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Resumen

Resumen
La industria del software, actualmente se desarrolla y avanza de forma sorprendente. En ella, una de las

tematicas que ha tomado auge es el Aseguramiento de la Calidad. Se requiere un arduo trabajo para
lograrla, tanto en los productos como en el proceso de desarrollo, haciendo uso de buenas préacticas. Es
necesario desarrollar habilidades, procesos y estrategias que contribuyan a planificar y controlar las
actividades de calidad en los proyectos productivos.

El presente trabajo que lleva por titulo “Estrategia de Aseguramiento de la Calidad para el proyecto
Sistema Gestion de Datos Geoldgicos” cuenta con un estudio del estado del arte enmarcado en elementos
relacionados con la Calidad de Software, profundizando en temas como Gestibn de la Calidad, el
Aseguramiento y Estandares de Calidad. Se realizé también una descripcion detallada del andlisis de los
puntos del Plan de Aseguramiento de Calidad del proyecto SGDG. Se propone la nueva estrategia de
calidad enmarcada en las secciones establecidas por la IEEE 730, se documenta el Plan de

Aseguramiento de la Calidad y por ultimo se valida la estrategia.

Palabras Claves: Calidad, Calidad de Software, Gestion de la Calidad, Planificacion de la Calidad,

Control de la Calidad, Aseguramiento de la Calidad, Auditorias, Revisiones, Pruebas.
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Abstract

Abstract
The software industry currently develops and progresses in a surprising way. One of the themes that have

taken the boom is Quality Assurance. It requires hard work to achieve it, both in products and in the
development process, using the best practices. It is necessary to develop skills, processes and strategies
that contribute to planning and quality control activities in productive projects. This paper entitled "Strategy
for Quality Assurance for the project Geological Data Management System" includes a study of the state of
art framed in elements related to Software Quality, delving into topics such as Quality Management,
Assurance and Quality Standards. There was also a detailed analysis of the points of Quality Assurance
Plan GDMS project. A new quality strategy has been proposed, framed in sections established by the IEEE

730, the Quality Assurance Plan is documented and finally validates the strategy.

Keywords: Quality, Software Quality, Quality Management, Quality Planning, Quality Control, Quality

Assurance, Audits, Reviews, Tests.
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Introduccion

Introduccion

Actualmente el mundo avanza de forma acelerada aparejado a la era de la computarizacion, propiciando
el incremento de la produccién del software en el mercado a nivel mundial. Cada dia las aplicaciones
informaticas son disefiadas para satisfacer las expectativas de los usuarios, siendo necesaria la presencia
de altos niveles de confianza, agilidad y seriedad en los mismos, pues el desarrollo del software no puede
tener ausencia de calidad. Siendo esta, “un conjunto de caracteristicas de una entidad que le confiere la

aptitud para satisfacer las necesidades establecidas y las implicitas”. (Baudes, 2002).

Para medir la calidad del producto de software se tienen en cuenta diferentes aspectos (Grosso, 2006):
+ Calidad interna. Medible a partir de las caracteristicas intrinsecas, como el cédigo fuente.
+ Calidad externa. Medible en el comportamiento del producto, como en una prueba.
+ Calidad en uso. Medible durante la utilizacién efectiva por parte del usuario.

Con el objetivo de lograr un total y fructifero resultado de estos aspectos se hace necesaria la Gestion de
la Calidad como un conjunto de acciones planificadas y sistematicas, imprescindibles para dar la
confianza exacta de que un producto satisfaga los requisitos de calidad. Dichas caracteristicas se
encuentran interrelacionados a una empresa u organizacion por los cuales se administra ordenadamente
la transparencia de la misma. Uno de los principales aspectos en el proceso de gestién de la calidad es la
prevencién, es mejor notificar los fallos que corregirlos, esta tarea es calificada como el Aseguramiento de
la Calidad.

Hoy en dia, la Industria cubana de Software tiene como primordial objetivo obtener productos de alto valor.
El proceso de revisiones es el principal eslabén en el Aseguramiento de la Calidad para una empresa que
produce software, se requiere de un arduo trabajo para lograrla. Su control, planificacion y desarrollo es de
suma importancia para el empleo del producto, por lo que se hace necesario establecer un correcto
sistema de aseguramiento de la calidad.

La Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI) cuenta con una estructura organizativa de nueve
facultades en la sede central, con diferentes perfiles y un gran nimero de proyectos, siendo cada vez
mayor la produccién de software. La misma como principal productora de programas, tiene la misién de

lograr la entrega de productos que cumplan con las especificidades y requerimientos solicitados por el
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cliente; la Direccibn de Calidad de la Universidad esta compuesta por tres areas fundamentales:
Departamento de Pruebas, Grupo de Auditorias y Revisiones, Grupo de Normalizacién y Métricas, la cual
ha establecido un conjunto de lineamientos de calidad que deben cumplir los proyectos con el fin de
obtener un producto final de alta calidad.

En la Facultad 9 la produccion se encuentra organizada en un centro de elaboracién el cual tiene asociado
a €l dos departamentos (Geoinformatica y Sefiales Digitales), dichos departamentos tienen incluidos cada
uno de los proyectos productivos de la facultad. El proyecto calidad que existia anteriormente se dividio en
partes iguales para cada uno de los departamentos conformados.

El proyecto Sistemas Gestion de Datos geoldgicos (SGDG) el cual pertenece al departamento de
Geoinformatica constituye una aplicacion Web para administrar el conocimiento geol6gico de la Republica
de Cuba, puede ser aplicable a cualquier region donde se gestionen datos similares en el area de la
geologia. Este producto prevé la administracion de registros legales de concesiones y concesionarios, de
los inventarios de recursos y reservas de minerales sélidos, petréleo, gas y aguas minerales, asi como la
bdsqueda y actualizacion de documentos e investigaciones asociadas a la geologia y el uso de los

nomencladores oficiales.

Constituido el primero de su tipo en América Latina, el producto busca facilitar e integrar las actividades de
la geologia impulsadas por la Oficina Nacional de Recursos Minerales (ONRM) desde una plataforma de

desarrollo que impulse la independencia y la soberania tecnolégica a partir del uso de tecnologias libres.

El proyecto Sistemas Gestién de Datos geoldgicos (SGDG), en su fase anterior, poseia un plan de
aseguramiento de la calidad que no se adecuaba a los lineamientos de calidad de la Universidad, este
presenta problemas en la documentacién o planillas pertenecientes al expediente de proyecto que
especifican los aspectos fundamentales de la calidad del mismo, estos estdn elaborados de forma
incorrecta y en ocasiones incompletas.

Otro de los problemas que afecta es que la mayoria del personal involucrado en el proyecto son
estudiantes, estos no tienen el conocimiento y la experiencia necesaria, por lo que 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. En dicho proyecto, se

hace necesario crear una estrategia con el fin de organizar las actividades de aseguramiento de la calidad,
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aplicar las experiencias adquiridas hasta el momento y mantener bajo control el proceso de desarrollo de
software eliminando los defectos en las diferentes fases del ciclo de vida del producto.
A partir de la situacion planteada se ha identificado el siguiente problema a resolver: Deficiente
Aseguramiento de la Calidad del proceso de desarrollo de software en el proyecto SGDG fase Il.
Para darle solucion al problema planteado se define como Objeto de estudio: Gestion de la Calidad en el
proceso de desarrollo de software.
El campo de accién de la investigacion lo constituye: El Aseguramiento de la Calidad en el proceso de
desarrollo de software en el proyecto productivo SGDG fase Il.
Se plantea como objetivo general de la investigaciéon: Elaborar una estrategia para Asegurar la Calidad
del proyecto productivo SGDG fase Il a través de la definicion de un Plan de Aseguramiento de la Calidad.
Infiriéndose la siguiente idea a defender: Con el desarrollo de la Estrategia de Aseguramiento de la
Calidad del proyecto SGDG fase Il, se obtendra un software con mayor calidad.
Para darle cumplimiento al objetivo general se precisaron las siguientes tareas de investigacion:

» Caracterizar el estado del arte sobre la Gestion de la Calidad del Software.
Caracterizar los estandares, normas y modelos para el Aseguramiento de la Calidad de Software.
Analizar el Plan de Aseguramiento de la Calidad de la fase anterior del proyecto SGDG fase Il.

Elaborar una Estrategia de Aseguramiento de la Calidad para el proyecto SGDG fase Il.

Y V VYV VY

Documentar la Estrategia de Aseguramiento de la Calidad propuesta en el Plan de Aseguramiento
de la Calidad del proyecto SGDG fase Il.

» Validar la estrategia propuesta a partir de una revision realizada al proyecto SGDG.

En el desarrollo de la investigacion se emplearan los siguientes métodos cientificos:

Métodos tedricos.

Analitico — sintético: Se utiliz6 para comprender a partir de las diferentes bibliografias consultadas, las
caracteristicas e importancias que se derivan de la evaluacion de la calidad que se realiza en el producto.
Ademas permite resumir un gran niamero de informacion que existe en el mundo.

Andlisis histérico — l6gico: Se emple6 con el objetivo de realizar una investigacién que se inicia con los
origenes de la calidad en el mundo, asi como las estrategias que se utilizan para desarrollar sistemas de
calidad que respondan a las necesidades de cada organizacion.

Métodos empiricos.
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Observacion: Se utilizé para observar como se desarrolla el trabajo en todo el proyecto y cuéles son las
actividades mas importantes que requieren un control estricto de la calidad con que se realizan.
Entrevista: En la investigacion se le aplicaron entrevistas al personal implicado en el desarrollo de
software del proyecto SGDG, con el fin de obtener informacion de las cuestiones y eventos relacionados
con el Aseguramiento de la Calidad de Software en el proyecto SGDG.

Se utiliz6 un muestreo intencional, no probabilistico, debido a que la poblacion es pequefa, dicha muestra
esta compuesta por dos analistas de pruebas, tres analistas de sistemas y cuatro lideres de proyecto, en
total nueve personas representando el 20 % de la poblacion total.

El documento consta de 3 capitulos:

Capitulo | “Fundamentacién Tedrica” Se hace un estudio minucioso del tema de la investigacion,
profundizando en las principales actividades del Aseguramiento de la Calidad del proceso de desarrollo de
software. Se abordan una serie de definiciones asociadas a la calidad de estos. Se analizan algunos
modelos y normas que hacen posible la calidad del proceso de produccion logrando la obtencién de un
buen producto.

Capitulo Il Después de analizar la situacion del Aseguramiento de la Calidad del proyecto SGDG se
propone la nueva estrategia para darle solucién a los problemas encontrados.

Capitulo 11l “Validacion de la Soluciéon” se hace una validacion mediante una revision al proyecto SGDG.
Luego se realiza una comparacion de la situacion actual del proyecto con los nuevos aportes de la

estrategia.



Capitulo 1: Fundamentacion Tedrica

Capitulo 1 Fundamentacion Teorica
1.1 Introduccion

En la actualidad las aplicaciones informaticas son de gran importancia para el desarrollo de la sociedad,
aumentando cada vez su presencia en todos los procesos del ser humano, es necesario lograr en estos la
calidad requerida para su funcionamiento. El presente capitulo tiene como objetivo fundamental
profundizar en diferentes temas que se utilizardn como soporte tebrico para la investigacion.
Primeramente se presentan los conceptos fundamentales relacionados con la Calidad de Software,
ademas se relacionan los modelos y estandares de calidad, haciendo énfasis en los aspectos referentes al

aseguramiento de la misma.

1.2 Principales Conceptos.

1.2.1 Calidad.

Calidad es una definicidon que se hace necesario tenerla presente en cualquier actividad de la vida, no es
algo que pueda ser determinado facilmente, su significado depende del marco en que se analice. A partir
del desarrollo insostenible de las Tecnologias de la Informatica y las Comunicaciones (TIC) esta
enunciacion se lleva a cabo en todo proyecto que se realiza. Muchos han sido los autores que han
aportado sus ideas sobre la eficacia y sobre como debe de ser aplicada.
+ “La calidad es el grado en el que un conjunto de caracteristicas inherentes cumple con los
requisitos”. (ISO 9000:2000).
4+ “Juran puntualiza como definicién de calidad; aptitud para el uso o propoésito”. (Juran, 2002).
+ “Deming la plantea como un predecible grado de uniformidad, a bajo costo y util para el mercado”.
(GCCF, 2000).
+ “Corsby se refiere a la calidad como la Conformidad a los requerimientos”. (GCCF, 2000).
+ “Ishikawa manifiesta que calidad es aquella que cumple con los requisitos de los consumidores”.
(GCCF, 2000).
+ “Conjunto de propiedades y de caracteristicas de un producto o servicio, que le confieren aptitud

para satisfacer una necesidad explicita o implicita”. (ISO 8402).
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+ “Es la capacidad de un conjunto de caracteristicas inherentes de un producto, componente de

producto o proceso para satisfacer los requisitos de los clientes”. (CMMI, 2006).

1.2.2 Calidad de Software.

La calidad del producto debe ser medida a lo largo de todo el ciclo de desarrollo del software. Sin embargo
la calidad del software puede medirse después de elaborado el producto, pero esto puede resultar muy
costoso si se detectan problemas derivados de imperfecciones en el disefio, por lo que es imprescindible
tener en cuenta tanto la obtencién de la calidad como su control durante todas las etapas del ciclo de vida
del software.

Debido a la importancia de la calidad del software, en los estudios realizados distintos autores la han
descrito de varias maneras:

Segun Pressman la Calidad del Software es la: “La concordancia del software producido con los requisitos
funcionales y de rendimiento explicitamente establecidos, con los estdndares de desarrollo explicitamente
documentados y con las caracteristicas implicitas que se espera de todo software desarrollado
profesionalmente”. (Vazquez, 2006).

De acuerdo a la definicion del Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electronicos (IEEE, Std. 610-1990) “La
calidad del software es el grado con el que un sistema, componente o proceso cumple los requerimientos
especificacados y las necesidades o expectativas del cliente o usuario”. (MGCS, 2008).Un software de
calidad es aquel que debiera cumplir con los requerimientos funcionales y de rendimiento, ademas de ser
confiable y aceptable.

Una gran parte de los desarrolladores de software piensan que la calidad solo es aplicable al producto y
comienzan a considerar este término cuando son escritas las primeras lineas de codigo, sin pensar en
muchos factores previos a esta fase.

Factores que determinan la Calidad del Software. (Cueva, 1999):

Operaciones del producto (caracteristicas operativas):

Correccion: El grado en que una aplicacion satisface sus especificaciones y consigue los objetivos
encomendados por el cliente.

Fiabilidad: El grado que se puede esperar de una aplicacion lleve a cabo las operaciones especificadas y

con la precision requerida.
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Eficiencia: La cantidad de recursos hardware y software que necesita una aplicacién para realizar las
operaciones con los tiempos de respuesta adecuados.

Integridad: El grado con que puede controlarse el acceso al software o a los datos a personal no
autorizado.

Facilidad de uso: El esfuerzo requerido para aprender el manejo de una aplicacion, trabajar con ella,
introducir datos y conseguir resultados.

Revision del producto (capacidad para soportar cambios):

Facilidad de mantenimiento: El esfuerzo requerido para localizar y reparar errores.

Facilidad de prueba: El esfuerzo requerido para probar una aplicacion de forma que cumpla con lo
especificado en los requisitos.

Flexibilidad: El esfuerzo requerido para modificar una aplicacion en funcionamiento.

Transicion del producto (adaptabilidad a nuevos entornos):

Portabilidad: El esfuerzo requerido para transferir la aplicacion a otro hardware o sistema operativo.
Reusabilidad: Es la capacidad de los productos software para funcionar como bloques basicos de la
construccién de diferentes aplicaciones.

Interoperabilidad: El esfuerzo necesario para comunicar la aplicacion con otras aplicaciones o sistemas
informaticos.

La Calidad en el proyecto es necesaria para la producciéon del software, por lo que es primordial que los
integrantes del mismo cuenten con la capacitacion requerida para las tareas que les sean orientadas, asi
como que pongan todo su empefio en lograr que los productos o servicios que se desarrollen cuenten con
las caracteristicas esperadas, es por todo lo anteriormente planteado que la direccién del proyecto debe
crear una cultura de Calidad en el mismo y trabajar por esta, tratando de que el cliente se sienta

satisfecho cuando reciba el producto o servicio.

1.2.3 Gestion de la Calidad.

La Gestion de la Calidad, se basa en cuatro aspectos fundamentales: Planificacion de la Calidad, Control
de la Calidad, Aseguramiento de la Calidad y Mejora de la Calidad. CMMI plantea que un sistema de
gestion de la calidad “es el conjunto de elementos interrelacionados de una empresa u organizacion, por

los cuales se administra de forma planificada la calidad, en la basqueda de la satisfaccion de su cliente.
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Entre dichos elementos, los principales son: la estructura de la organizacién, sus procesos, sus

documentos y sus recursos”. (CMMI, 2006).

“La gestion de la calidad son las actividades coordinadas para dirigir y controlar una organizacion en lo
relativo a la calidad”. (ISO 9000:2000).

A continuacién se explican los ocho principios de Gestion de la Calidad, segun la ISO 9000:2000 que mas

se utilizan para lograr los objetivos de la calidad. (Campos, 2002):

>

Enfoque al cliente: Aqui las organizaciones dependen de sus clientes y por lo tanto deben
comprender las necesidades actuales y futuras de los clientes, satisfacer los requisitos de los
clientes y esforzarse en exceder las expectativas de los mismos.

Liderazgo: Los lideres establecen la unidad de propésito y la orientacion de la organizacién. Ellos
deben crear y mantener un ambiente interno, en el cual el personal pueda llegar a involucrarse
totalmente en el logro de los objetivos de la organizacion.

Participacion del personal: A todos los niveles el personal es la esencia de una organizacién y su
total compromiso posibilita que sus habilidades sean usadas para el beneficio de la organizacion.
Enfoque basado en procesos: Un resultado deseado se alcanza mas eficientemente cuando las
actividades y los recursos relacionados se gestionan como un proceso.

Enfoque de sistema hacia la gestién: Identificar, entender y gestionar los procesos
interrelacionados como un sistema, contribuye a la eficacia y eficiencia de una organizacién en el
logro de sus objetivos.

Mejora continua: La mejora continua del desempefio global de la organizacion deberia ser un
objetivo permanente de ésta.

Enfoque basado en hechos para latoma de decisiones: Las decisiones eficaces se basan en el
analisis de los datos y la informacion.

Relacién mutuamente beneficiosa con el proveedor: Una organizacién y sus proveedores son
interdependientes y una relacion mutuamente beneficiosa aumenta la capacidad de ambos para

crear valor.

Con una correcta aplicacion y cumplimiento de estos ocho principios se pueden obtener mayores

resultados en el &mbito de la Gestion de la Calidad, lo que permitira el logro de los objetivos trazados por

cada organizacion, aumentando considerablemente la imagen de estas en un mercado de software cada

vez mas competitivo.
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1.2.3.1 Planificacion de la Calidad.

El concepto de Planificacién de la Calidad se aplica a toda la organizacion, fundamentalmente cuando la
misma ha establecido un Sistema de Gestion de la Calidad, es necesaria para una correcta identificacion
de los objetivos de Calidad de la organizacién, y la forma de lograrlos. El objetivo es el qué y la forma es el

como.

La planificacion de un proyecto, debe realizarse de forma adecuada para que al terminar la misma se
pueda hablar de éxito. No se trata de una etapa independiente, accesible en un momento concreto del
ciclo de vida del proyecto. Por tanto, no se puede hablar de un antes y un después al proceso de

planificacion, pues segun avance el proyecto serd necesario modificar tareas y reasignar recursos.

La planificacion es una de las principales actividades de la Gestion de la Calidad y es aconsejable llevarla
a cabo antes de poner en marcha un nuevo producto. El objetivo de la misma es definir y coordinar las
actividades necesarias para alcanzar los objetivos de calidad, se debe orientar de forma tal que se cumpla
con todos los requisitos de todas las partes interesadas, teniendo en cuenta todos los aspectos que les

afectan.

Segun la norma ISO 9000:2000. La Planificacién de la Calidad “es la parte de la Gestiéon de la Calidad
enfocada al establecimiento de los objetivos de la calidad y a la especificacion de los procesos operativos
necesarios y de los recursos relacionados para cumplir los objetivos de la calidad”. (Campos, 2002).

1.2.3.2 Control de la calidad.

Para lograr el control de la calidad es necesario realizar un seguimiento constante del proceso de
desarrollo del software, consiste en realizar una observacién constante sobre el cumplimiento de las
tareas que pueden ofrecer un grado de calidad al producto que se estad desarrollando, o sea, una
vigilancia permanente a todo el proceso de desarrollo del software y el ciclo de vida del mismo. El control
de calidad en cada uno de los hitos debe realizarse por personal especialmente dedicado a esta funcion,
debe escogerse los técnicos de mayor experiencia.

El Control de la calidad “es la parte de la gestién de la calidad orientada al cumplimiento de los requisitos
de la calidad”. (ISO 9000:2000).

“Son las técnicas y actividades de caracter operativo, utilizadas para satisfacer los requisitos relativos a la

calidad, centradas en dos objetivos fundamentales”: (Cueva, 1999):
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4+ Mantener bajo control un proceso.

+ Eliminar las causas de los defectos en las diferentes fases del ciclo de vida.

Con el transcurso de los afios ha aumentado el desarrollo techolégico y econémico, por lo que es mas
favorable evitar los fallos referentes a la calidad, que corregirlos o lamentarlos, pero a pesar de esto el
control de la misma no se elimina al surgir el aseguramiento de calidad. El control de esta se basa en una
serie de inspecciones, revisiones y pruebas utilizadas a lo largo del Proceso del Software, para asegurar
gue cada producto cumple con los requisitos que le han sido asignados.

Pruebas.

Las pruebas del software consisten en una actividad de Control de la Calidad, ademas son un elemento
critico para el Aseguramiento de la Calidad del Software, pues representan una revision final de las
especificaciones, el disefio y la codificacion. Las pruebas son las encargadas de verificar la interaccion y
la integracion adecuada de los componentes, verificar que todos los requisitos se han implementado
correctamente, identificar y asegurar que los defectos encontrados se han corregido antes de entregar el
software al cliente, que sistematicamente saquen a la luz diferentes clases de errores, haciéndolo con la
menor cantidad de tiempo y esfuerzo.

Existen varios niveles de pruebas que pueden realizarse durante el proceso de desarrollo de software
como son: (Aguero, 2008):

Pruebas Unitarias:

Es la escala mas pequefia de la prueba, estd basada en la funcionalidad de los médulos del programa. Su
objetivo es probar el comportamiento de cada uno de los componentes de forma independiente, por lo que
debe realizarse una vez sea implementado el componente y se prueba la funcionalidad de una clase o
conjunto de clases que se correlacionan.

Para probar los componentes implementados como unidades individuales, se realizan las pruebas de
especificacion o de caja negra, y pruebas de estructuras, o de caja blanca.

La prueba de caja negra se refiere a las pruebas que se llevan a cabo sobre la interfaz del software. O
sea, los casos de prueba pretenden demostrar que las funciones del software son operativas, que la
entrada se acepta de forma adecuada y que se produce un resultado correcto, asi como que la integridad

de la informacion externa se mantiene.

10



Capitulo 1: Fundamentacion Tedrica

La prueba de la caja blanca del software se comprueba los caminos I6gicos del software proponiendo
casos de prueba que se ejerciten conjuntos especificos de condiciones y/o bucles. Se puede examinar el
estado del programa en varios puntos para determinar si el estado real coinciden con el esperado o
mencionado.

Pruebas de Integracion:

Las pruebas de integracion son técnicas sistematicas para construir la estructura del programa mientras
que, al mismo tiempo, se llevan a cabo pruebas para detectar errores asociados con la interaccion. Su
objetivo fundamental es probar la unién de los componentes del sistema, una vez estos hayan rebasado
las pruebas unitarias se debera verificar que estos interactian correctamente a través de las
funcionalidades expuestas en sus interfaces, este tipo de prueba debera realizarse durante la fase de
construccién, inmediatamente se haya implementado el componente.

Las pruebas de integracion pueden realizarse de forma ascendente o descendente. (Acufia, 2007).

Tipos de Integracion

Incremental (ascendente y descendente): Se combina el siguiente médulo que se debe probar con el
conjunto de modulos que ya estan probados

No Incremental: Se prueba cada médulo por separado y, luego, se integran todos de una vez y se prueba
el programa completo.

Pruebas de Validacion:

La Prueba de Validacion, es tan importante como el resto de las pruebas, y estan presentes en todas las
fases del desarrollo del sistema, su objetivo principal, como su nombre lo indica, no es mas que validar,
certificar y autenticar todas las funcionalidades del sistema. De ellas se obtienen informacién util, que
servira para validar la implementacion de los algoritmos.

Pruebas de Sistema:

La Prueba del Sistema, esta constituida por una serie de pruebas diferentes cuyo propdsito esencial es
ejercitar profundamente el sistema basado en computadoras. Aunque cada prueba tiene un propdésito
diferente, todas trabajan para verificar que se han integrado adecuadamente todos los elementos del

sistema y que realizan las funciones apropiadas.

11



Capitulo 1: Fundamentacion Tedrica

1.2.3.3 Mejoramiento de la Calidad.

La Mejora Continua, “significa mejorar los estandares, estableciendo a su vez, estandares mas altos, por
lo que una vez establecido este concepto, el trabajo de mantenimiento por la administracion o por el
responsable del proceso, consiste en procurar que se observen los nuevos estandares.” (Mourifio, 2002).
Segun la Norma ISO 9000:2000, la mejora de la calidad “es la parte de la gestién de la calidad orientada a
aumentar la capacidad de cumplir con los requisitos de la calidad.”

Los requisitos pueden estar relacionados con cualquier aspecto tal como: (Scalone, 2006):

La eficacia: Extensién en la que se realizan las actividades planificadas y se alcanzan los resultados
planificados.

La eficiencia o trazabilidad: Relacién entre el resultado alcanzado y los recursos utilizados.

La Mejora de la Calidad del Software es la parte de la Gestién de la Calidad que contribuye, por medio de
las mediciones, a los andlisis de los datos y auditorias, a efectuar mejoras en la calidad de software.

La Mejora Continua de nuestros procesos, alineada con el resto de los principios de la Gestion de Calidad,
debe encaminar a la organizacién, al logro de la excelencia, o dicho de otra forma, alcanzar la calidad
total. El punto de partida para la Mejora Continua, es reconocer que se tiene una no-conformidad,
desviacion o problema, por lo que concluimos que el mejoramiento gana mas terreno cuando se resuelve
un problema. Sin embargo, para consolidar el nuevo nivel de mejora, éste debe ser estandarizado, bien

sea en un procedimiento, instruccién de trabajo o en los niveles de desempefio.

Métricas de Software.

En la Ingenieria de Software (IS), la medicién es sumamente necesaria. A través de ella se caracteriza,
evalla, predice y mejora el ciclo de vida del software desde fases tempranas, evitando muchos de los
errores que generalmente se detectan una vez iniciado su despliegue y cuya correccion cuesta cien veces
mas que el desarrollo del mismo. El objetivo final de cada proyecto es entregar al cliente un producto de

maxima calidad.

La medicién, es un enfoque de la organizacion hacia la mejora, es una actividad que requiere esfuerzo y
preparacion. Pero a pesar de los beneficios que pueda brindar la aplicacion de las métricas no indican que
todo esté bien, pues las mismas no son absolutas, simplemente proporcionan comprension del proceso de

software y no se puede identificar, explicar o predecir todo. Una vez aplicadas las mediciones no se debe

12
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estar conforme en el resultado que se obtiene a lo largo del desarrollo del software, para eso se necesita

de una actividad de revision y control sistemético y minucioso conocida como Revision Técnica Formal.

Segun Briand las métricas son “un buen medio para entender, monitorizar, controlar, predecir y probar el

desarrollo del software y los proyectos de mantenimiento.” (Mufioz, 2008).

1.2.3.4 Aseguramiento de la Calidad.

Segun la Norma ISO 9000:2000, el Aseguramiento de la Calidad “es la parte de la Gestion de la Calidad
orientada a proporcionar confianza en que se cumpliran los requisitos de calidad”. (Scalone, 2006).
El Aseguramiento de Calidad de Software “es el conjunto de actividades planificadas y sistematicas
necesarias para aportar la confianza que el software satisfara los requisitos dados de calidad. Este
aseguramiento se disefa para cada aplicacién antes de comenzar a desarrollarla y no después”. (Scalone,
2006).
Otra definicion mencionada por Lopez “El Aseguramiento de la Calidad, se puede definir como el esfuerzo
total para plantear, organizar, dirigir y controlar la calidad en un sistema de produccion con el objetivo de
dar al cliente productos con la calidad adecuada”. Es simplemente asegurar que la calidad sea lo que
debe ser. (L6pez, 2001).
El Aseguramiento de la Calidad del Software engloba:

» Un enfoque de Gestion de Calidad.
Métodos y herramientas de Ingenieria del Software.
Revisiones técnicas formales aplicables en el proceso de software.
Una estrategia de prueba multi-escala.
El control de la documentacién del software y de los cambios realizados.

Procedimientos para ajustarse a los estandares de desarrollo del software.

V V.V V V V

Mecanismos de medicion y de generacion de informes.

El Aseguramiento de la Calidad debe iniciarse en las primeras fases de un proyecto, parte desde la propia
Planificacion de la Calidad cuando se definen los procesos, estandares y procedimientos que agregaran
valor al producto. El propdsito del Aseguramiento de la Calidad es garantizar que los procesos y productos
del trabajo se desarrollen segun lo planificado, para ello se deben evaluar objetivamente los procesos,

productos y servicios realizados contra los estandares y procedimientos aplicables.

13
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Este aseguramiento tiene asociado dos constitutivos diferentes:
» Los Ingenieros de Software que realizan el trabajo técnico.
» Un grupo de SQA (Software Quality Assurance) que tiene la responsabilidad de la planificacion de

aseguramiento de la calidad, supervisién, mantenimiento de registros, analisis e informes.

Una vez que se comprende lo que es calidad un equipo de software debe identificar un conjunto de
actividades de Aseguramiento de la Calidad de Software que eliminaran los errores de los productos
realizados antes de que ocurran.
Estas actividades son: (Navarro, 2002):
> Establecimiento de un plan de SQA para un proyecto.
» Participacion en el desarrollo de la descripcidn del proceso de software del proyecto.
» Revision de las actividades de Ingenieria del Software para verificar su ajuste al proceso de
software definido.
» Auditoria de los productos de software designados para verificar el ajuste con los definidos como
parte del proceso del software.
» Asegurar que las desviaciones del trabajo y los productos del software se documentan y se
manejan de acuerdo con un procedimiento establecido.

» Registrar lo que no se ajuste a los requisitos e informar a sus superiores.

Como conclusion de los planteamientos anteriores se puede afirmar que el Aseguramiento de la Calidad
aborda principalmente un enfoque de Gestién de la Calidad; incluyendo pruebas y procesos de revision y
auditorias; y un procedimiento que asegure los ajustes a los estandares en el proceso de desarrollo de
software siempre que esto sea posible.

Auditorias.

La Auditoria de Calidad es una herramienta de gestion empleada para verificar y evaluar las actividades
relacionadas con la calidad en el seno de una organizacion. Las auditorias segin el estandar SO
19011:2002 se define como: proceso sistematico, independiente y documentado para evaluar el estado
actual (evidencias de la auditoria) y evaluarlas de manera objetiva con el fin de determinar la extension en
qgue se cumplen los criterios de auditoria. (19011, 2002).

Pefa plantea como definicién de auditoria que es el “examen sistemético e independiente que se realiza

para determinar si las actividades y los resultados relativos a la calidad satisfacen las disposiciones
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previamente establecidas, para comprobar si estas disposiciones se llevan realmente a cabo y si son
adecuadas para alcanzar los objetivos previstos”. (Pefia, 2009).

La Auditoria esta compuesta por diferentes etapas:

. Inicio .

Preparacion Revision

Ejecucion Terminacion

Seguimiento

Figura 1: Etapas de Auditoria.

La auditoria es de vital importancia para la realizacion de un proyecto, pues su principal objetivo es
prevenir cualquier fallo en la organizacion.

Revisiones.

“Las Revisiones de Software son un filtro para el proceso de Ingenieria del Software y son aplicadas en
varios momentos del desarrollo del software. Sirven para detectar errores y defectos que pueden ser
eliminados, para purificar las actividades de la Ingenieria del Software que suceden como resultado del
andlisis, disefio y codificacién, redundan en una mejora de la calidad del objeto que se examina, provoca
indirectamente una mejora de la calidad del proceso de desarrollo al facilitar la comunicacion entre los
miembros del equipo de desarrollo, ademas facilitan el control del coste y el tiempo”. (Scalone, 2006).

Existen diferentes tipos de revisiones de software, una de las méas importantes es la Revision Técnica
Formal (RTF). Es el filtro mas efectivo desde el punto de vista del Aseguramiento de la Calidad y es un

medio eficaz para mejorar la calidad del software.
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El objetivo principal de las RTF “es encontrar errores durante el proceso, de forma que no se conviertan
en defectos después de la entrega del software”. El beneficio de las RTF “es el descubrimiento de errores
al principio para que no se propaguen al paso siguiente del proceso de software”. Otros de sus objetivos
son: (Scalone, 2006):

» Descubrir errores en la funcion, la l6gica o la implementacion de cualquier representacion del
software.
Verificar que el software bajo la revision alcance sus requisitos.
Asegurar que el software haya sido representado de acuerdo con ciertos estandares predefinidos.
Obtener un software desarrollado de forma uniforme.

YV V V V

Hacer que los proyectos sean mas manejables.

1.2.4 Estrategias.

Segun la Real Academia Espafiola el término estrategia viene del latin strategia, y este del griego
orparnya y se define como “el arte de dirigir las operaciones militares, la traza para dirigir un asunto en u
proceso regulable y el conjunto de reglas que aseguran una decision 6éptima en cada momento”.
(espariola, 2001).

En el diccionario Larouse se define estrategia como “el arte de dirigir operaciones militares, habilidad para
dirigir”. (Pupo, 2002).

Se puede decir, que el propésito de toda estrategia es vencer cierta dificultad existente en una
organizacion, permitiendo la transformacion de un objeto de estudio desde un estado real hasta un estado
deseado. Una estrategia debe definir metas, objetivos y pasos bien fundamentados, que garanticen el
cumplimiento de los objetivos propuestos para alcanzar un resultado determinado de la forma mas

eficiente posible.

1.2.5 Normas, estandares y modelos de calidad.

Los Modelos de Calidad de Software sirven como guia para el desarrollo de un proyecto, que se enfocan
en los procesos de gestion y desarrollo de proyectos. Existen diferentes modelos que se definen a nivel
mundial para el establecimiento de estrategias de calidad. Estos dicen QUE hacer y no COMO hacerlo,
todo depende de las metodologias establecida. Es de gran importancia conocer las caracteristicas del

mercado al cual estara dirigido el producto, y més especificamente el modelo de calidad que predomina
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en dicho mercado a la hora de seleccionar uno de ellos. Al implantar un modelo de calidad se logra tener
una mejor productividad, satisfaciendo las necesidades de los clientes.

La obtencion de un software con calidad implica la utilizacibn de metodologias o procedimientos,
estandares para el andlisis, disefio, programacién y prueba del software que permitan uniformar la filosofia
de trabajo, en aras de lograr una mayor confiabilidad, y facilidad de prueba, a la vez que eleven la
productividad, tanto para la labor de desarrollo como para el control de la calidad del software.

Los estandares de calidad “son aquellos que reldnen los requisitos minimos en busca de la excelencia
dentro de una organizacion institucional”. (Pulido, 2004).

Implantar modelos o estdndares de calidad tiene como objetivo principal que se desarrollen
sistematicamente productos, bienes y servicios de mejor calidad y que estos cumplan con las necesidades
y deseos de los clientes. Para esto, se requiere de un modelo / estandar que permita tener procesos y
procedimientos agiles y comprensibles para todos los involucrados, pasando por las etapas de desarrollo,
prueba, produccion y satisfaccion del cliente.

Varias de las normas y estandares de calidad que constituyen un elemento esencial en los procesos de

aseguramiento de la calidad de un proyecto de software son:

1.2.5.1 ISO.

“La Organizacion Internacional de Normalizacion es una federacion mundial de organismos nacionales de
normalizacion (organismos miembros de ISO). El trabajo de preparacién de las normas internacionales
normalmente se realiza a través de los comités técnicos de ISO. Cada organismo miembro interesado en
una materia para la cual se haya establecido un comité técnico, tiene el derecho de estar representados
en dicho comité. Las organizaciones Internacionales, publicas y privadas, en coordinacién con I1SO,
también participan en el trabajo. ISO colabora estrechamente con la Comisién Electrotécnica Internacional
(CEI) en todas las materias de normalizacion electrotécnica”. (ISO 9000:2000).

La familia de Normas 1SO 9000 citadas a continuacion se ha elaborado para asistir a las organizaciones,
de todo tipo y tamafio, en la implementacion y la operacion de sistemas de gestion de la calidad eficaces.
La Norma ISO 9000 describe los fundamentos de los sistemas de gestion de la calidad y especifica la
terminologia para los sistemas de gestion de la calidad.

La familia de Estandares 1SO 9000, creada por ISO (Organizacion Internacional para la Estandarizacion)

establece los lineamientos y guia el aseguramiento de calidad de los productos, servicios y relaciones con
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el cliente. El Aseguramiento de la Calidad “se lleva a cabo a través de auditorias, mismas que se aplican a
unidades organizacionales, lineas de producto, sistemas de calidad y actividades especificas”. (Castillo,
2007).

La Norma I1SO 9001 especifica los requisitos para los sistemas de gestion de la calidad aplicables a toda
organizacion que necesite demostrar su capacidad para proporcionar productos que cumplan los
requisitos de sus clientes y los reglamentarios que le sean de aplicacion, su objetivo es aumentar la

satisfaccion del cliente.

La Norma I1SO 9004 proporciona directrices que consideran tanto la eficacia como la eficiencia del sistema
de gestion de la calidad. El objetivo de esta norma es la mejora del desempefio de la organizacion y la
satisfaccion de los clientes y de otras partes interesadas.

La Norma ISO 19011 proporciona orientacién relativa a las auditorias de sistemas de gestion de la calidad

y de gestion ambiental.

Todas estas normas juntas forman un conjunto coherente de normas de Sistemas de Gestion de la
Calidad que facilitan la mutua comprension en el comercio nacional e internacional. La familia de Normas
ISO 9000 distingue entre requisitos para los sistemas de gestién de la calidad y requisitos para los
productos. Los requisitos para los sistemas de gestion de la calidad se especifican en la Norma 1SO 9001.
Los requisitos para los sistemas de gestién de la calidad son genéricos y aplicables a organizaciones de
cualquier sector econémico e industrial con independencia de la categoria del producto ofrecido. La

Norma 1SO 9001 no establece requisitos para los productos. (ISO 9000:2000).

1.2.5.2 CMMI.

El (Capability Maturity Model Integration): CMMI “es un marco de referencia que las organizaciones
pueden emplear para mejorar sus procesos de desarrollo, adquisiciéon, y mantenimiento de productos y
servicios. Nacido en el Software Engineering Institute perteneciente a la (Carnegie Mellon University),
CMMI es la nueva generacion de una linea de modelos de madurez que se inicié a principios de los
noventa con el famoso CMM-SW (Capability Maturity Modelfor Software Engineering)”. (Sergio Villagra y
Axentia, 2006).
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El CMM - CMMI “es un modelo de calidad de software que clasifica las empresas en niveles de madurez.
Estos niveles sirven para conocer la madurez de los procesos que se realizan para producir software”.
(Joaquin Gracia, 2005).

El modelo CMMI (Integracibn de Modelos de Madurez de Capacidad) esta formado por dos
representaciones, el continuo y el escalonado. Para la representacion continua se utiliza los términos nivel
de capacidad o areas de procesos de capacidad. Para la representacion escalonada se utiliza los términos
nivel de madurez o madurez organizacional. CMMI cuenta con 5 niveles de capacidad y 22 areas de
procesos.

CMMI divide sus Areas de Procesos (AP) en 3 grupos:

Gestion de Proyectos: Este grupo recoge los documentos necesarios para la administracion efectiva de
un proyecto software. Esto se traduce en los planes para la ejecucion de cada uno de los procesos
presentes en el desarrollo de software asi como aquellos aspectos generales del proyecto.

Ingenieria: En este grupo se encuentran todos aquellos documentos que se encuentran relacionados con
los procesos de la Ingenieria de Software. Su construccién no esta basada en ninguna metodologia en
especifico, aunque si se tienen en cuenta los procesos basicos para la construccién de software.

Soporte: En este grupo se encuentran los documentos que garantizan el soporte al software en
construccion y se encuentra formado por dos subgrupos: Gestion de Configuracion de Software y

Aseguramiento de la Calidad.

Los niveles de CMMI son: (Joaquin Gracia, 2005):
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I Nivel 5 o Optimizado I

1
I
I
I

Figura 2: Representacion de CMMI.

Inicial o Nivel 1: En este nivel estan todas las empresas que no tienen procesos. Los presupuestos se
disparan, no es posible entregar el proyecto en fechas, te tienes que quedar durante noches y fines de
semana para terminar un proyecto. No hay control sobre el estado del proyecto, el desarrollo del proyecto
es completamente opaco, no sabes lo que pasa en él.
Repetible o Nivel 2: Quiere decir que el éxito de los resultados obtenidos se pueden repetir. La principal
diferencia entre este nivel y el anterior es que el proyecto es gestionado y controlado durante el desarrollo
del mismo. El desarrollo no es opaco y se puede saber el estado del proyecto en todo momento.
Los procesos que hay que implantar para alcanzar este nivel son:

» Gestion de requisitos.
Planificacion de proyectos.
Seguimiento y control de proyectos.
Gestion de proveedores.

YV V V V

Aseguramiento de la calidad.
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» Gestion de la configuracion.

Definido o Nivel 3: Alcanzar este nivel significa que la forma de desarrollar proyectos (gestién e
ingenieria) esta definida, por definida quiere decir que esta establecida, documentada y que existen
métricas (obtencion de datos objetivos) para la consecucion de objetivos concretos.
Los procesos que hay que implantar para alcanzar este nivel son:
» Desarrollo de requisitos.
Solucion Técnica.
Integracion del producto.
Verificacion.
Validacion.
Desarrollo y mejora de los procesos de la organizacion.
Definicién de los procesos de la organizacion.
Planificacion de la formacion.

Gestion de riesgos.

YV V.V V V V V V V

Analisis y resolucion de toma de decisiones.

Cuantitativamente Gestionado o Nivel 4: Los proyectos usan objetivos medibles para alcanzar las
necesidades de los clientes y la organizacién. Se usan métricas para gestionar la organizacion.
Los procesos que hay que implantar para alcanzar este nivel son:

» Gestion cuantitativa de proyectos.

» Mejora de los procesos de la organizacion.

Optimizado o Nivel 5: Los procesos de los proyectos y de la organizacion estan orientados a la mejora de
las actividades. Mejoras incrementales e innovadoras de los procesos que mediante métricas son
identificadas, evaluadas y puestas en practica.
Los procesos que hay que implantar para alcanzar este nivel son:

» Innovacion organizacional.

» Analisis y resolucion de las causas.

Areas de Proceso de Nivel 2.
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En una organizacion que haya alcanzado este nivel de madurez se encontrara que hay una disciplina para

la gestién de proyectos que se mantiene aun en periodos de estrés. Los recursos estaran capacitados

para hacer su trabajo, y habrd politicas organizacionales formalmente establecidas, cuyo cumplimiento

sera monitoreado. Habrd visibilidad de las actividades realizadas, y los proyectos se ejecutaran siguiendo

un plan y de acuerdo a un proceso formalmente establecido. Precisamente en este nivel se encuentra el

area de proceso Aseguramiento de la Calidad de Productos y Procesos (PPQA).

Las areas de proceso del nivel 2 son siete en total: (Joaquin Gracia, 2005):

>

YV V. V V V V

Administracion de Requerimientos (REQM).

Planificacion del Proyecto (PP).

Monitoreo y Control del Proyecto (PMC).

Medicién y Andlisis (MA).

Administracion de la Configuracion (CM).

Administracion de Acuerdos con Proveedores (SAM).
Aseguramiento de la Calidad de Productos y Procesos (PPQA).

CMMI nombra esta area como Aseguramiento de la Calidad de los procesos y los productos. El objetivo

de dicho modelo en esta area de procesos es proveer una evaluacion objetiva de los procesos y de los

artefactos producidos.Esto se consigue mediante las siguientes actividades:

>

>

Evaluar objetivamente la ejecucion de los procesos, los elementos de trabajo y servicios contra las
descripciones de procesos, estandares y procedimientos.

Identificar y documentar los elementos no conformes.

Proporcionar informacién a las personas que estan usando los procesos y a los gestores, de los
resultados de las actividades del aseguramiento de la calidad.

Asegurar que los elementos no conformes sean arreglados.

Los objetivos y practicas especificas en esta area son los siguientes: (Joaquin Gracia, 2005):

Objetivos Especificos Practicas Especificas

SG 1 Evaluar objetivamente procesos y SP 1.1 Evaluar procesos objetivamente.

artefactos. SP 1.2 Evaluar productos y servicios

Se evalla objetivamente la adhesién de los objetivamente.
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procesos y artefactos a los estandares vy
descripciones de proceso vigentes.

SG 2 Proveer realimentacion objetivamente SP 2.1 Comunicar y asegurar la resolucion de
El no cumplimiento de los estandares vy | cuestiones de calidad.
descripciones de proceso es objetivamente | SP 2.2 Establecer y mantener registros de las

comunicado y su resolucion asegurada. actividades de aseguramiento de la calidad.

Tabla 1: Objetivos Especificos y Practicas Especificas.

PPQA es un area de proceso clave, que a veces no se le da la importancia que requiere, sin embargo,
con ella se tiene la posibilidad de detectar errores en el desarrollo de software antes de que se produzcan
y asi lograr un modelo de calidad.

El modelo CMMI a diferencia de los otros modelos, se centra en el desarrollo y mantenimiento del
software, definido por un conjunto de &reas claves de procesos y cuenta con un buen modelo de
evaluacion. Tiene como principal objetivo mejorar el proceso de desarrollo de software para asi lograr
obtener excelentes productos. CMMI determina por si solo todas las areas de procesos y brinda
procedimientos para mejorar los procesos de forma incremental. Ademas, permite el avance del proyecto
sin tener que aplicar el modelo completo ya que él lo clasifica por niveles de madurez o de capacidad.
Para cualquier organizaciébn o area que desarrolla software, es fundamental que sus entregables y
productos desarrollados tengan la calidad que se espera de ellos, que cumplan con todas las
especificaciones establecidas dentro de los tiempos, costos y recursos planificados para cada proyecto o
mantenimiento de software. Bajo esta perspectiva, dicha organizacién debe mejorar la manera cémo
desarrolla sus productos, es decir, mejorar sus procesos. Una manera de lograr esto, es adoptando un
modelo que nos proporcione los lineamientos sobre mejores practicas para la gestion de procesos y
productos, dentro de un marco que permita la definicion, gestién y mejoramiento de la forma de trabajo; y
ademas que brinde mecanismos que soporten estas actividades, lograndose un desarrollo organizado y

disciplinado de software.

La aplicacibn de un modelo de calidad en la realizacion de un proyecto aporta varias ventajas,
primeramente ayuda a asegurar la calidad del software, con esto se garantiza la confianza en los

resultados, ademas es la mejor manera de asegurarse de que se cumplan los requerimientos iniciales que

23




Capitulo 1: Fundamentacion Tedrica

pidi6é el cliente consiguiendo una mayor satisfaccion del mismo; también se reducen los errores en

explotacién logrando asi una mayor fiabilidad del software.

CMMI no propone crear ni establecer los procesos para el desarrollo de software, ni la manera de como
producir 0 mantener un software, si no que sugiere los lineamientos y caracteristicas que deben tener
estos procesos. CMMI también se inspira en buenas practicas de la industria y de la experiencia adquirida

en la evaluaciéon e implantacion de mejora de procesos en entornos reales.

El modelo permite a las empresas de desarrollo de software evaluar su capacidad para producir productos
de calidad con la mejor eficiencia y eficacia, y propone un sistema de mejora continua de los procesos

para lograr un maximo resultado.
Objetivos

» Comprender la organizacion y sus prioridades.

» ldentificar fallos y debilidades.

» Establecer el proceso de mejora continua.

» Definir un plan de accién e implantar las mejoras adecuadas.

Beneficios

» Reduccion de los defectos.
Reduccién de los costes de produccion.
Reduccién de las desviaciones de plazos de los proyectos.

Mejor alineacion de los productos con los requisitos del cliente.

Y V VYV VY

Mayor rapidez de respuesta antes de las necesidades del mercado.

La implantacién sucesiva de las mejores practicas recogidas en cada nivel de CMMI, ofrece a las
organizaciones importantes beneficios que, segun datos de Gartner, se sitllan en como minimo un 10% de
ahorro en costes de desarrollo, hasta un 145% de mejora en desviaciones de plazo de los proyectos o un
minimo de un 15% de reduccion de errores en el producto terminado. Estos beneficios se traducen en una
considerable mejora de la productividad y de calidad del software terminado, ademas de permitir a las
empresas una mayor tolerancia al cambio y una mejora en la rapidez de respuesta ante necesidades del
mercado. (Avalon, 2006).
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Gartner Group es una empresa que realiza investigacion y andlisis para la industria de hardware
computacional y software, comunicaciones y Tecnologias de la Informacién (Tl). La empresa esta
organizada en cuatro segmentos uno de ellos consiste principalmente en consultorias y mediciones, que
entregan evaluaciones exhaustivas de desempefio de costos, eficiencias, y calidad para todas las areas
de las TI.

El modelo CMMI es de gran importancia para la estrategia propuesta porque el mismo define un conjunto
de elementos primordiales para el desarrollo de un Plan de Aseguramiento de la Calidad tales como la
definicion de Roles y Responsabilidades por los que estd compuesto un equipo de calidad en el proyecto
(Administrador de la Calidad, Disefiador de la Calidad, Revisor Técnico y Probador), propone el area de
proceso de Aseguramiento de la Calidad para los Procesos y Producto que tiene como objetivo esencial
prever una evaluacibn objetiva entre procesos Yy artefactos producidos. Este plan se basa
fundamentalmente en identificar y documentar las no conformidades encontradas en el producto,

asegurandose que estan tengan un seguimiento continuo.

1.2.6 IEEE730.

El estandar IEEE 730 define un conjunto de requerimientos para llevar a cabo un Plan de Aseguramiento
de Calidad asociado a un Proyecto de Software y establece una relacién entre la Gestion de la Calidad y
la Ingenieria del Software. Es importante sefialar que el IEEE- 730 es aplicado a un Unico proyecto dentro
de esa organizacion lo que lo diferencia de otros estandares como el ISO 9000-3 que esta pensado para
ser aplicado en toda una organizacion. El IEEE 730 mantiene relaciones significativas con otros
estandares como el ISO 9003 y el ISO 9001.

1.2.8 Conclusiones Parciales.

Para lograr la calidad, la confiabilidad de un producto software y la satisfaccion de los clientes, es
necesario contar con un buen proceso de desarrollo del software que garantice la obtencién de productos
libres de errores. La calidad es un elemento imprescindible en la creacion de un proyecto de software, por
esta razon los esfuerzos que se realizan para conseguirla nunca son suficientes y el equipo no puede

guedarse conforme, siempre hay que hacer mas con mayor calidad.

25



Capitulo 2: Andlisis del Plan de SQA del Proyecto SGDG

Capitulo 2 Analisis del plan de SQA del proyecto SGDG

2.1 Introduccion.

El Plan de Aseguramiento de la Calidad es un elemento primordial para el desarrollo de un proyecto, este
debe estar definido de forma eficiente para lograr un producto final de alta calidad. Para la realizacion de
esta estrategia es necesario efectuar un estudio detallado del SQA del proyecto SGDG. Luego se describe
de forma organizada y detallada la nueva estrategia a utilizar en dicho proyecto.

2.2 Plan de Aseguramiento de la Calidad.

El Plan de Aseguramiento de la Calidad proporciona una guia para institucionalizar la garantia de la
calidad de software. El proceso llevado a cabo por un plan de calidad permite definir métodos concretos
de control y gestién del buen funcionamiento de un proyecto, entregando herramientas de planificacion,

gestion y ejecucion del aseguramiento de la calidad en todos los procesos.

Se evidencia que el Plan de Aseguramiento de la Calidad del proyecto SGDG es un documento deficiente
por no contener todas las secciones establecidas por la IEEE 730. Dichas secciones son: Propdsito,
Alcance del documento, Objetivos de la calidad, Gestion, Organizacion, Tareas y Responsabilidades,
Documentacién, Meétricas, Estandares y Guias, Plan de Revisiones y Auditorias, Cronograma,
Organizacién y Responsabilidades, Herramientas técnicas y metodologias, Resolucién de problemas y
actividades de correccién, Pruebas y Evaluacién, Gestion de Configuracién, Registro de calidad y

Entrenamiento. (Productiva, 2008).

2.3 Analisis de los puntos del Plan de aseguramiento de Calidad del proyecto SGDG.

2.3.1 Propdsito.
En el Plan de aseguramiento de Calidad del proyecto se establece un propdsito que es algo ambiguo,
faltan algunas ideas, este debe ser claro para que el equipo de desarrollo o otras personas ajenas lo lean

y sepan comprender claramente lo que se recoge en el.

2.3.2 Objetivos de Calidad.
Los objetivos de calidad presentes en el Plan de Aseguramiento de la Calidad son dependientes del
proyecto para el cual ha sido elaborado el mismo. Este aspecto lo tiene desarrollado satisfactoriamente,

tiene elaborado los objetivos en dependencia de los que han sido trazados para el proyecto. Con la nueva
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version del plan se pretende continuar dando cumplimiento a estos objetivos y serdn agregados nuevos

objetivos.

2.3.3 Gestion.

2.3.3.1 Organizacion.
El area de Gestidén de Calidad de un proyecto se encarga de establecer, asegurar y controlar el proceso
de calidad en funcién de que los productos de ese proceso y del producto que se evalla cumplan con los

criterios establecidos. En el proyecto SGDG tiene bien elaborada esta seccion.

2.3.3.2 Tareas y Responsabilidades.
En el proyecto SGDG quedan bien definidas las tareas y responsabilidades que formaran parte del

proceso de aseguramiento de la calidad del proyecto.

2.3.4 Documentacion.

En esta seccion se describen cada uno de los productos de trabajo utilizados por el plan. Todo plan de
calidad tiene que apoyarse en documentos donde se van reflejando los resultados alcanzados a lo largo
del proceso de calidad. El Plan de Aseguramiento de Calidad del proyecto SGDG no tiene plasmada esta
seccion, ni tan siquiera esta referenciada, esto puede traer consigo la perdida de informacién en los

procesos de calidad del software.

2.3.4.1 Métricas.
En este punto del plan se describirdn un conjunto de métricas que se usaran para el monitoreo del
producto. En el proyecto SGDG esta bien plasmada cada una de las métricas utilizadas por el proyecto

con la explicacion de las mismas de forma clara y precisa.

2.3.5 Estandares y Guias.

En esta seccién se muestran los estandares y guias que se aplican durante el proceso de software. En el
proyecto SGDG han sido nombrados los estdndares de codificacion aunque se dan muy pocos detalles de
los mismos, puede ser a manera de tabla. Es muy importante saber el estandar a utilizar, asi como su

ubicacion y algan comentario referente al mismo.
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2.3.6 Plan de Revisiones y Auditorias.

2.3.6.1 Tareas generales de Revisiones y Auditorias.

En esta seccion se identifican las revisiones y auditorias que se van a llevar a cabo por el grupo de
aseguramiento de la calidad. Es de vital importancia que se realicen revisiones y auditorias a lo largo del
ciclo de desarrollo del software. En el proyecto SGDG se cumple con todos los requisitos planteados para
esta seccion. Las revisiones deben estar en el plan de aseguramiento de la calidad de una forma detallada
poniendo una descripciéon de la misma y la lista de los artefactos involucrados.

2.3.6.2 Cronograma.

En esta seccion el proyecto SGDG tiene bien comprendido el cronograma con las fechas especificas en
las que se realizan las diferentes revisiones. Se hace necesario que esta actividad esté programada para
una eficiente ejecucion de la misma y que sean asignadas al miembro del equipo de calidad responsable
de efectuarla.

2.3.6.3 Organizacion y Responsabilidades.

Se describen brevemente las tareas y responsabilidades de los grupos especificos o individuos a ser
involucrados en cada una de las actividades de revision y de auditoria identificadas. El proyecto SGDG no

tiene comprendido esta seccion.

2.3.6.4 Resolucion de problemas y actividades de correccion.

Este punto esta bien explicado en el proyecto SGDG pues el procedimiento que utilizan para informar y
manejar problemas identificados durante las revisiones y auditorias lo hacen recogiendo cada uno de
estos problemas en un registro para luego discutirlo con el jefe de proyecto y lideres de los equipos de

desarrollo.

2.3.6.5 Herramientas, técnicas y Metodologias.
El proyecto SGDG no tiene plasmada esta seccién donde se describen las herramientas, técnicas o
metodologias especificas que seran usadas para llevar a cabo las actividades de revision y de auditoria

identificadas en dicho plan.
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2.3.7 Pruebas y Evaluacion.
En esta seccion se debe realizar una breve descripcion de las pruebas utilizadas en el proyecto o una
referencia a dicho documento. En el proyecto SGDG se realiza una referencia a dicho documento por lo

gue se encuentra correctamente la misma.

2.3.7.1 Herramientas, Técnicas y Metodologias.
La seccion que especifica las herramientas, técnicas y metodologias utilizadas en las actividades del Plan
de Calidad, se encuentra referenciada en el proyecto SGDG de forma correcta.

2.3.7.2 Gestion de Configuracion.

La Gestion de Configuracién tiene gran importancia para el proyecto por lo que es imprescindible que el
equipo de calidad esté al tanto de la misma. En el proyecto SGDG se hace una referencia al Plan de
Gestion de Configuracion.

2.3.7.3 Registros de Calidad.
El proyecto SGDG contiene la mayoria de los documentos que se guardaran en este registro en una
carpeta llamada no conformidades, que dentro de la misma existe una plantilla de no conformidades para

cada médulo y una para los documentos generales del proyecto.

2.3.7.4 Entrenamiento.
El proyecto SGDG posee bien elaborada esta secciébn donde se presentan las actividades de

entrenamiento al equipo de calidad.

2.4 Estrategia de Calidad.

Después de realizar un analisis del Plan de Aseguramiento de la Calidad en el proyecto SGDG se pudo
comprobar que tiene varios errores en algunas de las secciones. El objetivo de este punto es proponer
una estrategia para darle solucién a los problemas planteados anteriormente y asi contribuir a la mejora

de la calidad de los productos desarrollados en el proyecto.

2.4.1 Estrategia.
Pasos para la definicion de la estrategia de calidad.

1. Definir roles del equipo de Calidad.
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2. Actividades de calidad y artefactos relacionados.

3. Documentar Plan de Aseguramiento de la Calidad para el proyecto SGDG.

Definiciones de roles en el proyecto.
Es necesario determinar cdmo va a estar estructurado el grupo de personas que aplicaran el plan de

aseguramiento de la calidad. El equipo de calidad estara estructurado por roles especificos, con los

conocimientos necesarios para realizar las actividades que se propondran para cada uno.

Administrador de
Calidad

Revisor Técnico

Probador

Disenador de
Pruebas

Figura 3: Equipo de Calidad.
Administrador de Calidad:
» Asegurar la calidad en el proceso de desarrollo de software.

» Asegurar que la aplicacion producida se ajusta a las especificaciones y esta razonablemente libre
de errores.

» Proporcionar una metodologia para realizar las pruebas.

» Coordinar las pruebas de calidad internas, las pruebas de aceptacion del cliente y pilotos de
conjunto con el Lider de Software y Calisoft.

» Evaluar los resultados que se obtienen en las pruebas de calidad.
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Disefiador de Pruebas: Es el responsable de definir el método de prueba y asegurar su implementacion
exitosa. El rol incluye identificar técnicas apropiadas, herramientas e instrucciones para implementar las

pruebas necesarias y encauzar los recursos correspondientes para las pruebas.

» Disefa los casos de prueba.

» Define la lista de chequeo.

» Evalta y documenta el resultado de las pruebas realizadas al software.
» Realiza la estrategia y plan prueba.

Revisor Técnico:

» Mantener actualizada la documentacion que se genera en el desarrollo del proyecto.
» Crear los manuales de usuario y de operacién del sistema.
» Crear los sistemas de ayuda y tutoriales en linea.

Probador: Conduce las pruebas necesarias y el registro del resultado de la mismas.
» Ejecuta las pruebas disefiadas.

> Anota los resultados obtenidos.

I Planificacion de la I

Plan de aseguramiento
I Control de la Calidad I Plan de Pruebas
—_—
Revisiones técnicas

4: Actividades de la calidad y artefactos.

Aseguramiento de la
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2.4.2 Planificacion de la Calidad.

Establecer los objetivos de Calidad del proyecto SGDG, asi como las actividades de Aseguramiento y
Control de la Calidad de los Procesos y Productos del trabajo, necesarios para garantizar que al cliente
llegue un producto con calidad.

Actividad:

» Realizar Plan de Aseguramiento de Calidad.

Resultado a obtener:

» Plan de Aseguramiento de la Calidad.

Para la realizacién del Plan de Aseguramiento de Calidad se usara como referencia la plantilla “Plan de
Aseguramiento de Calidad” emitida por la Direccion de Calidad de Software de la Infraestructura
Productiva. En esta actividad es de mera importancia determinar los Objetivos de Calidad del Proyecto,
los cuales deben estar alineados con los objetivos del proyecto SGDG.

2.4.3 Control de la calidad.
Con el propésito de verificar que se cumplan las tareas de aseguramiento de la calidad en el proyecto, las
mismas deben ser controladas. Detectando las No Conformidades en el producto, de manera que se logre

gue llegue el producto al cliente, con la menor cantidad de no conformidades posible.

Actividades:
> Plan de Pruebas.
Resultado a obtener:

» No Conformidades Detectadas

Pruebas.

Como parte de las actividades para asegurar la calidad del software en el proyecto SGDG, es necesario
realizar diferentes pruebas a los productos desarrollados. Las pruebas que se realizaran en el proyecto
son las Pruebas de Unitarias, Integracion, Sistema y Validacién. Cada una de estas pruebas deberan ser
concebidas en el Plan de Aseguramiento de la Calidad del proyecto, y deberan estar sujetas ademas por
separado a una Planificacion basada en la plantilla Plan de Pruebas emitidas por la Direccion de Calidad

de Software.
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2.4.4 Aseguramiento de la Calidad.
Garantizar que el producto que se desarrolle cumpla con las exigencias de los clientes.

Actividad:
> Revisiones técnicas formales.

Resultado a obtener:

> Revisiones técnicas formales.

En el Plan de Aseguramiento de la Calidad se conciben las Revisiones Técnicas Formales que se van a
realizar a lo largo del ciclo de vida del proyecto; estas revisiones comprenden la verificacion de los
artefactos generados en el proyecto que no son cdodigo, por parte de los revisores del proyecto y la
validacién de estos mismos artefactos por parte de los clientes. En algunas de las revisiones técnicas
formales realizadas internamente en el proyecto, pueden participar por invitacién del propio proyecto,
revisores técnicos formales de otros proyectos del grupo de desarrollo o de la propia facultad, estas
revisiones también deben ser planificadas en el plan de aseguramiento de la calidad.

Revisiones.

Las revisiones tienen como objetivo descubrir defectos o inconsistencias en los sistemas, indicar la
necesidad de mejoras en un producto, asi como las partes que no es necesario mejorar y evaluar la
conformidad del producto con estandares y especificaciones técnicas. Cuando se lleva a cabo un proceso
de revisiones de forma correcta existe la ventaja de un descubrimiento temprano de defectos, se asegura
gue se estén cumpliendo los procedimientos establecidos, asi como los estandares y un factor muy
importante en estos casos lo constituye el hecho de poder buscar soluciones rapidamente a los problemas

gue puedan existir.

Las Revisiones Técnicas Formales (RTF), constituyen una de las acciones mas necesarias para obtener
un software con la calidad requerida; pues se enfocan en el producto y pueden realizarse en cualquier

momento del ciclo de desarrollo, aunque lo mas recomendable es ponerlas en practica desde el inicio.

2.5 Plan de Aseguramiento de la calidad para el proyecto SGDG.
2.5.1 Propésito.

El presente Plan de Aseguramiento de la Calidad tiene como propoésito describir y especificar como se

asegurara la calidad del proyecto Sistema Gestion de Datos Geoldgicos, con el objetivo de proveerle
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seguridad al producto a obtener y que los procesos del ciclo de vida del proyecto estén acorde con los

requisitos especificos y coincidan con los planes establecidos.

2.5.2 Alcance.
Para la realizacién de este plan se hard uso del estandar IEEE Std 730-1998, el cual ha sido modificado a

las condiciones especificas del proyecto. Este plan estd compuesto por varias secciones, estas van a
facilitar la organizacién y comprensién de todas las actividades de Aseguramiento de la Calidad en el

proyecto.

2.5.3 Definiciones, Acronimos y Abreviaturas.
SGDG: Sistema Gestion de Datos Geoldgicos.
RTF: Revisiones Técnicas Formales.

DCS: Direccion de calidad de software.

GCS: Gestion de Configuracion de Software.
LC: Lineamientos de Calidad.

EED: Eficacia en la eliminacion de defectos.
SQA: Aseguramiento de la Calidad.

IP: Infraestructura productiva.

GP: Gestién del Proyecto.

Conceptos utiles pararecordar:
Control de la calidad del software: “Técnicas de caracter operativo, utilizadas para verificar los
requisitos relativos a la calidad, centradas en mantener bajo control el proceso de desarrollo del software y

eliminar las causas de los defectos en las diferentes fases del ciclo de vida del proyecto.”
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Aseguramiento de la calidad de software: “Conjunto de actividades planificadas y sisteméticas
necesarias para aportar la confianza en que el producto (software) satisfara los requisitos dados de
calidad”.

Gestién de la calidad de software: “Conjunto de actividades de la funcién general de la direccién que
determina la calidad, los objetivos y las responsabilidades y se implanta por medios tales como la
planificacion de la calidad, el control de la calidad, el aseguramiento de la calidad y la mejora de la
calidad”.

Sistema de gestién de la calidad de software: “Estructura de la organizacion, responsabilidades,

procedimientos, procesos y recursos que se establecen para llevar a término la gestién de calidad”.

2.5.4 Referencias.

Cdédigo Titulo
1 Plan de Aseguramiento de la Calidad v1.2.doc
2 Roger S. Pressman, Ingenieria del Software. Un enfoque Practico, La Habana:

Félix Varela,2005

1ISO/19011:2002 Octubre. 2002

DCS arquitectura v2.0.doc

Tabla 2: Referencias.

2.5.5 Resumen.

El Plan de Aseguramiento de la Calidad proporciona un mapa para institucionalizar la garantia de la

calidad de software.

» En las secciones iniciales se describen el propésito y alcance del documento. Se destacan cada uno

de los estandares aplicables.

» La seccion de Gestion del plan describe la situacion del Aseguramiento de la Calidad dentro de la
estructura organizativa; las tareas y responsabilidades del Aseguramiento de la Calidad y su posicion

a lo largo del proceso de software.

» La seccion de Documentacion describe cada uno de los productos de trabajo utilizados por el plan.

35



Capitulo 2: Andlisis del Plan de SQA del Proyecto SGDG

» Los Estandares y Guias muestran los estandares/practicas que se aplican durante el proceso de

software.

» Las seccion Revisiones y Auditoria del plan identifican las revisiones y auditorias que se van a llevar a

cabo por el grupo de Aseguramiento de la Calidad y el cliente.

» La seccion de Pruebas hace referencia al plan de pruebas del software y se realiza una breve

descripcion de las pruebas utilizadas.

» El resto del plan identifica las herramientas y métodos que soportan las actividades y tareas del

Aseguramiento de la Calidad.

2.5.6 Objetivos de Calidad.

Partiendo de la definicion de calidad de Roger Pressman: “Concordancia del software producido con los
requisitos funcionales y de rendimiento explicitamente establecidos, con los estandares de desarrollo
explicitamente documentados y con las caracteristicas implicitas que se espera de todo software
desarrollado profesionalmente”. Cuando se identifica que un producto no posee una determinada
caracteristica de calidad, se dice que el mismo tiene un defecto, es objetivo del control de calidad
identificar los mismos y corregirlos. Para asegurar la calidad en el proyecto SGDG se han definido los

siguientes objetivos:

Establecer un Plan de SQA para el control de la calidad del proyecto SGDG.

2. Corresponder y hacer cumplir los LC establecidos por la DCS ajustados a las caracteristicas del
proyecto.

3. Asegurar la calidad del proyecto a lo largo del ciclo de vida del mismo, velando porque el producto
de software cumpla con los requerimientos establecidos.

4. Prever que estén planificadas en el cronograma del proyecto las pruebas internas y de liberacion.
Velar porque el proceso de Calidad durante el transcurso de desarrollo se cumpla, de acuerdo a
las exigencias del plany a los LC UCI.

Gestionar la documentacion y registros de calidad del software.
Garantizar que los miembros del proyecto cuentan con las habilidades necesarias para realizar las

tareas del proyecto.
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8. Garantizar un sistema comprensible y apropiado para las necesidades del usuario.

9. Garantizar que el funcionamiento del sistema sea comprendido por futuros desarrolladores.

2.5.7 Gestion.

2.5.7.1 Organizacion.

El proyecto SGDG est4 compuesto por un conjunto de profesores y estudiantes de la Facultad 9.

La siguiente tabla muestra una lista de los roles y responsables que formaran parte del proceso de

aseguramiento de la calidad del proyecto:

Rol

Descripcién

Administrador de la calidad.

Asegura que la aplicacion producida se ajusta a las especificaciones y esta
libre de errores.

Proporciona una metodologia para realizar las pruebas, y el cronograma de
pruebas.

Coordina las pruebas de calidad internas, las pruebas de aceptacion del
cliente y pilotos.

Evalla los resultados que se obtienen en las pruebas de calidad.

Orienta y dirige las actividades de aseguramiento de la calidad.

Disefiador de pruebas.

Disefa los casos de prueba.

Evalla y documenta el resultado de las pruebas realizadas al software.
Confecciona listas de chequeo.

Realiza el Plan de Pruebas.

Revisor Técnico.

Chequea que los artefactos generados se ajusten a las pautas y

lineamientos establecidos para su confeccion.

Probador.

Ejecuta las pruebas disefiadas.

Registra los resultados obtenidos.

Tabla 3: Organizacion.

2.5.7.2 Tareas y responsabilidades.

Tarea de

Pre- Pos-condicion | Responsa Comentarios
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Aseguramiento de condicién Antes de la ble
calidad Al finalizar la fase:
fase:
Identificar las Inicio Grupo Esta actividad tiene como objetivo
Propiedades de SQA definir las propiedades que
Calidad. permitan evaluar la calidad, se
deben identificar los productos
gue deben ser evaluados para la
calidad, ademas de definir los
criterios para evaluar la calidad de
cada producto.
Definir una Administra | Definir una estrategia para la
Estrategia de dor de | realizacion de las pruebas al
Pruebas para el calidad sistema.
Sistema
Definir el Plan de Disefiador | Esta actividad tiene como obijetivo
Pruebas de definir el plan de pruebas.
Pruebas
Pruebas Internas al | Implementacio Probador | Esta actividad tiene como objetivo
Sistema n realizar pruebas internas a la
aplicacion.
Planificar la Calidad. Inicio Grupo Esta actividad tiene como objetivo
SQA realizar la planificacion de las
actividades relacionadas con la
calidad del producto a ser
desarrollado.
Revisar las Administra | Asegurar que la entrega semanal
Entregas. dor de | al Jefe de Mddulo cumple con los
Calidad requerimientos minimos de

calidad.
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Evaluar la Calidad

de los Productos.

Grupo de
SQA

Esta actividad tiene como objetivo
asegurar que cualquier
imperfeccion del producto sera
llevada a la atencion de los
responsables para su solucion,
mejorar la calidad del software
monitoreando de manera
apropiada el software y el proceso
de desarrollo que lo produce y
asegurar dual obediencia entre
los estandares y procedimientos
establecidos.

Revisar el ajuste al

proceso.

Administra
dor de
Calidad

El responsable de SQA recoge la
informacion necesaria de cada
producto, buscando hacia atras
los productos previos que
deberian haberse generado, para
poder establecer los criterios de
revision y evaluar si el producto
cumple con todas las

especificaciones.

Revisiéon Técnica
Formal (RTF).

Prueba

Implantacion

Grupo de
SQA

El objetivo de la revision formal es
descubrir errores en la funcion, la
l6gica 6 la implementacion de
cualquier producto del software,
verificar que  satisface  sus
especificaciones, que se ajusta a
los estandares establecidos,
sefialando las posibles

desviaciones detectadas. Es un
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proceso de revisibn riguroso, su
objetivo es llegar a detectar lo
antes posible, los posibles
defectos o desviaciones en los
productos que se van generando
a lo largo del desarrollo. Esta
caracteristica fuerza a que se
adopte esta practica Unicamente
para productos que son de
especial importancia, porque de
otro modo podria frenar la marcha
del proyecto.

Evaluar y Ajustar el | Certificacion

Administra

Esta actividad tiene como objetivo

Plan de SQA final del dor de | contrastar la situacion real de la
producto Calidad calidad contra la planificada en el
Plan de Calidad al comienzo del

proyecto y en cada iteracion.
Realizar el informe | Un mes Administra | Realizar el Informe Final de
final de SQA después de la dor de | Calidad, el cual contiene un
implantacion Calidad resumen de las actividades de

del producto

SQA realizadas y sus resultados a
lo largo del proyecto.

Tabla 4: Tareas y Responsabilidades.

2.5.8 Documentacion.

En esta seccion se describen cada uno de los productos de trabajo utilizados por el plan. Todo plan de

calidad tiene que apoyarse en documentos donde se van reflejando los resultados alcanzados a lo largo

del proceso de calidad.
» Documento Plan Desarrollo de Software.doc.
> Documento Glosario de Términos.doc.

» Documento Roles y Responsabilidad.doc.
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Documento Plan de Mediciones.doc.
Documento Plan Pruebas.doc.
Documento Plan de Gestién de la Configuracién.doc.

Documento Cronograma General.mpp.

Y V. V VYV VY

Documento Lineamientos de Calidad.doc.

2.5.8.1 Métricas.

Durante el desarrollo del software y después de desarrollado es necesario utilizar métricas y mediciones
gue evallen la calidad del mismo. Para una correcta planificacién de las métricas que se deben utilizar
durante todo el ciclo de vida del proyecto, se debe elaborar un plan de mediciones que recoja toda esta
informacién, no obstante a continuacién se hace una propuesta del uso de algunas métricas que pueden
resultar beneficiosas para el proyecto.
Eficacia en la eliminacién de defectos (EED): Medida de la actividad de filtrar de las actividades de
aseguramiento de la calidad y de control. Se define de la forma siguiente:

EED=E/(E + D)
donde E es el numero de defectos encontrados antes de entregar al usuario final y D es el nimero de
defectos encontrados después de la entrega. El valor ideal de EED es 1. Esto significa que no se han
encontrado defectos en el software. EED serd utilizada dentro del proyecto para evaluar la habilidad del
equipo para encontrar errores antes de que pasen a la siguiente actividad. EED se vuelve a definir como:

EED())=E()/(E(@)+E (i + 1))
donde E (i) es el nimero de errores encontrados en la actividad i y E (i + 1) los errores encontrados en
durante la actividad i + 1. Para el caso de este proyecto la actividad i estaria representada por las RTF y
las actividades i + 1 por las pruebas tanto internas como de liberacién por calidad central.
Deteccion de errores: Cuantos fallos fueron detectados en las revisiones al producto, se define de la
siguiente forma:

X=A/B
Donde A es el nimero absoluto de defectos encontrados en las RTF y B es el niumero de errores

estimados para esta revision. El valor de esta métrica debe oscilar entre [0; 1].
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Impacto de cambio: Cual es la frecuencia de impactos adversos después de una modificacién. El método
de aplicacién es contar el niumero de impactos adversos después de la modificacion y comparar esto con
el nimero de modificaciones realizadas [2]. Se define de la siguiente forma:

X=1-A/B
donde A es numero de impactos adversos detectados después de la modificacién y B el nimero de
aplicaciones realizadas.

Tiempo: Tiempo real dedicado a cada una de las tareas.

2.5.9 Estandares y Guias.

En esta seccidén se muestran los estandares y guias que se aplican durante el proceso de software.

Estandar Comentarios
Estandar de Codificacion. Gestion de Configuracion.
TSP Team Software Process. Permite calificar el proceso de desarrollo que se lleva a cabo en

los equipos de trabajo o desarrolladores.

PSP Personal Software Process. Certifica a un individuo o desarrollador en el nivel de madurez

de su proceso de desarrollo.

LC (emitidos por la DCS). Aplicar durante todo el proceso de desarrollo del software.
RUP. Metodologia de desarrollo de software.

IEEE 7301998. Plan de Aseguramiento de la Calidad.

ISO/IEC 9126. Para definir los objetivos de calidad y métricas.

ISO 19011:2002. Revisiones y Auditorias.

CMMI v1.2. Para el Aseguramiento de la Calidad.

Tabla 5: Estandares y Guias.
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2.5.10 Plan de Revisiones y Auditorias.

2.5.10.1 Tareas generales de Revisiones y Auditorias.

Las Revisiones son actividades de control de calidad, que permiten detectar defectos en los proyectos de
software. Las Revisiones pueden ser de dos tipos, dinamicas y estaticas. Las primeras son las que
detectan los defectos ejecutando el software, fundamentalmente son las ejecutadas en la fase de prueba
del proyecto. Las segundas son visuales y se realizan sin necesidad de que el software esté
ejecutandose. Ambas son de suma importancia y una combinacién adecuada puede detectar gran

cantidad de defectos y por tanto mejorar la calidad del producto final.

Las auditorias constituyen “una herramienta gerencial utilizada para evaluar, confirmar o verificar las

actividades relacionadas con la calidad de un producto o servicio”. (Pefia, 2009).

Las tareas que se realizaran en el proyecto SGDG, son las correspondientes a los Controles Estaticos
Manuales Disciplinados, estableciendo un grupo de Auditorias y Revisiones para hacer cumplir los

objetivos de calidad propuestos.
Las Auditorias representan una investigacion para determinar:

e El grado de cumplimento los Lineamientos de Calidad UCI, durante el proceso de desarrollo.

e Las deficiencias que puedan ser eliminadas para posteriores auditorias.
Dentro de los tipos de auditorias existentes se utilizaran en el proyecto SGDG:
Auditoria de la configuracién funcional: Para verificar que todos los requerimientos han sido cumplidos.

Auditoria de la configuracién fisica: Para verificar que el software y su documentacion estan completos
y listos para entregar.
Auditoria del proceso: El objetivo es evaluar el proceso de desarrollo o de gestion, y evaluar su

completitud y efectividad, determinando dénde se puede mejorar.
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Las revisiones se pueden definir como una reunién formal en la que se presenta el estado actual de los
resultados de un proyecto a un usuario, cliente u otro tipo de persona interesada, y se realiza un analisis

estructurado de los mismos.

Uno de los objetivos fundamentales de las revisiones técnicas es ofrecer a los gestores informacion fiable
acerca de los aspectos técnicos del proceso de desarrollo de software, de la misma forma que les llega
informacion fiable acerca de los costes y la programacion del trabajo, para que con esta informacion

puedan tomar decisiones adecuadas para dirigir con éxito el proyecto.

Con las revisiones se consigue que el peso de la evaluacién técnica no recaiga sobre las mismas
personas involucradas en la produccién del software, que por la posicibn que ocupan no pueden ser

totalmente objetivas, sino en otras personas técnicamente competentes y objetivas.
Para el proyecto SGDG se ha determinado hacer revisiones como:

Revisiones técnicas y de gestion.

Revisiones de la Modelacién del Negocio.

Este tipo de revision se hace para detectar los errores introducidos durante la Modelaciéon del Negocio.
Este flujo es uno de los mas importantes en el desarrollo de un proyecto, porque es donde se pretende
llegar a un entendimiento de la organizacién donde se va a implantar el producto. Cuando se realice esta
revision se debe tener en cuenta la Lista de Chequeo del Modelo del Negocio, elaborada por Calisoft de la
UCI (Ver Anexo 21).

Algunas de los errores encontrados pueden ser:

» Que los casos de uso estén poco claros.
» Falta de concordancia en la descripcién de un caso de uso del negocio.

» Los diagramas generados en el negocio no tengan correctamente los estereotipos, las relaciones, etc.

Revision de la Especificacion de Requisitos.
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Este tipo de revisibn es muy Uutil para facilitar el descubrimiento de los errores introducidos en la
especificacion de requisitos en fases tempranas del desarrollo, pues aqui es donde se establece que tiene
gue hacer exactamente el sistema que se construya. Para el desarrollo de esta revision, se propone que
se tome como guia la Lista de Chequeo emitida por la Direccion de Calidad de la Universidad (Ver
Anexo22).

El tipo de errores que se pueden encontrar en este objeto son:

» Requisitos poco claros, contradictorios, erréneos o imposibles de probar.
» Requisitos incompletos o especificacion incompleta (faltan requisitos).

» Requisitos irrelevantes para el problema que se trata de resolver.

Revisién del Sistema.

Este tipo de revisibn se hace para detectar los errores introducidos durante la Modelacion del Sistema,
para que no estén presentes cuando se comience la fase de Elaboracion, para la realizacién de la misma
se tomara como referencia la Lista de Chequeo (Ver Anexo 23), elaborada a partir de la Lista de Chequeo
Especificacién de Casos de Uso propuesta por Calisoft de la UCI.

Revision del Andlisis y el Disefio.

El objetivo de estas revisiones es determinar y evaluar el estado en el que se encuentra el proceso de
disefio, asi como descubrir errores o contradicciones (entre la especificacién de requisitos y el disefio o en
las interfaces entre médulos). Para la elaboracion de la revision utilizaremos la planilla Lista de chequeo

emitida por la Universidad (Ver Anexo 24).

Revision a la Gestion de Configuracion.

Esta revisidbn tiene como objetivo, comprobar que se controlan los cambios por parte de los
desarrolladores, se realicen las actualizaciones a los pedidos de cambio, se cuente con la documentacién

y se encuentren identificados todos los elementos de configuracion del software.

Revision de la Arquitectura.
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Esta revision tiene como objetivo realizar una revision integra a la Arquitectura definida en el proyecto, la
misma tiene gran importancia, debido a que es una vista del sistema que incluye los componentes
principales de la arquitectura, la revisién se realiz6 mediante la lista de chequeo emitida por la Direccidon
de Calidad de la Universidad. (Ver Anexo 25).

Revision a la Documentacion.

Esta actividad tiene como obijetivo revisar toda la documentacion que se genera en el proyecto dandole

especial atencion a los documentos que conforman el Expediente del Proyecto.
Revision de las Pruebas.
Se pueden efectuar dos tipos de revisiones de las pruebas:

» Revision del disefio de la prueba.

» Inspeccion al Plan de Prueba.

El objetivo de la revision del disefio de la prueba es comprobar que el disefio realizado para la prueba esta

de acuerdo con los objetivos que se persiguen.
Los objetivos de las inspecciones de las pruebas, por su parte, son:

» Comprobar que la prueba se ha ejecutado correctamente, de acuerdo con el procedimiento de
prueba especificado.
» Analisis de los resultados obtenidos con cada prueba.

2.5.10.2 Cronograma.

Nombre de la Revisién Fecha deinicio | Fecha de fin Responsable

Revision Inicial 22/3/2010 24/3/2010 Administrador de Calidad
Revisiones de la Modelacién del | 24/3/2010 26/3/2010 Administrador de Calidad,
Negocio. Analista Principal.

Revision de la Especificacion de | 27/3/2010 28/3/2010 Administrador de  Calidad,
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Requisitos.

Revisor Técnico.

Revision del Sistema.

28/3/2010 29/3/2010 Administrador de Calidad,
Revisor Técnico.

Revision del Andlisis y el | 30/3/2010 31/3/2010 Equipo de SQA, Analista
Disefio. Principal.

Revision Gestion de | 1/4/2010 3/4/2010 Administrador de la Calidad,
Configuracion. Revisor Técnico.

Revision de la Arquitectura.

4/4/2010 6/4/2010 Administrador de la Calidad,

Revisor Técnico.

Revision de la Documentacion. 6/4/2010 8/4/2010 Administrador de la Calidad,
Jefe de  Mobdulo, Revisor
Técnico.

Revision de las Pruebas. 8/4/2010 10/4/2010 Administrador de Calidad.

Auditoria Calidad UCI. 11-4-2010 25-4-2010 Calidad UCI.

Tabla 6: Cronograma.

2.5.10.3 Organizacion y Responsabilidades.

Organizacion

Responsabilidad

Administrador de Calidad.

Es responsable de organizar, planificar, dirigir y controlar todas las
actividades de revisiones de la documentacion, referente a la calidad de
software, como son, las revisiones técnicas, control y aplicacion de las
pruebas realizadas. Evaluacion y resultado de la calidad de software.

Ademés garantiza la utilizacion correcta de las plantillas para la

documentacion y responde por su calidad.

Analista Principal.

Toma decisiones sobre posibles cambios en la documentacion generada
durante el proceso de revisiones realizadas dentro del ciclo de vida del
software, es el responsable por la modelacion del negocio y la calidad de

esta.

Jefe de Modulo.

Es el responsable de darles respuesta a las no conformidades encontradas

de su modulo, organiza, dirige, controlar el grupo de analistas, realiza las
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actividades del rol de analista a nivel de modulo y delega
responsabilidades sobre los mismos y responde por la calidad de los

documentos de su moédulo.

Revisor Técnico. Revisar la arquitectura de software del producto.
Revisar el disefio del producto.

Revisar el codigo del producto.

Revisar los requerimientos del sistema.

Revisar la documentacion generada durante el desarrollo de software.

Grupo Calidad Proyecto. Revisar toda la documentacion que constituyan entregables del proyecto.

Grupo Calidad UCI. Revisar toda la documentacion que constituya entregables del proyecto y
aprueba la liberacién de estos documentos para ser presentados al cliente.

Tabla 7: Organizacién y Responsabilidades.
2.5.10.4 Resolucion de problemas y actividades de correccion.
Los errores 0 incongruencias que se detecten durante las revisiones se reportardn en un documento
titulado Registro de No Conformidades.
Se propone gue las No Conformidades sean clasificadas de acuerdo a los siguientes niveles de impacto:

Bajo: No impacta los objetivos del proyecto, s6lo se registra y se pide que se cumpla para la siguiente

ocasion.

Medio: Puede impactar los objetivos del proyecto y se pide que se realice una accion correctiva.

Critico: Impacta el cumplimiento de los objetivos, se pide que se detenga el proyecto y que se realice una

accion correctiva.

Partiendo del punto de que sélo se emitirdn no conformidades a partir de las RTF el proceso para informar

y manejar problemas en las revisiones seria el siguiente.

> Una vez terminada la reunién de revisidbn el revisor debe emitir un documento de no

conformidades, de existir alguna.
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» Este documento debe ser enviado jefe de desarrollo del componente bajo revisién.

> El jefe de desarrollo y los desarrolladores del componente que fue objeto de revision procederan a
resolver cada una de las no conformidades encontradas.

» Una vez resueltas las no conformidades el jefe de desarrollo debe emitir un documento de
respuesta a no conformidades para el lider del proyecto quien decidir4 si es necesaria una nueva
revision.

» Los documento de no conformidades y respuesta a las no conformidades deben almacenarse

como registros de calidad.

2.5.10.5 Herramientas, técnicas y Metodologias.

Para la realizacion de las revisiones a los diferentes productos de trabajo se utilizaran varias técnicas de
revisiones descritas anteriormente como son las RTF.
e Listas de chequeo para el desarrollo de las revisiones.
¢ Estandares y Modelos de calidad (IEEE y CMMI).
e Regulaciones y normas establecidas por la direccion de informatizacion y la direccion técnica de la
IP.

2.5.11 Pruebas y Evaluacion.

Las pruebas posibilitan no solo la deteccién de errores de la aplicacion, verificando el cumplimiento de los
requisitos funcionales y no funcionales, errores ortograficos, abreviaturas, la funcionalidad de vinculos,
botones, la ayuda, sino también verifican la correspondencia de la documentacién con la aplicacion,
digase especificaciones de casos de uso del sistema, manuales de usuario y de instalaciéon. Se verifica
ademas, la légica interna del programa, pues un buen resultado de la implementacién no solo depende de
la codificacion sino también de las pruebas. La realizacibn de un proceso adecuado facilita que no
aumenten los costos y tiempo del proyecto, que disminuyan los riesgos asociados y ademas que se eleve
el nivel de calidad del producto, de esta forma, una vez que el mismo llegue a manos del cliente, va a
tener la menor cantidad de errores dando como resultado la satisfaccion del usuario final.

Se realizaran pruebas de:

Unitarias: Pretenden probar cada funcion en un archivo de programa simple (una clase en terminologia

de objetos).
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Integracion: Pretenden comprobar la integracion de los componentes, es decir, la comunicacion a traves
de interfaces, acceso incoherente a estructuras de datos globales.

Las pruebas de integracion pueden realizarse de forma ascendente o descendente.

Validacién: Pretende comprobar que se satisfacen los requisitos.

Sistema: Se centran en comprobar la recuperacion, seguridad, resistencia y rendimiento.

Pruebas de caja blanca: Se centra en comprobar la interaccion interna de los componentes del sistema.
Pruebas de caja negra: Se centran en los requisitos funcionales del software.

Ver Plan de Pruebas.doc

2.5.11.1 Herramientas, Técnicas y Metodologias.

» Lineamientos_de_Calidad v1.0
» Listas de chequeo.

» No Conformidades.doc

2.5.11.2 Gestion de Configuracion.

La gestion de configuracién es un aspecto de vital importancia dentro del proyecto por lo que el equipo de
calidad estara todo el tiempo pendiente de este aspecto. Con un buen proceso de la gestion de
configuracion, se logra mantener la integridad de los productos que se obtienen a lo largo del desarrollo de
los sistemas de informacion.

Se garantiza de esta manera que no se realizan cambios incontrolados y que todos los participantes en el
desarrollo del sistema, dispongan de la version adecuada de los productos que se manejan. Para conocer
con mas detalle los pasos que se siguen para lograr lo anteriormente expuesto se propone consultar el

Plan de Gestion de Configuracion.doc.

2.5.11.3 Registros de Calidad.
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Registro Ubicacién Tiempo de Almacenamiento
Informe de Revisiones. Repositorio del proyecto. Durante todo el proyecto.
Informe de auditorias. Repositorio del proyecto. Durante todo el proyecto.
Informe de No conformidades. Repositorio del proyecto. Durante todo el proyecto.
Informe  de respuesta  a  no | Repositorio del proyecto. Durante todo el proyecto.
conformidades.

Informe de estado de la configuracion. | Repositorio del proyecto. Durante todo el proyecto.

Tabla 8: Registro de Calidad.

2.5.11.4 Entrenamiento.

Para el entrenamiento del Equipo interno de Calidad, se hace necesaria la imparticion cursos de Calidad

como pueden ser:

e Métricas de Calidad.

e Herramientas y Metodologias para el proceso de Revisiones y Auditorias en un proyecto.
e Plan de Aseguramiento de la Calidad.

e Investigacién sobre las normas nacionales e internacionales de calidad.

e CMMIL.

¢ Pruebas de Software.

2.6 Conclusiones Parciales.

Se han analizado todos los puntos necesarios que debe comprender un Plan de Aseguramiento de la
Calidad. La estrategia de SQA del proyecto SGDG definida anteriormente comienza con una adecuada
definicion de los roles que conformaran el equipo de calidad del software, luego se basa en las actividades
de calidad con sus artefactos generados: Planificacion de la Calidad, Control de la Calidad y
Aseguramiento de la calidad y por ultimo se documentara el plan de Aseguramiento de la Calidad para el
proyecto SGDG.
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Capitulo 3 Validacion de la Estrategia
3.1 Introduccion

Luego de la propuesta de la Estrategia de Aseguramiento de la Calidad para el proyecto Sistema Gestion
de Datos Geoldgicos, desarrollada con el objetivo de darle solucién a los problemas que presenta el
proyecto respecto a la calidad, se hace necesario validarla, mediante una comparacién entre la revision

inicial y una segunda revisién al proyecto, se utilizara como artefacto principal las Listas de Chequeos.

3.2 Revisiones al proyecto.
Listas de Chequeo: Conjunto de preguntas que los probadores deben responder mientras leen el
artefacto, que permiten comprobar la calidad del mismo. Esta técnica proporciona listas que ayudan al

probador a saber qué tipo de faltas buscar.

Se realizaron Revisiones Técnicas Formales a las actividades de Ingenieria de Software, con el objetivo
de asegurar la calidad durante el ciclo de vida del proyecto teniendo en cuenta las Listas de Chequeo.

Los defectos encontrados en la primera iteracion son el resultado de las revisiones a los modulos:

» Busqueda Referativa (Ver Anexo 1).
Inventario de Aguas mineras (Ver Anexo 2).
Inventario de Minerales Soélidos (Ver Anexo 3).
Inventario de Petroleo y Gas (Ver Anexo 4).
Nomencladores (Ver Anexo 5).

Registro Minero (Ver Anexo 6).

Registro Petrolero (Ver Anexo 7).

Seguridad (Ver Anexo 8).

YV V V V V VYV V

Primeramente se realiz6 una revision inicial detectando todas las deficiencias encontradas en los

siguientes documentos.

Revision Inicial:

Revision Total de No conformidades Encontradas
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Modelo de Negocio. 29
Modelo de CU Sistema. 26
Especificacién de Requisitos. 53
Analisis y Disefio. 18
Documento de la Arquitectura. 10

Tabla 9: Total de No Conformidades encontradas en la Revision Inicial.

Después de elaborada la propuesta de la Estrategia de Aseguramiento de la Calidad para el proyecto
SGDG se realiz6 una segunda revision a los mismos documentos, registrando las deficiencias

encontradas en la planilla de No Conformidades que se encuentran en cada modulo del proyecto.

Los defectos encontrados en la segunda iteracién son el resultado de las revisiones a los modulos:

» Busqueda Referativa (Ver Anexo 10).
Inventario de Aguas mineras (Ver Anexo 11).
Inventario de Minerales Sdélidos (Ver Anexo 12).

Inventario de Petroleo y Gas (Ver Anexo 13).

Registro Minero (Ver Anexo 15).

>

>

>

» Nomencladores (Ver Anexo 14).

>

» Registro Petrolero (Ver Anexo 16).
>

Seguridad (Ver Anexo 17).

Segunda Revisién:

Revision Total de defectos encontrados

Modelo de Negocio. 16

Modelo de CU Sistema.
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Especificacion de Requisitos. 21
Andlisis y Disefio. 13
Documento de la Arquitectura. !

Tabla 10: Total de No Conformidades encontradas en la Segunda Revision.

Y por ultimo se realizo una Revision al Disefio de los Casos de Pruebas y Plan de Pruebas.

El proyecto SGDG esta conformado por ocho médulos dentro de los cuales se encuentra una serie de
Disefio de Caso de Pruebas elaborados a partir de los Casos de Uso del Sistema. Los Disefios de Casos
de Pruebas de Sistema se encuentran en el Expediente de Proyecto de SGDG, también en el (Anexo 26)
se muestra la Lista de Chequeo para el Plan de Pruebas y los Disefios de Casos de Prueba para los
Casos de Uso Autenticar Usuario, Gestionar Usuario y Listas Configurables. De esta forma se verifica el
funcionamiento de cada uno de ellos, debido a que se hace necesario controlar la seguridad del producto
final, para asegurarse que van a satisfacer todos los Requisitos Funcionales y de Rendimientos
propuestos, ademas se comprueba si han sido integrados adecuadamente todos los elementos del
sistema.

Primeramente se realizara la Revisién al Plan de Pruebas donde se encontraron los siguientes errores.

» No se especifican los criterios de evaluacion de las pruebas, asi como la clasificacion de las no
conformidades, pedidos de cambios y listas de chequeo.

» Se han identificado errores ortograficos en el documento.

En el Mddulo de Seguridad se encuentra el Disefio del Caso de Uso Autenticar Usuario y Gestionar
Usuario que presentas algunas no conformidades las cuales se mencionaran a continuacion.

Autenticar Usuario

No conformidad Ubicacion

No se emite el mensaje de error al introducir los | Se ubica en “Iniciar Sesion”. Inicio Sesion.

datos incorrectos.

No se emite el mensaje de error al acceder al | Se ubica en “Iniciar Sesion”. Inicio Sesion.
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sistema con los campos vacios.

Tabla 11: No Conformidades encontradas en la Revision al CU Autenticar Usuario.

Gestionar Usuario

No conformidad Ubicacion

No se especifica en el caso de prueba la cantidad | DCPCU_Gestionar_Usuario.
de caracteres que debe tener la contrasefia y en la | 4. Descripcién de Variables.

aplicacion tampoco se especifica. 4. Contrasefa.

El sistema si sefiala en rojo los campos incorrectos | “Inicio » Seguridad » Gestion de Usuario »
pero no muestra ningun mensaje “Existen datos | Adicionar.

incorrectos en el formulario”

No se puede generar documento Word, la | “Inicio » Seguridad » Gestion de Usuario » Buscar.
funcionalidad esta inactiva. (Generar el documento Word).

No se puede generar documento PDF, la | “Inicio » Seguridad » Gestion de Usuario » Buscar.

funcionalidad esta inactiva. (Generar el documento PDF).

Tabla 12: No Conformidades encontradas en la Revision al CU Gestionar Usuario.

En el Médulo Nomencladores se encuentra el CU Listas Configurables y dentro del Buscar Elemento por
Texto Completos que también presenta algunos defectos.

Listas configurables:

No conformidad Ubicacién
Se muestra un mensaje en lugar de borrar. SC 3. Buscar elemento por texto completo.
Error ortogréfico. Escenario Buscar Elemento.

Pestafas. (sinonimos).

Error ortogréfico. Escenario Buscar Elemento.

Descripcion (Mineralizacion).

Vinculo no existente. SC 3. Buscar elemento por texto completo.
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Generar documento Excel.

Vinculo no existente.

SC 3. Buscar elemento por texto completo.
Generar documento PDF.

No se borra el valor invalido.

SC 3. Buscar elemento por texto completo.
Cantidad de resultados.

Tabla 13: No Conformidades encontradas en la Revision al CU Listas Configurables.

Comparacion entre la revision inicial y la segunda revision.
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Figura 5: Comparacion entre la Revisién Inicial y la Segunda Revisién.

Cumplimiento de las actividades de calidad propuestas.
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Actividades de Calidad

B Actividades Realizadas

B Actividades en espera para su
realizacién

Figura 6: Cumplimiento de las Actividades de calidad.

3.3 Conclusiones Parciales.

Este capitulo ha permitido comparar la calidad del producto antes de elaborada, documentada e
implementada la Estrategia de Aseguramiento de Calidad para el proyecto SGDG, demostrando que la
nueva propuesta permitié elaborar un software de mayor calidad. La validacion admitio corregir y
perfeccionar el sistema de acciones propuesto, pues todos los problemas detectados sirvieron para refinar
la elaboracion final de la estrategia, la cual quedo satisfactoriamente aprobada.



Conclusiones Generales

Conclusiones Generales

Calidad se refiere a todas las cosas buenas que tienen los productos, las pruebas constituyen una
actividad en el Aseguramiento de la Calidad (QA), pero no es la mejor ni la Unica, otros aspectos de QA
incluyen el uso de guias de estilo y listas de pendientes, minutas en reuniones, uso de herramientas de
andlisis y cuidadosas mediciones y estimados de la calidad. Es necesario un plan para seleccionar y
coordinar todas las actividades de QA.

1. En el diagnéstico de exploracion inicial se constatdé que existen deficiencias en el Aseguramiento
de la Calidad del proyecto SGDG.

2. Los referentes tedricos estudiados y los métodos investigativos aplicados permitieron realizar un
proceso de sistematizacién de la teoria concerniente a la elaboracion de una Estrategia de
Aseguramiento de la Calidad para lograr mayor satisfaccion de los clientes.

3. La estrategia de aseguramiento de la calidad propuesta permitié reducir mas del 50 % de las no

conformidades que presentaba el proyecto antes de la implementacion de la misma.

58



Recomendaciones

Recomendaciones

De acuerdo a la importancia que tiene la estrategia propuesta para lograr una calidad adecuada en el

proyecto se recomienda:

+

Que se tenga en cuenta para desarrollar un Plan de Aseguramiento de la Calidad en otros

proyectos.

Se realice una capacitacion previa al personal que va a ocupar los roles definidos en la estrategia
propuesta.

Se apligue la estrategia al proyecto Sistema Gestién de Datos Geoldgicos.

Complementar la estrategia para las demas actividades de la Gestién de la Calidad.
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