadores de alto nivel aportan un valor adicional en la inspeccién. [12]

e Un ingeniero de un producto ya existente o relacionado, con aquel sometido a estudio sirve como
reconocido inspector, no estando influenciado por el conocimiento de la evaluacion del producto.

Este inspector reconocerd inconsistencias del producto frente a otros similares. [12]
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¢ Debe existir una persona que ha escrito o escribira la documentacién asociada al producto. [12]

e Debe existir una persona con amplia experiencia en la interaccion con los usuarios, en la deteccion
de los defectos y en la generacion de soluciones. [12]

o Debe existir un ingeniero de mantenimiento que tenga una amplia experiencia con productos

similares, asi como en la resolucion de problemas en el campo. [12]

1.8.2.1 Modelo de Fagan

El proceso de inspeccion de Fagan involucra un grupo de revisiones sistematicas de cédigo o artefactos
relacionados como los requisitos y documentos del plan. EI equipo de inspeccion es muy productivo
cuando sus miembros del equipo trabajan en armonia y cumplen sus papeles asignados. Este modelo
ha sido probado con éxito en varias aplicaciones industriales de gran potencia y ha estado en el uso
extendido en la industria [13]
Un equipo tipico para la inspeccion de Fagan consiste en moderador, lector, inspector, y autor. El
moderador juega un papel de direccion especialmente importante y debe asegurar que el equipo este
enfocado en detectar fallos de desviacién (por ejemplo, haciendo pensar en correcciones necesarias o
las mejoras deseables). El lector se encarga de parafrasear el producto que se esta revisando a un paso
razonable.
Por otra parte, un equipo de la inspeccién podria tentarse para inspeccionar el software demasiado
rapidamente y superficialmente. La presencia del autor en las reuniones de la inspeccion generalmente es
considerada beneficiosa porque:

o El autor puede ayudar al equipo de inspeccion a entender bien el producto.

e EIl autor esta mejor preparado para entender la naturaleza exacta de las fallas que encuentre el

equipo de inspeccion.

o El papel de un inspector es examinar el software del punto de vista de un probador.

El proceso de inspeccién de Fagan consiste en los pasos siguientes, cada uno con objetivos especificos:

planeando, la apreciacion global, preparacién, inspeccién, rework, y continuacion.
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¢ Planificacién: Cuando los materiales para ser inspeccionados pasan por los criterios de entrada
(por ejemplo, el codigo fuente compila con éxito sin errores de sintaxis), miembros del equipo de
inspeccion se seleccionan, y se establecen los horario de la inspeccion (por ejemplo, tiempo y
lugar). [13]

e Descripcion: Se dan instrucciones previas a los miembros del equipo del material a ser
inspeccionado, y se asignan los papeles. [13]

e Preparacion: Los miembros del equipo estudian el material individualmente para prepararse para
satisfacer los papeles asignados. [13]

e Inspeccidn: El equipo realiza una reunién de inspeccion para encontrar defectos, y registrarlos. El
propésito de la reunion de la inspeccion es la deteccidon de los defectos o de violaciones de
estandares, y cualquier tentativa de encontrar soluciones alternativas debe ser eliminada por el
asesor. [13]

¢ Remodelar: El autor revisa el resumen de los defectos detectados, clarificando cuales son
realmente defectos y que son mal entendidos en el proceso de la inspeccién. Entonces, el autor
debe madificar para corregir los defectos. [13]

e Seguimiento: El asesor o el equipo entero de inspeccion repasa el producto otra vez, para
asegurar que todos los arreglos son eficaces y de que no se ha introducido ningun defecto

adicional durante la remodelacion. [13]

1.8.2.2 Modelo de Humphrey

El modelo de Humphrey es muy parecido al de Fagan solo exhibe algunas diferencias que lo hacen
notorio ya que los pasos que se llevan a cabo son los mismos pero el proceso es diferente. Un ejemplo de
ello lo vemos en la fase de andlisis donde los inspectores al haber realizado una lista de defectos, esta es
entregada al autor para que la analice y se prepare para la inspeccion.

En la fase de inspeccion el autor explica sobre los defectos encontrados al igual que los inspectores y se
contintla hacia la siguiente fase. El hecho de hacer participe al autor del artefacto es acertado porque

permite una mayor claridad a la hora de proponer soluciones y corregir los problemas encontrados.
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1.8.2.3 Modelo de Tom Gilb

Basado esencialmente en el modelo de Fagan incorpora otros nuevos aspectos a tener en cuenta. Los
roles fundamentales que se aprecian en este modelo son Lider de Calidad, autor del documento e
inspectores.

Los pasos a seguir segun el autor para realizar la inspeccion son: [12]

e Planeamiento y documentos de entrada: El lider comienza con asegurarse que los criterios de
inicializacién estan satisfechos. Esto asegura que la inspeccion esté con los documentos
fundamentales y no se pierda ningun detalle. Es seguido por el planeamiento de la inspeccion,
donde el lider determina a los participantes de la inspeccion y designa a 3-4 como inspectores. El
elabora las listas necesarias de la documentacion, las reglas, los estandares y programa las
reuniones. Esta fase produce un plan maestro para la inspeccién entera.

¢ Reunién rapida: El Jefe de Aseguramiento de Calidad organiza una rapida reunién de 15 minutos,
donde él da una escala de tiempo de realizacion para la inspeccién y otras instrucciones a los
inspectores y al autor, explica en términos generales la estructura de la documentacién y el
propésito de la inspeccién.

e Inspeccion o comprobaciéon: Es realizada por cada par individualmente, que registra cada
defecto en una tabla.

e Registro: Cuando los inspectores han acabado la comprobacién en la fecha convenida el lider de
la inspeccion organiza la reunion de registro (maximo 2 horas) donde se mencionan todos los
defectos y su aceptacion o rechazo en el registro general de la inspeccion.

e Tormenta de ideas: Una reunién de tormenta de ideas (5-30 minutos) sigue poco después de la
reunion de registro. Donde se trata de dar solucion o ideas a los defectos encontrados para su
remodelacioén.

o Edicién: Se espera que el autor emprenda la edicidén del andlisis y la accion de correccién.

e Seguimiento: El lider de la inspeccion realiza un seguimiento a los cambios que debe realizar el
autor manteniendo un contacto con este.

e Salida: Se entrega el producto y esta listo para la salida de la inspeccion cuando todos los puntos

discutidos en la tormenta de ideas y el registro se han corregido y trabajado satisfactoriamente.
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1.8.3 Métodos de inspeccion

Cuando se selecciona un modelo de inspeccion para llevar a cabo en un proyecto de desarrollo de
software es necesario como proximo paso a seguir la eleccion de los métodos de inspeccidon que se van a
utilizar. Esto constituye una herramienta suplementaria en la cual va a estar apoyado todo el modelo que

se eligio. A continuacién se describen algunos de las mas importantes:

1.8.3.1 Inspeccidn de caracteristicas
La inspeccion de caracteristicas analiza Unicamente un conjunto de caracteristicas determinadas del

producto, proporciondndose escenarios de usuario para el resultado final a obtener del uso del producto.
Por ejemplo, un escenario de usuario habitual para el uso de un procesador de textos es escribir una
carta. Las caracteristicas utilizadas incluirian la entrada de texto, su formato, la comprobacion de su
correccion, guardar el texto en un archivo e imprimir la carta. Cada conjunto de caracteristicas requeridas
para una determinada salida (una carta), se analiza en base a su disponibilidad, entendimiento y utilidad

general. [14]

1.8.3.2 Inspecciones de consistencia
Su objetivo consiste en asegurar la misma a través de multiples productos procedentes del mismo

esfuerzo de desarrollo. Por ejemplo, en una suite de ofimatica, las funciones comunes deberian tener el
mismo aspecto y trabajar de la misma forma tanto si el usuario esta utilizando el procesador de texto,

como si utiliza una hoja de célculo, o una aplicacién de presentaciones o de bases de datos. [14]

1.8.3.3 Inspecciones de estandares
Garantizan el ajuste a los estandares industriales. En tales inspecciones, un profesional de la usabilidad

con extenso conocimiento del estdndar en cuestion analiza los elementos del producto en cuestién para

su uso y acondicionamiento al estandar industrial. [14]

1.8.3.4 Evaluacion heuristica
Es una variante de la inspeccion de usabilidad donde los especialistas en usabilidad juzgan si cada

elemento de la interfaz de usuario sigue los principios de usabilidad establecidos. Este método forma parte
del que se conoce como "discount usability engineering” o "ingenieria de la usabilidad rebajada". La

evaluacion heuristica puede ser utilizada en, practicamente, cualquier momento del ciclo de desarrollo,
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aunque probablemente se adapta mejor en etapas tempranas, cuando no hay material lo suficientemente

firme para efectuar un test. [14]

1.8.3.5 Paseo cognitivo (Walkthroughs)
Se plantea como una técnica de revision donde los evaluadores expertos construyen escenarios para las

tareas a partir de una especificacion o de un prototipo temprano para desempefiar después el papel del
usuario trabajando con la interfaz en cuestiéon (paseando a través de la interfaz). Actian como si la interfaz
estuviera completamente construida y ellos (en el papel del usuario tipo) estuvieran trabajando a través de
las tareas que realizan. Se controla cada paso que ha de realizar el usuario: callejones sin salida en los
gue la interfaz bloguea al usuario y le impide completar su tarea indicaran que algo falta en la interfaz.
Caminos complejos y sinuosos a traves de las secuencias de funciones indicaran que la interfaz requiere

de una nueva funcion que simplifique la tarea y evite el colapso. [14]

1.8.3.6 Evaluacion cooperativa

Método del diario: el usuario registra las actividades importantes en un dia de trabajo lo cual puede
realizar con sus propias palabras o sea no tiene que usar una estructura especifica. Esta técnica es
recomendable usarla en las etapas tempranas del desarrollo para conocer el comportamiento del usuario

durante un determinado periodo de tiempo.

Modelado por empatia: Se trata de un método desarrollado para aplicar con usuarios con
discapacidades, de modo que el disefiador/desarrollador trata de ponerse en la situacion del usuario
simulando tal discapacidad. Tal circunstancia es muy compleja, requiriendo amplios estudios e

investigaciones.
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1.8.3.7 Listas de comprobacion

Las listas de comprobacién son un conjunto de preguntas que son de gran utilidad para la inspeccién ya

gue permite medir el cumplimiento de los atributos que debe poseer cada elemento que se revise, dando

asi un valor del grado de calidad con que se desarrolla el mismo.

Guias de Comprobacion. Las Guias de comprobacion ayudan a asegurar que determinados

principios sean considerados en un disefio. Normalmente, se utilizan en combinacién con otro

método de inspeccidn y sirven de referencia.

Basadas en Escenarios. Se puede entender como una particularizacion de las anteriores en la que

la inspeccion se lleva a cabo a través de tres escenarios: Usuario novato, usuario experto y manejo

de errores. Para cada uno se proporciona una lista de aspectos a comprobar.

1.8.4 Objetivos de las listas de comprobacion

Las listas de comprobacion son utilizadas en todo el mundo como una forma practica de encontrar

defectos en los productos o procesos que se evallan siendo este su principal objetivo ademas de

prevenirlos y ayudar a corregirlos. Los aspectos generales que se incluyen en una lista de comprobacion

son los siguientes: [14]

Compromiso del proyecto con las metodologias o métodos;
La capacidad del proyecto de satisfacer los estandares;
Practicas y actividades relacionadas;

Seguimiento de los objetivos del proyecto.

Deteccion de los defectos cometidos en el ciclo de vida.

El crecimiento paulatino de la madurez en el proceso

El aumento paulatino de la cultura en el desarrollo de software de los empleados.
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1.9 Conclusiones

El andlisis de importantes conceptos realizado en este capitulo conllevdé a un mejor entendimiento del
tema que se desarrolla mientras que el estudio realizado de los modelos, procedimientos y estandares y
metodologias usadas en todo el mundo para desarrollar la calidad, permite seleccionar de forma acertada
aguellos que mejor satisfacen las necesidades del proyecto y adaptandolos en varias ocasiones, a la
conveniencia y las caracteristicas del equipo de calidad, pero siempre velando porque las actividades a

desarrollar se realicen con la mayor eficacia posible
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Capitulo 2: Descripcién del Plan de Calidad.

2.1 Estandar Escogido para larealizacion del plan de calidad

Para la confeccion del plan de calidad de software se eligi6 el estandar IEEE Std 730-1998 IEEE
Standard for Software Quality Assurance Plans. El motivo de la eleccion se debe a que:
e Provee de una serie de pasos de facil entendimiento y bien explicados que permiten desarrollar un
plan que satisfaga las necesidades de calidad del proyecto.
o De los conjuntos de normas creadas por las organizaciones que se analizaron se consideré que
era el mas acertado para el objetivo que se necesitaba cumplir.
o Es el estandar mas recomendado por varios autores incluyendo Roger S. Pressman y Angélica de

Antonio.

2.2 Garantia de la calidad

Entre las técnicas fundamentales de garantia de calidad se eligieron varias de las mas importantes y que
contribuirdn a la calidad del desarrollo del proyecto, ellas son: La realizacion del Plan de calidad, la
planificacion y organizacion de todo lo referente a calidad, los registros de los errores que se detectan en
las actividades de control y la realizacién de un adecuado seguimiento asi como la supervision del control

de calidad que tan necesario es para saber si se desarrollan de forma correcta estas actividades.

2.3 Control de la calidad

Las actividades que se ejecutan en el proyecto para el control de la calidad son las comprendidas en el
modelo de inspeccidén que se describe a continuacién. Ademas se utilizan varios tipos de auditorias tales
como: la auditoria interna del proceso que generalmente es de rutina, la auditoria funcional y la auditoria

fisica. La forma de utilizarlas en el proyecto sera descrita en el plan de calidad.
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2.4 Modelo de Inspeccion

El estudio de los diferentes modelos de Inspeccion llevo a la conclusién de que el escogido para aplicar en
el proyecto es el modelo de Tom Gilb ya que las personas involucradas que propone son las mas
adecuadas para el personal de calidad con que cuenta el proyecto. Ademés, este modelo es muy
comprensible y facil de realizar.

Como se habia decidido en el capitulo anterior, las inspecciones en el desarrollo del Plan de Calidad seran
llamadas revisiones.

Antes de comenzar con la primera etapa, o sea la planificacion, se determinan las personas que participan
en la misma: el administrador de calidad como responsable principal del desarrollo del proceso, el autor
del documento y el revisor técnico.

El proceso de revision en el proyecto se inicia cuando el administrador de calidad comienza a hacer la
planeacion de la revision. Es bueno aclarar que esta es la etapa mas importante del proceso porque se
verifica que los criterios de entrada han sido satisfechos y se define toda la informacién necesaria para
realizar la revision. Seguidamente se retne el equipo para aclarar cualquier duda que pueda existir y
explicar el propdsito y los pasos a seguir. Estando listos para comenzar se procede a realizar la revision
de los artefactos (documentacion, componentes, cddigo), siempre teniendo en cuenta que esta no debe
durar mas del tiempo acordado. En la realizaciéon de la revisidn se hace uso de la lista de comprobacion, la
misma se selecciona segun el artefacto o proceso que se esta revisando y se dan respuestas a todas las
preguntas presentadas. El inspector al finalizar puede dar una valoracion de los posibles defectos
detectados y resumirlos. Estos revisores, también deben comparar los resultados obtenidos por sus
colegas que realizan la actividad en otros modulos.

Este tipo de verificacion se le denomina verificacion asincronica y es la Unica utilizada por el equipo
debido a que permite un desarrollo agil del proceso.

Después de concluir las verificaciones en todos los modulos se realiza la reunién de registro donde si es
posible participa el desarrollador. Aqui se explican todos los resultados obtenidos, los mismos se registran
y luego se hace un resumen de defectos, en caso de haber encontrado algun defecto que presuponga un
problema para el desarrollador, se investigan incidencias o el equipo se reline con personas de mayor

experiencia para dar solucion al problema.
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A cada defecto encontrado el equipo de calidad le hace un seguimiento para verificar que se realice la

correccion indicada, planificando un tiempo prudente para esta actividad.

2.5 Métodos de Inspeccidn

Después de haber investigado sobre los métodos existentes para realizar la revision se decidié utilizar la
lista de comprobacion y el paseo cognitivo (Walkthroughs).

La lista de comprobacion es una herramienta simple y acertada, es justo lo que el equipo de calidad
necesita, debido a que no siempre posee el nivel de conocimiento que se requiere en algunos de los
métodos analizados en el capitulo anterior.

El paseo cognitivo se usa eventualmente para evaluar a fondo los prototipos de interfaz que se van
generando, es una forma inteligente de revisar que los mismos cumplan con los requisitos y que no sean

muy complicados para los usuarios de la aplicacion.

2.6 Gestion de calidad

Un plan de calidad de software viene a ser el marco donde se plantean las actividades y estrategias a
seguir para lograr un producto de calidad. En este plan se establecen las tareas y se definen los
responsables de llevarlas a cabo, ademas se elabora la estrategia de cémo insertarlas en el proceso de

desarrollo del software.

2.7 Plan de calidad del Proyecto

Apoyandonos en el estandar IEEE Std 730-1998, en el proyecto se implementa el plan de calidad que
tiene en su contenido varias secciones propuestas, estas van a facilitar la organizacién y comprension de

toda la actividad de aseguramiento de la calidad en el proyecto.
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2.7.1 Proposito

El plan de calidad se aplica al proyecto Sistema Integrado de Gestion Estadistica, el mismo esta
encargado de gestionar todas las estadisticas que se generan en el pais y se procesan en la Oficina
Nacional de Estadisticas. Esta informacion es de vital importancia para el desarrollo econémico y social de
la nacién y una falla en el software o algun error que el mismo pueda tener, conllevarian a obtener datos
estadisticos erroneos y por tanto se tomarian decisiones incorrectas, lo que puede provocar grandes
pérdidas en las esferas econdmica y social. Teniendo en cuenta lo antes expuesto, se considera el
producto como un software critico por lo que sera necesario tener mucho cuidado para la realizacion del

plan, logrando una correcta estructura y siguiendo lo mas fielmente posible las indicaciones de la horma.

Para obtener los resultados esperados en el desarrollo del software, es necesario asegurar la
infraestructura de calidad y como requisito interno del grupo de desarrollo surge el plan de calidad, que

esta cimentado en la norma IEEE Std 730-1998 IEEE Standard for Software Quality Assurance Plans

2.7.2 Documentos de Referencia

El plan de calidad tiene asociado una serie de documentos los que seran abordados en las secciones del

mismo. Ellos son:

Titulo Ubicacioén

Plan de Pruebas http://10.32.18.29:5901/svn/ONE/

Plan de Desarrollo del Proyecto | http://10.32.18.29:5901/svn/ONE/
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Plan de Gestion de Configuracion

http://10.32.18.29:5901/svn/ONE/

Plan de Revisiones Técnicas

http://10.32.18.29:5901/svn/ONE/

Plan de Auditorias

http://10.32.18.29:5901/svn/ONE/

Plan de Administracién de

Riesgos

http://10.32.18.29:5901/svn/ONE/

Plan de Seguridad Informatica

http://10.32.18.29:5901/svn/ONE/

Tabla 1: Nombre y ubicaciéon de los documentos asociados al Plan de Calidad del proyecto.

2.7.3 Gestion

Dentro de los procedimientos de gestion se encuentran la organizacion, asignacion de tareas y

responsabilidades.
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2.7.3.1 Organizacion

La documentacion de calidad se encuentra en el repositorio de informacion del proyecto como un
componente del expediente de proyecto, aqui se encuentra organizada en carpetas independientes los
planes (de auditoria, revisiones, pruebas y el propio plan de calidad), las listas de comprobacién, listas de
chequeo, documentacién generada por revisiones, auditorias, pruebas y no conformidades.

El proyecto SIGE se encuentra dividido en médulos o mini proyectos tal y como describe RUP, por tanto,
cada integrante del equipo de calidad ademas de identificarse con un rol también tendrd a su cargo un
maodulo especifico para aplicar en €l las tareas de calidad.

Teniendo en cuenta los roles que propone esta metodologia, el equipo de calidad queda conformado por
los revisores técnicos, disefiador de pruebas, probadores y se agrega el rol de administrador de calidad.
Las responsabilidades de cada rol son las siguientes:

Administrador de Calidad: es el encargado de dirigir, organizar y disefiar todas las actividades de
aseguramiento de la calidad en el proyecto, de realizar el plan de calidad, asi como de verificar que sean
cumplidas estas tareas y que el todo el equipo de desarrollo esté comprometido con la calidad para lograr
obtener resultados exitosos en la elaboracion del software.

Disefiador de pruebas: Responsable de disefiar los casos de uso de prueba, Planificar las pruebas, y
evaluar los resultados.

Revisor Técnico: Se encarga de realizar las revisiones y las auditorias al proyecto.

Probador: Ejecuta las pruebas disefiadas y anota los resultados obtenidos.
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Administrador
de calidad
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Disefador
de Pruebas

Probador

Equipo de Calidad

Figura 11: Organizacion del Equipo de calidad del Proyecto SIGE.

Todo el equipo se encuentra estrechamente relacionado por lo que la informacion fluye de la mejor
manera posible y los resultados de las pruebas, revisiones, etcétera son archivados por el responsable de

calidad y comunicados al lider del proyecto.

2.7.3.2 Tareas

Las tareas de aseguramiento de calidad se realizardn a medida que el proyecto avance en su desarrollo,
para cada tarea se deben tener criterios de entrada y salida.

A continuacién se describe cada una de ellas de forma secuencial. Estas tareas se aplican a cada modulo
0 subsistema teniendo en cuenta las particularidades de cada uno.

Ademas, al igual que el resto de las actividades del proyecto se realizaran de forma iterativa con el

objetivo de que los artefactos sean revisados tantas veces como se refinen.
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Tarea de
Aseguramiento de
calidad

Precondicién

Poscondicion

Responsable

Comentarios

Revision del modelo | Listas de Aprobacion, Equipo de
de negocio comprobacion | levantamiento Calidad
asociadas de requisitos
Revision de los Listas de Aprobacion por | Equipo de
requisitos comprobacion | el cliente Calidad
asociadas
Revision del plan de | Estudio de los | Aprobacién, Equipo de
desarrollo de elementos que | puesta en Calidad
proyecto conforman el practica.
plan
Revision del plan de | Estudio de los | Aprobacion, Equipo de
mitigacidn de riesgos | riesgos puesta en Calidad
identificados practica
Revision del plan de | Estudio de los | Aprobacion, Equipo de
Gestién de elementos de | puesta en Calidad
configuracion configuracion y | practica
procedimientos
identificados
Revision del andlisis | Listas de Transicion al Equipo de
comprobacion | disefio Calidad
asociadas
Auditoria interna del | Seleccién de Resultados de | Equipo de
proceso #1 los elementos | la auditoria Calidad
a auditar
Revision del disefio Listas de Transiciéon ala | Equipo de
comprobacion | Implementacion | Calidad
asociadas
Revision del plan de | Estudio de los | Aprobacion, Equipo de
desarrollo de elementos que | puesta en Calidad
proyecto conforman el practica.
plan
Auditoria interna del | Seleccién de Resultados de | Equipo de
proceso #2 los elementos | la auditoria Calidad
a auditar
Revision del modelo | Listas de Realizacién de | Equipo de
de implementacion comprobacion | las pruebas Calidad
asociadas
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Pruebas funcionales | Disefio de los | Resultados de | Disefiador de
casos de uso las pruebas pruebas y
de pruebas administrador

de calidad

Revision del manual | Listas de Aprobacion Equipo de

de Usuario comprobacién Calidad
asociadas

Auditoria funcional Prueba Resultados de | Equipo de

la auditoria Calidad

Auditoria fisica Prueba Resultados de | Equipo de

la auditoria Calidad

Certificacion final del | Prueba Implantacion Equipo de

producto Calidad

Certificacién por Certificacion Evaluacién de | Equipo de

parte del final del la satisfaccién | Calidad

Cliente(Pruebas de producto del cliente

aceptacion)

Evaluacién de la Un mes Fin de las Equipo de

satisfaccion del después de la | actividades de | Calidad

cliente implantacién calidad.
del producto

Tabla 2: Actividades de aseguramiento de la calidad

2.7.4 Documentacion

En este acpite se lista la documentacién mas importante que regira el proceso de desarrollo del software
y es necesaria para garantizar la calidad del mismo asi como algunos de los aspectos que se toman en

cuenta en las revisiones que se realizan a estos documentos.

Especificacion de Requisitos de software (ERS)
La ERS debe, clara y precisamente describir cada uno de los requisitos esenciales (funcionales, de
rendimiento, de seguridad etc.) del software y los de interfaz externa. Cada requisito sera descrito de

forma tal que objetivamente puedan ser verificados y validados por un método prescrito.
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Descripcion del andlisis de Software (DAS)
El analisis debe realizar una identificaciéon clara de todas las clases basada en la ERS asi como describir

el flujo de eventos de las mismas

Descripcion del Disefio de Software (DDS)

La DDS representara como el software se estructurard para satisfacer los requisitos en la ERS. ElI DDS
debe describir los componentes y subcomponentes del disefio incluyendo la base de datos y las
interfaces internas. Ademas se preparara primeramente como un disefio preliminar para dar paso después

al disefio critico.

Descripcion de las pruebas de software (DPS)

La DPS incluira toda la documentacion relacionada con el proceso de pruebas del software en la que se
incluyen los casos de uso de pruebas, los procedimientos y el plan de pruebas que son confeccionados,
analizados y revisados por el equipo de calidad para garantizar la consistencia de las pruebas que se

llevan a cabo

Documentacion del usuario

La documentacién del usuario (manual, guia) describira los datos de entrada requeridos, las sucesiones,
opciones, limitaciones del programa y otras actividades o articulos necesarios para la ejecucién exitosa
del software. Todos los mensajes de error seran identificados y las acciones correctivas para cada uno

estaran explicadas.

2.7.5 Estandares, Practicas y Convenciones

Control de la documentacién: como buena practica en el proyecto se lleva a cabo un estricto control de
toda la documentacion que se genera. Para ello se hara uso de la herramienta para el control de versiones
SVN vy para el cliente se utilizard el Tortoise, generandose un repositorio a donde todo el equipo de
desarrollo puede acceder ya sea para buscar, insertar o actualizar los documentos. El equipo de calidad

esta encargado de velar por que los responsables de gestion de configuracién del proyecto organicen y
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mantengan el repositorio en éptimas condiciones de funcionamiento. Para este fin se realizan revisiones a

la informacion guardada.

Formato de la documentacion: Esta establecido por el equipo de gestion de configuracién un formato
estandar para la documentacion que se genera, el cual contiene entre otros aspectos la configuracion de
la pagina, el tamafio de letra, tipo de fuente, interlineado y el tipo de vifietas. Dentro del contenido de
trabajo del equipo de calidad al realizar las revisiones se encuentra el control y verificacion del formato
gue tienen estos documentos y los que no cumplen con lo establecido tienen que ser corregidos por sus

autores.

Estandar de codificacion: En la Facultad 3 se encuentra aprobado un estandar de codificacion para Java y
C#, basado en este se realiza en el proyecto uno especifico que se adecue a las caracteristicas y
necesidades del equipo. Ademas constituye una obligacion para los desarrolladores a los cuales va
dirigido fundamentalmente.
En él se detalla todo lo relacionado con el cédigo, por ejemplo:

e Organizacion de los ficheros

¢ Indentacion

e Comentarios

e Declaraciones

e Espacios en blanco

e Convenciones de declaracion

e Précticas de programacion

e Ejemplos de cédigo

Estandar IEEE: para desarrollar el plan de calidad se utiliz6 como ya se habia explicado anteriormente el
estandar |EEE Std 730-1998 que es una version revisada del IEEE Std 730-1989. El mismo describe un
conjunto de pasos para la confeccion del plan de calidad que son una excelente guia para lograr la
organizacion y planificacién de todas las tareas de calidad que el proyecto requiere.
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Planificacion del desarrollo del proyecto: En el proyecto SIGE se sigue muy de cerca el tema de la
planificacion, para ello se realizan varias actividades como: la estimacién que se basa en técnicas de
puntos de funcién, puntos de casos de Uso y Cocomo Il, que permiten: Tener una visién de los recursos
materiales y humanos necesarios para el desarrollo del proyecto, la planificacion de las actividades a
desarrollar por cada integrante del proyecto con la utilizacién de herramientas como el Microsoft Project,
asi como el seguimiento adecuado de la informacion verificando que se han cumplido en tiempo las tareas
planificadas. Ademas se realiza la gestién de riesgos donde se clasifican seguin su impacto y probabilidad

de ocurrenciay se propone el tratamiento que debe llevar cada uno de ellos.

Estrategia de prueba: Para realizar las pruebas al proyecto se determind utilizar el procedimiento de
prueba de caja negra, en él se crean los casos de uso de prueba a ser aplicados en cada moédulo con las
especificaciones necesarias que permita detectar los defectos que puedan existir. Mediante la estrategia
seleccionada también se pretende garantizar la integracién de las técnicas de prueba. Toda la informacién

referente se encuentra en el plan de pruebas aprobado para el proyecto.

2.7.6 Revisiones y Auditorias

Como la metodologia de desarrollo de software que sigue el proyecto es el Rational Unified Process
(RUP), los flujos de trabajos fundamentales se dividen por iteraciones, por lo que las revisiones también
se realizaran por iteraciones. De acuerdo a los refinamientos que se realicen en una iteraciéon de los
artefactos generados en iteraciones anteriores, se volveran a efectuar las correspondientes revisiones.
Los resultados de las revisiones quedan registrados en el informe de revision que se genera a partir de la
culminacion de la misma.

Los resultados de las auditorias se resumiran en el informe de auditoria que igualmente se crea al finalizar
la misma.

A continuacion se describiran todas las revisiones y auditorias que se realizan en el proyecto.
Revision del modelo del negocio: el modelo del negocio permite la identificacion de todos los procesos del

negocio y actividades fundamentales que ocurren dentro de cada uno de ellos. La informacion que

proporciona es muy util para la futura captura de requisitos. La revision de aspectos tales como el modelo
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de objeto, el diagrama de casos de uso del negocio y el diagrama de actividades es una manera de
garantizar que esta primera visién de los procesos que posteriormente se automatizaran se realice de
forma correcta. Esta revision se lleva a cabo por el equipo de calidad del proyecto, teniendo como
responsable al administrador de calidad.

A continuacion se listara una seleccion de los aspectos fundamentales que se tienen en cuenta en la lista

de comprobacién definida para este artefacto

Referente al Diagrama de Actividad:
o Cada Diagrama de Actividad tiene que tener uno y sélo un estado inicial y como minimo un estado
final.
e De toda actividad hay que transitar siempre a: otra actividad, una decisiébn, una barra de
sincronizacion o un estado final.

e Toda actividad debe estar precedida por: otra actividad, una decisién, una barra de sincronizacién
0 un estado inicial.

e En el diagrama debe quedar claro el orden en que ocurren las actividades y ademas debe quedar
claro cuando el orden de las actividades no es significativo (pueden ejecutarse en paralelo)

utilizando para ello, barras de sincronizacion.

e Todas las actividades que estdn descritas dentro de un Diagrama de Actividad tienen que ser
posibles.

e Elflujo de actividades del diagrama debe ser claro y facil de comprender.

Diagrama de Clases del Modelo Objeto de Negocio:

e Solo debe incluir las entidades de negocio, la relacion que existe entre ellas y los trabajadores de

negocio que interactlan con dichas entidades.
El balance entre artefactos:

¢ Todas las entidades de negocio que aparecen en los diagramas de actividades deben aparecer en

el diagrama de clases del modelo objeto de negocio.
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e Todos los trabajadores de negocio que aparecen en los diagramas de actividades manipulando
alguna entidad de negocio deben aparecer en el Diagrama de Clases del Modelo Objeto de

Negocio.

Revision de la especificacion de requisitos: La especificacion de requisitos de software se realiza con el
objetivo de definir de forma clara y concisa las funcionalidades y restricciones del sistema, ademas de ser
una copia fiel de los deseos del cliente y un compromiso de obligatorio cumplimiento. Sirve de guia al
equipo de desarrollo a lo largo de todo el proceso de trabajo, el que tendra la tarea de convertir estos
requisitos en un producto final adecuado a las demandas del cliente y a las necesidades de los usuarios.
La revision de este artefacto es de vital importancia debido a que de aqui se deriva gran parte del éxito
gue pueda tener el sistema por lo que es necesario ser muy estricto a la hora de revisar y se debe refinar
el documento cuantas veces sea necesario hasta lograr la aprobacién del cliente.

Cada modulo o subsistema tiene su propia especificacion de requisitos por lo que el integrante del equipo
de calidad designado para el médulo es el encargado de realizar la revision, los resultados se informan al
administrador de calidad que es el maximo responsable del cumplimiento de la tarea.

Los principales aspectos a evaluar plasmados en la lista de comprobacién son:

Claridad:
e Los requisitos estan expresados en un lenguaje comprensible para el cliente/usuario.
e Cada requisito admite tan solo una Unica interpretacion.

¢ Hay un glosario en el que se define el significado especifico de cada término.

Concision:
e Cada requisito se especifica en un dnico lugar.

o Cada frase aporta a la especificacion.

Completitud (Interna):
e Hay una tabla de contenido.
e Todos los términos estan definidos.

e Se ha definido qué informacién falta.
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¢ Ningun requisito se deberia especificar con mas (o menos) detalle.
Completitud (Externa):

Estan incluidos todos los requisitos relacionados con:

e Funcionalidad.

e Contexto de Uso.

e Restricciones de Disefio.

¢ Interfaces externas.

e Software a utilizar.

e Comunicaciones.

e Hardware.

o Entradas.

e Salidas.

¢ Informes.

e Seguridad.

e Auditoria.

e Permanencia de los datos.

¢ Mantenibilidad.

¢ Instalacion.

e Disponibilidad.

e Recuperacion.

Verificabilidad:
e Cada requisito es implementable.

e ¢ Hay algun requisito que se va a expresar en términos verificables mas adelante?

Modificabilidad:
e El documento de requisitos esta organizado de forma clara y logica.

e Laredundancia es minimay sélo se debe a distintos niveles de abstraccion o detalle.
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Revision del plan de desarrollo de proyecto:
La revision del plan incluye la verificacion de su cumplimiento, la distribucién de los roles, de las
responsabilidades, recursos y estimacién de tareas. El responsable de realizar esta actividad es el

administrador de calidad.

Revision del plan de gestion de riesgos:

El andlisis y la gestion del riesgo son una serie de pasos que ayudan al equipo del software a comprender
y a gestionar la incertidumbre. Un proyecto de software puede estar lleno de problemas. Un riesgo es un
problema potencial, puede ocurrir 0 no, pero sin tener en cuenta el resultado, realmente es una buena
idea identificarlo, evaluar su probabilidad de aparicion, estimar su impacto, y establecer un plan de
contingencia por si ocurre el problema. [8]

En esta revision hay que tener en cuenta la evaluacion del alcance y las tareas que se realizan en el
proyecto para gestionar los riesgos, ademas de verificar a fondo que los riesgos identificados son el
producto del andlisis del software, del proceso y del proyecto. Debe ser un plan objetivo donde se
identifiguen todos los riesgos que realmente pueden afectar el desarrollo del proyecto y por ende el
cumplimiento de la planificacion. El equipo de calidad con su administrador al frente se encarga de revisar

basandose entre otras en las condiciones antes planteadas.

Revision del plan de Gestion de configuracion: La gestién de configuracion en cada proyecto constituye
una importante via para el aseguramiento de la calidad, por lo que es necesario velar por que se realice
de forma correcta. La revision del plan de gestion de configuracion da la medida del funcionamiento del
conjunto de actividades que en €l se definen y es necesario verificar que los métodos especificados sean
eficaces y se cumplan totalmente. Para esta revision se debe asegurar que los elementos de
configuracion estén bien definidos y que se realicen los procedimientos tales como: el establecimiento de

la linea base, las solicitudes de cambios, el seguimiento de los cambios, entre otros.

Revision del andlisis: El modelo de analisis brinda una vista interna del sistema estructurada por clases
donde se detallan las clases interfaz, controladora y entidad de cada caso de uso lo que permite una
mejor vision para la transicion hacia el disefio. Entre los principales artefactos que se revisan podemos

encontrar la realizacién de los casos de uso, asi como la descripcidon de la arquitectura en la vista del

52



modelo de analisis. Esta revision es llevada a cabo por el especialista de calidad responsable de cada
modulo. Los principales aspectos que se revisan son los relacionados con el modelo de casos de uso y la

descripcion de la arquitectura para los que se siguen las siguientes pautas:

Todas las clases del disefio estan definidas correctamente, en correspondencia con lo descrito en
la especificacion de requisitos y en el modelo de casos de uso del sistema.

o Estan correctamente descritos los escenarios en el caso de uso.

e Estan descritas todas las clases del andlisis.

e Se encuentran los diagramas de casos de uso del analisis.

o Estan definidos los diagramas de interaccion para cada caso de uso.

Descripcion de la arquitectura:
e Todos los mecanismos del analisis se han identificado y se han descrito los subsistemas.
e Las dependencias entre los subsistemas y paquetes corresponden a las relaciones de la

dependencia entre las clases contenidas.

Auditoria del proceso #1: La primera auditoria del proceso podemos clasificarla como de rutina. Se lleva a
cabo después de la culminacion de la fase de andlisis y tiene el propésito de tomar muestras del trabajo
realizado hasta el momento y verificar el estricto cumplimiento de aspectos tales como: la planificacion del
proyecto, los estandares, practicas y convenciones que rigen el desarrollo del mismo ademéas de
comprobar que los artefactos generados y revisados ya por el equipo de calidad cumplen con los aspectos
antes planteados, para ello se toma una muestra aleatoria de ellos donde se buscan situaciones
problematicas, errores que aun no se hallan corregido y se realizan sugerencias de posibles soluciones o

mejoras.

Revision del Modelo de disefio y la documentacion asociada: En el flujo de trabajo de disefio es donde se
comienzan a traducir los requisitos a especificaciones que describan la implementacion del sistema, se
considera un refinamiento del analisis donde se tiene en cuenta los requisitos no funcionales, ademas se
detallan atributos y operaciones de las clases asi como la aparicion de otras que se necesitaran en la

programacion. Primeramente se realiza el disefio preliminar y luego el disefio critico.
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Angélica de Antonio en su folleto sobre gestién, control y garantia de la calidad de software al referirse a la
revision del disefio preliminar plantea:

Su objetivo es asegurar la adecuacioén del disefio preliminar tal y como aparece en una versién preliminar
de la Descripcion de Disefio del Software, antes de comenzar con el disefio detallado. [9]

Refiriéndose al disefio critico plantea:

Su objetivo es asegurar la adecuacion del disefio detallado tal y como aparece en la version final de la
Descripcion de Disefio del Software, antes de comenzar con la codificacién. [9]

La lista de comprobacion definida para el disefio se basa fundamentalmente en aspectos dirigidos a las

clases. Algunos de ellos son:

o Elnombre de la clase refleja el papel que juega claramente.

e Ladescripcion de la clase lleva el propdésito de la clase claramente.

e Laclase representa una sola abstraccion bien-definida.

e Cada clase representa un juego pequeiio, consistente y Unico de responsabilidades.

¢ La clase satisface los requisitos conductuales establecidos por la realizacion del caso de uso.

e Las clases en la misma jerarquia de herencia poseen atributos de la clase, funcionamientos y
relaciones unicos (es decir ellos heredan todos los atributos comunes, funcionamientos y
relaciones).

¢ No existen clases con el mismo propdésito.

Generalizacion / Especializacion:
e Se usa la herencia para capturar las abstracciones comunes del disefio, no principalmente para las
consideraciones de implementacion, o sea, para reutilizar pedazos de cédigo o estructura de la

clase.

Ademas se especifican aspectos relacionados con la verificacion de los atributos, operaciones y nombres
de las clases
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Auditoria interna del proceso #2: El objetivo de esta auditoria es la verificacion del acoplamiento de los
elementos del disefio con la especificacion de requisitos asi como la descripcidon de la arquitectura que al
finalizar la etapa de disefio debe ser bien robusta. Igualmente su ejecucién debe realizarla el equipo de

calidad teniendo como guia esta vez al jefe de proyecto.

Revision del modelo de Implementacion: En el modelo de implementacion se definen como los elementos
del modelo de disefio se implementan en términos de componentes y como se organizan estos de
acuerdo a los mecanismos de estructuracidon y modularizacion disponibles en el entorno de
implementacién y en el lenguaje de programacion utilizado. [15]

En la revisidn se verifica la realizacion correcta de la descripcion del flujo de trabajo, la definicion de
componentes, su clasificacion y las relaciones entre ellos con su correspondiente diagrama, la definicion
de los subsistemas de implementacion y la confeccién del diagrama de despliegue entre otros.

Un punto importante en la revision del flujo de trabajo de implementacion es el chequeo de la interfaz. A
continuacién se muestran los aspectos fundamentales de la lista de comprobacién definida para este
artefacto:

¢La interfaz corresponde con las caracteristicas, metas y nivel de experiencia de los usuarios de esta
aplicacion?

¢ Esta la informacidn libre de errores gramaticales, deletreado, ortograficos y de los errores tipograficos?
Elementos de disefio:

¢La aplicacién funciona en el hardware y software propuesto?

¢En la aplicacion aparecen todas las funcionalidades especificadas en la documentacion?

Atributos de Calidad

Usabilidad:

¢Hay algun tipo de asistencia para los usuarios que hacen uso del sistema por primera vez?

¢ Resulta facil instalar el software?

¢Permite una cémoda navegacion dentro del producto y una facil salida de éste?

Seguridad:

¢ Toda la privacidad, la libertad de informacion, sensibilidad y consideraciones de la clasificacion fueron

identificadas, resueltas y establecidas?
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Confiabilidad:
¢, Se recupera el software ante fallas?

Ademas es importante destacar que en la etapa de implementacién los revisores técnicos
realizan Paseos Cognitivos a las primeras versiones del software con el objetivo de verificar que

las funcionalidades que se han implementado esten correctas y sean de facil manejo.

Revision del manual de usuario: El manual de usuario que es confeccionado por los desarrolladores de
cada mddulo es imprescindible para la comprension por parte del cliente de todas las funcionalidades con
gue cuenta el sistema. La revision a este documento debe verificar:

Primeramente que el lenguaje usado para describir la ayuda de las funcionalidades sea asequible para
cualquier tipo de usuario y se haga un menor uso de términos técnicos y poco entendibles.

Que estén descritas todas las funcionalidades de la aplicacion.

Para todos los mensajes de error que el sistema muestre debe ser descrita la causa y las posibles
acciones a llevar a cabo para solucionar el problema.

Deben estar detallados los datos de entrada, las opciones, las limitaciones del programa y todo lo que

tenga que ver con la ejecucion del mismo.

Auditoria Funcional: Esta auditoria se realiza de forma previa a la liberacién del producto. Tiene como
objetivo verificar que la especificacién de requisitos descrita en la fase de inicio fue cumplida estrictamente
y el producto por ende debe satisfacer plenamente las necesidades del cliente. Para lograr esto se
realizan comparaciones entre diferentes artefactos como: La especificacion de requisitos, los modelos de
los casos de uso del sistema y la aplicacion como tal, velando que exista coherencia y cohesién en todos

los aspectos.

Auditoria Fisica: en cuanto se termina la auditoria funcional se continlia con la auditoria fisica, esta verifica
gue el producto y la documentacién tienen la consistencia necesaria y se encuentran realmente aptos para
la liberacion. Se somete a pruebas de stress sobre la aplicacion y se revisa nuevamente toda la

documentacion que se ha generado a lo largo del ciclo de vida del proyecto.
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Pruebas de stress: Se realizan para enfrentar al programa con situaciones anormales y que demandan

recursos en cantidad, frecuencia o volimenes infrecuentes.

Certificacion final del producto: La certificacion final del producto es emitida por el equipo de calidad del
proyecto y aprobada por el jefe del mismo después de haber realizado todas las actividades de control de
calidad programadas y requeridas durante todo el ciclo de vida del producto. En ella se avala el producto
como apto para ser instalado y usado disponiendo de todas las funcionalidades y especificaciones que el

cliente demando.

Certificacién por parte del Cliente (Pruebas de aceptacién): Después de la instalacion del software
primeramente en la Oficina Nacional de Estadisticas (ONE) comienza el uso por parte del cliente el cual
es quien se encargara también de a medida que va trabajando con él, encontrarle defectos o determinar
gue esta apto para el uso.

RUP describe el final de las pruebas de aceptacién como:

Las pruebas de aceptacién concluyen cuando el cliente y el proveedor determinan que el sistema cumple
con los requisitos previamente acordados entre ambos. Por supuesto pueden haberse detectado

necesidades adicionales o cambios en las necesidades que lleven a una ampliacién del contrato. [15]

Evaluacién de la satisfaccion del cliente: El equipo de direccion del proyecto, junto con el equipo de
calidad se traslada hacia la ONE, donde verifican si los clientes han encontrado en el software algin
defecto. En caso positivo deberan ser corregidos los defectos. En caso de no existir ningan problema se
concluye que ha cumplido con los requisitos y que el software esta apto para ser usado e instalado en

todas las oficinas de estadisticas del pais.

2.7.7 Gestion de Configuracién

La Gestion de la Configuracién del Software (GCS) es un conjunto de actividades disefiadas para
establecer e identificar dicha configuracién, controlar el cambio identificando los productos del trabajo que

probablemente cambien, estableciendo relaciones entre ellos, definiendo mecanismos para gestionar
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distintas versiones de estos productos, controlando los cambios realizados, y auditando e informando de
los cambios realizados. [8]
La gestién de configuracién en el proyecto se encarga de realizar varias actividades como son:
e La organizacion del expediente del proyecto.
e La aplicacion de un modelo para la GCS.
e La definicion y establecimiento de la configuracion donde se incluyen entre otros la definicién de
los Elementos de Configuracion (ECS) y la definicion y establecimiento de las lineas base.
e La gestion y control de los cambios en la configuracion que contiene los procedimientos para la
solicitud de cambios y su seguimiento.
e Ladefinicion de la herramienta para el control de versiones en el proyecto.

e Larealizacion del Plan de Gestion de Configuracion.

2.7.8 Gestidon de Problemas y Acciones Correctivas

El propdsito de un sistema de Gestion de Problemas y Acciones Correctivas es:
e Asegurar que todos los problemas se documentan, se corrigen y no caen en el olvido.
e Asegurar que se evalla la validez de los informes de problemas.
e Realimentar al desarrollador y el usuario sobre el estado de los problemas.

e Proporcionar datos para medir y predecir la calidad y fiabilidad del software. [9]

En el proyecto el equipo de calidad pone en practica no precisamente un sistema, sino algunas técnicas
gue permiten gestionar los problemas que se presentan en las revisiones técnicas, las auditorias y las
pruebas. Primeramente existe un documento de revision técnica formal donde ademas de incluirse todos
los aspectos relacionados con la realizacion de la misma, en la seccion 2 del documento se detallan los
errores encontrados y en la seccion 3 se da una serie de sugerencias para corregirlos. Ademas para
completar el proceso de revision, auditoria y prueba se confecciona un documento que sigue
detalladamente los errores y defectos que se encuentran pero sobre todo su objetivo es que quede
plasmado todas las veces que el producto o artefacto ha sido revisado. En la siguiente tabla podemos ver

los aspectos del documento.
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Tipode | Artefacto a Revisado Problemas Numero de | Listo para entregar
actividad | controlar (si, no, pendiente) | encontrados revisiones (si,no,pendiente)

Tabla 3: tabla que se utiliza en el documento de seguimiento de errores.

Este documento se realiza para cada actividad de control de calidad que se lleva a cabo. Por ejemplo en
el caso de la revision de la especificacion de requisitos se confecciona un solo documento para todas las
revisiones en los modulos cuando se realiza se le pone en la columna de artefactos: Especificacion de
requisitos Modulo de entrada de datos, lo que nos permitira diferenciar el médulo que estamos revisando.
Ademés son muy Uutiles los informes de prueba que se generan al finalizar la etapa de prueba a cada
artefacto, en estos se detallan bien los errores y si es posible se insertan imagenes en el documento que
corroboren el fallo y den una mejor vision al programador para subsanar el error. Este informe es
transmitido por los revisores técnicos al administrador de calidad.

Toda la documentacion que generan las actividades de control de calidad es almacenada en el repositorio
del proyecto e informados los detalles al jefe del mismo asi como a los responsables de realizar las

correcciones pertinentes.

2.7.9 Herramientas, Técnicas y Metodologias

Para el desarrollo del proyecto se seleccionan varias herramientas profesionales que sin duda contribuyen
en buena manera a la calidad del mismo. Herramientas actuales de modelado, planificacion, control de
versiones y gestoras de bases de datos son algunas de las que patentizan el nivel de conocimiento del
equipo de proyecto y la seriedad con que se desarrolla el mismo.

Microsoft Project 2003: con amplio uso en el proyecto, esta herramienta es un software de administracion
de proyectos eficaz que permite planificar y llevar un seguimiento de las tareas que se realizan. Mediante
las capacidades que brinda de informes y andlisis se puede disponer de informacion sobre la que se
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puede proceder a optimizar recursos y darle prioridad a aquellas actividades que sean de vital

importancia en un momento dado.

Rational Rose Enterprise Edition: Es uno de los productos mas completos de la familia de Rational Rose
con soporte a Unified Modeling Language (UML) a traves del modelamiento se unifican a todos los
equipos de desarrollo.

Rational Rose permite visualizar, entender, y refinar los requerimientos y arquitectura antes de
enfrentarse al codigo. Esto conlleva a evitar esfuerzos desperdiciados en el ciclo de desarrollo. Usar una
sola herramienta de modelamiento a través del ciclo de vida del desarrollo permite asegurar que se esta
construyendo el sistema correcto. EI modelo arquitectonico puede ser rastreado hacia el modelo de

procesos de negocios y los requerimientos de sistema. [16]

Subversion: Es un software libre para el control de versiones registrado bajo licencia de Apache. La
caracteristica fundamental que lo identifica es que el repositorio posee un solo numero de versién que da
un estado comun de todos los archivos. Es muy importante su utilizacién en el proyecto porque entre otros
beneficios mantiene la informacién actualizada y centralizada de manera tal que todo el personal puede

agregar o actualizar informacion asi como eliminar la que ya no es necesaria o contiene errores.

Erwin Studio 6.0: Utilizado para hacer el disefio de la base de Datos de forma agil y con buena calidad
transforma los requisitos de datos en disefios fisicos y ofrece mecanismos efectivos a los disefiadores de
la base de datos.

SQL Server 2005: es una plataforma de bases de datos que brinda un almacenamiento de datos muy
confiable y seguro ya sea para datos estructurales o relacionales. Tiene un entorno de desarrollo donde
incluye nuevas tecnologias que aumentan la eficiencia y la productividad.

Es compatible con Microsoft Visual Studio, Microsoft Office y Microsoft Windows. La siguiente figura

tomada del sitio en Internet de Microsoft en espafiol muestra los componentes basicos del software.
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Figura 12: Componentes de SQL Server 2005 [17]

Visual Studio 2005: Es un entorno de desarrollo integrado (IDE) desarrollado por Microsoft para el sistema
operativo Windows que soporta varios lenguajes de programacién como Visual C ++, Visual C#, Visual
J#, y Visual Basic.NET entre otros. Es la ultima versién de Visual Studio, las anteriores versiones son:
Visual Studio.NET y Visual Studio 2003. Algunas de las mejoras que incluye tienen que ver con la
incorporacién de .NET Framework 2.0, cambios en el desarrollo de paginas con ASP.NET y la existencia
de varias ediciones diferenciadas. Al ser una herramienta profesional aumenta en gran medida la
productividad de los desarrolladores ya que proporciona muchas ventajas que simplifican el ciclo de vida

del software y permite que se desarrolle con buena calidad.

Las revisiones, auditorias, estandares, entre otras que han sido explicadas en secciones anteriores son

las técnicas fundamentales usadas para la garantia de la calidad que vale la pena mencionar.

2.7.10 Control de Codigo

El control de cédigo que se realiza en el proyecto obedece a procedimientos sencillos ya que en el
repositorio se encuentran habilitadas dentro de la carpeta desarrollo técnico, las carpetas de cada moédulo

las que a su vez contienen en la parte de implementacion todo el cédigo que se genera y las versiones
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gue se han realizado. Esto permite mantener centralizado toda la informacion referente al almacenamiento
no solo del cédigo y las versiones del software sino de todo el proyecto.

Con el fin de asegurar esta informacion de diversos problemas que pueden ocurrir y para prevenir la
pérdida de la misma, se tomé como acuerdo guardar una copia de seguridad del repositorio (incluyendo
todo lo referente al cédigo obviamente) en la estacion de trabajo del jefe de proyecto que se actualiza
diariamente. Ademas, en cada maquina perteneciente al proyecto debe permanecer una copia del
repositorio que se actualice periddicamente.

Los cambios en el codigo en cualquiera de los subsistemas del proyecto traen como consecuencia la
afectacion de la documentacion del disefio y de la implementacion debido a que en la etapa de disefio
pueden haber quedado aspectos que se descubren en la implementacién, o sea, si se agregan meétodos,
atributos etcétera, es necesario refinar la documentacion nuevamente.

Para la construccion de una nueva version se utiliza el procedimiento establecido por los responsables

de la Gestidén de Configuracion que define varios pasos para la realizacién de un cambio de este tipo.

2.7.11 Control de Medios

En esta seccion se abordaran temas que se describen en el plan de Seguridad informatica del proyecto
referente a la proteccién del medio fisico de riesgos tales como accesos no autorizados y dafios
inesperados.
Con las copias de seguridad descritas en la seccion anterior que se realizan en las estaciones de trabajo
se garantiza el almacenamiento de todo el contenido del repositorio.
En cuanto a los accesos a la informacion del proyecto se tomaron las siguientes directivas de seguridad:
e Crear un grupo de usuarios ONE de todo el proyecto con el rol de usuario en todas las estaciones
de trabajo.
e No pueden estar compartidos para todos los usuarios los documentos y el cédigo fuente del
proyecto.
e Los recursos compartidos en las computadoras deberan compartirse para usuarios especificos y

con los permisos minimos necesarios.
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e Se prohibe brindar algun servicio telematico a la comunidad universitaria desde las estaciones de
trabajo.

e Verificar cualquier software que haya sido instalado, asegurdndose que provenga de fuentes
conocidas y seguras.

e Borrar constantemente las cookies, archivos temporales e historial,

e Todas las maquinas deben tener instalado el antivirus Kaspersky, con las Gltimas actualizaciones.

e Configurar el Firewall, definiendo las excepciones.

e Son super usuarios los administradores de cada maquina, el vicedecano de produccion, el lider del
proyecto, y el arquitecto de seguridad.

e Cambiar la contrasefia mensualmente para los usuarios del servidor de Subversion.

e Configurar las estaciones de trabajo para que bloqueen o cierren la sesion si el usuario ha estado
inactivo por méas de 10 min.

e Todas las PC tienen que tener candados fisicos, en caso de haber alguna que no los tenga
reportar antes de las 24 horas.

e Realizar una copia de seguridad de la Base de Datos diariamente.

e Inventariar y marcar todos los activos del proyecto.

o Evitar la entrada de personal ajeno al proyecto. Para esto se pondra en la entrada del laboratorio la
lista de acceso. Se hace responsable de cualquier incidente el miembro del proyecto que permita
la entrada de un visitante.

¢ Almacenar una copia del repositorio en un servidor de la facultad.

Estas directivas de seguridad son de estricto cumplimiento y chequeadas peridodicamente por el arquitecto

de seguridad.

2.7.12 Recoleccién, Mantenimiento y Retenciéon de Registros de Calidad

El equipo de calidad tiene establecido como paolitica a seguir que toda la documentacién de calidad que se

ha generado, sea conservada durante todo el ciclo de vida del proyecto e incluso después de concluido el
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mismo porque constituyen una evidencia del trabajo realizado y una fuente de consulta muy valiosa que

se puede utilizar en otros proyectos productivos de la Facultad o la Universidad.

2.7.13 Entrenamiento

Para el entrenamiento y la superacién de los integrantes del equipo de calidad se debe asistir a talleres,
conferencias asi como la acreditacion de cursos optativos afines con el rol que desempefian los que seran
gestionados por los responsables de capacitacion en el proyecto. Ademas la investigacién individual a
través de la bibliografia disponible en la Universidad y en Internet de todas las técnicas, herramientas y

procedimientos que pueden contribuir a una mejora en la calidad del proyecto.

2.7.14 Gestion de Riesgos

Los riesgos identificados hasta ahora se encuentran en el plan de Administracion de Riesgos ubicado en
el repositorio del proyecto. Los mismos se clasifican en: Administrativos, naturales, especificos, de
recursos y de planificacion.
Dentro del grupo de riesgos administrativos se encuentran:

e Problemas con la licencia de software

¢ Mala comunicacion de los equipos de trabajo.

e Mala comunicacion con el cliente.

¢ Inconformidad del cliente

¢ Cambio constante de los requisitos de Software.

e Pérdida o robo de informacion.
Como estrategia de mitigaciébn para estos riesgos se realizan varias tareas como: Las propuestas de
utilizacion de software libre, actividades sociales para mejorar las relaciones interpersonales, asegurar la
calidad del producto que es la mejor manera de garantizar que el software satisfaga a los clientes, hacer

copias de seguridad y establecer politicas de seguridad
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Los principales riesgos naturales son:

e Incendios.

e Descargas eléctricas.

e Huracanes.
Para los riesgos anteriores se realizan acciones tales como, la verificacion del correcto funcionamiento del
sistema de pararrayos, asegurar que exista un extintor de incendios en el laboratorio o cerca de él, asi

como salvaguardar las computadoras del efecto de los vientos y la lluvia.

Algunos de los riesgos especificos son:

e Sustitucion del lider.

¢ Informacion no documentada.

¢ Administracién de riesgos insuficiente.

e Ataques por virus

o Dependencia de tareas
Las acciones que se acometen para minimizar los riesgos son entre otras la definicion de un asesor del
proyecto que pueda ejercer como lider, la vigilancia por parte del equipo de direccién y los responsables
de gestién de configuracion de que se realice un adecuada documentacion en el proyecto, planificar y
controlar que las tareas mas importantes se realicen primero y en el tiempo previsto, la realizacion de un
plan riguroso de administracion de riesgos, Instalar el antivirus Kaspersky en todas las estaciones de

trabajo.

Los riesgos de recursos son:

e Ausencia de personal.

e Personal sin experiencia.
Las medidas que se toman son la capacitacion del personal antes de que comience el proyecto y el
trabajo conjunto de los equipos para que todos tengan el mismo nivel de conocimiento y no sea

indispensable un apersona en especifico.

Los riesgos fundamentales de planificacion son:

e La planificacién desajustada a los objetivos.
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e Desajuste del equipo de desarrollo con la planificacion.
Las acciones llevadas a cabo son: Realizar intercambio de ideas y reuniones conjuntas entre el
planificador y el equipo de desarrollo y crear conciencia en el equipo de la importancia de ajustarse a lo

planificado.

2.8 Conclusiones

El uso del método de inspeccion de Gilb, las listas de comprobacion y los paseos cognitivos fueron muy
acertados para controlar la calidad en el avance del proyecto. El plan de calidad desarrollado cubrié todos
los aspectos que se necesitan para lograr una planificacién y una estrategia de calidad posible de
implementar, ademas estableci6 las directrices para cada una de las revisiones, auditorias etc. en cada

uno de los moédulos.
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Capitulo 3: Analisis de Resultados.

3.1 Resultados de la aplicaciéon del estandar

El estandar de la IEEE en el que se basé el autor para desarrollar el plan de calidad del proyecto permitié
gue la estructuracién del mismo se realizara de manera coherente y entendible para los que hicieron uso y
se rigieron por él. Las secciones al ser descritas en concordancia con lo que planteaba el estandar logré
que fueran abarcadas casi todos los temas referentes al aseguramiento de calidad y otros que aunque no
directamente influyeran , eran necesarios para que las actividades de calidad se llevaran a cabo de
forma correcta. Ademas fue de gran ayuda la explicacion que contiene cada seccion que posibilitd el
entendimiento de algunas en las que no se tenia la suficiente claridad en cuanto a su significado y la

importancia que se le debia conceder.

3.2 Método de Inspeccion:

El método de inspeccién de Gilb utilizado en el proyecto sirvi6 como metodologia para desarrollar las
revisiones a lo largo del ciclo de vida.

El planeamiento de las revisiones en varios casos no fue correcto debido a atrasos en los elementos de
entrada tales como la documentacion de los flujos de trabajo de cada mddulo que impidieron al equipo de
calidad comenzar en tiempo.

En las reuniones previas al comienzo de las revisiones, existieron dificultades en cuanto a la comprensién
del contenido de las listas de comprobacién por parte de los revisores técnicos, teniendo que ser
aclaradas por el administrador de calidad que se apoyé en la bibliografia especializada y busquedas en
Internet.

Las verificaciones se realizaron con la seriedad requerida y en la mayoria de los casos no se cont6 con la
presencia del desarrollador por lo que fue necesario realizar los informes de revisién y hacérselos llegar a

los desarrolladores para que corrigieran los defectos encontrados.
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A todas las revisiones se les dio un adecuado seguimiento por parte del revisor encargado de cada
modulo que siempre tuvo presente la importancia de liberar un artefacto con todos los defectos corregidos
que diera credibilidad al aval del equipo de calidad del proyecto.

La rectificacion de los defectos no siempre se realiz6 con rapidez, lo que demandoé del equipo de calidad
una constante preocupacion. Al ser rectificado los defectos el revisor tuvo la tarea de examinar
nuevamente los artefactos y asegurarse de que realmente fueron corregidos.

El resumen de defectos fue realizado en todos los casos y almacenados en el repositorio para que fuera

utilizado como referencia para los desarrolladores en etapas posteriores.

3.3 Resultados de la puesta en practica del plan de calidad

A continuacioén se abordaran los resultados de los aspectos mas significativos del plan de calidad

3.3.1 Organizacion

La organizacion de la documentacion de calidad en el repositorio del proyecto tuvo un impacto positivo
porque siempre estuvieron accesible para todo el personal documentos tales como los informes de
auditorias, de revisiones, las listas de comprobacion que se utilizaron para medir la calidad de los
artefactos, que permitieron a los desarrolladores obtenerlos y consultarlos para poder trabajar en base a

la mejora continua de la calidad de los productos que iban desarrollando.

3.3.2 Tareas y responsabilidades

Las tareas de calidad realizadas hasta el momento en cada médulo son:
Revisiones:

Modelo del negocio.

Especificacién de requisitos.
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Plan de mitigacion de riesgos.

Plan de gestion de configuracion.

Modelo de analisis y la documentacion asociada.
Modelo de disefio y la documentacién asociada.
Modelo de implementacion y artefactos asociados.

Auditorias:
Auditoria interna del proceso #1.

Auditoria interna del proceso #2.

Las actividades que se encuentran en espera para su realizacion son:
Revision del plan de Proyecto

Revision del manual de usuario

Auditoria funcional.

Auditoria fisica.

Certificacién final del producto.

Certificacién por parte del Cliente (Pruebas de aceptacion).

Evaluacion de la satisfaccion del cliente.

Actividades de calidad

OActividades realizadas.

OActividades en espera para
su realizacion.

Figura: 13 Actividades de calidad.

Los defectos encontrados en las dos iteraciones son el resultado de las revisiones a los médulos:

Generador de reportes, Generador de modelos, Entrada de datos y Registros y clasificadores.
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Revisiones en la primera iteracion

Revisiones Total de defectos encontrados en
los 4 modulos.
Modelo del negocio. 14
Especificacién de requisitos. 64
Modelo de analisis y la documentacion asociada. 21
Modelo de disefio y la documentacién asociada. 15
Otras Revisiones Numero de defectos encontrados.
Plan de administracion de riesgos. 0
Plan de gestion de configuracion 2

Revisiones en la segunda iteracion

Revisiones Numero de defectos encontrados.
Especificacion de requisitos. 5
Modelo de andlisis y la documentacién asociada. 5
Modelo de disefio y la documentacién asociada. 7
Modelo de implementacion y artefactos asociados 17*

* El nimero de defectos encontrados con la técnica de los paseos cognitivos usados en la etapa de

implementacién se unieron a los encontrados con la lista de comprobacién.
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3.3.3 Eficacia en la eliminacion de defectos

Para medir la eficacia en la eliminacion de defectos se utilizo la métrica recomendada por Pressman en el
libro Ingenieria de Software. Un enfoque Practico en la variante para aplicarla dentro del proyecto. Se

define por la siguiente férmula:
EEDi=E;i/(Ei+ E+1)
Donde E es el nimero de errores encontrados durante la actividad de ingenieria del software j y E j+1 €s

el nimero de errores encontrados durante la actividad de ingenieria de software j+1

El valor ideal de EDD es 1, o sea, mientras el valor de EDD se acerque mas a 1 mayor serd la eficacia en
la eliminacion de defectos en la revision .Contrario a esto, mientras EDD se acerque mas a cero la eficacia

en la eliminacion de defectos sera mala.

En el caso de la revision del modelo de disefio y la documentacion asociada, en la primera iteracion no se
le aplica la métrica debido a que no existe el valor de la actividad de ingenieria de software j+1 por tanto

para encontrar la EDD en la segunda iteracién, se suma el valor de defectos obtenido junto con el de la
primera iteracion.

Similar ocurre con el modelo de implementacion pero en este caso hasta el momento no se tiene el valor
de los defectos de la actividad j+1 por lo que no se puede encontrar aun la EDD.

La aplicacion de la métrica segun los valores de defectos obtenidos en los flujos de trabajo de cada

iteracion arrojo6 los siguientes resultados:

EDD en la primera Iteracién

Revisiones EDD
Modelo del negocio. 0.18
Especificacién de requisitos. 0.75
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Modelo de andlisis y la documentacién asociada. 0.58
EDD en la segunda iteracion

Revisiones EDD
Especificacién de requisitos. 0.5
Modelo de analisis y la documentacion asociada. 0.4
Modelo de disefio y la documentacién asociada. 0.56

EDD por iteraciones.

0.8

0.6

0.4

0.2

EDD 1ra EDD 2da
Iteracién. Iteracion.

Figura 14: EDD por iteraciones.

O Modelo del negocio.
B Especificacion de
requisitos.

OModelo de andlisis.

OModelo de disefio.

El promedio total de EDD en las 2 iteraciones es de aproximadamente 0.5.
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3.3.4 Auditorias

En las auditorias llevadas a cabo en el proyecto se han obtenido los siguientes resultados:

Auditoria interna del proceso #1: Se tom6 una muestra de la documentacion correspondiente a los flujos
de trabajo de requisitos y andlisis en los cuatro médulos y después de realizar las verificaciones se
encontraron de manera general problemas en el cumplimiento de la planificacién en todos los modulos
debido a que existian atrasos en varios artefactos que no se habian terminado en el tiempo requerido. En
las carpetas existentes en el repositorio para cada modulo faltaban documentos tales como la realizacion
de los casos de uso del analisis. En cuanto a la documentacion de gestion se detectd que el plan de

proyecto no se encontraba disponible en el repositorio.

Ademas se encontraron documentos en los que persistian los problemas de formato que aunque habian
sido revisados por el equipo de calidad aun no estaban corregidos los defectos sefialados.

En cuanto a las propuestas de soluciones primeramente se informaron los resultados a los jefes de
modulos para que tomaran medidas en cuanto a la actualizaciéon de la documentacién en el repositorio y
fue analizado con el jefe de proyecto la necesidad de tener el Plan de proyecto disponible para todo el

equipo de desarrollo.

Auditoria interna del proceso #2: en esta auditoria participé el equipo de direccion del proyecto dirigido por
el jefe de proyecto y el responsable de calidad. Se verificaron los temas referentes al disefio y la
arquitectura de la vista del modelo de disefio y la concordancia con los requisitos. No se encontraron
problemas significativos excepto un poco de desorganizacion de la documentacién correspondiente al

disefio en el repositorio.

3.3.5 Estandares, practicas y convenciones

La aplicacién de estandares, practicas y convenciones produjo una mejora significativa en cuanto a la

calidad de todo el proceso de desarrollo de software en el proyecto.
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Con la definicion del estandar de documentacién y el uso de plantillas especificas para los documentos se

logré uniformidad y coherencia en los documentos generados y facilitd el proceso de revisiones.

El control de la documentacion posibilitd dar el seguimiento adecuado a los documentos revisados y

pendientes de corregir.

El estdndar de codificacién sirvié como guia a los revisores para realizar las revisiones de cAdigo que se

han hecho hasta el momento

La planificacidon con sus estrategias de identificacion y mitigacién de los riesgos posibilité un avance en la
calidad previniendo la aparicion de problemas que entorpecen el buen desarrollo del proyecto y

comprometen la calidad del mismo.

3.4 Conclusiones

Con el proceso de obtencion de resultados de la implantacion del plan de calidad y todas las tareas
asociadas a él, se puede llegar a la conclusién de que dichos resultados fueron de forma general
satisfactorios ya que todas la actividades procedimientos y modelos aplicados posibilitaron un avance en
la calidad del producto y el proceso. Es bueno sefalar que es necesario trabajar un poco mas por mejorar

la eficacia en la eliminacién de defectos que tan importante es para evaluar el trabajo de calidad.
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Conclusiones Generales

Con la culminacion de este trabajo se arribé a las siguientes conclusiones:

e Se selecciond el estdndar para el desarrollo del plan de calidad posibilitando que este se realizara
correctamente y con todos los aspectos que debia abarcar

e [Fue seleccionado el modelo de inspeccion mas adecuado para la cantidad de personas de las que
dispone el equipo de calidad y con los procedimientos que estaban a la altura de las posibilidades
de ejecucion.

e Fueron definidas las listas de comprobacién que guiaron las revisiones en los modulos vy
permitieron encontrar los defectos que afectaban la calidad en los artefactos.

e Fue organizado el equipo de calidad y se asignaron las tareas especificas lo que permitié ganar en
organizacioén y responsabilidad por parte de los integrantes.

e Se definieron y aprobaron todas las actividades de aseguramiento de la calidad para el proyecto
SIGE tales como revisiones y auditorias las que se aplicaron generalmente de forma satisfactoria
hasta la fase donde se encuentra el proyecto en la actualidad.

e Se confecciond el plan de calidad del proyecto el cual organizé y rigi6 todas las actividades y
procedimientos de calidad que se llevaron a cabo.

e Con la utilizacion de varios procedimientos se contribuyé a que todo el personal del proyecto
reconociera la importancia de la calidad y la necesidad de trabajar eficientemente en aras de

minimizar los errores.
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Recomendaciones.

Para continuar mejorando la calidad del proyecto SIGE y como continuacién de este trabajo se

recomienda:

e Continuar la aplicacién del Plan de Calidad que se desarroll6 en este trabajo.

e Ahondar en las técnicas de Proceso Personal de Software (PSP, Personal Software Process) y
Proceso de Software en Equipo (TSP, Team Software Process) que permiten mejorar la forma de
trabajo tanto individual como colectiva.

e Aplicar los procesos de garantia de calidad estadistica como forma eficiente de encontrar defectos
y actuar para corregirlos.

e utilizar otras métricas que permitan evaluar la eficiencia de las actividades de calidad y todos los

atributos con que debe contar el producto final.
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Anexos.

U ; | Plan de Calidad
ONE
Plan de Calidad
Version <x.x>
=Momhbre provecto=
Flan de Calidad
Elahoradn por:
E. sl

Anexo 1: Formato de la portada de la plantilla del Plan de Calidad.
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Anexo 2: Repositorio de Informacion del proyecto SIGE
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Anexo 3: Carpeta del Sistema de Calidad en el Repositorio de Informacién del proyecto SIGE
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La Habana, 29 de marzo del 2007
“Afo del 49 Aniversario del Triunfo de la Revolucion *
Oficina Nacional de Estadisticas
A quien pueda interesar:

Estimamos que la Intranet propuesta a implantar por el equipo de alumnos que conforman
el grupo de trabajo del proyecto SIGE es de gran utilidad para el trabajo del sistema de la
ONE por cuanto permitira gestionar el trabajo en todos los niveles dando respuesta a un
anhelo del consejo de direccion de la ONE en toda su estructura

I:l sistema propuesto es facil de manejar lo que proporciona que todos los especialistas
puedan asimilar su administracidn sin grandes complejidades

la facilidad de manejo es carpetas. estableciendo derechos se disminuira el envio de correo
v el consumo de papel y lograra un trabajo mas organizado para el sistema de la ONE
Nuestra felicitacion a todos los compaiieros que  lograron asimilar en poco tiempo nuestras
necesidades interiorizando el trabajo estadistico y ofreciéndonos esta herramienta de gran
valor para nuestro trabajo. '

).?
-
W §érnadez Gareia?
Directora de Infon ‘fﬁ@:ﬂ.’:l_d?:_lﬁi_.f}?}]-s:

ﬂ Univarsidad de [as Clenclas
ua I Informaticas |

o 15

¥

r
acanato FacuitaQy
De |

Anexo 4: Aval otorgado al proyecto SIGE por la ONE.
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La Habana, 29 de marzo del 2007
“Afo del 49 Aniversario del Triunfo de la Revalucion ©
Oficina Macional de Estadisticas

A guien pueda interesar:

Considero que el trabajo que han realizadoe los estudiantes del Proyecto SIGE de la Oficina
Macional de Estadisticas de Guantanamo ha sido muy bueno ya gue al implantario &n nuestra
provincia va a facilitar el procese v la seguridad de la informacion. En este 3er Taller hemos visto la
preparacion que han tenido sobre los diferentes maodelos y subsistemas de seguridad, por lo que
estamos seguros que el proyecto tendra una aplicacion practica v confiable en toda nuestra red
nacional.

Anexo 5: Aval otorgado al proyecto SIGE por la OTE Guantanamo.
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La Habana. 29 de marzo del 2007
“Afio del 49 Aniversario del Triunfo de la Revolucion *
Oficina Nacional de Estadisticas
A quien pueda interesar:

Los especialistas de la provincia Santiago de Cuba | trabajadores de la ONE en esta Instancia .
participantes en ¢l 3eer Taller Conjunte ONE-UCI efectuado entre los dias 27 ¥ 29 de marzo del
presente afio . observamos la presentacion de varios productos como fueron : La Intranet, la
Estructura v Funcionamiento de la Base de Datos, el MRC, el MGM y demas modulos que
integran el proyecto.

Somos de la opinidn que todos estos madulos en su primera version se encuentran notablemente
avanzados, bien concebidos v argumentados y que han sabido interpretar con calidad los
conocimientos y experiencias transmitidos por los funcionarios de la ONE | trabajando con
mucha sericdad en todos los sentidos.

Estamos seguros que con la utilizacion de los mismos en nuestro centro se les irdn seflalando los
detalles que puedan surgir durante su uso e irle incorporando requisitos para proximas versiones
de acuerdo con nuestras necesidades.

Durante la explicacion de dichos madulos pudimos comprobar el alto nivel de preparacion de
tedos los estudiantes que participan en dicho proyecto y la alta responsabilidad que han asumido
en el mismo.

Estamos seguros de que este provecto tendrd una aplicacion practica, segura y confiable en toda
la Red Nacional de La ONE.

Santiago de Cuba

Anexo 6: Aval otorgado al proyecto SIGE por la OTE Santiago de Cuba
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La Habana, 29 de marzo del 2007
“afio del 49 Aniversario del Triunfo de la Revolucion *
Oficina Nacional de Estadisticas
A gquien pueda interasar:

El rabajo del proyecto SIGE que nos presentaron en este lercer taller de ONE UCH que concluye
hay 29/03/07 nos demuestra cuanto se avanza en la conduecidn de esta sistema integral el cual lo
desarrollaron estudiantes de la facultad 3 de este centro

Este provecto que nos serd muy ttil ya que reemplazara los sistemas actuales . cumplan con los
requisitos v la necesidades de nuestro procesamiento , aplicandose software de punta y con todas
las necesidades de seguridad y.confiabilidad que se requiere

lmed che 125 Clencias

i farmal (%}

Y I/
£ < © Gramna/

o
~

Anexo 7: Aval otorgado al proyecto SIGE por la OTE Granma.
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La Habana, 29 de marzo del 2007

“Afo del 49 Aniversario del Triunfo de la Revolucidn *

Oficina Nacional de Estadisticas

& guien pueda interesar:

Durante tres dias participamos en el 3er Taller Conjunto OMNE-UCI, aungue fue presentada la
primera version del producto SIGE de la Oficina Nacional de Estadisticas Holguin  se puede
destacar la profundidad de los conocimientos de los estudiantes y el profesionalismo de trabajo.

Cansideramos de gran utilidad el trabajo realizado.

b -

I 270 e o Mo\
Az »%*o;/' 2

""" F A AR

L .
L ~ .

7 ;; Ingelriha Sar‘r}:;' nova

Holguin

Anexo 8: Aval otorgado al proyecto SIGE por la OTE Holguin
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La Habana, 29 de marzo del 2007
“Afio del 49 Aniversario del Triunfo de la Revolucion
Oficina Nacional de Estadisticas
A quien pueda interesar:

El trabajo realizado por el grupo de trabajo designado para el Proyecto SIGE de la Oficina
Macicnal de Estadisticas de Las Tunas se considera "Muy bueno” |, ya gue hasta este
momento se ha desarrollado segun lo planificade asi como |a calidad y seriedad que han
presentado los compafieros ante la tarea.

En los encuentros realizados para el analisis del trabajo realizado nos hemos percatado del
poder de captacion de la actividad Estadistica por parte de los compafieros.

En este encuentro realizado nos han presentade el modulo SIGE, un producto muy
terminado el que nos servira de gran utilidad en la provincia se seguird perfeccionando a
partir de los debates realizados en los encuentros.

Estamos seguros que el proyecto tendrd un gran impacte en la Red Estadistica por su
canfiabilidad, seguridad y aplicacion en los proximos tiempos.

Las Tunas

Anexo 9: Aval otorgado al proyecto SIGE por la OTE Las Tunas.

89



La Habana. 29 de marzo del 2007
“Afio del 49 Aniversario del Triunfo de la Revolucion

Oficina Nacional de Estadisticas
A quien pueda interesar:

Il Presente es un Aval para el grupo de desarrollo del proyecto SIGE de la Oficina nacional de
[stadisticas de Camagiiey integrado por estudiantes de la facultad 3 de la UCI en colaboracion
con la ONE.

Después de haber participado en el 3cer Taller conjunto ONE-UCI donde fueron presentados y
debatidos los diferentes madulos del proyecto, nos queda la satisfaccion de estar en presencia de
un trabajo de desarrollo serio y con grandes perspectivas de una culminacion exitosa.

Felicitamos al grupo de jovenes desarrolladores, por la organizacion del taller, por su seriedad al

asumir la tarea, y su buen trato en [a interaccion con el cliente, por demds los expertos de
contenido.

Camagiiey y todos sus modulos.

foet o
Lig. -{Il‘_In 2

Especialista el \ i
Oficina Territorial Estadistic
A

B —

Anexo 10: Aval otorgado al proyecto SIGE por la OTE Camaguey.
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La Habana, 28 de marzo del 2007
“ffo del 49 Aniversario del Triunfo de la Revalucion
Oficina Macional de Estadisticas

A guien pueda interasar:

Considero que durante todao este tiempo que los estudiantes han desarrollado el Proyecto SIGE de
la Oficina Nacional de Estadisticas de Ciego de Avila lo ha hecho con mucha respansabilidad y en
los diferentes talleres conjuntos OME-UCI han demostrado un alto conocimiento un aprendizaje de
la actividad estadistica sorprendente.

Las sistemas o subsistemas, por ellos desarrollados, hasta el momento, estan orientados a resolver
nuestros intereses en la provincia v considero gque cumplen nos nuestras expectativas.

Anexo 11: Aval otorgado al proyecto SIGE por la OTE Ciego de Avila.

91



La Habana. 29 de marzo del 2007
“Afio del 49 Aniversario del Triunfo de la Revolucion

Oficina Nacional de Estadisticas
A quien pueda interesar:

Por este medio le hacemos llegar nuestras telicitaciones por la labor desempeniada en este proyecto, al
nivel de profesionalismo y la calidad con que han trabajado. a pesar, de que estudian y trabajan en el
provecto a la vez, la magnitud de conocimiento sobre el tema estadistico y con la rapidez con que han
obtenido los mismos. los integrantes del Provecto UCI-ONE del Provecto de SIGE

Las versiones presentadas han demostrado el esfuerzo e interés con que se han desempefiado en la labor.
Latamos satistechos con la seriedad con que han trabajado, pienso que en este tiempo que llevamos en o
este provecto hemos aprendido nosotros con ustedes y ustedes con nosotros, les deseamos lo mejor en
sus vidas como profesionales.

lefe Dep
U{_“'III raicl ol Lag Ci 3%
i -
- | - ¢
[
| L elan : R o | il Lacd
L

Anexo 12: Aval otorgado al proyecto SIGE por la OTE Sancti Spiritus.
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L.a Habana. 29 de marzo del 2007
“Afo del 49 Aniversario del Triunfo de la Revolucion
Oficina Nacional de Estadisticas
A quien pueda interesar:

Aval Proyecto ONE-UCI (S1GE)

Por medio de la presente queremos transmitir el sentir de nuestra provincia en cuanto al
desarrollo del proyecto SIGE de la Oficina Nacional de Estadisticas.

Los estudiantes han sabido interpretar con claridad los objetivos del planteamiento de tarea,
demostrando conocimiento en las herramientas utilizadas.

Los modulos presentados en este taller retinen los requisitos necesarios para el trabajo diario en
la ONE de Cienluegos.p
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Anexo 13: Aval otorgado al proyecto SIGE por la OTE Cienfuegos.
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La Habana, 29 de marzo del 2007
“Afio del 49 Aniversario del Triunfo de la Revolucion *
Oficina Nacional de Estadisticas
A quien pueda interesar:

Luego de tres dias de trabajo e intercambio con los participantes directos en el desarrollo del
Proyecta SIGE de la Oficina Macional de Estadisticas de Villa Clara, podemaos avalar o siguiente:

s Enlos resultados gue han sido expuestos se resuelve un buen avance en las prototipos,
los cuales recogen los requerimientos imprescindibles para la obtencidn de una primera
version explotable del sistema,

e En las discusiones se recogieron en un segundo enfogue algunos aspectos que deben ser
ampliados o mas exclusivamente trabajados en funcion de cubrir algunos requerimientos
no previstos o enfocados en la discusion y talleres anteriares sobre todo cuando estos
aspectos se toman nota por el equipo de trabajo de este subsistema .

= Consideramos que el trabajo desarrollado hasta el momento ha sido satisfactorio, que
todo el equipo de trabajo ha realizado su mejor esfuerzo en funcion de cubrir los
requisitos preliminares y que los resultados obtenidos son validas v aplicables para un
familiarizacion con este prototipo.

e (Que los estudiantes han demostrado un alte grado de preparacion y dominio de los tema
tratados, asi comao sus exposiciones han sido claras y han motivado la profundizacién en
cada uno de los temas tratados.

Por todo lo anterior consideramos que el trabajo marcha por buen rumbo y creemos que el
resultado mostrado ha sido satisfacterio.
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Anexo 14: Aval otorgado al proyecto SIGE por la OTE Villa Clara.
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La Habana, 29 de marzo del 2007
“afio del 49 Aniversario del Triunfo de la Revoelucidn
Oficina Nacional de Estadisticas

A quien pueda interesar:

Mi opinidn sobre el proyecto SIGE desarrollados por los compafieros de la Universidad y la ONE
pueden ayudarnos a resolver una serie de problemas que tenemos en estos momentos en las
oficinas,

En sentido general creo que se desarrollaron de forma satisfactoria y seguirdn perfeccionandose. A
pesar de ser estudiantes v teniendo en cuenta que su Unica funcion en la universidad no es el
proyecto han hecho un gran trabajo de grupo debido a la gran preparacion que tienen en los
paguetes que utilizan para hacer nuestra aplicacion,

Creo que nuestra ONE se fortalecera grandemente si en un futuro no muy lejano sencorporaran
a nuestra red companeros que se graduen en la Universidad de las Ciencias Info ﬁlémﬁ/‘/

i

i == -,

(| =T
Humb"er;to Tirse Hernandez
% \'. "

. «,‘.: - DNE Matanzas

x""-..\_-".'. -
S
o — ~

— ____-_-—__'—_'—'_"‘T‘—'-
{_"'::i =:':'~"'-r1':!_..l_|___ I|
(P L
| :_:h'_'.' s g = - . '_:.:
AN FAaCcClHi e i

Anexo 15: Aval otorgado al proyecto SIGE por la OTE Matanzas.
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La Habana, 29 de marzo del 2007
“Afio del 49 Aniversario del Triunfo de la Revolucion ”
Oficina Nacional de Estadisticas
A quien pueda interesar:

Pienso que el proyecto SIGE va a revolucionar las concepciones que hasta este momento se
tienen en nuestras entidades vamos a tener que cambiar formas estilos pero creo gue van hacer
de mucha ayuda para el futuro de nuestra ONE son muchachos jévenes los que han desarrollado
estos proyectos, pero lo han hecho con calidad y con sabiduria como si estuvieran con nosotros
desde hace afios,

Con esta version que nos llevamos creo gue poco a poco vamos a ir corrigiendo detalles, y en un
futuro no muy lejano obtener una version acorde a nuestras necesidades.

Pude comprabar el gran nivel de preparacion de todos los estudiantes, gue en tan poco tiempo
han asumido dicha responsabilidad
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Anexo 16: Aval otorgado al proyecto SIGE por la OTE Ciudad de la Habana.
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La Habana, 29 de marzo del 2007
“aAfic del 49 Aniversario del Triunfo de la Revolucion ©
Oficina Nacional de Estadisticas
A quien pueda interesar:

El proyecta SIGE entre la ONE y la UCI perteneciente a la facultad 3, que ha venido desarrollandose
desde el afio 2006 en su primera version demuestra un alto nivel técnico en las mas novedosas
técnicas de analisis y programacidn, disefio, arquitectura...etc. Los alumnos implicados tienen un
alto conecimiento de la actividad estadistica a todos los niveles en el pais, de cada uno de los
procesos, modelos y mecanismos lo cual ha permitido desarrollar un proyecto muy acorde a
nuestras exigencias.

Considero que para mi provincia y para la ONE en el pais esto servirda de muchisima ayuda ya que
nos permitira un procesamiento de la informacién estadistica del pais desde el Centro Informante
hasta la nacion, logrando la calidad, y rapidez en la presentacion y emision de la misma a todos las
instancias del Gobierno vy el Partido.

Este proyecto, por supuesto, en su primera presentacién todavia hay aspectos que se deben
mejarar, ¥y sabemos que seran solucionados.
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Anexo 17: Aval otorgado al proyecto SIGE por la OTE Pinar del Rio.
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La Habana. 29 de marzo del 2007
“Afio del 49 Aniversario del Triunfo de la Revolucion *
Oficina Nacional de Estadisticas

A quien pueda interesar:
Ll proyecto SIGE Oficina Nacional de Estadisticas de la facultad 3 de la UCI creemos que
los modulos presentados hasta el momento presentan un alto nivel cientifico téenico basado
en la mas moderna téenica informatica, los mismos estan muy bien concebido v
argumentado lo que demuestra la buena preparacion de lo alumnos que trabajan en el
mismo no solo en sus conocimientos informaticos sino también en el dominio de la
actividad estadistica
Iste proyecto para mi provincia nos servird de mucha ayuda para lograr el procesamiento
elicaz de la informacion estadistica
Con la puesta ¢n practica de esta primera edicion se iran corrigiendo en nuestras provincias
los detalles que se puedan encontrar los cuales se iran resolviendo en otras nuevas versiones
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Anexo 18: Aval otorgado al proyecto SIGE por la OTE Isla de la Juventud.
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