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RESUMEN

En el presente trabajo se hace la proposicion de una estrategia de aseguramiento de la calidad
para el proyecto Convenio Cuba-Venezuela, para ello fue necesario realizar un estudio sobre
las deficiencias y dificultades existentes actualmente en los proyectos de desarrollo de software.
Esto permitié detectar los principales puntos débiles que atentan contra la calidad del producto

final a los cuales la estrategia estuvo encaminada a resolver.

El analisis del concepto de calidad de software, de revisiones técnicas formales, de modelos y
estandares de calidad y de métricas, entre otros aspectos; posibilité en gran medida obtener el
conocimiento necesario para poder desarrollar la propuesta. La misma contribuira a que el
proceso de desarrollo de software esté orientado a obtener un producto con adecuados niveles

de calidad.

Esta estrategia estd conformada por tres aspectos fundamentales, el primero de ellos esta
dirigido al chequeo y revision de los diferentes planes que se generan a lo largo del ciclo de vida
del software en sus cuatro fases de desarrollo. Se plantea para ellos una serie de revisiones
que debe realizar el equipo de calidad en dichos documentos. Luego se propone el Plan de
Aseguramiento de la Calidad y se concluye con un grupo de actividades para hacer cumplir de
manera satisfactoria cada aspecto del mismo. Esta estrategia se ha validado positivamente con
especialistas en el tema que han dado un criterio acertado sobre la misma, lo que da la

posibilidad de que pueda ser aplicable.

PALABRAS CLAVE

Aseguramiento, Calidad, Estrategia, Gestion, Plan
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ABSTRACT

The objective of this work was to elaborate a Software Quality Assurance Strategy for the project
Agreement Cuba-Venezuela. For that, it was necessary to carry out a study about the
deficiencies and existent difficulties in the projects of software development. This allowed to
detect the main weak points that attempt against the quality of the final product, problems to be

solved with the proposed strategy.

The analysis of the concept of software quality, of formal technical revisions, of models and
standards of quality and of metrics, among other aspects facilitated in great measure the
assimilation of the necessary knowledge to be able to develop the proposal. The strategy will
contribute to the process of software development, guiding the whole process to obtain a

product with appropriate levels of quality.

This strategy is conformed by three fundamental aspects. The first is directed to the checkup
and revision of the different plans that are generated along the life cycle of the software in its
four development phases. A series of revisions of these documents should be carry out by the
quality team. Then a Plan of Quality Assurance is proposed and as conclusion a group of
activities is developed to complete in a satisfactory way each aspect of it. This strategy has been
validated positively by specialists in software quality, who have expressed positive criteria about

the feasibility of the application of the proposal.

KEY WORDS

Assurance, Quality, Strategy, Management, Plan
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Introduccion.

INTRODUCCION

Actualmente los retos que afrontan las empresas las obligan a ser mas competitivas y a
enfrentar los nuevos mercados que supone la globalizaciébn econdmica. Los consumidores
exigen cada vez mas productos mejor elaborados y que satisfagan sus necesidades reales.
Esto ha incidido en que el concepto de calidad se haya convertido en elemento clave en todos

los procesos productivos en las sociedades contemporaneas.

La industria del software no esta ajena a esta demanda. La calidad es uno de los problemas
que se afronta actualmente en la produccion de sistemas informaticos. Desde la década del 70,
este tema ha sido motivo de preocupacion para especialistas, ingenieros, investigadores y
comercializadores de software, los cuales han realizado numerosas investigaciones al respecto

segun (Fernandez Carrasco, y otros, 1995).

A pesar de la experiencia adquirida a través de los afios y de haberse producido software para
diferentes ramas de la economia y la sociedad, se puede decir que éste se encuentra en una
crisis de la cual no ha podido salir, pues todavia existen las mismas fallas que existian antes de
la creacién de métodos cientificos y rigurosos como la Ingenieria de Software, creada con el
objetivo de llevar a cabo todo un proceso de desarrollo que permitiera la produccién eficaz de
sistemas informéticos. A medida que éstos se han venido desarrollando, los especialistas se
han dado cuenta de que todavia hay algo que les falta, y han asumido la tarea de investigar

cuales son los motivos que influyen de manera negativa en la calidad del producto final.

Hoy dia, es una prioridad del estado cubano lograr que la informatica se convierta en una de las
ramas mas productoras de la sociedad, pues a lo largo de estos afios se han venido creando
nuevas empresas productoras de software dedicadas principalmente a informatizar varios
sectores de la sociedad cubana de manera acelerada. Los objetivos de estas empresas son
principalmente comercializar e implementar software y servicios que les permitan a las
entidades organizar y gestionar adecuadamente sus recursos. Entre estas instituciones se
encuentran: Desoft, Softel, el Instituto Central de Investigaciones Digitales (ICID) y ademas la
reciente creacion de la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI). Esto es un ejemplo de lo

que se esta haciendo para lograr dicho objetivo.

La UCI es ya una institucion que produce software tanto para la exportacion como para la
informatizacion de toda la sociedad cubana y desde sus inicios surge la preocupacion de crear

software teniendo en cuenta los estandares internacionales de calidad. Se trata de que los
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proyectos, a partir de que comiencen a desarrollarse, cuenten con un sistema de gestiéon de la

calidad eficiente, que reduzca cualquiera de los problemas identificados los proyectos.

Una linea estratégica de la direccion del pais es que esta universidad se convierta en una
institucion de referencia en el mercado internacional, por lo que su mayor interés es desarrollar
sistemas informéticos con niveles adecuados de calidad, pero ¢COlmo saber cuando un
producto tiene niveles adecuados de calidad? Para el entendimiento de esta propuesta es
necesario tratar de manera puntual este polémico aspecto que se resume de la manera

siguiente:

Un producto software contara con un grupo de caracteristicas operativas, serd capaz de
soportar los cambios y de adaptarse a nuevos entornos; por tanto, aspectos como la correccion,
la fiabilidad, la eficiencia, la seguridad, la facilidad de uso y de mantenimiento, la reusabilidad y
la portabilidad, entre otros, forman parte de lo que se considera como adecuado en cuestiones

de calidad, asi como el uso correcto de métricas y estandares de calidad.

Como caso de estudio se tomaron los resultados obtenidos de una auditoria (Anexo 1) aplicada
por el Grupo de Calidad de la Facultad 3 a diferentes proyectos de la misma, tales como ONE
(Oficina Nacional de Estadistica), RN (Registros y Notarias), Plataforma de Comercio
Electrénico, ERP y el proyecto Convenio Cuba — Venezuela, detectando una serie de

dificultades:

v' La ausencia del plan de aseguramiento de la calidad, que crea problemas con la
planificacién y hace que el software no sea entregado en el tiempo acordado y que su
coste de su produccién sea mayor a lo presupuestado. Ademas, sin este plan no se
definen los procedimientos y reglas fundamentales necesarias en la creaciéon de un

producto con adecuados niveles de calidad producido por el proyecto.

v' La inexistencia de métricas para la medicion de los procesos que se realizan en las
diferentes fases del desarrollo del software, 1o que incide de manera negativa en la

calidad del producto final, ya que dichos procesos no pueden ser mejorados.

v' La mala captura de los requisitos que han realizado los proyectos, lo que provoca el no

cumplimiento de las especificaciones que se necesitan desarrollar.

v La dificultad de encontrar todos los errores antes de entregar el software al cliente, que
facilita el surgimiento de inconformidades en los acuerdos tomados por ambas partes,

implicando que la universidad pueda perder crédito ante sus clientes.
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v' Los proyectos le dedican muy poco tiempo a las pruebas incidiendo negativamente en el

buen desarrollo del producto y atentando contra la calidad del mismo.

Todas estas dificultades muestran de manera objetiva los problemas que enfrentan los
proyectos productivos en la facultad 3 y que inciden negativamente en la calidad de los

productos que se desarrollan en los mismos.

Especificamente en el proyecto Convenio Cuba — Venezuela, los problemas se centraron en

tres aspectos fundamentales:

v' La mala captura de requisitos, ya que el proceso que se realizé para la misma dificulté el
trabajo, pues no se realizaban entrevistas con el cliente sino a través de un intermediario
gque en algunas ocasiones emitia juicios no acertados y la concepcion del negocio era
diferente.

v Insuficiencia a la hora de realizar las prueba y el poco tiempo que se le dedica a las
mismas. Desde sus inicios se comenzé a realizar un prototipo funcional para que el
cliente viera como quedaria la aplicacion y desde la primera fase las pruebas que se

comenzaron a realizar eran insuficientes y el tiempo dedicado a esto era minimo.

v' La ausencia de aplicacion de métricas no permitia mejorar el proceso de desarrollo ni se

podia evaluar con resultados concretos.

Al analizarse la anterior situacién problematica se determiné que el problema que se enfrenta
en esta investigacion es: ¢Como contribuir al mejoramiento del proceso de Gestion de la
Calidad en el proyecto Convenio Cuba - Venezuela para que el producto final sea entregado

con niveles de calidad adecuados?

El proceso de Gestion de la Calidad en los proyectos de desarrollo de software constituye el
objeto de estudio debido a que es la ciencia que estudia el fenémeno y se ha delimitado como
campo de accion el aseguramiento de la calidad para el proyecto Convenio Cuba-Venezuela
de la Facultad 3.

Este trabajo tiene como objetivo general para dar respuesta al problema planteado elaborar
una estrategia de aseguramiento de la calidad en la segunda fase del proyecto Convenio Cuba

— Venezuela de la Facultad 3.
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La hipoétesis de la investigacion es que si se propone una buena estrategia de aseguramiento
de la calidad para la segunda fase del proyecto Convenio Cuba-Venezuela, entonces se
contribuiria a mejorar la gestion eficiente de los procesos de desarrollo de software en el

proyecto, para que el producto final sea entregado con adecuados niveles de calidad.

Los objetivos especificos:

1. Seleccionar a partir del estudio de los procesos involucrados en el Aseguramiento de la
Calidad del Software, cudles seran los mas apropiados para desarrollar una estrategia
que permita al proyecto Convenio-Cuba Venezuela obtener un producto final con

adecuados niveles de calidad.

2. Describir las caracteristicas de la solucion que se propone basada en la revisién de los
planes del proyecto tales como Plan de Desarrollo de Software, Plan de Gestion de la
Configuracion de Software y Plan de Verificacion y Validacion de Software, en la
creacion del Plan de Aseguramiento de la Calidad y en las actividades para hacer

cumplir de manera efectiva dicho plan.
3. Validar la estrategia propuesta mediante la evaluacion de especialistas.
Las tareas de la investigacion:
v' Realizacion de un estudio del estado del arte de la tematica en Cuba y el mundo.

v Identificacién de las debilidades y fortalezas que posee el proceso de aseguramiento de

la calidad en los proyectos productivos de la Facultad 3.

v' Elaboracién y proposicién de un mecanismo de aseguramiento de la calidad para el

proyecto Convenio Cuba-Venezuela de la Facultad 3.

v' Definicién de las actividades de aseguramiento de la calidad partiendo de la solucion

que se propone.
v/ Evaluacion de la estrategia propuesta por especialistas.

En el Capitulo 1 se realiza un analisis del concepto de calidad de manera general y luego se
analiza enfocado en la industria de software partiendo de sus antecedentes, o sea, de como fue
surgiendo a medida que se fue desarrollando dicha industria. Se trata la calidad a nivel de la
organizacién y de proyectos de software. Se sintetizan algunos modelos y estdndares de

calidad considerados como los mas importantes aplicados al desarrollo de software, ademas de
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gue se realiza una descripcidén sobre las Revisiones Técnicas Formales y se concluye con un
andlisis de la gestion de calidad a diferentes niveles, todo esto para permitir desarrollar la

estrategia propuesta para el proyecto Convenio Cuba-Venezuela.

En el Capitulo 2 se hace una descripcién de las caracteristicas de la solucién propuesta dividida
en tres partes fundamentales. Inicialmente se propone la realizacién de un proceso de revision
en el que debe estar presente el personal de Aseguramiento de la Calidad (SQA) en cada fase
del proceso de desarrollo de software, centrado en los planes del proyecto. Por cada fase ya
sea Inicio, Elaboracion, Construccion y Transicion se describen todas las revisiones que SQA
debe realizar en los planes: Plan de Desarrollo de Software, Plan de Gestién de Configuracion
de Software y Plan de Validacion y Verificacion de Software. En la segunda parte del capitulo,
se propone un Plan de Aseguramiento de la Calidad para el proyecto Convenio Cuba-
Venezuela y finalmente se concluye con la propuesta de una serie de actividades encaminadas

a cumplir satisfactoriamente dicho plan.

En el Capitulo 3 se realiza la validacién de la propuesta a partir de la aplicacion del criterio de
especialistas, 0 sea, se presentan los resultados de un cuestionario después de haber sido
aplicado a personas con experiencia profesional en el tema y que tienen el conocimiento

necesario para emitir su criterio.
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CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA
1.1. Introduccion.

Este capitulo tiene como objetivo fundamental, tratar diferentes aspectos que sirven de soporte
tedrico para el desarrollo de la solucidon que se propone (Estrategia de Aseguramiento de la
Calidad). Se hace una resefa sobre el surgimiento del concepto de la Calidad de Software, o
sea, como fue perfeccionandose hasta llegar a su definiciéon actual. Esto permitira realizar un
analisis de las diferentes definiciones planteadas por varios autores para determinar cual sera el

concepto mas apropiado y conveniente a utilizar.

Ademds se hace un estudio sobre la calidad a nivel de organizaciéon y de proyecto software,
sobre los Modelos y Estandares de Calidad permitiendo hacer un andlisis de los mismos y
comparando cual puede ser mas viable y aplicable a esta solucion. También se tratan las

Revisiones Técnicas Formales, asi como la Gestion de la Calidad de software.

1.2. Concepto de Calidad.

El término Calidad esta definido por la Real Academia Espafiola de la Lengua como: "el
conjunto de cualidades que constituyen la manera de ser de una persona o cosa" (R.A.E.
Diccionario de la lengua espariola 2002) y se puede encontrar hoy dia en multitud de contextos.
Por tanto el concepto técnico de calidad representa una forma de hacer las cosas en las que,
fundamentalmente, predominan la preocupacion por satisfacer al cliente y por mejorar, dia a

dia, procesos y resultados.

El concepto actual de Calidad ha evolucionado hasta convertirse en una forma de gestion que
introduce el concepto de mejora continua en cualquier organizacion y a todos los niveles de la
misma, y que afecta a todas las personas y a todos los procesos involucrados en ella. En este
trabajo se presentan algunas definiciones de personalidades e instituciones, todos considerados

de relevancia en la literatura del tema que se investiga.

La International Standard Organization (ISO por sus siglas en inglés) en su norma 8402, define
la calidad como: "el conjunto de caracteristicas de una entidad que le confieren la aptitud para
satisfacer las necesidades establecidas o implicitas". Esta definicién, junto con la norma I1SO
9000, ha permitido su armonizacion a escala mundial y ha supuesto el crecimiento del impacto

de la calidad en el mercado internacional.
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Segun Armand V. Feigenbaum (.....) es "La composicion total de las caracteristicas de los
productos y servicios de marketing, ingenieria, fabricacion y mantenimiento, a través de los
cuales los productos y los servicios cumplirdn las expectativas de los clientes". Como es de
suponer, este nuevo término ha revolucionado en todos los sentidos la visién que se tenia de la
calidad, ya no es simplemente el hecho de que un producto cumpla con ciertas caracteristicas,
sino que ahora es dirigido a lo que el cliente o consumidor desea, a lo que pueda satisfacer sus

necesidades, es por eso que esta definicibn es mucho mas completa y acertada.

Todos estos autores han tenido una influencia directa y notoria en el desarrollo del concepto
actual de calidad y en la puesta a punto de estrategias y herramientas para implantarla en las
empresas. Lo cierto es que no siempre se ha aplicado de la manera correcta y en muchas
organizaciones empresariales este tema no ha sido llevado de la mano como realmente debiera
ser, influyendo tan drasticamente, que muchas de ellas han perecido ante tal situacion. El tema
de la calidad debe ser tomado en serio desde etapas tempranas en la organizacion, pero lo mas
importante es que debe mantenerse como maxima prioridad si se quiere lograr una empresa

sélida y con reconocimiento en el mercado internacional.

La industria del software no est4d exenta de estos problemas y a medida que ha venido
desarrollandose son cada vez mas las exigencias del mercado por un producto de calidad. La
experiencia demostraba que se necesitaba definir cudndo un software cumplia requisitos de
calidad y fue asi como comenzaron a surgir diferentes ideas y enfoques encaminados a resolver

dicho problema.
1.3. Antecedentes de la Calidad de Software. Enfoques. Definicion.

Como se ha visto, se ha tratado el concepto de calidad de manera general en el epigrafe
anterior. Esta definicion ha venido perfeccionandose desde su surgimiento hasta nuestros dias,
de ahi que sea necesario realizar todo un estudio de este proceso evolutivo que posibilitara

conocer como se ha desarrollado este concepto en relacion con la Calidad de Software.

Este proceso viene enmarcado en varias etapas. La primera (siglo XIX), inicia el desarrollo del
Control de la Calidad por Inspeccién, que se basaba en la deteccion de los productos que no se
ajustaban a los estandares deseados, 0 sea, falta de uniformidad en los mismos. Durante esta
fase, se considerd que la inspeccién era la Unica manera de asegurar la calidad. Segun un
Manual de Gestién de la Calidad Total a la Medida, del Proyecto OEA/GTZ, de 1983, “la
ejecucion de la practica se orientd a tareas tales como la seleccién y clasificacion de los

productos, el rescate de productos de lotes dafiados, reprocesamiento, la ejecucién de mezclas
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para salvar materias primas con dafios leves, la toma de acciones correctivas y la busqueda de

las fuentes de no conformidad” (Proyecto, 1983).

La segunda etapa conocida como el Control Estadistico de la Calidad aparece en la década de
los 30°s y “estaba enfocada al control de los procesos y a la aparicion de métodos estadisticos
para el mismo fin y la reduccién de los niveles de inspeccién” (Proyecto, 1983). En esta fase se
establecen procedimientos para la elaboracién, el control y la difusién de informes que se
basaban en la recoleccién de informacién sobre el comportamiento de los procesos, asi como la
aparicion de los primeros manuales de calidad que formarian parte de una planificacién basica

para controlar la calidad.

Ya en la década de los 50°s, se determina que el control de la calidad no puede basarse solo en
la inspeccién y métodos estadisticos que evallen el estado del producto una vez terminado, es
entonces cuando surge la tercera etapa conocida como Aseguramiento de la Calidad. Se
consideraba que el aseguramiento se centraba en el conjunto de procesos, desde gue se inicia,
durante la produccién y al final. Es por esta razén que surge la necesidad de involucrar a todos
los departamentos de las organizaciones en la implantacion de politicas de calidad, lo que
implicaba que se gestionaran y establecieran estandares en cada elemento clave del proceso
para asegurar la calidad del producto. Ya se incluyen en esta fase, términos como: costes de

calidad, ingenieria de la fiabilidad y cero defectos.

La Calidad Total o Estrategia de la Calidad Total como también se le conoce, es la cuarta y
Ultima etapa en la evolucion del tema que se estad analizando. El objetivo de la misma es
mejorar la organizacion, los productos y la satisfaccion del cliente, o sea, el mejoramiento
continuo en todas las areas de la empresa encaminadas a satisfacer a cada consumidor. La
diferencia esencial con las etapas anteriores es que no depende de las especificaciones o del
uso, sino de la satisfaccion del comprador, encontrdndose aspectos tan variados como la
satisfaccion del cliente en la gestion, administracion y atencidon personal, priorizandose asi las
exigencias del mercado. El papel de la direccion y la implicacion de todos los trabajadores se

convierten en el factor esencial del cambio.

Estrategia de la Calidad Total es el término mas evolucionado dentro de las sucesivas
transformaciones que se han venido desarrollando a lo largo del tiempo y que engloba ahora
todo un sistema de gestion empresarial intimamente relacionado con el concepto de Mejora

Continua.

Es indudable que esta ultima etapa ha sido muy importante para la industria del software y

cualquier organizacion en general, de hecho ha concebido un nuevo punto de vista, una
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concepcion diferente en comparacién con las anteriores. Aspectos como mejora continua de la
organizacion, satisfaccion al cliente y exigencias del mercado han demostrado que necesitan
ser analizados para crear un producto que tenga calidad y ya en estos momentos es imposible
para cualquier empresa mantenerse en la competencia si no acata seriamente esta nueva

forma de produccion.

Los principios de la Calidad Total incluyen: ejemplaridad de la direccion, preocupacion por la
mejora continua, adhesién de todos los profesionales, cambio en la cultura de la organizacion
para introducir y compartir los valores de la preocupacion por la mejora, evaluacion y
planificacién de la calidad, rapida circulacion de la informacion, incorporacion del punto de vista

del cliente e importancia del cliente interno.

Luego de explicado el proceso de aparicion de la Calidad de Software, es necesario en primer
lugar conocer que los procesos de desarrollo, artefactos, gestion de proyectos, andlisis y
disefio, especificacion de requerimientos y arquitectura, son solo algunos de los componentes
que se aglomeran para conformar la Ingenieria de Software. Ahora bien, dentro de ésta, existe
un subconjunto de teorias, herramientas y métodos orientados a lo que se denomina la Calidad
del Software que va dirigida y aplicada a cada uno de los componentes anteriormente

mencionados.

Relacionado a la Ingenieria de Software se puede adoptar la definicion de la norma 1SO-8402,
que luego se repite en otras (por ejemplo en 1SO-14598). “La totalidad de aspectos y
caracteristicas de un producto o servicio que tienen que ver con su habilidad para satisfacer las

necesidades declaradas o implicitas”
La definicibn mas completa y acorde a la solucién que se propone es la siguiente:

“Concordancia del software producido con los requerimientos explicitamente establecidos, con
los estdndares de desarrollo prefijados y con los requerimientos implicitos no establecidos

formalmente, que desea el usuario” (Pressman, 1998)

La Calidad de Software es por lo tanto, el conjunto de cualidades que lo caracterizan y que
determinan su utilidad y existencia. Es sindnimo de eficiencia, flexibilidad, correccion,
confiabilidad, mantenibilidad, portabilidad, usabilidad, seguridad e integridad. Esta es medible y

varia de un sistema a otro, de un programa a otro.

Es por eso que para lograr un producto excepcional debe existir el aseguramiento de la calidad,
0 sea, mantener un conjunto de actividades planificadas y sistematicas necesarias para lograr

gue el software satisfaga las necesidades del cliente. Ademas es imposible lograr producir un

9
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producto de calidad si la organizacion y el proyecto de la misma no funcionan bien. Como
empresa debe existir un control gerencial de excelencia, donde se puedan establecer y cumplir
los objetivos trazados, asi como la implantacién de lineamientos que deben ser llevados a cabo

para que a su vez los proyectos puedan guiarse y ser dirigidos hacia una produccion exitosa.

1.4. Calidad a nivel de la organizacion y a nivel de los proyectos software.

La funcién de la calidad a nivel de la organizacion y a nivel de los proyectos de software es
ayudar a las organizaciones de linea y de proyecto a alcanzar sus objetivos, apoyandolos en la

implementacion de los métodos, herramientas y la formacion asociada.
La ayuda que ofrece a la Organizacion la Funcién de Calidad se basa en:

v' Comprobar que los proyectos disponen de la infraestructura y medios suficientes para

poder cumplir sus objetivos.

v' Proporcionar informacion objetiva a la organizacién de linea y de proyecto para poder
tomar decisiones en relacién al grado en que el producto va a satisfacer las expectativas

de los clientes.
v" Prevenir problemas que puedan afectar a los objetivos del proyecto.

v' Asegurar la transferencia de experiencia entre los distintos componentes de la

Organizacion.

Hasta que no se tiene claro el papel de la Funcion de Calidad para la Organizacién no se puede
hacer una implantacién efectiva. Es en este momento en el que surgen naturalmente los niveles

adecuados de:
v'Autoridad y Responsabilidad
v Independencia
v Auditorias.
1.4.1. Calidad a nivel de organizacion.

Dentro de este nivel la gestion de la calidad en organizaciones de software ha seguido dos

lineas que pueden ser complementarias entre si.
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Por una parte, se propone aportar para la consolidacion de la implantacién, en el medio
productivo del pais, de las propuestas que se formulen por parte de entidades internacionales
de estandarizacion para todas las organizaciones de produccion o servicios. Principalmente, se
ha impuesto en la practica los estandares ISO a través de su serie de normas 1SO 9000 para la
gestiéon de calidad. En Cuba la adopcion de los estandares 1SO por parte de la industria del

software esta en sus primeros pasos.

Por otra parte, el mundo del software ha creado otras lineas de trabajo en la gestion de la
calidad del software tomando las ideas basicas de la anterior, es decir, trabajar sobre los
procesos de produccion de software como medio de asegurar la calidad del producto software.
Asi, se comenz6 en el SEI (Software Engineering Institute por sus siglas en inglés) de EE.UU.
proponiendo un modelo de clasificacion y mejora de los procesos empleados por las
organizaciones de software denominado CMM. Su trabajo se centra en el estudio y clasificacion
de los distintos procesos involucrados en la produccion de software bajo el enfoque de una
serie de niveles de madurez. Sobre este modelo pionero, se han creado nuevos modelos que

suponen tanto actualizaciones y variantes por parte del propio SEI.

En la Universidad de las Ciencias Informaticas como organizacion se trabaja en aras de
mantener la calidad del proceso empleado en la produccion de software como medio muy
efectivo de asegurar un buen nivel de calidad en los productos. Para esto se ha creado en la
Infraestructura Productiva de la misma la Direccion de Calidad de Software, que garantiza el
crecimiento continuo de una produccion de software con calidad; a través de la definicién de
procesos siguiendo las especificaciones de metodologias, estandares y modelos de desarrollo
de software, brindando asesorias, entrenamiento, métodos de medicion y servicios de

verificacion-validacion a los diferentes entidades.

La Direccién de Calidad de Software de la UCI es un centro de referencia de calidad y érgano
de certificacion de software, conocido y acreditado a nivel nacional. Cuenta con especialistas
altamente calificados y un alto por ciento de ellos certificados internacionalmente, con un
laboratorio certificado segun las normas ISO/IEC 17025 y con todos los procesos definidos e

institucionalizados.

1.4.2. Calidad a nivel de proyecto.

En cada proyecto de desarrollo, el aseguramiento de la calidad del software supone la

aplicacion de los estandares de proceso definidos en las disposiciones que, al nivel de
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organizacioén, se han establecido, bien sea como un sistema de calidad bien definido, o bien

mediante una serie de procedimientos perfectamente definidos.

En cualquier caso, la medicidon supone, junto a las actividades de verificacién y validacion
(basicamente, pruebas de software y actividades de revision y auditoria), una de las técnicas
principales previstas en los estandares para el control y el aseguramiento de la calidad. Desde
este punto de vista, la medicion puede contribuir tanto en el control de los procesos y
actividades como en el de los productos, para comprender la situacién de los mismos o para

controlar si cumplen los requisitos pedidos o un cierto nivel de calidad.

Por otra parte, existe una multitud de métodos de mediciéon y de productos orientados a la
evaluacion de la calidad del software, o alguna de sus facetas. En este caso, el proyecto se
orientara al analisis comparativo de las propuestas (tanto a nivel conceptual como en proyectos
del mundo real). Este estudio consistird en evaluar como contribuyen o se pueden usar para el
aseguramiento de la calidad en un proyecto y qué caracteristica miden realmente y si pueden
encajar dentro de los anteriormente mencionados modelos de evaluacion de calidad de

software y dentro de las actividades de aseguramiento de calidad.

El proyecto Convenio Cuba — Venezuela debido a sus caracteristicas especificas, cuenta con
un pequefio grupo de calidad que tiene el objetivo de controlar todos los procesos que se
desarrollan en el mismo, o0 sea, asegurar la calidad del trabajo, a través de la vigilancia,
prevencion, comprobacién y valoracion sistematica a lo largo del ciclo de vida del software,
velando por que el producto final cumpla con los requerimientos establecidos por el cliente. Se
realizan capacitaciones para el grupo de calidad para mantenerse actualizados en estos temas
y hacer uso de los procedimientos mas eficientes que se desarrollan actualmente para mejorar
el proceso de desarrollo. Asi de manera general, este proyecto se guia por los lineamientos
establecidos por su organizacion en este caso la UCI y hace uso del mismo de acuerdo a sus

necesidades y caracteristicas particulares.

Como bien se conoce, el objetivo de un proyecto de software es hacer un buen producto, pero
su proceso es bastante dificil y no siempre el resultado obtenido es el que se espera, ya sea por
la existencia de malas practicas o por el mal funcionamiento del proyecto de manera general.
Muchas veces no son capaces de analizar con detenimiento las caracteristicas que debe tener
el producto para cumplir con lo estipulado por el cliente, de ahi que muchos son los factores que

influyen en el proceso de creacién de un software que tendra la calidad requerida.
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1.5. Factores relacionados con la calidad del proceso software.

Para obtener un producto con un alto nivel de calidad, se necesita que en su proceso de
desarrollo se analicen una serie de factores que contribuyan de manera positiva en el mismo y
que determinen el grado de aceptacion que el cliente necesita, 0 sea, que tenga la maxima
calidad.

Segun Pressman estos factores se pueden clasificar en dos grandes grupos y son conocidos

como Factores de calidad de McCall:
v Factores que pueden ser medidos directamente (defectos por puntos de funcion).

v Factores que solo pueden ser medidos indirectamente (facilidad de uso o

mantenimiento).
Se centran en tres aspectos fundamentales de un producto software segin McCall:
Operaciones del producto: caracteristicas operativas
Correccion. ¢Hace lo que se quiere?

v' El grado en que una aplicacion satisface sus especificaciones y consigue los objetivos

encomendados por el cliente.
Fiabilidad. ¢ Lo hace de forma fiable todo el tiempo?

v' El grado que se puede esperar de una aplicacion lleve a cabo las operaciones

especificadas y con la precision requerida.
Eficiencia. ¢ Se ejecutara en el hardware lo mejor que pueda?

v' La cantidad de recursos hardware y software que necesita una aplicacién para realizar

las operaciones con los tiempos de respuesta adecuados.
Seguridad (Integridad). ¢ Es seguro?

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

Facilidad de Uso. ¢ Esta disefiado para ser usado?

v' El esfuerzo requerido para aprender el manejo de una aplicacién, trabajar con ella,

introducir datos y conseguir resultados.
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Revision del producto: capacidad de soportar los cambios
Facilidad de Mantenimiento. ¢ Se puede corregir y localizar los fallos?
v El esfuerzo requerido para localizar y reparar errores.
Flexibilidad. ¢ Se puede cambiar?
v' El esfuerzo requerido para modificar una aplicaciéon en funcionamiento.
Facilidad de Prueba. ¢ Se puedo probar?

v' El esfuerzo requerido para probar una aplicacion de forma que cumpla con lo

especificado en los requisitos.
Transicién del producto: adaptabilidad a nuevos entornos
Portabilidad. ¢ Se podra usar en otra maquina?
v El esfuerzo requerido para transferir la aplicacion a otro hardware o sistema operativo.
Reusabilidad. ¢ Se podra reutilizar alguna parte del software?
v' Grado en que partes de una aplicacién pueden utilizarse en otras aplicaciones.
Interoperabilidad. ¢ Se podra hacerlo interactuar con otro sistema?

v El esfuerzo necesario para comunicar la aplicacion con otras aplicaciones o sistemas

Informaéticos.

Estos factores que inciden positivamente sobre cualquier producto hacen que el mismo tenga

una gran ventaja en el mercado pues segun Deming “La calidad aumenta la productividad”.

Todo esto conlleva a una reaccidon en cadena que permite producir mas, vender mas y

complacer cada vez mejor las necesidades del cliente.
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De Deming (1900 —1993)...

e Feaccion en cadena

Mejorar 1z Cisrniridr Mejorar |z
calidad * |z costos productividad

Corgquistar el Permnarmecer

mencadocon =+ anal —s Maztrabajo
rmejor calidad rercado

yprecio bajo

Figura 1 Reaccidn en cadena de Deming.

Segun Deming (Figura 1) una mejora de la calidad contribuye a disminuir los costos ya que hay
menos desperdicios, menor reproceso, Menos errores y retrasos, se aprovecha mejor el tiempo
de magquinas y solo se emplean los insumos necesarios. Esto a su vez mejora la productividad
pues las horas-hombre y las horas-maguina no se malgastan, se aprovechan mejor y los
recursos renovables no se deterioran permitiendo asi que se conquiste el mercado con mejor
calidad y precio bajo ya que se planifica y produce de acuerdo a las preferencias vy
requerimientos del cliente y se realiza una mejora continua en ese sentido. Esto hace que se
tenga una buena permanencia en el mercado, los clientes satisfechos siempre volveran a
comprar y recomendaran lo mismo a otros clientes, lo que esto hara que aumente el trabajo

pues el mercado ha sido conquistado y el desarrollador esta contento con lo que ha producido.

Esta teoria de Deming demuestra una vez mas la importancia que tiene la calidad para obtener
mayores niveles de produccion, la Reaccién en Cadena como él mismo la llama es un ejemplo
eficaz de lo que se puede realizar para mejorar como empresa, de todo lo que se puede hacer
para satisfacer las necesidades del mercado e implantar a nivel mundial un modelo de

organizacién con una alta productividad de calidad.

Lo més importante para lograr estos objetivos es regirse siempre por estandares y modelos
mundialmente probados y con su correcta aplicacion se llegara a dominar a la competencia
internacional. El uso de los mismos le dara al cliente una mayor seguridad para realizar su
inversion y contribuira a que otros confien en dicha empresa, haciendo de la misma el centro de
produccion de software mayormente solicitado. De ahi que los modelos y estandares deben ser

prioridad nimero uno para todos las organizaciones desarrolladoras de sistemas.
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1.6. Modelos y estandares de calidad.

Los modelos de calidad son un conjunto de buenas practicas para el ciclo de vida del software,
son (tiles para discutir, planificar y obtener altos indices de calidad en el desarrollo del mismo,
ademas que tienen en cuenta criterios para satisfacer las necesidades de los desarrolladores,
mantenedores y usuarios finales. Estos dicen (qué) hacer y no (cémo) hacerlo, pues depende

de la metodologia que se use y de los objetivos del negocio.

Los Estandares de Calidad son aquellos que permiten definir un conjunto de criterios de
desarrollo que guian la forma en que se aplica la Ingenieria de Software. Ademas suministran
los medios para que todos los procesos se realicen de la misma manera y definen el rango en el
que resulta aceptable el nivel de calidad que se alcanza en un determinado proceso, 0 sea, el

nivel minimo y maximo que puede alcanzar un indicador.

Estos modelos y estandares convierten a la calidad en algo concreto, de ahi su ventaja
principal, ya que permiten definir, medir y planificar. Pero desafortunadamente aln no ha sido
demostrada la validez absoluta de ninguno. Esto origina que existan multiples Modelos vy
Estandares de Calidad. Cada uno de ellos es una herramienta que guia a las Organizaciones a

la Mejora Continua y la Competitividad. (Diaz Pérez, y otros, Junio de 2007).
1.6.1. Modelo Integrado de Capacidad de Madurez (CMMI, siglas en inglés).

CMMI nacié integrando tres modelos diferentes, con representaciones diferentes, pues se
desarrollé con el objetivo de facilitar y simplificar los mismos de forma simultanea: CMM-SW
(CMM for Software) que tenia una representacion escalonada, SE-CMM (Systems Engineering
Capability Maturity Model) con una representacion continua y IPD-CMM (Integrated Product
Development) que era un modelo mixto. Este nuevo modelo tenia dos representaciones,
continua y escalonada. La visidn continua de una organizacion mostrara la representacion de
nivel de capacidad de cada una de las areas de proceso del modelo y la visidon escalonada

definir4 a la organizacion dandole en su conjunto un nivel de madurez del 1 al 5.

CMMI es un modelo que facilita lineamientos para las empresas, organizaciones o areas que
deseen una mejora continua y efectiva en sus procesos de desarrollo de software. No
propone crear ni establecer los procesos para el desarrollo de software, ni la manera de como
producir 0 mantener un sistema, si no que sugiere los lineamientos y caracteristicas que deben

tener estos procesos.
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Este modelo es un enfoque de mejora de procesos que proporciona a las organizaciones los
elementos esenciales de la eficacia de los procesos. Se puede utilizar para guiar el proceso de
mejora a través de un proyecto, una division, o de toda una organizaciéon. Ademas ayuda a
integrar funciones tradicionalmente separadas de la organizacion, establecer los objetivos y las
prioridades de la mejora del proceso, facilitar la orientacion de procesos de calidad, y

proporcionar un punto de referencia para la evaluacion de los procesos actuales. (SEI, 2008)

Esta organizado por niveles de madurez y &reas de proceso. Los 5 niveles definidos en CMMI

para medir la capacidad de los procesos son:

Proceso de

mejoramiento NIVEL &

continio r En Optimizacién
Proceso ) NIVEL 4
Predecible Gestienade Cuantitativamente

Proceso NIVEL 3

Estandar y Definido
Consistente

Proceso N'I\«:IZL 2
Disciplinado Gestionado

NIVEL 1
Inicial

Figura 2 Niveles de CMMI.

v" Nivel 1, Inicial: Describe organizaciones sin grado de madurez, en las que los proyectos

salen adelante por el esfuerzo de las personas implicadas.

v" Nivel 2, Gestionado: Se establecen procesos de gestion que permitan la repeticion de

buenas practicas en los proyectos.

v" Nivel 3, Definido: Implica la definicion de procesos para toda la organizaciéon ya sea,
formacion, interrelacion con otros grupos, ingenieria y equipo de mejora continua,

ademas supone la extension de los mismos a toda la organizacion y toda la actividad.

v"Nivel 4, Cuantitativamente Gestionado: Mide y analiza el rendimiento de los procesos y

proyectos de la organizacion.

v" Nivel 5, Optimizado: Mejora continua, con la participacion de todos los componentes de
la organizacion, define objetivos cuantitativos de mejora, la implantacién de los cambios

necesarios y su impacto en la consecucion de dichos objetivos. (Sanchez, 2005)
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CMMI identifica 25 areas de procesos (22 en la version que no integra IPD). Vistas desde la
representacion continua del modelo, se agrupan en 4 categorias segun su finalidad: Gestion de

proyectos, Ingenieria, Gestion de procesos y Soporte a las otras categorias.

Vistas desde la representacién escalonada, se clasifican en los 5 niveles de madurez. Al nivel
de madurez 2 pertenecen las areas de proceso cuyos objetivos debe lograr la organizacion para

alcanzarlo, idem conel 3,4y 5.

Tabla 1. 1 Areas de procesos de CMMI

Area de proceso Categoria N. Madurez.
Analisis y resolucion de problemas. Soporte 5
Gestion de la configuracién. Soporte
Analisis y resolucion de decisiones. Soporte

Gestién integral de proyecto.

G. Proyectos

Gestion integral de proveedores.

G. Proyectos

Gestion de equipos.

G. Proyectos

Medicion y anélisis.

Soporte

Entorno organizativo para integracién.

Soporte

Innovacion y desarrollo.

G. Procesos

Definicién de procesos. G. Procesos
Procesos orientados a la organizacion. G. Procesos
Rendimiento de los procesos de la organizacion. G. Procesos
Formacion. G. Procesos
Integraciéon de producto. Ingenieria
Monitorizaciéon y control de proyecto. G. Proyecto
Planificacion de proyecto. G. Proyecto
Gestion calidad procesos y productos. Soporte

Gestion cuantitativa de proyectos.

G. Proyectos

Desarrollo de requisitos.

Ingenieria

Gestion de requisitos.

Ingenieria

Gestién de riesgos.

G. Proyectos

Gestion y acuerdo con proveedores.

G. Proyectos

Solucion técnica. Ingenieria
Validacion. Ingenieria
Verificacion. Ingenieria

Wl Wl W N W] N|] W] B NI NI N|] W] W] d|] W] W O W[ N] W] W] W] W N
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CMMII realiza un gran aporte en las mejoras de desarrollo de un proceso software:

v

v

Desarrolla un marco de actuacion para permitir el crecimiento de otras disciplinas.

Nuevo énfasis sobre el producto asi como sobre los procesos, incluyendo las

interacciones con el cliente.

Mayor importancia desde las fases iniciales, del andlisis y la medicién de los procesos

empresariales.
Cobertura de servicios, asi como de sistemas.

Especial énfasis sobre la capacidad de los procesos y madurez de la organizacién en su

conjunto (no exclusivamente en el area de ingenieria del software).
Mejor cobertura de la gestion de ingenieria integrada.

Enfasis sobre las mejoras medibles y cuantificables para alcanzar los objetivos del

negocio empresarial.

Existe un nuevo enfoque de la formacién. La educacién y el entrenamiento adecuado

para la mejora de la eficacia y de la eficiencia.

Favorece el establecimiento de un ambiente adecuado para la gestién de los cambios

dentro de la organizacion.

Proporciona compatibilidad con los principios, requisitos y recomendaciones de la norma
ISO 9000:2000.

Sienta las bases para que las organizaciones del sector de desarrollo del software se

encaminen hacia el ciclo de la mejora continua.

1.6.2. Normas ISO para la Calidad de Software.

El término ISO 9000 se refiere a una serie de normas universales que define un sistema de

“Garantia de Calidad” desarrollado por la Organizacién Internacional de Normalizacién (ISO) y

adoptado por 90 paises en todo el mundo. Su objetivo es promover el intercambio de productos

y servicios en todo el mundo y fomentar la cooperacion mundial en las areas intelectual,

cientifica, tecnolégica y econdmica. Las series de 1SO 9000 son un grupo de 5 individuales,

pero relacionadas, estandares internacionales de administracion de la calidad y aseguramiento

de calidad.
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Estas son:

v

ISO 9000: Cumple el papel de eje distribuidor del sistema. Define la filosofia general de
las normas, los distintos tipos, niveles y pautas para la aplicacion de las distintas
normas. Describe los fundamentos de los sistemas de gestion de la calidad y contiene
la terminologia mas utilizada en las normas de esta serie. Es decir que si alguien

necesita conocer qué se entiende por "sistema de gestion de la calidad", "no

non

conformidad”, "producto”, por ejemplo, debe referirse a esta norma.

ISO 9001: Se aplica cuando la empresa debe responsabilizarse en las etapas del ciclo,

es decir: disefo, desarrollo y elaboracion.

ISO 9003: Cubre las obligaciones de aseguramiento de calidad en las &reas de control

final y pruebas. Es de limitada aplicacion por lo que existen planes para su eliminacion.

ISO 9004-1/ ISO 9004-2: Establecen condiciones y pautas para guiar a las empresas en
la implementacion de su propio sistema de aseguramiento de calidad. Su desarrollo no

es valido para certificacion o registro.ISO. (Tecnomaestros, 2008)

ISO/IEC 9126: Esta estableceréa las condiciones para definir los objetivos de la calidad y

las métricas.

1.6.3. Determinaciéon de Capacidad de Mejora para Procesos Software (SPICE,

siglas en inglés).

SPICE es el estandar internacional para la evaluacion y mejora de procesos de software, ya que

es aplicable a cualquier organizaciéon o empresa que quiera mejorar la capacidad de cualquiera

de sus procesos. Es independiente de la organizacién, del ciclo de vida, metodologia y

tecnologia. Realmente es un marco para métodos de evaluacion, no un método o modelo en si.

Esta alineado con el estandar 1ISO 12207.

Componentes de SPICE:

v

v

Conceptos y Guia de Introduccion.
Modelo de Referencia para Procesos y Capacidad.
Realizaciéon de una Evaluacion.

Guia de evaluacion.
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v" Modelo de Evaluacion y Guia de uso.

v' Guia de Calificacion de Evaluadores.

v' Guia de Uso para la Mejora de Procesos.

v' Guia para Determinacién de Capacidad de Proveedores.
v" Vocabulario.

El modelo de referencia de SPICE describe los procesos que una organizacién puede realizar
para comprar, suministrar, desarrollar, operar, mantener y soportar el software, asi como los
atributos que caracterizan la capacidad de estos procesos. Estd compuesto por 2 dimensiones:
Procesos y Capacidad. La primera dimension contiene los procesos que se van a evaluar, o
sea, correspondientes al ciclo de vida del software y esté dividido en categorias dependiendo

del tipo de actividad al cual se aplican:
Cliente-Proveedor (CUS)

Esta categoria esta formada por procesos relacionados directamente con el cliente, soportan el
desarrollo y la transicion del software al cliente y permiten la correcta operacién y uso del

producto o servicio. Los principales procesos son:

Adquisicién de productos software y/o servicios, Establecimiento de contratos, ldentificar las
necesidades del cliente, Realizar auditorias y revisiones conjuntas, Entrega e instalacién del
software, Mantenimiento del software, Proporcionar servicio al cliente, Valorar la satisfaccion del

cliente.
Ingenieria (ENG)

Estda compuesta por procesos que directamente implementa, especifica o mantienen el

producto, su relacién con el sistema y su documentacion. Los procesos que abarcan son:

Andlisis y disefio de requerimientos del sistema, Andlisis de requerimientos del software, Disefio
del software, Construccion del software, Integracién y pruebas del software, Integracién y

pruebas del sistema, Mantenimiento del software y del sistema.
Soporte (SUP)

En esta los procesos dan soporte a cualquier otro ya sean:
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Documentacion, Gestion de la configuracién del software, Garantia de calidad, Resolucion de

problemas, Realizar revisiones conjuntas.
Gestion (MAN)

Esta formada por procesos utilizados en la gestiéon de cualquier tipo de proyecto o proceso en el

ciclo de vida del sistema, ya sea:
Gestionar el proceso, Gestionar el proyecto, Gestionar la calidad, Gestionar los riesgos.
Organizacién (ORG).

En esta categoria se analizan los procesos que establecen los objetivos de negocio de la

empresa.

Alineamiento de la organizacion, Establecimiento del proceso, Evaluacion del proceso, Mejora

del proceso, Gestion de recursos humanos, Infraestructura, Reutilizacion.

La dimension de Capacidad define una escala de medida para determinar la capacidad de

cualquier proceso y consta con 6 niveles.

v" Nivel 0, Incompleto: Es un fracaso general el tratar de utilizar las practicas bases a los
procesos. Ya que no es facil identificar las salidas de los procesos o el trabajo de los

productos, o sea, no hay evidencia del logro de los resultados esperados.

v" Nivel 1, Realizado: Las practicas de los procesos son ejecutados generalmente. La
ejecucion de las practicas dependera del conocimiento y esfuerzo personal. Se identifica
algunos procesos. El proceso es comprendido y los productos son realizados

correctamente.

v" Nivel 2, Gestionado: La ejecucion de las practicas bases en los procesos son
planificadas y seguidas. La primera distincién entre el nivel 1 y el 2 es que la ejecucion
de los procesos esta planificada y administrada y progresan hacia un proceso bien
definido.

v" Nivel 3, Establecido: Las practicas bases son ejecutadas de acuerdo a una version

adaptada del estandar, procesos aprobados bien definidos y documentados.

v" Nivel 4, Previsible: Mediciones detalladas de rendimiento o ejecucién son alcanzadas y
evaluadas. Es conocido el rendimiento de los procesos y es posible su prediccion. La

calidad de las practicas es cuantitativamente conocida.
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v" Nivel 5, Optimizado: Son establecidos en forma cuantitativa procesos y metas eficientes,
basados en los objetivos de la organizacién. En forma continua los procesos se van
mejorando mediante la retroalimentacién obtenida por los resultados de procesos
definidos y por ideas pilotos y tecnologias novedosas. (Diaz Pérez, y otros, Junio de
2007)

Ventajas

v' Ofrece una base para una detallada evaluacion del estado actual del proceso de una

organizacion.

v' Por su gran nivel de descomposicion de los procesos e indicadores, proporciona
evaluaciones objetivas y con resultados repetibles, especialmente cuando es realizada

por evaluadores entrenados y calificados.

v Como es un estandar internacional se pueden realizar comparaciones a nivel mundial

entre evaluaciones en contextos similares.
Desventajas
v' Se requiere de un gran esfuerzo para realizar las evaluaciones.
v" No es practico ni facil de aplicar.
v' Tiene solamente lineamientos para un mecanismo de evaluacion.

Por tanto la calidad de todos los componentes integrados en el proceso de desarrollo del
software no mejora necesariamente por el simple hecho de adoptar un estandar, pues es
necesario que el proceso de adopcién conlleve una gestion del cambio adecuada. Es necesario
tener un estandar como objetivo y referencia del proceso de desarrollo del software y el modelo
seleccionado no es tan importante como el compromiso de mejora. Aun asi, queda clara la

necesidad de la aplicacion de los métodos y estandares de calidad.

Si bien es necesario regirse y adherirse a un estandar mundialmente definido, es primordial el
uso de aspectos medibles que proveeran a un equipo de desarrollo de la informacién requerida
para convertir el proceso en un producto final con calidad, asi las mediciones demostraran
desde un principio la factibilidad y el control de los recursos utilizados en la creacion del
software. A esto se le conoce como métricas y son de vital importancia ya que el uso de las

mismas provee los datos de las caracteristicas del producto de manera cuantitativa.
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1.7. Meétricas de Software.

El 4rea de las mediciones de software, es una de las areas en la Ingenieria de Software donde
se ha investigado desde hace mas de 30 afios, se conoce también como métricas de software.
Existe una confusion en la utilizacion de los términos métricas de software y mediciones de
software, sin embargo, en la literatura los términos: métrica, medida o medicidon son usados

como sinénimos (Zuse, 1995).

Varios investigadores han tratado de desarrollar una Unica métrica que proporcione una medida
mas completa para evaluar la complejidad de un software. Todas las que se han propuesto
tienen un punto de vista diferente, y aunque se sabe que es real la necesidad de medir y
controlar la complejidad del software, es muy dificil tener un solo valor de estas métricas de
calidad. Pese a estas dificultades, se conoce que las métricas son esenciales y mas si se quiere

obtener un producto de software con calidad.
Las métricas de software incluyen varias actividades como son:
v' Estimacion de costo y el esfuerzo.
v" Medicién de la productividad.
v" Acumulacién de datos.
v' Realizacién de modelos y mediciones de la calidad.
v Elaboracion de modelos de seguridad.
v' Evaluacion y modelos de desempenio.
v" Valoracion de las capacidades y de la madurez.
v" Administracién por métricas.
v' Evaluacion del método y herramientas.

Debido a que la aplicacidon de las métricas tiene la ventaja de caracterizar, evaluar, predecir y
mejorar el proceso, el producto y el entorno de la empresa es necesario dedicarle la mayor
atencion. La medicion es parte de algo mas amplio, es un enfoque de la organizacion hacia la
mejora, es una actividad que requiere esfuerzo y preparacion. Pero a pesar de los beneficios

gue pueda brindar la aplicacion de las métricas no indican que todo esté bien, pues las mismas
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no son absolutas, simplemente proporcionan comprensiéon del proceso software y no se puede

identificar, explicar o predecir todo.

Una vez aplicadas las mediciones no se debe 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

sistematico y minucioso conocida como Revision Técnica Formal.
1.8. Revisiones técnicas formales (RTF).

Como todo producto, un software también necesita ser controlado y revisado minuciosamente
para evitar que sea entregado con defectos. Las revisiones son un estudio realizado por varias
personas para indicar las mejoras en el producto, indicar las partes que no es necesario mejorar
y conseguir un trabajo técnico mas homogéneo. Las revisiones técnicas deben centrarse
solamente en el producto para detectar si este hace lo que realmente debe hacer y una revision
formal proporciona una informacion fiable sobre cuestiones técnicas, puesto que las informales

se realizan de manera constante.

Las RTF son una actividad colectiva de garantia de la calidad del software lo que permite
ampliar la mirada sobre lo que se revisa. Estas agrupan en si diversos mecanismos de revision
y permiten establecer un marco comun para la definicion de distintas etapas de revision en el
ciclo de vida del software, este mecanismo no so6lo esta pensado para las etapas tempranas del
ciclo de vida sino que también puede -y debe- ser utilizado en periodos como el de prueba y el

de mantenimiento.

La orientacion de la RTF debe ser muy especifica, en el sentido que cada RTF se debe centrar
en una parte muy bien delimitada del software total. Por ejemplo, en lugar de intentar revisar un
disefio completo, se hacen inspecciones para cada modulo o pequefio grupo de médulos. Al
limitar el centro de atencion de la RTF la probabilidad de descubrir errores es mayor. Las
revisiones técnicas pueden llevarse a cabo después del desarrollo de las especificaciones, del

analisis y disefio y del Test de prueba. (Pressman, 2005)

Las revisiones se basan en verificacion y validacion, esto implica la tarea de asegurar que el
sistema esta conforme a especificaciones y acorde a las necesidades del cliente. Cuando se
verifica, se hace contra especificaciones del software, o sea, determinar si se ha construido de
forma correcta. Cuando se valida, es contra requisitos de usuario, aqui se revisa si se ha

construido el producto correcto.

25



Capitulo 1: Fundamentacién Tedrica

Las técnicas de revision pueden ser estaticas, aqui se analizan y chequean los documentos de
requisitos, los diagramas de disefo, cédigo fuente, entre otros y también pueden ser dinamicas,
que son pruebas que se aplican sobre implementacion real (solo pueden usarse cuando ya se

tiene cddigo ejecutable).

Cada RTF se lleva a cabo mediante una reunién y solo tendra éxito si es bien planificada,
controlada y atendida, independientemente de cualquier formato que se elija, dicha reunién

debe acogerse a las siguientes restricciones:
v' Deben convocarse normalmente entre 3 y 5 personas.

v' Se debe preparar por adelantado, pero sin que requiera mas de 2 horas de trabajo a

cada persona.
v" La duracién de la reunién debe ser menor de 2 horas.
Objetivos de las RTF:

v' Descubrir errores en la funcién, la légica o la implementacion de cualquier

representacion del software.
v Verificar que el software bajo revisién alcanza sus requisitos.
v' Garantizar que se siguen los estandares definidos.
v' Conseguir un desarrollo uniforme.
v Facilitar la gestion de los proyectos, o sea, que sean mas manejables.
v' Encontrar errores, no corregirlos.

Como todo procedimiento, siempre se necesita de pasos especificos para llevar a cabo ciertas
actividades. En primer lugar se seleccionan los revisores de forma que se cubran todos los
ambitos (futuro mantenimiento, ajuste a los estandares de la organizacion, usuarios y correccion

y calidad del producto).
A partir de aqui, los pasos que se siguen son:
1. El productor del software solicita una revisién al jefe del proyecto.

2. Eljefe de proyecto contacta con un jefe de revision que:
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v' Evalla la disponibilidad del producto, genera copias del material del producto y las

distribuye a dos o tres revisores.

3. Los revisores y el jefe de revisiéon revisan el producto (una o dos horas). El jefe de

revision elabora una agenda para la reunién.
4. Se reunen el jefe de revision, los revisores (uno actuara como secretario) y el productor.

v La RTF comienza con una explicacion de la agenda (jefe de revisién) y una breve

introduccion (productor).

v' Posteriormente se discuten las “pegas” que cada revisor ha encontrado. El secretario

tomara las notas oportunas.
v La duracién de la reunion debe ser inferior a dos horas.
5. Al final decidiran si:
v"Aceptan el producto (no se hacen modificaciones).
v" Rechazan el producto (existen errores graves).
v" Aceptan el producto modificandolo (corregir errores).
6. Todos los revisores firman la conformidad de los resultados de la revision.
Ventajas:

v' Mas efectivo que las pruebas para encontrar errores.

o Encuentra la causa del error en lugar del sintoma.
v' Programadores saben que sus programas seran revisados.

¢ Programas mas faciles de entender y programadores mas cuidadosos.

v" Anula el efecto de “puntos ciegos” (programador pasa reiteradamente sobre el error sin

verlo).
v' Es posible imponer estandares de codificaciéon con facilidad.

v' Explicar el cddigo hace que el programador lo entienda cada vez mejor (los profesores

saben esto).
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v" Reduce dramaticamente tiempo de pruebas.

v' Sirven para promover la seguridad y la continuidad, ya que varias personas se

familiarizarian con partes del software que de otro modo no hubieran visto nunca.

v' Sirven como campo de entrenamiento, permitiendo que los ingenieros mas jovenes,
puedan observar los diferentes enfoques de analisis, disefio e implementacién del

software.
Desventajas:
v" Problemas de personalidad
v' Persona con buenas ideas no se expresa.
v' Persona con malas ideas se expresa mucho.
v' Algunas personas odian discutir o estar en desacuerdo.
v' Facil de perderse en cosas triviales (punto y coma).
v' Es agotador (pierde efectividad después de un par de horas 0 menos).
v Dificultades para convencer a gerentes de beneficios econémicos. (Pressman, 2005).

Para que se realice una revisién con calidad hay que establecer una serie de directrices que
conduciran a los revisores para llegar a un consenso final. Es por eso que: se debe revisar el
producto y no al productor, o sea, se deben destacar los errores educadamente y con un tono
constructivo. Fijar una agenda y mantenerla es otro punto importante pues es conveniente

seguir un plan de trabajo concreto y sin divagaciones.

Esta establecido que una revisién no es una sesion de resolucién de problemas, es por eso que
se deben enunciar areas de problemas pero no intentar resolverlos. El tomar notas por escrito
puede ayudar que las declaraciones o la asignacion de prioridades puedan ser comprobadas

por el resto de los revisores.

Otras directrices que influyen en la realizacion de una buena revision técnica formal son:
desarrollar una lista de comprobacién para cada producto que haya de ser revisado, disponer
recursos y una agenda para las RTF, llevar a cabo un buen entrenamiento de todos los
revisores, asi como, repasar las revisiones que se van realizando, para descubrir problemas en

el propio proceso de revision. (Pressman, 2005)
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Después de realizado un completo chequeo se obtiene la Lista de sucesos de revision que
identifica las areas problematicas dentro del producto y sirve como guia para la correccion de
errores por parte del productor. También se obtiene el Informe sumarial de revision que es
donde se recoge el producto que se ha revisado, los revisores y los problemas detectados, asi

como las conclusiones finales.

De este modo se puede afirmar que un software en el que se controle la calidad no puede dejar
de lado un proceso de revision formal que garantice de manera eficaz, la deteccién de cualquier
problema que pueda afectar la integridad y calidad del producto. Ademas se debe dejar claro
que para poder tener un resultado positivo en esta actividad todo dependera de las personas

gue la realicen y de como sera dirigida.

Son varias las acciones encaminadas a obtener un sistema robusto y que cumpla con las
exigencias y necesidades del cliente, por lo que la aplicaciéon de estandares, las métricas, las
revisiones, el control, el aseguramiento y la planificaciébn siempre van a ser necesarios para
cumplir con dichos objetivos y todos dirigidos a desarrollar un producto de calidad. Por tanto,
para que esto pueda cumplirse de manera satisfactoria se necesita de un proceso de Gestién
de la Calidad que permita tener una vision general para manejar, medir y mejorar los procesos

internos de las diferentes areas de la empresa.
1.9. Gestion de la Calidad del software.

La Gestion de la calidad segun la (ISO 9000) es un conjunto de actividades de la funcion
general de la direccion que determina la calidad, los objetivos y las responsabilidades y se
implanta por medios tales como la planificacién, el control, el aseguramiento (garantia) y la
mejora de la calidad, en el marco del sistema de calidad y que se aplica a nivel de empresa. Se

centra en dos niveles de trabajo:

Primero: El nivel de entidad u organizacién, donde se trata de crear y gestionar una
infraestructura que fomente la Calidad de los productos de software mediante la adecuacién y
mejora de las actividades y procesos involucrados en su producciéon e, incluso, en su

comercializacion y en la interaccion con los usuarios / clientes.

Segundo: El nivel de proyecto, donde los estandares que la infraestructura organizativa prevée
para las distintas actividades de desarrollo y mantenimiento de software. Estos estandares
deben ser adaptados a las caracteristicas concretas del proyecto y de su entorno para ser

aplicados en proyectos del mundo real.
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1.9.1. Planificacion de la Calidad de Software.

De acuerdo a la bibliografia consultada es la parte de la Gestion de la Calidad que se encarga
de realizar el proceso administrativo de desarrollar y mantener una relacion entre los objetivos y
recursos de la organizacion; y las oportunidades cambiantes del mercado. En relacién a la
planeacion de la calidad la ISO 9000:2000 establece que es la parte de la gestién de la calidad
que se enfoca para establecer objetivos de calidad y especificar procesos operacionales

necesarios y recursos relacionados para cumplir dichos objetivos.
La norma ISO/IEC 90003:2004 plantea que:

“La planificacion de la calidad facilita el modo de adaptar la planificacion del sistema de gestion
de la calidad a un proyecto especifico, producto o contrato. La planificacién de la calidad puede
incluir referencias genéricas y/o proyecto / producto / contrato especifico de procedimientos,
como apropiados. La planificacion de la calidad deberia ser revisada de nuevo junto con el
progreso del disefio y desarrollo, y los elementos, en cada fase, deberian ser completamente

definidos al comienzo de dicha fase”
Los objetivos fundamentales son:
v/ Establecer un sistema de gestion de calidad
v' Documentar un sistema de gestion de calidad.
v"Implementar un sistema de gestién de calidad.
v' Mantener un sistema de gestion de calidad.
v' Continuamente mejorar la efectividad de un sistema de gestion de calidad.
¢ Identificar los procesos.
¢ Identificar aplicacién de procesos.
e Determinar la secuencia de procesos.
e Determinar la interaccion de procesos para determinar criterios y métodos.

e Asegurar la disponibilidad de recursos y la informacién para monitorear, medir y

analizar procesos.

v Gestionar procesos.
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v' Asegurar control de subcontratistas.
v Identificar control de procesos subcontratados.

Los aspectos a considerar en la Planificacion de la Calidad de Software son:
Modelos/Estandares de Calidad de Software a utilizar, Costos de la Calidad de Software,
Recursos humanos y materiales necesarios, etc. El Plan de Aseguramiento de la Calidad de
Software definido por la norma IEEE 730 de 1984 establece los atributos de calidad mas

importantes del producto a ser desarrollado y define el proceso de evaluacion de la calidad.

En la Planificacion de la Calidad de Software se debe determinar: (1) Rol de la Planificacion, (2)
Requerimientos de la Calidad de Software, (3) Preparacion de un Plan de Calidad de Software,
(4) Implementacion de un Plan de Calidad de Software y (5) Preparar un Manual de Calidad.
Dicho plan es especifico para cada proyecto ya que debe seguir las directrices del Manual de

Calidad y las normas de los clientes.

Segun (Scalone, 2006), la Planificacion de la Calidad de Software a nivel de proyectos deberia

considerar lo siguiente:
4. Inclusién de los planes de desarrollo.
5. Los requisitos de calidad relacionados con los productos y/o procesos.

6. Los sistemas de gestion de calidad adaptando y/o identificando los procesos e
instrucciones especificos, apropiados para el ambito del manual de calidad y algunas

exclusiones expuestas.

7. Los procesos de proyectos especificos e instrucciones, tales como, especificacion de
pruebas del software detallando los planes, disefios, casos de pruebas y procesos para

la unidad, integracién, sistemas y pruebas de aceptacion.

8. Los métodos, modelos, herramientas, convenios de lenguajes de programacion,
bibliotecas, marcos de trabajo, y otros componentes reutilizables para ser usados en los

proyectos.
9. Los criterios para el comienzo y el final de cada fase o etapa del proyecto.

10. Los tipos de andlisis y otras verificaciones y actividades de validacion para ser llevadas

a cabo.

Segun Humphrey (1989) un plan de calidad puede tener la siguiente estructura:
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1. Introduccioén al producto: una descripcion del producto, su objetivo en el mercado y

expectativas de calidad del producto.

2. Planes del producto: fechas criticas de acuerdo a la liberaciébn del producto y

responsabilidades del producto respecto de su distribucién y servicio.

3. Descripciones del proceso: Procesos de desarrollo y servicios que serian utilizados en el

desarrollo y en la administracion.

4. Objetivos de Calidad: objetivos y planes de calidad del producto, los cuales incluyen la

identificacion de los atributos de calidad del producto.
5. Manejo del riesgo: principales riesgos que pueden afectar la calidad del producto.

Esta informacién es fundamentalmente recogida en un plan de calidad. El Plan de Calidad
define los atributos de calidad mas importantes del producto a ser desarrollado y define el

proceso de evaluacion de la calidad.
1.9.2. Control de la Calidad de Software.

Segun Pressman el control de calidad es una serie de inspecciones, revisiones y pruebas
utilizadas a lo largo del proceso del software para asegurar que cada producto cumple con los
requisitos que le han sido asignados. Este incluye un bucle de realimentacién (feedback) del
proceso que cred el producto. La combinacion de medicién y realimentacion permite afinar el
proceso cuando los productos de trabajo creados fallan al cumplir sus especificaciones. Este

enfoque ve el control de calidad como parte del proceso de fabricacion.

Segun la norma ISO 9000:2000, es la parte de la gestibn de la calidad orientada al
cumplimiento de los requisitos de la calidad. El control de la calidad del software, es la técnica 'y
actividad de caracter operativo, utilizado para satisfacer los requisitos relativos a la calidad,
centrado en dos objetivos fundamentales: mantener bajo control un proceso y eliminar las
causas de los defectos en las diferentes fases del ciclo de vida. Esta formado por actividades
que permiten evaluar la calidad de los productos de software desarrollados. El aspecto a

considerar en el Control de la Calidad del Software es la “Prueba de Software”.

Se llama prueba de software, segun Pressman (5) al proceso en el que se ejecuta un sistema
con el objetivo de detectar fallos. Es un proceso destructivo que determina el disefio de los
casos de prueba y la asignacién de responsabilidades. La prueba exitosa es aquella que

descubre defectos. El “caso de prueba bueno” es aquel que tiene alta probabilidad de detectar
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un defecto aun no descubierto. El “caso de prueba exitoso” es aquel que detecta un defecto aln

no descubierto.

Una estrategia tradicional de prueba del software debe incluir pruebas de bajo nivel que
verifiquen que todos los pequefios segmentos de coédigo fuente se han implementado
correctamente, asi como pruebas de alto nivel que validen las principales funciones del sistema
frente a los requisitos del cliente. Cuando se construye un software a medida para un cliente, se
llevan a cabo una serie de pruebas de aceptacion para permitir que el cliente valide todos los

requisitos. Estas las realiza el usuario final en lugar del responsable del desarrollo de sistema.

El disefio de casos de prueba para el software o para otros productos de ingenieria puede
requerir tanto esfuerzo como el propio disefo inicial del producto. Cualquier producto de
ingenieria puede probarse de una de estas 2 formas: (1) prueba de caja negra y (2) prueba de

caja blanca.

La prueba de caja negra se refiere a las pruebas que se llevan a cabo sobre la interfaz del
software. 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.

La prueba de caja blanca del software se basa en el minucioso examen de los detalles
procedimentales. Se comprueban los caminos légicos del software proponiendo casos de
prueba que ejerciten conjuntos especificos de condiciones y/o bucles. Se puede examinar el
estado del programa en varios puntos para determinar si el estado real coincide con el esperado
0 mencionado. Para este tipo de prueba, se deben definir todos los caminos logicos vy

desarrollar casos de prueba que ejerciten la Iégica del programa.

De manera general todas estas son actividades a implementar para evaluar la calidad de los

productos desarrollados.
1.9.3. Aseguramiento de la Calidad de Software.

El aseguramiento de la calidad debe proveer la gestion con una adecuada visibilidad en el
proceso de software que esta siendo usado y en los productos que estan siendo construidos
Este incluye las revisiones y las auditorias de los productos y de las actividades para verificar
gue ellas cumplen con los procedimientos y estandares y suministra los resultados al jefe de

proyecto y otros administradores. (Schulmeyer, 1997)
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Segun Pressman “La garantia de calidad del software (SQA: “Software Quality Assurance”) es
un disefio planificado y sistemético de acciones que se requieren para asegurar la calidad del

software”

Este aseguramiento se disefia para cada aplicacion antes de comenzar a desarrollarla y no
después. El aseguramiento de la calidad del software engloba: (1) un enfoque de gestion de
calidad, (2) métodos y herramientas de Ingenieria del Software, (3) revisiones técnicas formales
aplicables en el proceso de software, (4) una estrategia de prueba multiescala, (5) el control de
la documentacion del software y de los cambios realizados, (6) procedimientos para ajustarse a
los estandares de desarrollo del software y (7) mecanismos de medicién y de generacion de
informes. El mismo tiene asociado 2 constitutivos diferentes: los Ingenieros de Software que
realizan el trabajo técnico y un grupo de SQA (Software Quality Assurance) que tiene la
responsabilidad de la planificacion de aseguramiento de la calidad, supervision, mantenimiento

de registros, analisis e informes.

Las actividades del grupo de SQA son: (1) Establecimiento de un plan de SQA para un
proyecto, (2) Participaciéon en el desarrollo de la descripcion del proceso de software del
proyecto, (3) Revision de las actividades de Ingenieria del Software para verificar su ajuste al
proceso de software definido, (4) Auditoria de los productos de software designados para
verificar el ajuste con los definidos como parte del proceso del software, (5) Asegurar que las
desviaciones del trabajo y los productos del software se documentan y se manejan de acuerdo
con un procedimiento establecido, y (6) Registrar lo que no se ajuste a los requisitos e informar

a sus superiores. (Pressman, 2005)

Ademas de estas actividades, el grupo de SQA coordina el control y la gestion de cambios vy;

ayuda a recopilar y analizar las métricas del software.

Cuando se habla de software nos referimos a la disciplina de recopilar y analizar datos
basandonos en mediciones reales de software, asi como a las escalas de mediciéon. El término
producto se utiliza para referirse a las especificaciones, a los disefios y a los listados del codigo.
Los valores de las métricas no se obtienen sélo por mediciones. Algunos valores de métricas se
derivan de los requisitos del cliente o de los usuarios y, por lo tanto, actian como restricciones

dentro del proyecto.

Las medidas de Calidad del Software deben comenzar desde la especificacién y terminar con la
implementacioén, implantacion y mantenimiento o post-implantacion. Debe aplicarse a lo largo de

todo el proceso de Ingenieria de Software. Basicamente, la medicion es una fase normal de
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cualquier actividad industrial Sin mediciones es imposible perseguir objetivos comerciales

normales de una manera racional.

Existen métricas a nivel Proyecto, Proceso y Producto respectivamente. Las métricas a recabar
dependen de los objetivos del negocio en particular. Los desarrolladores tienen a la vez
objetivos comunes como, respetar el presupuesto y respetar los plazos, minimizar las tasas de
defectos antes y después de la entrega del producto e intentar mejorar la calidad y la
productividad. Las métricas deben ayudar a la evaluacién de las representaciones del modelo
l6gico y fisico, deben tener la capacidad de intuir sobre la complejidad del disefio y

construccion; y deben ayudar en el disefio de casos de prueba.
1.9.4. Mejora de la Calidad de Software.

Segun la Norma 1SO 9000:2000, la mejora de la calidad es la parte de la gestion 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 la eficacia, la eficiencia o la
trazabilidad. Es la parte de la Gestion de la Calidad que contribuye, por medio de las
mediciones, a los analisis de los datos y Auditorias, a efectuar mejoras en la calidad del

software.

Una Auditoria de Calidad tiene como objetivo mostrar la situacion real para aportar confianza y
destacar las areas que pueden afectar adversamente esa confianza. Otro objetivo consiste en
suministrar una evaluacion objetiva de los productos y procesos para corroborar la conformidad

con los estandares, las guias, las especificaciones y los procedimientos.

Los pasos para la realizacion de una Auditoria de la Calidad del Software son: (1) Identificacion
del Producto de software que se pretende auditar, (2) Determinar los Requisitos aplicables, (3)
Relevar la informacion necesaria para el calculo de las métricas de los requisitos aplicables, (4)
Evaluar la Calidad del Software usando las métricas respecto de los requisitos establecidos en
el paso 2 y determinar su cumplimiento, (5) Establecer las acciones correctivas respecto de los

requisitos evaluados y (6) Elaborar un Informe Final.

El Informe de Auditoria de la Calidad es un medio formal para comunicar los objetivos de la
Auditoria, el cuerpo de las normas de Auditoria, el alcance de la Auditoria, y los hallazgos y
conclusiones. Refleja los objetivos, alcances, observaciones, recomendaciones y conclusiones
del proceso de evaluacion, relacionados con las areas de informatica. Debe incluir suficiente
informacién para que sea comprendido por los destinatarios esperados y facilitar las acciones

correctivas.
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Existen esquemas recomendados respecto de los informes de auditorias con los requisitos
minimos aconsejables respecto a estructura y contenido. Los puntos esenciales de un Informe
de Auditoria son: (1) Identificacién del Informe, (2) Identificacion del Cliente, (3) Identificacién de
la Entidad auditada, (4) Objetivos de la Auditoria Informética, (5) Normativa aplicativa y
excepciones, (6) Alcance de la Auditoria, (7) Conclusiones: Informe corto de opinién , (8)
Resultado: Informe largo y otros informes, (9) Informe previo, (10) Fecha del Informe, (11)

Identificacién y firma del Auditor, (12) Distribucién del Informe y (13) Conclusiones.

Los resultados que se obtienen en una auditoria son documentados y remitidos al lider del
proyecto auditado, a la entidad auditora, y cualquier organizacion externa identificada en el plan
de Auditoria. Por ultimo, se puede decir que la Auditoria de la Calidad del Software puede traer
aparejado la certificacion del software, lo cual permite mejorar el nivel de competitividad de la

empresa con sus respectivas consecuencias.

Para implementar un programa de mejoras es necesario definir procesos, decidir qué se quiere
mejorar, definir qué medidas seran necesarias recoger, como y dénde tomarlas, gestionarlas
mediante herramientas, utilizarlas para la toma de decisiones y reconocer las mejoras. Cuando
el proceso a mejorar es el de desarrollo del software, es importante definir qué objetivos se
quieren alcanzar, para reducir el nimero de medidas y, en consecuencia, el coste de

recopilarlas y el impacto sobre la actividad de produccion de software.
1.10. Conclusiones parciales.

v'El andlisis del estado del arte permitié definir al modelo de calidad CMMI como el mas
apropiado para ser aplicado en el proyecto Convenio Cuba — Venezuela, debido a que
este no solo busca el éxito en un proyecto en particular, sino que sea mantenido para
todos los demas de la organizacién, con costos cada vez menores y permitiendo

aumentar las ganancias de la empresa.

v Se determindé ademas la aplicacion de los estandares de la norma ISO 9000 para el
establecimiento de los objetivos de calidad y las métricas, ademas para la gestion de la

configuracién de software y para el aseguramiento de la calidad.

v' Se estudiaron los factores relacionados con la calidad, lo que permiti6 conocer las
caracteristicas que debia tener un producto para que tuviera niveles adecuados de

calidad.
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v' El andlisis de la Gestion de la Calidad posibilitd conocer la existencia de un conjunto de
actividades dirigidas a desarrollar un producto con calidad, entre ellas el aseguramiento

como parte de este proceso.

v' El estudio de las métricas fundamentales aplicadas al proceso de desarrollo de software
a nivel nacional e internacional permitié identificar un conjunto de las mismas para el
proyecto Convenio Cuba — Venezuela, encaminadas a dar cumplimiento a las metas de
planificacién, control y seguimiento, y mejoramiento de la calidad del producto de

software.
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CAPITULO 2: PROPUESTA DE UNA ESTREATEGIA DE ASEGURAMIENTO DE LA
CALIDAD

2.1. Introduccioén.

Una de las principales fases dentro de la elaboracion de un proyecto es el Aseguramiento de la
Calidad del Software (SQA) y su importancia se debe a que es un modelo sistematico y
planeado de todas las acciones necesarias para proveer la confianza adecuada, segun los

requerimientos técnicos establecidos, de cada producto e item del proyecto.

La actividad del aseguramiento de calidad es un proceso que incluye la verificacion de que los
estandares sean aplicados correctamente. Como se sabe, en proyectos pequefios esto se
puede realizar por el equipo de desarrollo, pero en proyectos grandes, un grupo especifico se

debe dedicar a este rol.

En este capitulo se presenta en su primera parte una propuesta sobre el chequeo y revision que
debe realizar el grupo de aseguramiento de la calidad de un proyecto en los planes que se
generan en cada fase del proceso de desarrollo de software que contribuiran con el
aseguramiento de la calidad, especificamente en este caso para el proyecto Convenio Cuba-
Venezuela. Luego de esto se propone un Plan de Aseguramiento de la Calidad para el proyecto
y por ultimo se presentan varias actividades de revisién para el chequeo de la administracion,
de la documentacion, de la adherencia a los estdndares y de las revisiones y las auditorias.
Este documento pretende entregar la pauta general del proceso que debe seguir una Gerencia

de SQA para la creacion de un software con la calidad requerida.
2.2. Chequeo de los planes del proyecto para cada fase de desarrollo.

Para que exista un buen aseguramiento de la calidad en un proyecto existen 3 principales

puntos de vista que son la base fundamental del modelo de SQA.
v' Se definen los planes de acuerdo a estandares y normas.
v' Se realizan los procedimientos de acuerdo a los planes.

v' Se implementan los productos de acuerdo a estandares y normas.
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Un procedimiento define como una actividad serd llevada a cabo. Los procedimientos son

definidos en los planes, como por ejemplo el Plan de Gestion de Configuracién de Software.

Un producto es un entregable al cliente, ya sea, cddigo, manual de usuario y documentos
técnicos. Un estandar sera utilizado dentro del proyecto para que el producto final tenga

uniformidad, ya sea, en el codigo fuente, en el disefio, en sus documentos, etc.

SQA debe planear qué chequeos debe hacer tempranamente en el proyecto, el criterio de
seleccidon mas importante para asegurar la calidad es el riesgo. Las areas comunes de riesgo
en el desarrollo de software son: complejidad, capacidad y experiencia del personal,
procedimientos manuales y la madurez organizacional. Es por esto que el personal encargado
del aseguramiento de la calidad debe concentrarse en estos aspectos que tienen gran influencia

en la calidad del producto, por lo que deben chequear lo mas rapido posible:
v El proyecto debe ser propiamente organizado, con un ciclo de vida apropiado.

v" Los miembros del equipo de desarrollo deben tener tareas y responsabilidades bien

definidas.
v' Los planes documentados deben ser implementados.
v' La documentacion y los estandares de cédigo deben ser seguidos y aplicados.
v Los estandares, practicas y convenciones deben estar adheridas al proyecto.

v' Los datos de métricas deben ser reunidos y usados para mejorar los productos y

procesos.
v Las revisiones y auditorias deben tomar lugar y ser propiamente dirigidas.
v Las pruebas deben ser especificadas y rigurosamente llevadas a cabo.

v El proyecto debe usar las herramientas, técnicas y métodos apropiados.
v El software debe ser almacenado en librerias controladas.

v' El software debe ser almacenado de manera segura.

v El personal debe ser propiamente entrenado.

v Los riesgos del proyecto deben ser minimizados.
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La administracion del proyecto es la encargada de la organizacién de las actividades de SQA y
de la definicién de los roles de SQA y su asignacién al personal que ocupara dicho rol. En el
proyecto, diferentes grupos tienen sus propios requerimientos de SQA, pues la administracién
necesita saber que el software es construido de acuerdo a los planes y a los procedimientos
gue se han definido. Los desarrolladores también necesitan saber que su trabajo es de buena

calidad y realizado de acuerdo a estandares establecidos.

Una administracion efectiva del proyecto depende de un ciclo de control a lo largo de la
produccion del software, este comienza con los requerimientos de usuario y los estandares para
crear los planes, ya sean: Plan de Desarrollo de Software, Plan de Gestion de Configuracion de
Software, Plan de Validacién y Verificacion de Software y el Plan de Aseguramiento de la
Calidad de Software. Los planes son usados para controlar la creacién del producto. Una vez
construido el software, este se monitorea a través de los planes, hasta lograr después de varios

ciclos de comprobacion que el producto sea entregado con la calidad requerida.

El personal de SQA hace una critica contribucién en el control y monitoreo de las actividades en

la direccién del proyecto ya sean:
v' Escribir el Plan de Aseguramiento de la Calidad de Software.

v" Revisar el Plan de Desarrollo de Software, Plan de Gestion de Configuracion de

Software y Plan de Validacion y Verificacion de Software.
v" Aconsejar a la direccion del proyecto en cémo aplicar los estandares y los planes.

v' Aconsejar a los desarrolladores en cémo aplicar los estandares para las tareas de

produccion.
2.2.1. Revisién en la fase de Inicio.

El personal de aseguramiento de la calidad debe estar involucrado desde la primera
oportunidad en el proyecto de desarrollo de software. Deben revisar los requerimientos de
usuario de acuerdo a los estandares leyendo todo el documento y asegurarse que el mismo
contenga paso a paso todo lo que el usuario quiere que se haga, o sea, debe contener todos los
requerimientos de usuarios bien conocidos. Para confirmar de manera exhaustiva, SQA buscara

pruebas de las actividades de captura de requisitos, tales como: Encuestas y Entrevistas.

SQA debe chequear que el usuario haya declarado todas las limitaciones que quiere imponer

en el software, como: portabilidad, disponibilidad y usabilidad, asi como también deben
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aparecer las interfaces externas descritas con sus limitaciones de disefio. Los requerimientos

de usuario deben ser verificables.

La aceptacion del Plan de Prueba define el alcance y el enfoque hacia la validacion, por lo que
SQA debe chequear que el plan permitird que los requerimientos sean validados. Este plan es

documentado en el Plan de Validacion y Verificacion de Software.

Al final de la fase de requerimientos de usuarios se realiza una revision en la que el SQA debe
formar parte y chequear que se realicen los procedimientos adecuados. Esta revision decidira si
hay algunos requerimientos que no pueden ser aplicables, pero que no seran eliminados, pues

puede que en un futuro los desarrolladores los necesiten.

Este documento tiene una fuerte influencia en todo el desarrollo y es muy rentable si algin

problema es identificado y corregido lo mas temprano posible.

Luego de la revision final del los requerimientos de usuario los desarrolladores deben producir 4
planes, que ya han sido mencionados anteriormente, pero que se realizan después de dicha
revision, estos son: Plan de Desarrollo de Software, Plan de Gestion de Configuracion de
Software, Plan de Validacion y Verificacion de Software, Plan de Aseguramiento de la Calidad
de Software; este ultimo es producido por el personal de SQA y los demas también son

revisados por los mismos, para comprobar que estan de acuerdo a los estandares.
2.2.1.1. Plan de Desarrollo de Software.

Cada proyecto debe hacer un Plan de Administracién de Proyecto de Software, por lo que el
personal de SQA debe cerciorarse que éste contenga bien declarado los objetivos del proyecto
y chequear que todos los planes son consistentes con dichos objetivos. Ademas de revisar que
el Plan de Desarrollo de Software describa todas las actividades de la fase de requerimientos

de usuario y que contenga un estimado del costo total del proyecto.

El personal de SQA verificara que se define el enfoque del ciclo de vida del proyecto apropiado
y que ha sido correctamente ajustado al mismo. Se debe chequear también que el plan sea
suficiente para minimizar los riesgos y que sobre todo sea un plan realista. Todos los planes
tienen suposiciones viables, dependencias a eventos externos y estan sujetos a limitaciones, de
ahi que sea necesario que lo anteriormente expuesto esté bien direccionado en el analisis de
los riesgos. Por ultimo, las métricas son importantes para la evaluacion del proyecto, por lo que

se verificara que cada una sea apropiada para el mismo.

2.2.1.2. Plan de Gestién de Configuracion de Software.
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En este documento se definen los procedimientos de control del proyecto antes de que
comience la produccion. El personal de SQA necesita chequear que los mismos estan
propiamente definidos y llevados a cabo, o sea, verificar que el desarrollo del software es
correctamente controlado. Se debe verificar que el plan esté completo, que existan
procedimientos de control de cambios, procedimientos de almacenamiento, mecanismos de

seguimiento de los cambios, etc.

Varios son los documentos que son las primeras salidas de esta fase y estos deben ser lo
suficientemente flexibles para ser usados en todo el proyecto. Los aspectos claves que deben

ser dirigidos son:
v Identificacién de Documento.
v" Almacenamiento de Documento.
v" Documento de Control de Cambio.

Toda la documentacion relevante del proyecto debe ser identificada de manera Unica, ya sea
por el nombre de la compaifiia, el nombre del proyecto, el tipo de documento, el nombre del
documento y el nimero de versiéon del mismo. Cada pagina del documento debe ser marcada
con un identificador. El personal de SQA debe verificar que todos los documentos del proyecto

hayan sido correctamente redactados.

Durante la vida del proyecto se generaran multiples documentos, por lo que SQA debe
chequear mediante auditorias fisicas que una copia de cada uno de ellos debe estar

almacenada en una biblioteca de archivos.
2.2.1.3. Plan de Validacion y Verificacion de Software.

Las técnicas de verificacién incluyen revision, pruebas formales y traceo, la revisiones
intermedias son usadas para verificar el producto y luego para aclarar los problemas antes de

realizar una revision formal.

El personal de SQA debe examinar el plan y chequear que los procedimientos de revision estan
bien definidos, que estén involucradas las personas correctas, y que se haya realizado la
cantidad suficiente de revisiones; asi como chequear que el enfoque de verificacion es
suficientemente riguroso para asegurar la correccion del documento de requerimientos de
software. Los métodos formales para especificacion y verificacion de software son a menudo

necesarios cuando las cuestiones de proteccion y de seguridad estan involucradas.
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El Plan de Validacién y Verificacion de Software necesita definir como los requerimientos de
usuarios seran llevados a requerimientos de software, por lo que el personal de SQA tiene que
chequear la matriz de trazabilidad y es muy importante que esos procedimientos de traceo sean

faciles de usar.

También se debe crear un plan de prueba de aceptacién tan pronto como el documento de
requerimientos de usuario esté disponible. El nivel de detalle requerido depende del proyecto,
todos los planes deben definir el enfoque de validacion de requerimientos de usuario, por lo que
SQA debe chequear que el plan esta suficientemente detallado para permitir la estimacion del

esfuerzo requerido para las pruebas de aceptacion.
2.2.2. Revision en lafase de Elaboracion.

En esta fase un reconocido método de disefio de software debe ser adoptado y aplicado
consistentemente. El mismo debe apoyar la construccion de un modelo fisico que defina como

el software trabaja.
Al principio de esta fase, SQA debe chequear que:
v" Un método de disefio apropiado sera usado.
v Los desarrolladores han usado dicho método anteriormente, o recibirdn entrenamiento.
v' El método de disefio puede ser apoyado por herramientas CASE.
v' El nivel mas bajo del disefio arquitecténico ha sido acordado.

El disefio arquitecténico debe ser revisado capa por capa. Estas revisiones intermedias ayudan

a
v" Prevenir que el disefio se convierta muy complejo de probar.
v' Chequear que la viabilidad de cada componente principal ha sido probado.
v' Garantizar que el disefio sera fiable, mantenible y seguro.

En el documento de disefio arquitecténico SQA debe chequear que se definan las funciones,
entradas y salidas de los principales componentes del software. EI documento debe contener
definiciones de las estructuras de datos de los componentes de interfaz, y se debe definir el
flujo de control entre componentes, asi como incluir una referencia de la matriz de trazabilidad

de los requerimientos de software a los componentes. Este documento le da a cualquier
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integrante del proyecto visibilidad del sistema como un todo. Por tanto SQA tiene la

responsabilidad de garantizar que los disefiadores hagan el mismo, facil de entender.
2.2.2.1. Plan de Desarrollo de Software.

En esta fase el Plan de Desarrollo de Software es un poco méas largo y complejo. El personal de

SQA debe chequear que el plan contiene:
v" Una relacién de actividades de codificacion, de integracién y de pruebas.
v" Que define un camino mostrando el tiempo requerido para la terminacion de la fase.
v Actividades esenciales como las revisiones.
v Estimaciones realistas del esfuerzo requerido para cada actividad.
Actividades de SQA programadas como las auditorias.
2.2.2.2. Plan de Gestién de Configuracion de Software.
La principal salida de esta fase es el cédigo, por lo que este plan estara extendido a cubrir:
v Identificacién de cédigo.
v' Almacenamiento de codigo.
v Control de cambio de codigo.

El personal de SQA debe revisar para confirmar que todos los items del software, la
documentacion, el codigo fuente, el cédigo objeto, el ejecutable, los archivos de datos y las
pruebas de software estan cubiertos por el plan. En este se debe definir un estandar para todo
el cédigo fuente y SQA debe realizar auditorias fisicas para verificar que los items tangibles del

software se encuentran en su correcta ubicacion.

El sistema de librerias del software también es algo basico en este plan y este debe ser
examinado para comprobar que el acceso a las mismas es controlado y comprobar también que

el software no puede perderse a través de actualizaciones simultaneas.

Debe quedar plasmada una copia de seguridad (backup) del plan. Todas las versiones del
sistema deben ser retenidas y en auditorias se debe comprobar el almacenamiento y los

registros de dichos backup.
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Buenos procedimientos de cambio son esenciales, SQA debe examinarlos y estimar el tiempo
total necesitado para procesar un cambio a través de la administraciéon de configuracion de
sistema. Esta vez debe ser pequefio comparado con el tiempo requerido para hacer los trabajos
técnicos necesarios. Si el proceso de cambio consume mucho tiempo entonces hay una alta
probabilidad de explotar en periodos de Stress, ya cuando la entrega se estd acercando y
cuando esto sucede aumenta la presion en los desarrolladores. Por tanto el personal de SQA
debe chequear que esta configuracion pueda manejar el volumen de cambio esperado y si es

necesario hacerlo méas eficiente.

También se debe monitorear la ejecucién de los procedimientos que se describen en el plan, asi
como, examinar las tendencias de la ocurrencia de problemas para hacer significativas

comparaciones e ir evaluando la calidad del producto. SQA debe clasificar los problemas en:
v Error de usuario.
v Error de documentacion de usuario.
v Error de codigo.
v Error de disefio.
v' Error de especificacion de requerimientos.
2.2.2.3. Plan de Validacion y Verificacion de Software.

Las técnicas usadas para verificar el disefio detallado son similares a las de la fase anterior.
Como antes, revisiones intermedias son usadas para acordar el disefio capa por capa y la
ultima revisién es la inspeccion de cédigo. Esto es realizado después de que los mddulos han
sido satisfactoriamente compilados pero antes de las pruebas de unidad, este tipo de revisiones
antes de dichas pruebas suelen ser muy rentables. El personal de SQA debe asegurarse de

gue este vital paso no se pierda. Las métricas de inspeccion deben incluir:
v' Lineas de cédigo por médulo.
v' Complejidad ciclomatica por médulo.
v" NUmero de errores por médulo.

Se debe chequear que los valores de estas métricas estan en los limites definidos en los

estandares de disefio y de cédigo.
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El plan de integracion de prueba debe ser producido tan rapido como el documento de la fase
esté disponible y debe definir los enfoques de integracién. Posteriormente del plan de
integracién se debe aumentar el uso de integracién de software y disminuir el uso de pruebas

de software que sustituyen componentes que son integrados mas tarde.
2.2.3. Revision en lafase de Construccion.

SQA debe chequear que el software esté documentado de la misma forma en que ha sido
producido. A menudo la documentacion se aplaza porque los desarrolladores estan bajo
presion, y esto constituye un grave error. SQA puede asegurar que la documentacion y la
produccidn sean concurrentes por la revision de software a medida que se vaya produciendo. Si
SQA retrasa su revision, los desarrolladores deben aplazar por escrito la documentacion hasta

justo antes de que SQA esté listo.

El disefio detallado debe revisarse capa-por-capa. Estas revisiones deben incluir a los
directores técnicos y a los disefiadores interesados. SQA debe asistir a algunas de estas
reuniones de revisién, sobre todo cuando se refieren a la aplicacion de la calidad, fiabilidad,
mantenimiento y requisitos de seguridad. SQA también debe comprobar que la segunda parte
del documento es una extensién légica de la estructura definida en el documento de

Elaboracién, y que existe una seccion para cada componente de software.
2.2.3.1.  Codificacion.

SQA debe inspeccionar el codigo. Esta actividad puede ser parte de un proceso de inspeccién
utilizada por el personal de desarrollo, o puede ser una actividad independiente del
aseguramiento de la calidad. Se debe verificar que los estandares de codificacion han sido
observados. La calidad del cédigo debe ser evaluada con la ayuda de métricas estandares
como el médulo de longitud, la complejidad y el tipo de comentario. Herramientas estaticas de

analisis deben utilizarse para apoyar la recopilacién de datos y métricas de evaluacion.
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2.2.3.1. Reutilizacioén.

La reutilizacion de software de un proyecto a otro es cada vez mas comin. SQA debe
asegurarse de que el software reutilizado ha sido desarrollado de acuerdo a normas aceptables.
El software puede ser confiable en un entorno operacional, pero no en otro. SQA debe tratar
con suma cautela que la calidad del software reutilizable es probada a través de un exitoso uso
operativo. SQA debe comprobar que el desarrollo y mantenimiento de estandares y registros del

software estén aptos para su reutilizacion.

El software reutilizado es comprado con frecuencia fuera de la plataforma. Este software es
usualmente llamado "software comercial". SQA debe comprobar que la certificacién de la

calidad del software comercial proveedor cumpla con los estandares del proyecto.
2.2.3.2. Prueba.

El software que no ha sido probado es muy poco probable que funcione. El personal de SQA
juega un rol vital en proporcionarles a la administracion y a los usuarios que las pruebas se han

realizado correctamente. Para esto SQA debe chequear que las actividades de prueba:
v' Son apropiadas para el grado mas critico del software.
v' Cumplan con la verificaciéon y aceptacion de las pruebas.
v' Sean propiamente documentadas en el Plan de Validacién y Verificacion de Software.

SQA lleva esto a cabo revisando las especificaciones de pruebas, observando como son
ejecutadas y participando en algunas pruebas seleccionadas, normalmente no seran capaces
de patrticipar en todas las pruebas pero en el plan de aseguramiento de la calidad se debe dejar
bien claro en cudles participardn u observaran. Como a partir de las pruebas se mide el

progreso del software, se deben definir programas de métricas que incluyen medidas como:
v" Numero de fallos.
v" NUmero de fallos por cada prueba.
v" NUmero de fallo por cada ciclo de prueba.

Se debe chequear que se hayan realizado las pruebas de unidad, primeramente las de caja

blanca ya que aseguran que el software estd haciendo el trabajo de la manera que se quiere y
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luego las pruebas de caja negra para comprobar su funcionalidad, ya sea para chequear la

ocurrencia de errores como por ejemplo entradas invalidas de datos.

Los procedimientos de las pruebas deben ser escritos, asi que estas pueden ser ejecutadas por
cualquier persona que no sea desarrolladora del software, SQA debe confirmar que estos se
explican de manera entendible para quien vaya a ejecutar dichas pruebas. También se deben
asegurar gue las pruebas que detectaron errores deben ser realizadas nuevamente después de
que la correccién se haya hecho. Por ultimo se debe chequear que los autores del software no
pueden modificar componentes gue ya hayan sido almacenados una vez revisados

correctamente y que no necesiten cambios.
2.2.3.3. Revisiones Técnicas Formales.

Cada proyecto debe revisar antes de la entrega del software, para comprobar si esta listo para
la fase de Transicion. SQA debe patrticipar en el proceso de revisién y hacer recomendaciones

sobre la base de:
v Los resultados de las pruebas.
v Los resultados de las auditorias.
v' Andlisis de los problemas pendientes.

SQA debe realizar una auditoria fisica del software, mediante la verificacion de la configuracion
de la lista de componentes antes de la transicion. La lista debe contener todos los componentes

liberados del software y estar especificada en el plan del proyecto.

SQA debe realizar una auditoria funcional del software mediante la verificacion de los

requerimientos de software contra la matriz de trazabilidad de los componentes de software.

Una segunda actividad es comprobar que el Plan de Validacion y Verificacion de Software
contiene pruebas para cada requisito de software, y que cada una de estas se han llevado a
cabo. Las actividades de la auditoria funcional deben comenzar lo mas temprano posible, tan
pronto como las especificaciones de prueba estan disponibles y SQA no aprobara el paso a la

etapa de Transicion con problemas principales pendientes.

48



Capitulo 2: Propuesta de una Estrategia de Aseguramiento de la Calidad.

2.2.3.4. Plan de Desarrollo de Software.

La confianza del cliente en el software aumenta cuando la fase de transicion esta libre de
problemas. Esto es mas probable cuando las actividades de instalaciébn y las pruebas de
aceptacién son cuidadosamente planeadas. El software es instalado y las pruebas de
aceptacioén se ejecutan. SQA debe comprobar que estas dos actividades se han ensayado en la
fase de Elaboracién. Estos ensayos deben permitir la estimacion exacta del esfuerzo en la fase

de Transicion.

Cuando el software es para ser incorporado en un sistema mas amplio u operado en un entorno
diferente, la transicibn del software puede ser mucho méas complicada. Las pruebas de
aceptacién comprueban que el software se integra correctamente con el objetivo del entorno.
Los problemas siempre ocurriran cuando el software sea ejecutado en su entorno por primera
vez. Los cambios seran necesarios y el Plan de Desarrollo de Software debe permitir los

mismos.

SQA debe chequear las estimaciones realistas de las pruebas y reparar el trabajo, asi como
verificar si hay nuevos problemas para que sean diagnosticados y rapidamente corregidos. El
documento debe dejar bien claro que usuarios o clientes, desarrolladores y SQA deberan asistir

a las pruebas de aceptacion.
2.2.3.5. Plan de Gestiéon de Configuracion de Software.

Este plan debe definir los procedimientos de administracion de configuracién para el producto

gue se entregue en su entorno operacional. SQA debe comprobar que este plan:
v ldentifique los elementos a entregar.

v' Defina los procedimientos para el almacenamiento y la copia de seguridad de los

productos terminados.
v Defina los procedimientos de control de cambios.

v Defina los procedimientos de reporte de problemas.
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2.2.3.6. Plan de Validacion y Verificacion de Software.

En esta fase el plan se expande a la inclusién de pruebas de disefio, casos de pruebas,
procedimientos de pruebas y resultados de pruebas para las pruebas de unidad, de integracion

y de sistemas. El documento debe contener:
v' Aceptacién de pruebas de disefio.
v' Aceptacién de casos de pruebas.
v' Aceptacion de procedimientos de pruebas.

SQA debe confirmar que existe una prueba de disefio para cada requerimiento y que los casos

de pruebas deberan estar marcados para usarse en aceptacion provisional o final.
2.2.4. Revision en lafase de Transicion.

Después de la construccioén del software, este es instalado usando los procedimientos definidos.

SQA debe monitorear dicho proceso.

Las pruebas de aceptacién necesarias para una aceptacion provisional, ahora se ejecutan. SQA
debe comprobar que los usuarios o clientes estén presentes como testigos en dichas pruebas, y

que cada una de ellas debe ser firmada por los desarrolladores y los usuarios o clientes.

Después de esto es necesario realizar una reunion para revisar el rendimiento del software y

decidir si el mismo puede ser provisionalmente aceptado, esto puede generar dos resultados:
v" Rechazo del software.
v' Prueba de aceptacion condicional del software.

Este ultimo es el mas comdan, la aceptacion se hace condicional bajo las acciones definidas en

dicha reunion.

El documento de esta fase es una salida obligatoria y el personal de SQA debe inspeccionarlo,
la primera revision debe ser antes de la entrega, pues en esta etapa el documento contiene
secciones listando los entregables, procedimientos de instalacion y de construccion. La
segunda inspeccién sera realizada al final de la fase cuando son adicionadas las secciones
donde se describen los resultados de las pruebas de aceptacion, los reportes de problemas de

software, los pedidos de cambios en el software y los resultados de la modificacion del software.
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Luego de la instalacion es necesario darle mantenimiento al software, ya que el mismo puede
ser arruinado por un pobre mantenimiento. SQA debe monitorear la calidad de software en esta

fase para que no sea degradada, por lo que debera chequear que:
v'La configuracion de software esta adecuadamente gestionada.
v El codigo y la documentacién se mantienen actualizados.

El desarrollo de los planes debe cubrir el periodo hasta la aceptacion final y todos los proyectos

deben tener un hito para dicha aceptacion, por tanto, antes que este llegue, SQA verificara si:
v' Todas las pruebas de aceptacion han sido exitosamente completadas.
v Todo el historial de documentos del proyecto esta listo para la entrega.

Después de la aceptacion final, debe definirse una organizacion para el mantenimiento la cual
debe ser revisada para comprobar que esta propiamente distribuida y que se hara de la manera

correcta.
2.3. Plan de Aseguramiento de la Calidad propuesto.
2.3.1. Introduccién.

El aseguramiento de la calidad del software (SQA) es un patron que contiene acciones
planificadas y sistematicas dirigidas a asegurar la calidad del producto. Con éste se desea
lograr una planificacion de las actividades que se realizaran durante el proceso de desarrollo del
software de modo que se obtengan resultados satisfactorios. Se pretende ademas una
planificacion lo mas real posible y que se ajuste a las caracteristicas del proyecto, teniendo en

cuenta el mejor aprovechamiento de recursos y esfuerzos para su desarrollo.
2.3.2. Propdsito.

Se persigue describir como se asegurara la calidad del producto de forma general, lo artefactos,

herramientas y procesos a través de los cuales se pretende lograr dicho propdsito.
2.3.3. Alcance.

Este plan es realizado a partir del plan que se propone por la universidad pero que ha sido
modificado de acuerdo a las caracteristicas del proyecto Convenio Cuba Venezuela por lo cual

solo se puede aplicar en él, en todos los médulos que posee.

51



Capitulo 2: Propuesta de una Estrategia de Aseguramiento de la Calidad.

2.3.4. Definiciones, Acrénimos y Abreviaturas.

v" SQA: Software Quality Assurance (Aseguramiento de la Calidad del Software).

v SQAP: Software Quality Assurance Plan (Plan de Aseguramiento de la Calidad del

Software).

2.3.5. Referencias.

Tabla 1. 2 Planes de referencia para conformar el SQAP

Cddigo Titulo
01PDS Plan de Desarrollo de Software.
02PP Plan de Pruebas.
03PI Plan de Iteraciones.
04DAS Documento de arquitectura de software.
05PACS Plan de Administracion de Configuracién de Software.

2.3.6. Resumen.

En el plan que se propone se especifica detalladamente qué se debera hacer en cada fase para

cumplir con dicho objetivo. Para facilitar el trabajo y hacerlo organizadamente se han creado

algunas reglas para el grupo de SQA que permitiran de alguna manera resumir las actividades

gue aqui se describen:

1.

N

4,

Establecimiento de un plan de SQA para el proyecto.

Participacién en el desarrollo de la descripcion del proceso de software del proyecto.

Revision de las actividades de ingenieria de 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 de 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 informarlo a los superiores.
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2.3.7. Objetivos de calidad.

Los objetivos que se plantearon en el proyecto para el area de calidad son:

v

Asegurar la calidad del trabajo, a través de la vigilancia, prevencién, comprobacién y
valoracion sistematica en el proyecto, a lo largo del ciclo de vida del mismo, velando por

que el producto software cumpla con los requerimientos establecidos por el cliente.

Mediante la gestion de riesgos identificar posibles errores antes de que se conviertan en

puntos fatales o probleméticos.

Mantener el trabajo sobre la base de los diferentes estandares y normas internacionales

existentes.

Velar y asegurar el desarrollo e implantacién de un sistema informético que soporte las

decisiones estratégicas del Cliente dentro del marco legal establecido.

Velar porque los errores de un flujo de trabajo no contindien para otro en el modelado del
sistema de tal manera que al finalizar la construccién del software exista la menor

cantidad de errores posibles logrando de esta forma un producto de mayor calidad.

Corresponder y hacer cumplir con los lineamientos de calidad establecidos por Calisoft

para los proyectos productivos de la UCI.

Lograr que el equipo de calidad cuente con el personal capacitado con el conocimiento y
las habilidades necesarias para realizar las tareas y actividades encaminadas a lograr la

calidad del proyecto.

Colaborar con que la Gestién de Configuracion y demas procesos de soporte sean
desarrollados de tal manera que satisfaga las necesidades de la evolucién del producto

software y los procesos de produccion del mismo.

2.3.8. Gestion.
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2.3.8.1. Organizacion.

Tabla 1. 3 Relacion de Roles del proceso de Aseguramiento de la Calidad

L Requerimientos Nombre y
Rol Descripcion . :
Minimos Apellidos
-Es una persona orientada | -Metodologia RUP y UML.
al detalle. Asegura que la -Calidad de Software.
aplicacion producida se -Ingenieria de Software.
ajusta a las -Conocimientos  basicos
especificaciones y esta sobre el negocio.

razonablemente libre de
errores.

-Proporciona una
metodologia para realizar
las pruebas.

Responsable de Calidad
-Coordina las pruebas de
calidad interna, las
pruebas de aceptacion del
cliente y pilotos de
conjunto con el
Laboratorio de
Certificacion.

-Evallda los resultados que

se obtienen de las pruebas

de calidad.
-Disefia los casos de -Metodologia RUP y UML.
prueba. -Pruebas de Software.

L -Evalta y documenta el
Diseflador de Pruebas
resultado de las pruebas
realizadas al software.

-Define listas de chequeo.

-Chequea que los -Metodologia RUP y UML.
artefactos generados se
Revisor Técnico ajusten a las pautas y
lineamientos establecidos

para su confeccion.

-Ejecuta las pruebas -Conocimientos del
disefadas. negocio.

Probador . )
-Anota los resultados -Habilidades minimas de
obtenidos. computacion.
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2.3.9. Tareas y Responsabilidades.

Tabla 1. 4 Lista de tareas y responsables

Tarea de SQA

Precondicién

Al finalizar la fase:

Pos Condicidon
Antes de la fase:

Responsable

Comenta

rios

Definicion del
procedimiento de
chequeos

técnicos.

Jefe de Calidad

Definicién de
meétricas a usar

en el proyecto.

Jefe de Calidad

Planificaciéon del
procedimiento
del chequeo

técnico.

Jefe de Calidad

Elaboracién de
las Listas de

Chequeo.

Definicion de los
artefactos que se
realizaran en el
proyecto y

metodologia a seguir.

Ingeniero de Prueba

Elaboracion del
plan de pruebas

por médulos.

Ingeniero de Prueba

Elaboracién de
los casos de
pruebas que se

desea aplicar.

Ingeniero de Prueba

Ejecucion de las
pruebas

planificadas.

Probador y
programador

implicado del médulo

Ejecucion de las
listas de

chequeo.

Revisor técnico

Puesta en
préactica del
procedimiento de
chequeos

técnicos.

Equipo de Calidad
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2.3.10. Documentacion.

Para la elaboracion del plan de aseguramiento de la calidad se ha basado en los siguientes

documentos rectores del proyecto:
v" Plan de desarrollo de software.
v" Plan de pruebas.
v" Plan de iteraciones.
v' Documento de arquitectura de software.
v" Plan de administracién de configuracion.
2.3.11. Métricas.

Las métricas que se definen (Anexo 2) estan encaminadas a entender y mejorar la calidad del
producto, evaluar la efectividad del proceso y mejorar la calidad del trabajo realizado a nivel de
proyecto. Estas permitirdn descubrir y corregir problemas potenciales en etapas tempranas del
software, asi como también, aportaran argumentos en la toma de medidas preventivas que son
necesarias para mejorar el proceso de revisiones. Se propone el uso de métricas para el

cumplimiento de las metas de planificacién, control y seguimiento, y mejoramiento.
v' Esfuerzo promedio por lineas de codigo fuente (ELC).
v Eficiencia del inspector en la fase de preparacion (EIP).

Estas dos primeras métricas estan dirigidas al cumplimiento de la meta de planificacién y se

cuestiona cuanto cuesta y cuanto consume el proceso de revision.
v" Promedio de defectos detectados por lineas de codigo fuente (DELC).
v" Productividad de la revision promedio (PR).
v' Razon de preparacion promedio de los inspectores (RPP).
v' Densidad de defectos (DD).
v" Promedio de lineas revisadas en cada revision (PLCR).
v Porcentaje de re-inspeccion, sélo para inspecciones (PRI).
v Eficiencia del inspector en la fase de preparacion (EIP).
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v

Cantidad total de lineas revisadas (TLCR).

Este segundo grupo de métricas estan dirigidas al control y seguimiento y se cuestiona cual es

la calidad del software inspeccionado, en qué medida el personal técnico sigue los

procedimientos establecidos para las revisiones y cudl es el estado del proceso de inspeccion.

Por dltimo para el cumplimiento de la meta de mejoramiento se cuestionard cudl es la

productividad del proceso de revision

v Efectividad de eliminar los defectos en una revisién (EED) o la efectividad de Eliminar
los defectos de la fase j en la revision i (EEDI,)).
v" Promedio de defectos detectados por lineas de codigo fuente (DELC).
v" Productividad de la revisién promedio (PR).
v" Razoén de preparacion promedio de los inspectores (RPP).
v" Promedio de lineas revisadas en cada revision (PLCR).
v' Densidad de defectos (DD).
v Esfuerzo promedio por defectos detectados (EDE).
2.3.12. Estandares y Guias.
Tabla 1. 5 Listado de estandares y guias a usar en el proyecto.

Estandar Ubicacion Comentario
Codificacion en j2ee Repositorio del Proyecto Estandar de codificacion
Codificacion en .Net Repositorio del Proyecto Estandar de codificaciéon
IEEE Std 1063-2001 Repositorio del Proyecto Manual de usuario
IEEE 828-1998 Repositorio del Proyecto Gestion de la configuracion

Para el aseguramiento de la
IEEE 730-1998 Repositorio del Proyecto )

calidad de software

Para definir los objetivos de
ISO/IEC 9126 Repositorio del Proyecto

calidad y métricas

o Dirigidas al control final y las

1SO 9003 Repositorio del Proyecto

pruebas.

Para las etapas del ciclo de
1SO 9001 Repositorio del Proyecto disefio, desarrollo y

elaboracion.
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1SO 1901-2002 Repositorio del Proyecto Revisiones y auditorias

o Para el proceso de desarrollo
RUP Repositorio del Proyecto
de software

o o Se aplica durante el proceso de
LMC (emitidos por la DCS) Repositorio del Proyecto
desarrollo de software

Para el aseguramiento de la
o calidad, gestion de

CMMI v1.2 Repositorio del Proyecto ] ] )
configuracion, gestiéon de

requisitos.

2.3.13. Plan de Revisiones y Auditorias.
2.3.13.1. Tareas de Revisiones y Auditorias.

Se requiere como minimo que se realicen revisiones e inspecciones ya sea en los
requerimientos, en el analisis, en el disefio, 0 sea, se recomienda realizarlas al terminar cada
etapa de desarrollo. Se debe aclarar que las revisiones son discusiones sobre artefactos
propuestos y las inspecciones se realizaran sobre artefactos terminados. Queda estipulado de

la siguiente manera:
v' Revisiones de artefactos propuestos al final de cada fase.
v Inspecciones de artefactos terminados al final de cada fase.

Entre estos artefactos se encuentran los documentos como: el Plan de Desarrollo de Software |,
Plan de Gestion de Configuracion de Software y Plan de Verificacion y Validacion de Software,
asi como toda la documentacién que se generara por fase, los diagramas, el cédigo fuente,

ejecutables, etc.

Se realizan auditorias para la Gestion de la Configuracién. La auditoria de configuraciéon de

software tiene un caracter complementario y se preocupa de si:
v" Se ha hecho el cambio especificado en la UCI.
v' Se han incorporado modificaciones adicionales.
v" Se ha llevado a cabo o no una RTF.

Se realizan todas las auditorias que sean necesarias:

v' Auditorias en proceso: son aleatorias y se envia un aviso con anticipaciéon. Su propésito

sera revisar el trabajo actual que se realiza en el proyecto.

58



Capitulo 2: Propuesta de una Estrategia de Aseguramiento de la Calidad.

v' Auditorias funcionales: se realizaran para verificar que el producto que se entrega

satisface los requerimientos especificados.

v' Auditorias fisicas: se realizaran para verificar que realmente se entreguen el software

fisico y su documentacién designados para ser entregados.

Se deberé realizar un plan de auditoria a la gestion de configuracion de cada médulo, para
comprobar que se hayan realizado todos los cambios que fueron planificados y su correcta

documentacion.

Tabla 1. 6 Plan de Auditorias a la Gestion de Configuracion

Evaluacion Eval. NP Comentario

¢Se ha hecho el cambio especificado en la UCI?

¢Se han incorporado modificaciones adicionales?

¢Se ha llevado a cabo una revision técnica formal para evaluar

la correccion técnica?

¢Se han seguido adecuadamente los estandares de ingenieria

de software?

¢ Se han "recalcado" los cambios en los ECS?

¢Se han especificado la fecha del cambio y el autor?

¢Reflejan los cambios los atributos del objeto de

configuracion?

¢Se han seguido procedimientos del GCS para sefialar el

cambio, registrarlo y divulgarlo?

¢Se han actualizado adecuadamente todos los ECS

relacionados?

2.3.13.2. Cronograma.

El cronograma de las tareas y actividades de calidad se define partiendo de la organizacion,
definicion de tareas y responsabilidades y contando con los Planes de Iteracién y Desarrollo del

equipo de software.
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Tabla 1. 7 Plantilla del cronograma

Médulo Fecha Inicio Fecha Fin

Maédulo Presentacion

Modulo Contratacion

Moédulo de Seguimiento

Médulo Financiamiento

Modulo de Pago de contravalor

Médulo de Misiones

Modulo de Administracion

Pruebas de Integracion

Solucién a las no conformidades detectadas

2.3.13.3. Organizacion y Responsabilidades.

Tabla 1. 8 Relacion de los responsables por cada tarea.

Organizacion Responsable
Definicion del procedimiento de chequeos técnicos Responsable de Calidad
Definiciéon de métricas a usar en el proyecto Responsable de Calidad
Planificacion de procedimiento de chequeo técnico Responsable de Calidad
Elaboracion de las listas de chequeo Revisor Técnico
Elaboracion del plan de pruebas por médulos Ingeniero de prueba
Elaboracion de los casos de pruebas que se desea aplicar. Ingeniero de prueba
Ejecucion de las listas de chequeo Revisor Técnico
Puesta en practica del procedimiento de chequeos técnicos Equipo de Calidad
Ejecucion de casos de prueba Ingeniero de prueba

2.3.13.4. Resolucion de Problemas y Actividades de Correccién.

El maximo responsable de SQA debera designar a una persona del grupo del proyecto, que
tenga las capacidades para resolver el problema. Es necesario comunicar al jefe de proyecto, el
tiempo estimado para la correccion del error y chequear si produce cambios en la planificacién.
Una vez resuelto el problema, se debe natificar al lider de SQA del proyecto para corroborar la
solucion. En el caso que el mismo no se solucione en un tiempo adecuado, se debe concretar

una reunion con el encargado de la tarea, el jefe de proyecto y el lider de SQA.
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2.3.13.5. Herramientas, Técnicas y Metodologias.

Las herramientas, técnicas o metodologias especificadas que seran usadas para llevar a cabo
las actividades de revision y Auditorias en este plan estardn basadas en listas de chequeo y

Procedimiento de las RTF.

Las listas de chequeo cuentan con varios puntos, los cuales seran clasificados antes de ser
aplicados, para esto se debe tener en cuenta que puede ser: muy importante 0 menos
importante, ademas para las evaluaciones del punto puede ser calificado en: (Preciso,
Correctos, Incorrectos, Ambiguos) ademas de tener un punto donde se referencia las

observaciones en cuanto al aspecto a evaluar.

El procedimiento de las RTF tiene como propdsito llevar la calidad a todos los artefactos
elaborados por el equipo del proyecto y sera aplicado a todos los artefactos generados en el

mismo.

Las listas de chequeo que seran utilizadas en cada revisidbn estan almacenadas en el

Expediente de Proyecto y las mismas son:
v Lista de chequeo para Requisitos.
v Lista de chequeo para Andlisis.
v Lista de chequeo para Disefio.
v Lista de chequeo para Implementacion.
v Lista de chequeo para Despliegue.
v’ Lista de chequeo para Caso de Uso del Sistema.
v Lista de Chequeo para Modelo de Procesos.
v Lista de chequeo para el Manual de Usuario.
2.3.14. Pruebas y Evaluacién.

Las pruebas posibilitan no solo la deteccion 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 documentacion con la aplicacion, digase especificaciones de casos de uso del sistema,

manuales de usuario y de instalacion. Se verifica ademas, la logica interna del programa, pues

61



Capitulo 2: Propuesta de una Estrategia de Aseguramiento de la Calidad.

un buen resultado de la implementacién no solo depende de la codificacion sino también de
las pruebas. La realizaciébn 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.

Para las pruebas se realiza un Plan de Pruebas. En ese documento se describe de forma
detallada como el Equipo de Calidad realizar4 todas sus pruebas. Su planificacion, flujos de

trabajo, herramientas y funcionamiento de los roles, deben quedar muy bien definidos.

Es elaborado a partir del propuesto por RUP, sélo que ha sido adaptado a las condiciones

especificas del proyecto de forma general. Por tanto, su uso es muy particular del proyecto.
2.3.15. Herramientas, Técnicas y Metodologias.
v' SADT (Técnicas de Andlisis y Disefio Estructurado).
Esta constituido por un lenguaje grafico y métodos de administracion.
v' SSA (Andlisis Estructurado de Sistemas).

Se compone principalmente de diagramas de flujo de datos (DFD), diccionarios de datos,
representaciones légicas de procedimientos y técnicas de estructuracion de almacenamiento de

datos.
v TSP (Proceso de Software en Equipo).
v Utilizacién de los conceptos de RUP.
v’ Utilizacién de normas internacionales.
2.3.16. Resolucién de Problemay Accion Correctiva.

Los errores o incongruencias que se detecten durante las revisiones se reportaran en un
documento de No Conformidades habilitado para el caso (Anexo 3). Este documento se el hace

llegar al equipo de desarrollo y al lider del proyecto para solucionar los problemas.
2.3.17. Gestion de Configuracion.

En el desarrollo de software los cambios, debidos principalmente a modificaciones de requisitos

y fallos, son inevitables.
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Se debe llevar un control y registro de los cambios con el fin de reducir errores.

Evitar los problemas que puede acarrear una incorrecta sincronizacion en dichos
cambios, al afectar a otros elementos del sistema o0 a las tareas realizadas por otros

miembros del equipo de proyecto.

La gestion de configuracion se debe realizar durante todas las actividades asociadas al
desarrollo del sistema, y continla registrando los cambios hasta que éste deja de

utilizarse.

Se debe facilitar el mantenimiento del sistema, aportando informacién precisa para
valorar el impacto de los cambios solicitados y reduciendo el tiempo de implementacién

de un cambio, tanto evolutivo como correctivo.
Debera permitir el control del sistema como producto global a lo largo de su desarrollo.

Se deberan obtener informes sobre el estado de desarrollo en que se encuentra y
reducir el nimero de errores de adaptacion del sistema, lo que se traduce en un
aumento de calidad del producto, de la satisfaccion del cliente y, en consecuencia, de

mejora de la organizacion.

Se deberd mantener la integridad de los productos que se obtienen a lo largo del
desarrollo de los sistemas de informacion, garantizando que no se realizan cambios
incontrolados y que todos los participantes en el desarrollo del sistema disponen de la

version adecuada de los productos que manejan.

Los elementos de configuracion software como: ejecutables y codigo fuente, modelos de
datos, modelos de procesos, especificaciones de requisitos y pruebas, deberan ser

controlados.

La gestion de Configuracion del Software sera llevada a cabo por un equipo de trabajo

conformado por: Jefe de Proyecto, Jefe de Calidad, Jefe de médulo y Jefe de Gestion de la

Configuracién; se hara el uso de herramientas de control como el Subversién y Trac como

herramienta de planificacion.

2.3.18. Registros de Calidad.

Los registros de calidad son documentos que guardan informacidn especifica y relacionada a un

procedimiento o instruccion de trabajo. Estos comprueban que el proyecto cumple sus

procedimientos y normas establecidas.
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Los tipos de registros que se guardaran seran:
v Actas de reuniones efectuadas.
v Listas de Chequeo aplicadas.
v' Casos de Prueba.
v" Los Informes de No Conformidades.
v’ Listas de errores encontrados en un artefacto.
v Ordenes de trabajo para los modulos del proyecto.
v" ResUmenes de Resultados de las pruebas.
v' Correos de trabajo y comunicacién de intercambio de trabajo.
v' Todos los registros seran debidamente guardados en el repositorio del proyecto.
2.3.19. Entrenamiento.

Los cursos de capacitacién del grupo de calidad los imparte la facultad 3 y el cronograma
depende de ellos, todos los miembros del equipo de calidad deben tener el perfil de calidad lo

gque los obliga a seguir los diferentes cursos que se definieron dentro del perfil.
2.4. Actividades para el chequeo del Plan de Aseguramiento de la Calidad.

Con el objetivo de lograr que el Plan de Aseguramiento de la Calidad sea bien implantado en el
proyecto a desarrollar, se han disefiado un conjunto de actividades para medir en qué grado se
cumple cada una de las mismas y confirmar que el producto final sea entregado con elevados

niveles de calidad.

Estas actividades fundamentalmente deben chequear la administracion, documentacion, la
adherencia a los estandares, la revision, el testeo del producto asi como las auditorias que se le

apliquen al mismo.

Actividades para el chequeo de la administracion.

Actividad
Criterios de Entrada -- Documento con la especificacion de la estructura gerencial del equipo de
SQA.
Revision - Examinar estructura gerencial de la organizacién encargada del SQA.
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Identificar tareas de cada integrante de la gerencia

- Definir responsabilidades a cada integrante de la gerencia

Criterios de Salida

- Estructura de la administracion del departamento SQA revisada.

Actividades para el chequeo de la documentacion.

Actividad

Criterios de Entrada

-- Plan de Documentacion

Revision

Revision y andlisis del plan de documentacion.
- Buscar discrepancias.

- Discutir discrepancias con el lider del proyecto.

Criterios de Salida

Documentacion revisada

Actividades para el chequeo de la adherencia a los estandares.

Actividad

Criterios de Entrada

-- Documentacion, disefio, cédigo, comentarios, casos de prueba, métricas.

Documentacion

- Monitorear adherencias de los documentos a los estandares

Disefio

- Monitorear adherencias del disefio a los estandares.

Codificacion

- Monitorear adherencias de la codificacion a los estandares.

Comentarios

- Monitorear adherencias de los comentarios a los estandares.

Prueba

- Monitorear adherencias de las pruebas a los estandares.

Monitorear adherencia de las pruebas a las practicas definidas.

Métricas

Revisar la métrica definida.

Conformidad

Monitorear la conformidad que existe en el sistema.

Criterios de Salida

- Proceso de Documentacioén revisado.
- Proceso de Disefio revisado.

- Proceso de Codificaciéon revisado.

- Proceso de Comentarios Revisado.

- Proceso de Pruebas revisado.

- Métricas definidas revisadas.

- Conformidad revisada.

Actividades para el chequeo de las revisiones y las auditorias.

Actividad

Criterios de Entrada

-- Cddigo, requerimientos de las revisiones.

Revision

Revisar el propésito de cada revision.

- Participar en revisiones de coédigo.

- Examinar argumentos de revision y auditoria.

- Verificar que el mecanismo de revisidon sea acorde al tipo de proyecto.

- lIdentificar los requerimientos minimos para las revisiones.

Criterios de Salida

- Proceso de Revision y Auditoria revisadas.
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2.5. Conclusiones parciales.

v/ Se propuso una serie de actividades de chequeo y revisién para el Plan de Desarrollo de
Software, el Plan de Gestion de la Configuracién de Software y el Plan de Validacion y
Verificacion de Software del proyecto para que estos se desarrollen de la manera
correcta y beneficien el proceso de produccion, ya que todas las actividades se rigen por

estos planes.

v' Se desarrollé un Plan de Aseguramiento de la Calidad para el proyecto que dirigira de la
manera correcta a los desarrolladores a crear un producto final con adecuados niveles

de calidad, aplicando las métricas, estandares, metodologias y herramientas apropiadas.

v’ Se propusieron varias actividades para hacer cumplir el plan de aseguramiento
satisfactoriamente dirigidas a la administracion, a la documentacién, a la adherencia a

los estandares y a las revisiones y auditorias.

v' Se logré desarrollar de manera general una estrategia que aplicada correctamente

contribuird a obtener un producto con niveles adecuados de calidad.
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CAPITULO 3: VALIDACION DE LA ESTRATEGIA PROPUESTA MEDIANTE EL
CRITERIO DE ESPECIALISTAS.

3.1. Introduccioén.

El objetivo de este capitulo es analizar y discutir los criterios especializados y los juicios criticos
expresados por los especialistas seleccionados acerca de la validez y adecuacién de propuesta
a través del instrumento utilizado, para evaluar el cumplimiento del objetivo general de nuestro

trabajo.

El criterio de especialistas es un instrumento rapido y eficaz por el potencial que posee para
conformar, valorar y enriquecer criterios, concepciones, modelos, estrategias, metodologias,
etc. En este caso para valorar la propuesta de estrategia de Aseguramiento de la Calidad para
el proyecto Convenio Cuba—Venezuela se utilizo la encuesta (Anexo 4). Este instrumento, que
es una técnica de adquisicion de informacion de interés con un cuestionario previamente
elaborado, permitié conocer la opinién y valoracion de los especialistas seleccionados en una

muestra sobre el asunto dado.

Las respuestas se escogieron de modo especial y se determinaron del mismo modo las

posibles variantes de respuestas estandares, lo que facilito la evaluacion de los resultados.
3.2. Nivel de competencia de los especialistas.

Para la seleccion de los especialistas que harian la valoracion de la estrategia propuesta se
escogieron un conjunto de indicadores generales que permitieron obtener informacién mas rica
y actualizada. Estos fueron: la labor que desempefian actualmente (con énfasis en especialistas
gue desempefian roles relacionados con el aseguramiento de la calidad), la calificacion
profesional, los afios de experiencia en el tema de calidad y la categoria docente y cientifica;
cuidando que existiera una mayor representatividad de lideres de proyecto en aquellos
indicadores que se consideran mas significativos dentro de los mas generales para la

obtencién de resultados.

De los especialistas, tres trabajan en la Direcciébn Central de Calidad de Software de la
Universidad. Un especialista tiene mas de 35 afios de trabajo en la produccion de Software
desempefiando su actividad profesional en el Instituto Central de Investigaciones Digitales,
ICID. Cuatro de ellos desempeiian el rol de especialistas de calidad en proyectos de

exportacion.
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De acuerdo a la encuesta aplicada se obtuvo el siguiente resultado con respecto a la

autovaloracioén del nivel de competencia de cada uno de los especialistas (Figura 3):

4 = == Especialista# 1

| m Especialista# 2
37 Especialista# 3
2 ' Especialista# 4
%5 = Especialista# 5
0

Figura 3 Nivel de autovaloracién de los especialistas en una escaladel 1 al 5
Para conocer tres aspectos fundamentales como son los conocimientos teéricos del tema, la

experiencia obtenida en la actividad practica y las certificaciones que pudieran tener en esta

area, la encuesta proporcioné la siguiente informacioén (Figura 4):

Especialista # 5
Especialista # 4
| U Certificaciones que ha obtenido en
esta drea
Especialista # 3 ¥ Experiencia obtenida en la actividad
| practica
H Conocimientostedricos que posee
Especialista # 2 acerca del tema
Especialista# 1
L 1 2 3 1 5

Figura 4 Nivel de Competencia de los especialistas

En la misma se evidencia que en una escala del 1 al 5, el promedio de conocimiento tedrico que
poseen los especialistas es de un 4,4. En cuanto a la experiencia en la actividad practica el
promedio es de 4,6 y el aspecto con menor resultado es el de certificaciones obtenidas en esta
area con un promedio de 3,4. Estos datos demuestran un alto nivel de competencia de los
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mismos, lo que da alto valor a sus criterios con respecto a cada uno de las preguntas realizadas

en la encuesta.
3.1. Resultados del criterio de especialistas.

En la encuesta aplicada se formulan 9 nueve preguntas dirigidas a valorar las actividades de
chequeo de los planes que se generan en el proceso de desarrollo de de software, los objetivos
de calidad, las métricas y estandares propuestos para este proyecto, la tareas de revisiones y
auditorias, asi como las actividades para el chequeo del cumplimiento del Plan de

Aseguramiento de la Calidad.

La respuesta a las preguntas han sido graficadas de manera que se puedan comprender mejor

los resultados (Figura 4 - 13).

Tabla 1.9 Evaluacion por preguntas de los especialistas

Muy Bastante Poco No
Adecuado
Adecuado Adecuado Adecuado Adecuado

Pregunta # 1 1 3

Pregunta # 2 2 2 1

Pregunta # 3 3 2

Pregunta # 4 2 2 1

Pregunta # 5 1 4

Pregunta # 6 2 1 2

Pregunta # 7 2 1 2

Pregunta # 8 2 1 2

Pregunta # 9 2 1 2
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Capitulo 3: Validacion de la propuesta mediante el criterio de especialistas.

En la respuesta a la primera pregunta de la encuesta acerca del proceso de revision de los

planes del proyecto para cada fase del proceso de desarrollo de software los especialistas

evaluaron lo siguiente (Figura 5):

Muy adecuado
Bastante adecuado
Adecuado
Poco adecuado -
Criterio

No adecuado -

Figura 5 Criterio de evaluacion de la pregunta 1 por especialista.

El 100 % de los especialistas valora entre Muy Adecuado y Adecuado las actividades de

revision de los planes del proyecto que se proponen como se aprecia en la Figura 6.

B Muy Adecuado
Bastante Adecuado
Adecuado

B Poco Adecuado

B No Adecuado

Figura 6 Por ciento del criterio de evaluacién de los especialistas para la pregunta 1.
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Capitulo 3: Validacion de la propuesta mediante el criterio de especialistas.

En la respuesta a la segunda pregunta de la encuesta acerca de si los objetivos de Calidad

especificados en el Plan de Aseguramiento estaban bien definidos los especialistas evaluaron

lo siguiente (Figura 7):

Muy adecuado-
Bastante adecuado-
Adecuado

Poco adecuado -

Criterio
Mo adecuado -

Figura 7 Criterio de evaluacion de la pregunta 2 por especialista.

El 80 % de los especialistas valora entre Muy Adecuado y Adecuado que se proponen los
objetivos de Calidad especificados en el Plan de Aseguramiento. Con respecto a una valoraciéon

de poco adecuado se tuvo en cuenta y fueron tomados en consideracién estos criterios en la

propuesta realizada (Figura 8).

20% B Muy Adecuado
‘ 7 Bastante Adecuado
Adecuado
Poco Adecuado

¥ No Adecuado

=

Figura 8 Por ciento del criterio de evaluacién de los especialistas para la pregunta 2.
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Capitulo 3: Validacion de la propuesta mediante el criterio de especialistas.

En la respuesta a la tercera pregunta de la encuesta sobre las métricas propuestas para medir

la planificacién, el control, el seguimiento y el mejoramiento del proceso de desarrollo de

software los especialistas evaluaron lo siguiente (Figura 9).

Muy adecuado
Bastante adecuado
Adecuado |

Poco adecuado |

Criterio
Mo adecuado -

Figura 9 Criterio de evaluacion de la pregunta 3 por especialista.

El 100 % de los especialistas valora entre Bastante Adecuado y Adecuado las métricas
propuestas para medir la planificacion, el control, el seguimiento y el mejoramiento del proceso

de desarrollo de software (Figura 10).

B Muy Adecuado
40% Bastante Adecuado
Adecuado

Poco Adecuado

¥ No Adecuado

Figura 10 Por ciento del criterio de evaluacion de los especialistas para la pregunta 3.
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Capitulo 3: Validacion de la propuesta mediante el criterio de especialistas.

En la respuesta a la cuarta pregunta de la encuesta sobre los estdndares y guias propuestos

los especialistas evaluaron lo siguiente (Figura 11):

Muy adecuado-
Bastante adecuado- r

Adecuado |
Poco adecuado -

Mo adecuado -

Sy WV ] o he)
g‘g é@ ﬁ“ a,@% o
§ N N N O
o® o o® o® o®
2 2 2 2 2
&8 S & 8 8

Figura 11 Criterio de evaluacion de la pregunta 4 por especialista.

Criterio

El 100 % de los especialistas valora entre Muy Adecuado y Adecuado los estandares y guias

propuestos. (Figura 12)

B Muy Adecuado

Adecuado
Poco Adecuado

¥ No Adecuado

@ Bastante Adecuado

Figura 12 Por ciento del criterio de evaluacion de los especialistas para la pregunta 4.
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Capitulo 3: Validacion de la propuesta mediante el criterio de especialistas.

En la respuesta a la quinta pregunta de la encuesta sobre la conveniencia de utilizar las listas
de chequeo como herramientas para evaluar los procesos de desarrollo los especialistas

evaluaron lo siguiente (Figura 13):

Muy adecuado
Bastante adecuado-
Adecuado-
Poco adecuado-

Criterio
Mo adecuado-

x> ok %> > 22
X LAY XD ,c}?f' B
59 & &8 & N
'2-(} "25} QS} QE} '25}
& & & & &

Figura 13 Criterio de evaluacion de la pregunta 5 por especialista.

El 100 % de los especialistas valora entre Muy Adecuado y Bastante Adecuado la utilizacion de

las listas de chequeo como herramientas para evaluar los procesos de desarrollo (Figura 14).

B Muy Adecuado
Bastante Adecuado
Adecuado
Poco Adecuado

¥ No Adecuado

Figura 14 Por ciento del criterio de evaluacion de los especialistas para la pregunta 5.
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Capitulo 3: Validacion de la propuesta mediante el criterio de especialistas.

En la respuesta a la sexta pregunta de la encuesta acerca de las tareas de Revisiones y

Auditorias propuestas los especialistas evaluaron lo siguiente (Figura 15):

Muy adecuado
Bastante adecuado-
Adecuado

Poco adecuado 4

Criterio
Mo adecuado-

X ,b{" X ;"‘ ,5’
& & & & &
o o s A o
& QQ.- Q'Z« Q‘Za Q'-'Z«
<¢f9 <& < & L%

Figura 15 Criterio de evaluacién de la pregunta 6 por especialista.

El 100 % de los especialistas valora entre Muy Adecuado y Adecuado las tareas de Revisiones
y Auditorias propuestas (Figura 16).

B Muy Adecuado
@ Bastante Adecuado
Adecuado

Poco Adecuado

¥ No Adecuado

Figura 16 Por ciento del criterio de evaluacion de los especialistas para la pregunta 6.
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Capitulo 3: Validacion de la propuesta mediante el criterio de especialistas.

En la respuesta a la séptima pregunta de la encuesta acerca las actividades de Gestion de la

Configuracion propuestas en el Plan de Aseguramiento los especialistas evaluaron lo siguiente

(Figura 17):

Muy adecuado
Bastante adecuado
Adecuado
Poco adecuado

Criterio
Mo adecuado -

i
Py Fb%“la ) % %‘7
& & & &
S & &

X X & & X

Figura 17 Criterio de evaluacion de la pregunta 7 por especialista.

El 60 % de los especialistas valora entre Muy Adecuado y Adecuado las actividades de Gestion
de la Configuracion propuestas en el Plan de Aseguramiento. Con respecto a dos valoraciones

de Poco Adecuado se tuvieron en cuenta y fueron tomados en consideracion estos criterios en

la propuesta realizada (Figura 18).

B Muy Adecuado
7 Bastante Adecuado
Adecuado

Poco Adecuado

~ B No Adecuado

Figura 18 Por ciento del criterio de evaluacion de los especialistas para la pregunta 7.
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Capitulo 3: Validacion de la propuesta mediante el criterio de especialistas.

En la respuesta a la octava pregunta de la encuesta acerca de la utilidad que pueda tener la

aplicacion de este Plan de Aseguramiento de la Calidad de acuerdo a los objetivos trazados los

especialistas evaluaron lo siguiente (Figura 19):

Muy adecuado
Bastante adecuado-
Adecuado

Poco adecuado 4

Criterio
Mo adecuado-

"E? i ’E:{b ’EF' 2 'z;ﬁ‘ i 'a?‘ %
x5 A
& N N N NG
A QQJ Q@ Qe be
<¢9 < < & %

Figura 19 Criterio de evaluacion de la pregunta 8 por especialista.

El 100 % de los especialistas valora entre Muy Adecuado y Adecuado la utilidad que pueda

tener la aplicacion de este Plan de Aseguramiento de la Calidad de acuerdo a los objetivos

trazados (Figura 20).

B Muy Adecuado

@ Bastante Adecuado
Adecuado
Poco Adecuado

¥ No Adecuado

Figura 20 Por ciento del criterio de evaluacion de los especialistas para la pregunta 8.
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Capitulo 3: Validacion de la propuesta mediante el criterio de especialistas.

En la respuesta a la novena pregunta de la encuesta acerca de las actividades para el chequeo

del cumplimiento del Plan de Aseguramiento de la Calidad propuesto los especialistas

evaluaron lo siguiente (Figura 21):

Muy adecuado
Bastante adecuado
Adecuado

Poco adecuado
Criterio
Mo adecuado-

My W
2 % %
i &° R &
Q&bﬂb Q-Sb Q-r 2 &
&K K F F &

Figura 21 Criterio de evaluacién de la pregunta 9 por especialista.

El 100 % de los especialistas valora entre Muy Adecuado y Adecuado las actividades para el

chequeo del cumplimiento del Plan de Aseguramiento de la Calidad propuesto (Figura 22).

B Muy Adecuado

@ Bastante Adecuado
Adecuado
Poco Adecuado

¥ No Adecuado

Figura 22 Por ciento del criterio de evaluacion de los especialistas para la pregunta 9.
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Capitulo 3: Validacion de la propuesta mediante el criterio de especialistas.

En las siguientes graficas se aprecia el criterio de cada uno de los especialistas encuestados en

los aspectos que se ponen a su consideracion a través de las nueve preguntas que se formulan.

5 -
4 -
B Muy Adec
3 47 - - - - —
N Bast Adec
Adec
2 4] e
B Poco Adec
¥ No Adec
1 i P I—
0 T L] T T T T L] T 7

P-1 P-2 P-3 P-4 P-5 P-6 P-7 P-8 P-9

Figura 24 Criterio por preguntas del especialista 1.

5 -
E Muy Adec
3 N Bast Adec
Adec
B Poco Adec
B No Adec
1

P-1 P-2 P-3 P-4 P-5 P-6 P-7 P-8 P-9

-
1

1

]
I

Figura 25 Criterio por preguntas del especialista 2.
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B Muy Adec
H Bast Adec
Adec
= e
N Poco Adec
B No Adec
| — (i

Capitulo 3: Validacion de la propuesta mediante el criterio de especialistas.

||
i
|

1

P-1 P-2 P-3 P-4 P-5 P-6 P-7 P-8 P-9

Figura 26 Criterio por preguntas del especialista 3.

B Muy Adec

B Bast Adec
Adec

N PocoAdec

¥ NoAdec

P-1 P-2 P-3 P-4 P-5 P-6 P-7 P-8 P-9

Figura 27 Criterio por preguntas del especialista 4.
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Capitulo 3: Validacion de la propuesta mediante el criterio de especialistas.

5 -
4 -
B Muy Adec
3 45
N Bast Adec
Adec
2 4 |
N Poco Adec
¥ NoAdec
11 |

0 T
P-1 P-2 P-3 P-4 P-5 P-6 P-7 P-8 P-9

||

5

Figura 28 Criterio por preguntas del especialista 5.

De manera general como se observa en la Figura 29 el 93 % de los criterios corresponden a
los indicadores que van desde Adecuado hasta Muy Adecuado. No se expresaron criterios de
No Adecuado por ninguno de los especialistas encuestados.

B Muy Adecuado
 Bastante Adecuado
Adecuado

Poco Adecuado

B No Adecuado

Figura 29 Porciento por criterios de los especialistas

81



Capitulo 3: Validacion de la propuesta mediante el criterio de especialistas.

3.2. Conclusiones parciales

v' La aplicacion de este instrumento fue muy significativa, pues el 93 por ciento de los
criterios se encontraban desde Adecuado hasta Muy Adecuado por cuanto permitid
corroborar la idea de que si se aplica apropiadamente esta estrategia se podria obtener

un producto con adecuados niveles de calidad.

v' Permiti6 corregir y perfeccionar el sistema de acciones propuesto, pues todos estos
criterios fueron incorporados al cuerpo del trabajo y sirvieron en la elaboracién final de la

estrategia, la cual quedo satisfactoriamente validada.

v' Se concluyé que los criterios de evaluacion, no adecuado, poco adecuado, adecuado,
bastante adecuado y muy adecuado muestran el nivel de calidad que puede tener el
producto final y con esto dar respuesta a la interrogante de como saber cuando se

puede determinar un nivel adecuado de calidad.
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Conclusiones.

CONCLUSIONES

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

v

Se determinaron las deficiencias existentes actualmente en los proyectos de la facultad

a través del estudio de las debilidades y fortalezas de los mismos.

Se logro seleccionar el modelo de calidad a utilizar, asi como las métricas y estandares
internacionales adecuados para la realizacién de la estrategia propuesta con el analisis

del estado del arte.

Se definié un conjunto de actividades de chequeo y revision para hacer mas rigurosa la

aplicacion correcta del plan de aseguramiento de la calidad.

La estrategia propuesta cumple con las demandas del proyecto. La misma fue validada
satisfactoriamente por los especialistas, con un 93 % de los criterios desde Adecuado

hasta Muy Adecuado.

Se desarrollé una estrategia de aseguramiento de la calidad para el proyecto convenio
Cuba - Venezuela de acuerdo a las necesidades y caracteristicas especificas del mismo,
proponiéndose una solucién factible para resolver los problemas existentes de manera

que el producto final sea entregado con niveles de calidad adecuados.

83



Recomendaciones.

RECOMENDACIONES

Tomando como punto de partida los resultados obtenidos con la realizacién de este trabajo de

diploma, se hacen las siguientes recomendaciones:

v Aplicar la propuesta realizada para las futuras fases del proyecto Convenio Cuba —

Venezuela.
v' Complementar la estrategia para las demas actividades de la Gestion de la Calidad.

v' Capacitar a todo el personal de aseguramiento de la calidad del proyecto Convenio
Cuba - Venezuela, en los diferentes aspectos presentes en la estrategia para que
puedan dar cumplimiento de manera efectiva a las actividades orientadas en la

propuesta.
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Anexos.

ANEXOS

Anexos 1

Auditoria realizada a los proyectos productivos de la Facultad 3. Lista de chequeo

empleada.
Proceso de Gestion de Software
Proyecto
v' Se realiza la gestién de recursos humanos (Plantilla Recursos Humanos).

v

v

v

Se realiza la gestion de recursos materiales (Plantilla Recursos Materiales).
Se obtiene la Vision del Proyecto (Plantilla Vision del Proyecto).

El equipo conoce la Vision del Proyecto.

Trabajo en equipo

v

v

v

Se definen subgrupos de trabajo.
Se asignan roles en el equipo.

Se emplea el siguiente método para asignar roles en el equipo:

e Arbitrario.

o No existe conocimiento previo sobre las habilidades del miembro para desempefiar

dicho rol.

e Existe conocimiento previo sobre las habilidades del miembro para desempefiar

dicho rol.

o Encuesta (Se recogen las principales habilidades de los miembros, y segun los

resultados se realiza la asignacion).

¢ Mutuo acuerdo (La asignacion se realiza mediante un consenso entre los miembros).

e Otro método (¢,Cual?).
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v

v

Se realizan reuniones de equipo con la siguiente frecuencia:

e Diariamente.

e Semanalmente.

e Mensualmente.

e Otra (¢ Cual?).

No se realizan reuniones de equipo.

Se ventilan las dudas que pueda tener algun integrante del equipo.

Se tienen en cuenta los criterios de los miembros del equipo.

Se controla el trabajo de cada miembro del equipo (Plantilla Lista de Tareas).

Se evalla el resultado del trabajo de cada miembro del equipo.

Planificacion

v

v

v

Se planifican las fases y las iteraciones (Diagrama de Gantt, Planilla Iteration Plan).

Se establecen puntos de chequeo para verificar el estado del proceso (Planilla Evolucion

del Proyecto).
Se establecen objetivos para las fases y las iteraciones (Planilla Iteration Plan).

Se realizan revisiones a los artefactos que se van obteniendo durante las iteraciones

(Listas de Comprobacién y Chequeo).
En caso de encontrar errores ¢,qué se hace?
Se realiza control de tiempo y esfuerzo para los miembros del equipo.

Se realiza un balance de la carga de trabajo a los miembro del equipo (Planilla Balance

de Carga).

Se replanifica sobre la base de los datos obtenidos (Diagrama de Gantt).

Gestion de Configuracion

v

Se planifica la Gestién de Configuracion del sistema (Procedimiento Planificacién de la
GCS, Plantilla Plan de G. de Configuracién).
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v' Se identifican los elementos de configuracion del sistema (Procedimiento Identificacion
de los ECS).

v' Se realiza Control de Versiones sobre los elementos de configuracion (Procedimiento

Control de Versiones).
v' Se usa la herramienta Visual Source Safe.
v' Se usa la herramienta Subversion.
v' Se usa otra herramienta (¢, Cual?).
v' Cuando aparece la necesidad de un cambio en el sistema:

e Se realiza un proceso para tomar una decision acerca de él (Procedimiento Gestién

de los cambios).
e Se documenta el cambio (Plantilla Solicitud de Cambio).
e Se le comunica al resto del equipo el cambio.
e ;COMO?

¢ Se documenta qué elementos fueron afectados con el cambio (Plantilla Configuration

Management).
v" Una vez implementado el cambio se prueba.
e Se crean lineas base del proyecto (Plantilla Configuration Management).
e Se tiene control sobre los releases (Plantilla Configuration Management).

e Se obtienen métricas sobre el estado de la configuracion (Plantilla Configuration

Management).
Trabajo personal
v' Se registra el tiempo personal de trabajo (Plantilla Registro de Tiempos).
v' Se registran los defectos (Plantilla Registro de Defectos).

v' Se lleva control de los compromisos (Plantilla Lista de Compromisos).
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Modelos de calidad
v'  Se realiza estudio de los modelos de calidad existentes.
v' Se sigue algin modelo de calidad en especifico (¢, Cual?).

v' El Proyecto se rige por algun plan de calidad (Plantilla Plan Aseguramiento de la
Calidad).

Proceso de Ingenieria de Software
Metodologia

v' Se dominan las metodologias (Procedimiento Desarrollo de Software).

Rational Unified Process (RUP).

Extreme Programming (XP).

Microsoft Solution Framework (MSF).
Métrica 3.0.
Otra (¢,Cual?).

v" No se domina ninguna metodologia.

v' Se utiliza la siguiente metodologia para el desarrollo del proyecto.
e Rational Unified Process (RUP).
o Extreme Programming (XP).
e Microsoft Solution Framework (MSF).

e Otra (¢, Cudl?).
v" No se utiliza ninguna metodologia.
Vocabulario

v Se establece un estandar para la nomenclatura de los artefactos (Estandares de

codificacion).
v' Se establecen plantillas para los documentos (Plantillas (Todas) ).
v Se definen los artefactos a utilizar (Artefactos RUP).
v' Se crea el Glosario de Términos para el proyecto (Plantilla Glosario).

v' Se establecen estandares de cddigo (Estandares de codificacion).
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Requisitos
v Se describen los requisitos del sistema (Plantilla Requisitos del Sistema).

v' Se utilizan metodologias para la captura de requisitos (Plantillas Requerimientos,

Procedimiento Captura de Requisitos).
v' Se verifican y validan los requisitos (Plantilla Gestion de Requisitos).
v/ Se construyen prototipos de interfaz.
Arquitectura
v' Se identifican los riesgos (Plantilla Lista de Riesgos).
v/ Se gestionan los riesgos (Plantilla Risk Management Plan).
v' Se definen patrones de arquitectura (Patron de Arquitectura Layer).
v' Se tienen en cuenta los riesgos que puedan derivarse de la arquitectura propuesta.
v/ Se priorizan los casos de uso para la arquitectura.
v' Se hacen pruebas para verificar si la arquitectura definida es viable.
v Se realiza estudio de las posibles herramientas a utilizar en el proyecto.

v' ¢ Cuales herramientas se utilizan para el desarrollo del producto?
e Visual Studio .NET.
e Java.
e Borland C++.
e Borland Delphi.
e PHP.

e Otras (¢ Cudles?).
Métricas
v' Se definen métricas.
v' Sobre el estado de las tareas.
v' Sobre tiempo dedicado a las tareas por parte de los desarrolladores.

v Sobre los defectos.
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Anexos 2

Definicion de las métricas para mediciones.
1. Efectividad de eliminar los defectos en una Revision:

DE;
EED =—"*100
DL

DL =DE; +DEP

n
DEP = Zk:HlDEk

DE: cantidad de defectos detectados durante la revision,

DEP: cantidad de defectos encontrados posterior a la revisién, es decir la cantidad de defecto
encontrados en las n-i restantes revisiones que se indican en el plan de revisiones y auditorias
del proyecto. También puede calcularse este valor considerando los defectos detectados en las
revisiones efectuadas hasta el momento (k = m, con i < m < n) en que se desea analizar la

métrica, pero seran resultados parciales que pueden cambiar al finalizar el producto.

DL: cantidad total de defectos presentes en el producto, cuando éste ha sido terminado y se

entrega al cliente para su operacion.

Si se representan en un gréafico los valores resultantes de la métrica de efectividad se puede
analizar qué revisiones de las realizadas al Proyecto de Software resultan poco efectivas y asi
valorar la posibilidad de incluirla 0 no en la misma fase del Desarrollo del Proyecto o en otros
cuyas caracteristicas sean similares al analizado o tomar cualquier otra decision que contribuya

al mejoramiento del Proceso de Revisiones.

Ahora bien, esta medida da una vista global de la efectividad de la revision, pero en ocasiones
no basta con esta informacion y es necesario profundizar para conocer cuales tipos de errores
no han sido detectados y que por tanto conspiran contra la efectividad de dicha Revisién, para

ello se propone la métrica siguiente.

2. Efectividad de eliminar los defectos de la fase j en la revisién i.

93



Anexos.

Permite a los directivos conocer la efectividad de las revisiones en cuanto a la cantidad de
defectos que pertenecen a una fase y que son encontrados oportunamente. Por tanto, se puede
analizar la cantidad de defectos, por ejemplo de la fase de requisitos, que se han propagado

hasta la implantacion del sistema o hasta cualquier otra fase de desarrollo del proyecto.

EED,. = PE,, *100
U DL
J

DEi,j: cantidad de defectos detectados durante la revision i, correspondientes a la fase j.
DLj: cantidad total de defectos presentes en el producto correspondientes a la fase |.

El comportamiento de estas dos primeras métricas puede ser representado en un Unico modelo
que de una idea global de la eficiencia de las Revisiones y de cada una de las fases
consideradas en ellas. Por ejemplo, se pudiera plotear los valores de la efectividad de diferentes

revisiones realizadas a un proyecto y compararlas entre si.

3. Densidad de defectos.

DT

DD = —
TP

DT: cantidad total de defectos encontrados en el producto.

TP: tamafio del producto, puede ser estimado en lineas de cddigo (en miles) o en puntos de

funcion.

Da una medida de la proporcion de defectos del producto con respecto a su tamafio. De la
forma en que esté definida debe ser evaluada al finalizar el producto y puede ser aprovechada
como experiencia para proyectos futuros, no obstante en las etapas tempranas de desarrollo del
proyecto esta métrica puede ser utilizada considerando la estimacion preliminar de lineas de

codigo o puntos de funcion que haya sido considerada en la planificacion del proyecto.
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4. Porcentaje de reinspeccion (solo para inspecciones).

PRI = CR, 100
Cl

CR: cantidad de disposiciones de reinspecciones, que son indicadas por el equipo de
inspeccion si entiende que los defectos son demasiados 0 muy complejos como para considerar
satisfactoria la inspeccion al producto que se realiza. En estos casos se evalla de mal el
producto inspeccionado y se indica realizar nuevamente una revision cuando hayan sido

corregidos los defectos.
Cl: cantidad total de inspecciones.
5. Cantidad total de lineas revisadas.
n
TLCR = ) LCR

k=1
LCRKk: cantidad de lineas de cédigo revisadas en la revision k.
n: numero total de revisiones.

6. Promedio de lineas revisadas en cada revision.

TLCR
n

PLCR =

7. Productividad de la revision promedio.

TLCR

n
ZTDurack
k=1

PR =

TDurack: tiempo de duracién de la revision k.
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8. Razdn de preparacion promedio de los inspectores.

TPrepk: tiempo de preparacion de la revision k.
TInspk: total de inspectores que participaron en la revision k.

La Razén de preparaciéon promedio de los inspectores en una revisién es un indicador de la
cantidad de lineas que inspecciond un inspector del total de lineas inspeccionadas durante la
fase de preparacion, de las revisiones que se le realizaron al proyecto, y puede emplearse para
la planificacion de futuras revisiones a proyectos con caracteristicas similares al analizado. La

fase de preparacion es la fase de deteccion de defectos.
9. Eficiencia del inspector en la fase de preparacion (EIP).

Esta medida permite comparar lo planificado con lo real en cuanto al tiempo de preparacion
invertido por los inspectores en la fase de preparacion. Ademas se puede hacer andlisis sobre

el desempefio de los inspectores y saber qué inspectores son los mas eficientes.

Esta métrica también puede ser analizada para los proyectos, de forma que se tenga en cuenta
para la planificacion de proyectos que se desarrollen con posterioridad, en cuyo caso el modelo

reflejaria la relacion de horas planificadas y reales para cada proyecto.

10. Esfuerzo promedio por lineas de cddigo fuente.
n
ZEka
k=1
ELc = TLCR
Esf, = TPrep, + TPart, * TDurag, + T Retrab,

Esfk: esfuerzo de la revision k.

TPartk: total de participantes de la revision k.
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TRetrabk: tiempo de retrabajo o de correccién de defectos de la revision k.

11. Esfuerzo promedio por defectos detectados.

Zn: Esf,

EDE=X1
n

> DE,
k=1

12. Promedio de defectos detectados por lineas de codigo fuente.

n
> DE,
DELC = k=t
TLCR
Da una idea de la cantidad de defectos encontrados en el proyecto, por lo tanto sirve para
analizar la efectividad del proceso de revisibn y ademas permite analizar el mejoramiento
continuo de la calidad del proceso de desarrollo, pues los proyectos deben tender a tener cero

defectos y a esto deben contribuir las Revisiones. Se puede utilizar un modelo similar al

utilizado para mostrar la métrica de densidad de defectos.
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Anexo 3

Plantilla del Documento de No Conformidades

ccv
Informe de No Conformidades
Version 1.0

[Documento oficial donde se registraran todos los errores y/o sugerencias encontradas
durante las pruebas o las revisiones efectuadas]

[FORMA DE USO:

e la casilla No. debe ser llenada forma consecutiva

¢ el Elemento evaluado es el objeto real. Ejemplo: documentacién, aplicacién, etc.

e el Aspecto correspondiente es la parte de ese Elemento evaluado. Ejemplo: formato,
redaccion, ortografia, contenido; interfaz X, etc.

e en la Descripcion de la No Conformidad, se profundizara en el aspecto.

¢ en el Tipo se debe definir si es Importante o Sugerencia la no conformidad tratada.

¢ en Responsable de Solucién debe hacerse referencia al mismo, asi como su firma
de conocimiento de la misma.

e en Version se debe referenciar el nUmero de version que se revisa.]

<NUmero de registro>
Fecha:

Etapa de la Deteccion:

No. | Elemento | Aspecto Descripcion de la | Tipo | Responsable | Version
evaluado | correspondiente | No Conformidad de Solucién
Anexos

[El uso de los anexos es fundamental, ya que cuando se encuentre el error debe tirarsele una
foto (utilizar el Print Screen) para ayudar a la mejor comprension del problema.

Estos se asociaran por el No. Correspondiente a la No Conformidad en el pie de la figura

insertada]

98



Anexos.

Anexo 4

Encuesta aplicada a especialistas.

Encuesta a especialistas para someter a sus criterios la propuesta de un Plan de

Aseguramiento de la calidad para el proyecto Convenio Cuba — Venezuela de la Facultad # 3.

Estimado(a) Profesor:

La presente encuesta forma parte de la aplicacion del Método de Valoracion de Especialistas. Con
este fin solicitamos su valiosa colaboracion, y de antemano le aseguramos, que sus opiniones se

tendran en cuenta para aplicacion del Plan de Aseguramiento de la Calidad en este proyecto.
Muchas Gracias.

Nombre y Apellidos:

Fecha de graduacion: Puesto de trabajo actual:

Calificacion profesional: Ingeniero___Licenciado en Educacién.__Master___Doctor

Afos de experiencia como especialista de calidad:

Categoria Docente: Prof. Instructor____ Prof. Asistente Prof. Auxiliar Prof. Titular Prof.

Adjunto

1. Seleccione en una escala del 1 — 5 el valor que corresponda con el grado de conocimientos
que usted posee acerca del tema de investigacion que desarrollamos (estrategias de
aseguramiento de la calidad en proyectos de software), considerando 1 como no tener

ningln conocimiento y 5 el de pleno conocimiento de la problematica tratada.

2. Valore el grado de influencia que cada una de las fuentes que le presentamos a

continuacion ha tenido en su conocimiento y criterios sobre el tema que se investiga.
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Conocimientos tedricos que posee acerca del tema.

Su experiencia obtenida en la actividad préactica

Certificaciones que ha obtenido en esta area

La propuesta del Plan de Aseguramiento de la Calidad se encuentra adjunta a esta encuesta. Para su
andlisis y mejor comprension se le informa que la misma consta de 3 partes fundamentales, la
primera parte es sobre las actividades de revision de los planes de proyecto para cada una de las
fases de desarrollo de software, la segunda parte es el plan de Aseguramiento de la calidad
propuesto y una tercera con las actividades que se proponen para el chequeo del cumplimiento dicho

plan. Se asume la evaluacion referenciada en criterios.

3. Le pedimos su criterio sobre las actividades de revision de los planes del proyecto que se

proponen en cada fase del proceso de desarrollo de software.

Proceso de
revision de los
planes del
proyecto que se
proponen en cada
fase del proceso
de desarrollo de
software.
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4. Le pedimos su criterio para ver si los objetivos de Calidad especificados en el Plan de

Aseguramiento estan bien definidos

Los objetivos de
Calidad
especificados en
el Plan de
Aseguramiento

son:

5. Le pedimos su criterio sobre las métricas propuestas para medir la planificacién, el control,

el seguimiento y el mejoramiento del proceso de desarrollo de software.

Las métricas

propuestas para
medir la
planificacion, el
control, el
seguimiento y el
mejoramiento del
proceso de
desarrollo de
software son:
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6. Le pedimos su criterio sobre los estandares y guias propuestos

Los estandares y
guias propuestos
son:

7. Le pedimos su criterio sobre si es conveniente utilizar las listas de chequeo como

herramientas para evaluar los procesos de desarrollo

Las listas de
chequeo como
herramientas para
evaluar los
procesos de
desarrollo son:

8. Le pedimos su criterio sobre las tareas de Revisiones y Auditorias propuestas.

Las tareas de
Revisiones y
Auditorias son:
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9. Le pedimos su criterio sobre las actividades de Gestion de la Configuracion propuestas en

el Plan de Aseguramiento.

Las actividades de
Gestion de la
Configuracién
propuestas en el
Plan de
Aseguramiento
son:

10. Le pedimos su criterio en cuanto a la utilidad que pueda tener la aplicacion de este Plan de

Aseguramiento de la Calidad de acuerdo a los objetivos trazados

La utilidad que
puede tener la
aplicacioén del Plan
de Aseguramiento
de la Calidad es:
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11. Le pedimos su criterio sobre las actividades para el chequeo del cumplimiento del Plan de

Aseguramiento de la Calidad propuesto.

Las actividades

para el chequeo
del cumplimiento
del Plan de
Aseguramiento de
la Calidad
propuesto son:

Muchas gracias por su gentil colaboracion.

Mayo de 2008.
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GLOSARIO

Estrategia: Un curso de accion conscientemente deseado y determinado de forma anticipada,
con la finalidad de asegurar el logro de los objetivos de la empresa. Normalmente se recoge de

forma explicita en documentos formales conocidos como planes.

"Las estrategias son programas generales de accion que llevan consigo compromisos de
énfasis y recursos para poner en practica una misién basica. Son patrones de objetivos, los
cuales se han concebido e iniciado de tal manera, con el propésito de darle a la organizaciéon

una direccion unificada". H. Koontz. Estrategia, planificacién y control (1991).

Plan: Se ha definido como un documento en que se constan las cosas que se pretenden hacer

y forma en que se piensa llevarlas a cabo.

Documento que contempla en forma ordenada y coherente las metas, estrategias, politicas,
directrices y tacticas en tiempo y espacio, asi como los instrumentos, mecanismos y acciones
gue se utilizaran para llegar a los fines deseados. Un plan es un instrumento dinamico sujeto a

modificaciones en sus componentes en funcion de la evaluacién periddica de sus resultados.

Cliente: Una persona u organizacioén, interna o externa a la organizacién productora que toma
responsabilidad financiera por el sistema. El cliente es el Ultimo destinatario del producto

desarrollado y sus artefactos.

Defecto: Cualquier requerimiento, elemento de disefio o de implementacidon que si no es
cambiado, causara un disefio, implementacion, prueba, uso, 0 mantenimiento inapropiado del

producto.

ISO: (International Organization for Standardization) Es la Organizacién Internacional para la
Normalizacion; responsable para la normalizacion a escala mundial. ISO esta formado por
distintos comités técnicos, cada uno de los cuales es responsable de la normalizacion para
cada area de especialidad. El propésito de ISO es promover el desarrollo de la normalizacién
para fomentar a nivel internacional el intercambio de bienes y servicios y para el desarrollo de la
cooperacion en actividades econémicas, intelectuales, cientificas y tecnoldgicas. El resultado

del trabajo técnico dentro de ISO se publica en forma final como normas internacionales.

IEEE: (Institute of Electrical and Electronics Engineers) Asociacidén técnico-profesional mundial
dedicada a la estandarizacién, entre otras cosas. Es la mayor asociacién internacional sin fines

de lucro formada por profesionales de las nuevas tecnologias, como ingenieros eléctricos,
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ingenieros en electrénica, cientificos de la computacion e ingenieros en telecomunicacion. Se

creb en 1884.

Madurez: (Maturity, ISO 9126) Subcaracteristica de fiabilidad, que indica la frecuencia con que

ocurren los fallos.

Métrica: Medida o medicién. La continda aplicaciéon de técnicas basadas en la medicion al
proceso de desarrollo de software y a sus productos para proveer informacion administrativa
significativa y oportuna, junto con el uso de esas técnicas para mejorar el proceso y sus

productos.

Proceso: (1ISO-15504) Proceso de Software, es el proceso (0 procesos), usado por una
organizacion (o proyecto), para planificar, administrar, ejecutar, monitorear, controlar y mejorar

sus actividades, relacionadas con el software.

Producto de Software: (IEEE-12207) Es el conjunto de programas de computadora,

procedimientos, documentacién y datos, asociados.

Revisién: Reuniones de un grupo definido de personas cuyo objetivo es encontrar errores en
un artefacto de software. Con revisiones para testear requisitos, disefio, planes, manuales y
software Participantes de los revisiones son: los autores que han escrito el artefacto; los
revisores que tienen que detectar errores; el secretario que documenta los errores encontrados;
el presentador que expone/explica el artefacto bajo testeo; el lider que dirige la reunion, elige la

fecha para la reunion y invita a los participantes.

SEl: (Software Engineering Institute) Es un instituto federal estadounidense de investigacion y
desarrollo, fundado por el Congreso Estadounidense en 1984 para desarrollar modelos de
evaluacion y mejora en el desarrollo de software, Es un referente en Ingenieria de Software por
realizar el desarrollo del modelo SW-CMM (1991) que ha sido el punto de arranque de todos los
que han ido formando parte del modelo que ha desarrollado sobre el concepto de capacidad y

madurez, hasta el actual CMMI.
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