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RESUMEN

La Propuesta de un Mecanismo de Gestion de Calidad Interna para el Proyecto Registro y Notarias
esta orientada a identificar el proceso de desarrollo de software establecido, determinando las actividades
que se realizan, con los roles involucrados en la realizacién de cada una de esas actividades y definiendo
las entradas y salidas, para la segunda fase de este proyecto. Una vez precisado el objeto sobre el que se
centra la atencién de la gestidn, o sea, el proceso, se definen y describen las acciones concretas que
permitiran actuar sobre el objeto y obtener resultados que permitan tener criterio valorativo sobre la
calidad como caracteristica. Para esto, se elabora un Plan de Aseguramiento de Calidad en el que se
determinan, como paso esencial, los objetivos que se persiguen con la gestién de calidad interna en
perfecta concordancia con los intereses de la direccién del proyecto, se refleja claramente la finalidad de
la gestidon y el radio de accién sobre el que se va a desarrollar la influencia. Se dedica también una parte
importante a la organizacion del equipo gestor de calidad, que se encargara de desarrollar el mecanismo
de gestion de calidad interna del proyecto, definiendo los roles, las responsabilidades y la base de
conocimientos necesaria para su desempefio, proponiéndose ademas un Plan de Capacitacion para la

formacion de dicho equipo.
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Introduccion

La produccion de software en la UCI es una actividad que centra la atencion de todos en la
comunidad universitaria. Constantemente se estan contrayendo importantes acuerdos con clientes

nacionales e internacionales que hacen que el compromiso para con la calidad del producto sea muy alto.

En este sentido, surge la necesidad de personal calificado en los temas de calidad, gestion e
ingenieria de software y de investigar y automatizar procesos para el control de calidad y dar seguimiento
a procesos de desarrollo de software. La universidad se dio a la tarea de controlar la calidad del producto
de software. Surgen asi el Grupo de Investigacién de Calidad e Ingenieria de Software de la UCI, la

Direccién de Calidad de la Infraestructura Productiva (IP) y el Laboratorio de Certificacion.

El grupo de investigaciéon se dedica a indagar sobre temas referentes a los procesos de desarrollo
de software, metodologias y calidad. A partir de los resultados de la investigacion que se realizan en el
grupo, la Direccion de Calidad de la IP dicta las politicas por la que se deben regir los proyectos que
tienen como eje fundamental las distintas facultades. Al mismo tiempo, la Direccion de Calidad se encarga
de dirigir y llevar a cabo la planificacion y ejecucion del control de la calidad a que deben ser sometidos
todos los proyectos de desarrollo de software y aplica los principios de las revisiones e inspecciones con
vistas a la mejora continua de los productos a obtener, ya sea de la aplicacién o de toda la documentacién

asociada al producto a través del trabajo del Laboratorio de Certificacion.

A pesar de estos esfuerzos, en los proyectos productivos de la universidad se siguen presentando
problemas con la calidad. En el proyecto Registro y Notarias, a pesar de estar definido en su linea base
de la arquitectura, no se encontraba activo un equipo gestor de calidad. Al no existir un aparato que
programe y organice el control de calidad sistematico, el desarrollador no se ve comprometido con la
calidad y por tanto, en las tareas implementadas son abundantes los errores desde el analisis de la
solucion, que se traduce luego en defectos que atentan contra la calidad del sistema. Como consecuencia
de esto, durante las Pruebas de Aceptacion del Cliente se detectaron un ndmero significativo de defectos.
En la correccién de estos defectos, se empled un esfuerzo considerable no sé6lo del equipo del proyecto
sino también del Laboratorio de Certificacion. El tratamiento de la calidad en el proyecto se redujo a
resolver los errores, certificar los productos por el laboratorio y someterlos a pruebas de aceptacion. Esta

actividad involucré mucho tiempo y provocé un fuerte retraso en la planificacion.



Teniendo en cuenta la situacion anterior, se define el siguiente problema: La ausencia de una
adecuada gestién de calidad interna del proyecto Registro y Notarias provoca que desde el analisis mismo
de la solucion sean abundantes los errores que se traducen luego en defectos, que atentan contra la

calidad del sistema.

El objeto de estudio que se plantea es la gestion de calidad en los proyectos de desarrollo de

software.

El campo de accion que se propone es la gestion de calidad interna del proyecto Registros y

Notarias.

El objetivo que se persigue es desarrollar un mecanismo de gestion de la calidad interna para el

proyecto Registros y Notarias.

La hipotesis de la que se parte es la siguiente: Con una adecuada gestion de calidad interna del

proyecto Registro y Notarias, se reducirian los problemas con la calidad del software.

Entre las tareas que se propone desarrollar para el cumplimiento del objetivo se sefialan:

e Estudiar sobre las normas y estandares internacionales de calidad de software y su adaptacion a las
realidades concretas del proyecto Registro y Notarias.

e Estudiar sobre los roles y responsabilidades que propone la metodologia RUP (Racional Unified
Process) para el control de calidad a lo largo del proyecto de desarrollo de software.

e Realizar un analisis de cédmo se controlaba la calidad del desarrollo de software hasta la fecha en el
proyecto.

e Analizar la propuesta de desarrollo de software para el proyecto Registro y Notarias en su segunda
fase.

e Definir la organizacion del proyecto Registro y Notarias en su segunda fase para la gestion de la
calidad.

e Desarrollar un plan de calidad que conciba las actividades a realizar para garantizar la gestion de

calidad interna del proyecto Registro y Notarias en su segunda fase.



e Analizar el cronograma de desarrollo del proyecto Registro y Notarias en su segunda fase para
planificar las pruebas y las revisiones.

e Proponer un mecanismo para llevar a cabo un control y seguimiento de defectos detectados en las
pruebas y revisiones.

e Proponer una organizacion para el equipo de gestion de calidad interna.

e Proponer una capacitacion para los miembros del equipo de calidad para lograr una nivelacion de los
conocimientos con vistas a desempefar las tareas y actividades de gestion.

¢ Definir las actividades de gestion de calidad partiendo de la propuesta de desarrollo de software.

e Elaborar y proponer un mecanismo de gestion de calidad interna para el proyecto Registro y Notarias

en su segunda fase.

En el Capitulo 1 se realiza un andlisis del concepto de calidad partiendo de sus antecedentes y
centrandonos en la industria de software. Se realiza una sintesis sobre los modelos y estandares de
calidad aplicados al desarrollo de software. Se concluye con un andlisis de la gestion de calidad a
diferentes niveles haciendo énfasis en la organizacién de un grupo de calidad, asi como la planificacién y

el control de la calidad del software.

En el Capitulo 2 se describen las caracteristicas de la solucidon que se propone, partiendo de la
identificacion del proceso de desarrollo de software en la industria de modo general y analizando las
peculiaridades de dicho proceso en el proyecto Registro y Notarias hasta el momento. Posteriormente se
realiza una propuesta de identificacion de los objetivos de la gestion de calidad interna, asi como las
actividades y tareas enfocadas a lograr dichos objetivos. Se dedica ademas una parte importante a la
organizacién del equipo de calidad interna del proyecto. En otro momento se analiza la propuesta
preliminar de organizacion del proceso de desarrollo para Registro y Notarias en su segunda fase y se
tiene en cuenta los lineamientos propuestos por la Direccién de Calidad de la IP para los proyectos

productivos en las facultades.

En el Capitulo 3 se realiza la propuesta de solucién, basicamente centrada en el Plan de
Aseguramiento de Calidad donde se formulan todos los documentos y todos los elementos importantes

que tributan a la gestion de calidad interna del proyecto.



Entre los Métodos de trabajo cientifico utilizados se destacan los siguientes:
Métodos teoricos:

Historico - Lagico: Para determinar las necesidades historicas y tendencias actuales de la gestion de la
calidad en la elaboracion de software.

Andlisis y Sintesis: Permitié, profundizar en la esencia del fendmeno objeto de estudio, asi como
realizar una valoracion acerca de los modelos, estandares y procedimientos de gestién de calidad
existentes que nos permitiese ajustar de una forma coherente nuestra propuesta de solucion.
Induccion-deduccién: Posibilité llegar a conclusiones acerca del problema investigado, a partir del

estudio de la bibliografia consultada y del resultado de los instrumentos utilizados.
Métodos empiricos:

Entrevista: Se realiz6 a miembros de la direccién del proyecto con el objetivo de dilucidar las
peculiaridades del proceso de desarrollo y la seleccién de métricas y guias para una gestion de la

calidad interna enfocada a las necesidades concretas del proyecto.



Capitulo 1: Fundamentacion Teorica

1.1. Introduccion

En el presente capitulo se pretende sentar las bases que fundamentan el desarrollo de la tesis. Se
parte de un analisis del concepto de Calidad de Software que va desde sus antecedentes hasta su
definicion. Dicho andlisis se ve desde una perspectiva histérica estudiando cada una de las etapas que
caracterizan su desarrollo. Se estudia ademas el concepto planteado por multiples autores que constituye

el soporte para la determinacion de la definicion afin al objeto de estudio propuesto.

Se realiza ademas un acercamiento al conocimiento de los Modelos y Estandares de Calidad a
nivel de proceso y de producto, Utiles para el posterior andlisis de la Gestion de Calidad del Software, asi

como su planificacién y control, haciendo énfasis en la organizacién de un grupo de calidad.

1.2. Calidad de Software. Antecedentes. Definicion.

Mirando la Calidad como concepto desde una perspectiva histérica, podemos decir segun (2) que
es un concepto cuya evolucion viene marcada por varias etapas. La primera Etapa, la del control de la
calidad mediante la Inspeccion (Siglo XIX), se caracterizo por la deteccion y solucion de los problemas

generados por la falta de uniformidad del producto.

Durante esta fase, se considerd que la inspeccidon era la Unica manera de asegurar la calidad,
reflejandose esto en el pensamiento y la literatura técnica de la época. La ejecucion de la practica se
orientd a tareas tales como la seleccion y clasificacién de los productos, el rescate de productos de lotes
dafados, reprocesamiento, la ejecucion de mezclas para salvar materias primas con dafios leves, la toma

de acciones correctivas y la busqueda de las fuentes de no conformidad.

La segunda Etapa, definida por la era del control estadistico del proceso (década de los 30’s)
estaba enfocada al control de los procesos y a la aparicion de métodos estadisticos para el mismo finy la
reduccion de los niveles de inspeccién. En esta fase, segun (3), existe ya un método de calidad, siendo la
inspeccion una parte del Control de Calidad. La filosofia y la practica del Control de Calidad se orienta al
desarrollo de manuales de calidad, la recoleccion de informacién sobre el comportamiento de los

procesos, utilizacién de la estadistica basica en control de calidad, ejecucion del autocontrol, analisis y



ensayos de materias primas, de productos en proceso y productos terminados, se establecen los
procedimientos para la elaboracion, control y difusion de informes. Aparece una planificacion basica de

control de calidad.

La tercera Etapa, la del aseguramiento de la calidad (década de los 50’s), esta dada por el
surgimiento de la necesidad de involucrar a todos los departamentos de la organizacion en el disefio,
plantacion y ejecucion de politicas de calidad. En esta época de Aseguramiento de la Calidad, la filosofia y
la practica de la calidad cambian notablemente y, es la primera vez, que el enfoque no es sélo hacia la
inspeccion y control de calidad, sino que ahora se concentra en que los mismos productos cumplan con
sus especificaciones, a través de un sistema de calidad definido, y una planificacién orientada a la calidad
y utilizacion de los costos de calidad. Aparecen manuales de calidad comprensibles, hay un control
estadistico del proceso, y se inicia la participacion de algunas operaciones de no produccién y del analisis

de causay efecto.

La cuarta Etapa esta determinada por la administracion estratégica de la calidad total (década de
los 90’s) donde se hace hincapié en el mercado y en las necesidades del consumidor, reconociendo el
efecto estratégico de la calidad, como una oportunidad de competitividad. Es llamada también Gerencia
de la Calidad Total o el TQM (Total Quality Management). Es una practica gerencial para el mejoramiento
continuo de los resultados en cada area de actividad de la empresa y en cada uno de los niveles
funcionales, utilizando todos los recursos disponibles y al menor costo. El proceso de mejoramiento se
orienta hacia la satisfaccién completa del consumidor, considerandose al recurso humano como el mas

importante de la organizacion.

Segun (2), esta etapa se extiende por la reingenieria de procesos, donde el avance tecnoldgico y
de sistemas administrativos propone un mejoramiento radical, empezar de nuevo, cambiar toda la
organizacion, rearquitectura de la empresa y rompimiento de las estructuras del mercado (a finales del

siglo XXy principios del XXI), donde se propone que el conocimiento es la base de los negocios actuales.

La palabra calidad tiene varios significados, aunque dentro de la Ingenieria del Software podemos
adoptar la definicién de la norma 1SO-8402, que luego se repite en otras (por ejemplo en 1ISO-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 calidad es un objetivo importante para cualquier



producto pero no debemos olvidar que los productos (incluidos los software) tienen como finalidad ser
usados, por tanto, el principal objetivo de un producto es satisfacer necesidades de un usuario. Es decir, la
calidad no es el objetivo final cuando elaboramos un producto, sino satisfacer las necesidades de un
cliente. También es importante sefialar que esto implica que la calidad de un producto software no se
puede referir Gnicamente a obtener un producto sin errores. La especificacion de la calidad del software

debe ser mas detallada y exacta.

Para el acercamiento a este complejo tema se ha querido referir el interesante enfoque de Garvin
gue esboza la vision de la calidad desde cinco perspectivas: (I) la visién trascendental que puede ser
reconocida pero no definida, (1) la vision del usuario como la adecuacion al propésito del usuario, () la
vision del productor como conformidad con la especificaciéon, (IV) la visién del producto, basada en las
caracteristicas observables del producto, y (V) la vision basada en el valor que el cliente esta dispuesto a

pagar.

La calidad del software debe ser considerada en todos sus estados de evolucion, es importante
diferenciar entre la calidad del producto software y la calidad del proceso de desarrollo. Las metas que se
tracen en relacion a la calidad deseada del producto final definiran los niveles de exigencia necesarios
para implementar un proceso de desarrollo de software con calidad. Sin un buen proceso de desarrollo es

casi imposible obtener un buen producto.

Es importante subrayar que el aseguramiento de la calidad del software no se puede dar si no
existe un control que garantice el cumplimiento de las fases o0 etapas que se han definido previamente en
una metodologia, y sin una constante supervision de todo el proceso de desarrollo; esto solo podra
lograrse con la continua evaluacién de la calidad que se alcance en cada etapa del proceso antes de

continuar adelante.

Los principales problemas a los que hay que enfrentarse al hablar de la calidad de un producto de
software estan dados por la definicion misma de la calidad del software, la comprobacion de la calidad del

software y la mejora de la calidad del software.

Para definir la calidad del software surgen los Modelos de Calidad, donde la calidad se puntualiza

de forma jerarquica y se resuelve la complejidad mediante la descomposicién (4). Para la comprobacion



de la calidad aparece el concepto de Control de la Calidad, el que define las técnicas y actividades de
caracter operacional para satisfacer los requisitos relativos a la calidad. Se orienta a mantener bajo control
los procesos y a eliminar las causas que generan comportamientos insatisfactorios en etapas importantes
del ciclo de calidad para conseguir mejores resultados econdmicos. (3). La mejora de la calidad del
software esta determinada por como utilizar la informacion disponible acerca de la calidad del producto de
software para mejorar su calidad a lo largo del ciclo de vida. Es posible “construir” la calidad y en esa
direccion surge el concepto de Gestion de Calidad y el de Garantia o Aseguramiento de la Calidad. La
Gestion de Calidad es aquel aspecto de funcion general de la gestion de una organizacion que define y
aplica la politica de calidad. La gestion de la calidad incluye la planificacion, las asignaciones de recursos
y otras actividades sisteméticas, tales como los planes de calidad. Por su parte, la Garantia o
Aseguramiento de la Calidad son todas aquellas acciones planificadas y sisteméticas necesarias para
proporcionar la confianza adecuada de que un producto o servicio satisface los requisitos de calidad
establecidos. Para que sea efectivo, el aseguramiento de la calidad requiere, generalmente, una
evaluacion permanente de aquellos factores que influyen en la adecuacion del disefio y de las
especificaciones segun las aplicaciones previstas, asi como también verificaciones y auditorias a las
operaciones de produccion, instalacién e inspeccién. Dentro de una organizacién, el aseguramiento de la

calidad sirve como una herramienta de la gestion. (3)

1.3. Modelos y Estandares de Calidad.

Los Modelos de Calidad son aquellos documentos que integran la mayor parte de las mejores
practicas, proponen temas de administracion en los que cada organizacion debe hacer énfasis, integran

diferentes practicas dirigidas a los procesos clave y permiten medir los avances en calidad.

Los Estandares de Calidad son aquellos que permiten definir un conjunto de criterios de desarrollo
gue guian la forma en que se aplica la Ingenieria del Software. Los estandares suministran los medios
para que todos los procesos se realicen de la misma forma y son una guia para lograr la productividad y

la calidad.

La ventaja de los Modelos y/o Estandares de Calidad es que la calidad se convierte en algo

concreto, que se puede definir, que se puede medir y, sobre todo, que se puede planificar. Los Modelos



y/o Estandares de Calidad ayudan también a comprender las relaciones que existen entre las diferentes
caracteristicas de un producto de software. Una desventaja es que aun no ha sido demostrada la validez
absoluta de ninguno de estos Modelos o Estandares. Las conexiones que se establecen entre
caracteristicas, atributos y métricas se derivan de la experiencia. Esto origina que existan mdultiples
Modelos y Estandares de Calidad. En este epigrafe se hace referencia a algunos de estos basandonos en
el compendio realizado en el trabajo investigativo “Estudio comparativo de los Modelos y Estandares de

calidad del software” (1)

Modelos de Calidad del Software a Nivel de Proceso.
El Modelo de Madurez de Capacidad para el Software (CMM, siglas en inglés)

Es un marco que describe los elementos clave de un proceso de software eficaz, describe una
trayectoria de mejora evolutiva hasta llegar a un proceso maduro y disciplinado; incluye practicas de
planificacion, ingenieria y gestién del desarrollo y mantenimiento de software. EI CMM también puede
utilizarse por una organizacién para planificar mejoras en su proceso de software. Esta formado por cinco
niveles, cada uno se orienta a un aspecto especifico y explica las areas clave del proceso que se deben

considerar.

Estructura del CMM.

CMM estd compuesto por cinco niveles de madurez que a excepcion del Nivel 1, cada nivel de
madurez estd compuesto por diversas areas claves del proceso; estas areas claves del proceso estan
organizadas en secciones denominadas caracteristicas comunes que las practicas especifican que

cumplen los objetivos del area clave de proceso.

Niveles de madurez del CMM.
A medida que las organizaciones establecen y mejoran los procesos de software mediante los
cuales desarrollan y mantienen sus productos de software, van avanzando a través de los niveles de

madurez. La siguiente figura muestra los cinco niveles de madurez del CMM.



Optimizado
Proceso de (5)
Mejora continua
Proceso Gestionado
Predecible 7~ : ()]
Proceso Definido
Consistente /* Q)
y estandar
Proceso Repetible
Disciplinado f» 2
Inicial
)

FIG. 1 NIVELES DE MADUREZ DE CMM

Nivel 1 (El nivel inicial).

En el Nivel Inicial, la organizacién no suele proporcionar un entorno, se estable para el desarrollo y
el mantenimiento del software. El éxito depende exclusivamente de disponer de un director excepcional y
de un equipo software sensato y eficaz. La capacidad de proceso de software en las organizaciones de
Nivel 1 es impredecible, ya que el proceso software es constantemente cambiado o modificado a medida
gue avanza el trabajo. Los calendarios, los presupuestos, la funcionalidad y la calidad del producto son
impredecibles. El rendimiento depende de las capacidades de los individuos y varia segun sus habilidades

naturales, conocimientos y motivaciones.

Nivel 2 (El nivel repetible).

En el Nivel Repetible, se establecen las politicas para la gestion del proyecto y los procedimientos
para implementarlas. Uno de los objetivos de este nivel es institucionalizar unos procesos de gestioén que
permitan a las organizaciones repetir las practicas desarrolladas con éxito en proyectos precedentes; se
identifican los problemas que surgen para cumplir los compromisos adquiridos; se establece una linea
base de los requisitos software y de los productos desarrollados para satisfacerlos, controlandose su

integridad; se definen los estandares del proyecto de software.

Nivel 3 (El nivel definido).
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En el Nivel Definido, se documenta el proceso estandar de desarrollo. Los proyectos adaptan el
proceso software estandar de la organizacion para desarrollar su propio proceso software definido. Un
proceso bien definido se caracteriza por incluir criterios de disponibilidad, entradas, estandares y
procedimientos para realizar el trabajo, mecanismos de verificacion, salidas y criterios de terminacion.
Dentro de las lineas de producto establecidas, el coste, el calendario y la funcionalidad se encuentran bajo

control y se realiza un seguimiento de la calidad del software.

Nivel 4 (El nivel gestionado).

En el Nivel Gestionado, la organizacion establece objetivos cuantitativos de calidad para los
productos y procesos software. Se miden la productividad y la calidad de las actividades importantes del
proceso software parte de un programa de medidas propio de la organizacion; se utiliza una base de datos
del proceso software que abarque a toda la organizacion para recoger y analizar los datos disponibles a
partir de los procesos software definidos de los proyectos. Este nivel permite predecir las tendencias en el

proceso y en la calidad del producto. Se usan métricas para gestionar la organizacion.

Nivel 5 (El nivel optimizado).

En el Nivel Optimizado, toda la organizacién se centra en la mejora continua del proceso; se
evallan los procesos software para impedir que se produzcan los tipos de defectos conocidos, y las
lecciones aprendidas se difunden a otros proyectos. La capacidad del proceso software de las
organizaciones del Nivel 5 se puede caracterizar como de mejora continua. Este nivel incluye mejoras
incrementales e innovadoras de los procesos que mediante métricas son identificadas, evaluadas y

puestas en préctica.

Desventajas del modelo.

Este modelo presenta algunas desventajas:

e Es un modelo extranjero, no internacional.

e No es facil de entender (inglés, 220 paginas).

¢ No es facil de aplicar (pensado para organizaciones grandes).

¢ La mejora no esta enfocada directamente a los objetivos de negocio.
e Laevaluacion es costosa y no tiene periodo de vigencia.

e Se estd abandonando a favor de CMMI.
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Integracion del Modelo de Madurez de Capacidad para el Software (CMMI, siglas en inglés).

CMMI se desarroll6 para facilitar y simplificar la adopcion de varios modelos de forma simultdnea

integrando a sus predecesores: CMM-SW (CMM for Software), SE-CMM (Systems Engineering Capability
Maturity Model), IPD-CMM (Integrated Product Development).

CMMI es el resultado de la publicacién del modelo CMM con dos representaciones: continua y

escalonada, ambas son equivalentes. La vision continua de una organizacién mostrara la representacion

de nivel de capacidad de cada una de las areas del proceso del modelo. La visién escalonada definira a la

organizacién dandole en su conjunto un nivel de madurez del 1 al 5 (niveles).

Areas de proceso.

CMMII tiene 22 areas de procesos que ayudan a evaluar el desarrollo de software de ingenieria de
sistemas (CMMI-SE/SW) y 25 en la que cubre también integracion de producto (CMMI-SE/SW/IPPD). La

siguiente tabla muestra las areas de proceso de CMMI.

Areas de proceso de CMMI (Capability Maturity Model Integration)

Innovacion y desarrollo.

Gestidn de procesos

Definicion de procesos.

Gestidn de procesos

Procesos orientados a la organizacion.

Gestion de procesos

Area de proceso Categoria Nivel de Madurez
Andlisis y resolucion de problemas. Soporte 5
Gestion de la configuracion. Soporte 2
Andlisis y resolucion de decisiones. Soporte 3
Gestion integral de proyecto. Gestion de proyectos 3
Gestion integral de proveedores. Gestion de proyectos 3
Gestion de equipos. Gestion de proyectos 3
Medicion y analisis. Soporte 2
Entorno organizativo para integracion. Soporte 3
5
3
3
4

Rendimiento de los procesos de la organizacion.

Gestion de procesos
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Formacion. Gestidn de procesos 3
Integracion de producto. Ingenieria 3
Monitorizacion y control de proyecto. Gestion de proyectos 2
Planificacion de proyecto. Gestion de proyectos 2
Gestion calidad procesos y productos. Soporte 2
Gestion cuantitativa de proyectos. Gestion de proyectos 4
Desarrollo de requisitos. Ingenieria 3
Gestion de requisitos. Ingenieria 2
Gestion de riesgos. Gestidn de proyectos 3
Gestién y acuerdo con proveedores. Gestion de proyectos 2
Solucion técnica. Ingenieria 3
Validacion. Ingenieria 3
Verificacion. Ingenieria 3
Las mejoras que aporta el modelo CMMI son:

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 analisis y la medicion 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 gestién 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.
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e Proporciona compatibilidad con los principios, requisitos y recomendaciones de la nhorma 1SO
9000:2000.
e Sienta las bases para que las organizaciones del sector de desarrollo del software se

encaminen hacia el ciclo de la mejora continua.

TSP (Team Software Process)

El objetivo del TSP (Team Software Process) es construir y guiar a los equipos. Los objetivos de
TSP son: 1) ayudar a los equipos de Ingenieria de Software a elaborar productos de calidad dentro de los
costos y tiempos establecidos, 2) tener equipos rapidos y confiables; y 3) optimizar el performance del

equipo durante todo el proyecto.

TSP es una manera de guiar a los Ingenieros y a sus Gerentes en la utilizacion de métodos de

trabajo en equipos efectivos. En TSP, el principal énfasis de la calidad esta en el manejo de defectos.

Para administrar la calidad, los equipos deben: 1) establecer medidas de calidad, 2) determinar
objetivos de calidad, 3) establecer planes para alcanzar los obijetivos, 4) medir el progreso de los planes y
5) efectuar una accion de recuperacién cuando no se alcanzan los objetivos. Los elementos del manejo
de la calidad en TSP son: 1) realizar un plan de calidad, 2) identificar los problemas de calidad; y 3)

encontrar y prevenir los problemas de calidad.

PSP (Personal Software Process)

El Personal Software Process (PSP) es un proceso de software definido para ser usado individual
por medio de un Ingeniero de Software. Es una tecnologia de SEI (Software Engineering Institute) que trae
disciplina a las practicas de los Ingenieros de Software, mejorando la calidad del producto, aumentando
los costos y reduciendo el tiempo del ciclo de desarrollo del software. PSP esta basado en los principios
de mejoramiento del proceso. CMM estd enfocado respecto del mejoramiento de la capacidad

organizacional.

El proceso de PSP consiste de un conjunto de métodos, formularios y escrituras que muestran a

los Ingenieros de Software como planificar, medir y administrar su trabajo. EI PSP provee una estructura
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acerca del proceso de software y un punto de partida con el cual desarrollar sus propios procesos

personales.

Modelos de Calidad del Software a Nivel de Producto:
Modelo de Gilb

El modelo de Gilb plantea la creacién de una especificacion de requisitos de calidad para cada
proyecto que deben escribir conjuntamente el usuario y el analista. Es un modelo que permite determinar
una lista de caracteristicas que definen la calidad de la aplicacién. Puede ser de 2 tipos: 1) Originales y 2)

de modelos tradicionales.

Las caracteristicas se pueden medir mediante varias subcaracteristicas 0 métricas detalladas.
Para cada una de ellas, se deben especificar los siguientes conceptos: 1) nombre y definicion de la
caracteristica, 2) Escala o unidades de medicién, 3) recopilacién de datos o prueba, 4) valor previsto, 5)

valor 6ptimo, 6) valor en el sistema actual y 7) comentarios.

En la década del ochenta, se comenzaron a usar modelos particulares de evaluacion para cada
empresa o proyecto, implantdndose el concepto de calidad relativa. Este enfoque se ha asociado a la
filosofia QFD (Quality Function Deployment), o el despliegue de la funcion de la calidad, que se aplica al

ambito de la gestion de la calidad industrial y en el que se han basado modelos posteriores.

McCall

El modelo de McCall se basa en 11 factores de calidad, que se organizan de la siguiente forma

teniendo en cuenta la vision del usuario:

Vision del usuario Factores de Calidad segin MccCall
Operacion del producto Facilidad de Uso — Integridad — Correccién — Confiabilidad — Eficiencia
Revision del producto Facilidad de mantenimiento — Facilidad de prueba — Flexibilidad
Transicion del producto Reusabilidad — Interoperabilidad - Portabilidad
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Caracteristicas Operativas

Correccion: Es el grado en que un programa satisface sus especificaciones y consigue los

objetivos pedidos por el cliente.

Confiabilidad: Es el grado en que se puede esperar que un programa lleve a cabo sus funciones

esperadas con la precisién requerida.

Eficiencia: Es la cantidad de recursos de computadoras y de codigo requeridos por un programa

para llevar a cabo sus funciones.

Integridad: Consiste en la capacidad de un sistema para resistir ataques contra su seguridad.

Facilidad de Uso: Es un intento de cuantificar “lo amigable que puede ser con el usuario”.

Capacidad de Soportar Cambios

Facilidad de Mantenimiento: Es el esfuerzo requerido para localizar y arreglar un error en un

programa.

Flexibilidad: Es el esfuerzo requerido para modificar un programa que ya esta en funcionamiento.

Facilidad de Prueba: Es el esfuerzo requerido para probar un programa de forma que se asegure

gue realiza su funcion requerida.

Adaptabilidad de nuevos entornos

Portabilidad: Es el esfuerzo requerido para transferir el programa desde un hardware y/o un

entorno de sistema de software a otro.

Reusabilidad: Es el grado en que un programa (o partes de este) se puede reusar en otras

aplicaciones, en relacién al empaquetamiento y alcance de las funciones que realiza el programa.

Interoperabilidad: Es el esfuerzo requerido para acoplar un sistema con otro.
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Estandares de Calidad del Software a Nivel de Procesos:

ISO 90003:2004
La aplicacion de ISO 90003:2004 es apropiada para un software que: 1) Forma parte de un
contrato comercial con otra organizacion, 2) Es un producto disponible para un sector del mercado, 3) Es

usado para soportar los procesos de una organizacion y 4) Esta relacionado a servicios de software.

ISO/IEC 12207:1995

ISO/IEC 12207 puede ser usado para: 1) Adquirir, suministrar, desarrollar, operar y mantener
software, 2) Soportar las funciones de aseguramiento de calidad, administracion de la configuracion,
revisiones conjuntas, auditorias, verificacion, validacién, resolucién de problemas y documentacion, 3)
Administrar y mejorar tanto al personal como a los procesos de la organizacion, 4) Establecer la
administracion del software y los ambientes de Ingenieria basados en los procesos de ciclo de vida que se
adapten para servir a las necesidades del negocio, 5) Ayudar a un mejor entendimiento entre clientes y
proveedores y entre las partes involucradas en el ciclo de vida de un producto de software, 6) Facilitar la

comercializacion global del software.

Esta norma tiene un proceso de aseguramiento de la calidad: Permite asegurar que el software
cumple con los requisitos especificados de calidad. Las actividades de este proceso son: 1)
Implementacion del proceso, 2) Aseguramiento del producto, 3) Aseguramiento del proceso y 4)

Aseguramiento de los sistemas de calidad. Ademas cuenta con los siguientes procesos:

Proceso de Verificacion: Permite determinar si los requisitos estan completos y correctos. Define
las actividades a realizar por el adquiriente, proveedor o tercera parte independiente para verificar la
conformidad de los productos y proyectos con sus especificaciones. Las actividades de este proceso son:

1) Implementacién del proceso y 2) Verificacion.

Proceso de Validacién: Permite determinar si el software cumple con los requisitos previstos para
su uso. Define las actividades a realizar por el adquiriente, el proveedor o una tercera parte independiente,
para validar si el uso de los productos o servicios del proyecto satisface a los adquirientes. Las actividades

de este proceso son: 1) Implementacion del proceso y 2) Validacién.
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Proceso de Revision: Permite evaluar el estado del software en cada etapa del ciclo de vida. Las

actividades de este proceso son: 1) Implementacién del proceso, 2) Revision de la administracion del

proyecto y 3) Revisiones técnicas.

SPICE (ISO/IEC 15504).

Es el estandar internacional para la evaluacion del proceso de software.

Niveles de capacidad en el modelo.

Nivel 0, No Realizado: 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.
Nivel 1, Realizado Informalmente: Las préacticas de los procesos son ejecutados generalmente.
La ejecucion de las préacticas dependera del conocimiento y esfuerzo personal. Se identifica
algunos procesos.

Nivel 2, Planificado y Seguido: La ejecucion de las practicas bases en los procesos son
planificadas y seguidas. La primera distincion 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.

Nivel 3, Bien Definido: Las practicas bases son ejecutadas de acuerdo a una versién adaptada
del estandar, procesos aprobados bien definidos y documentados.

Nivel 4, Cuantitativamente Controlado: 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.

Nivel 5, Mejoramiento Continuo: Son establecidos en forma cuantitativa procesos y metas
eficientes, basados en los objetivos de la organizacion. En forma continua los procesos se van
mejorando mediante la retroalimentacion (feedback) obtenida por los resultados de procesos

definidos y por ideas pilotos y tecnologias novedosas.

Beneficios y desventajas de SPICE.

Algunos de los beneficios que brinda SPICE:

Reduccion dramética de:
o0 Interferencia a los proveedores.

o Costo a los clientes.
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e Combinar la mejor experiencia disponible en mejora del proceso.
e Avanzar el estado del arte utilizando los mejores atributos de todos los métodos existentes.

e Armonizar los esquemas existentes de valoracion.

Algunas de las desventajas que tiene es que:
e No es practico ni facil de aplicar.

¢ Tiene solamente lineamientos para un mecanismo de evaluacion.

Estandares de Calidad del Software a Nivel de Producto:

ISO/IEC 9126-1:2001 — Quality Model.

Esta parte de la ISO 9126 describe el modelo de calidad del producto de software. La primera
parte del modelo especifica 6 caracteristicas de calidad interna y externa, las cuales estan divididas en
subcaracteristicas, son manifestadas externamente cuando el software es utilizado como parte de un

sistema, y son un resultado de atributos internos del software.

La calidad externa evalia que el software satisfaga las necesidades del usuario teniendo en
cuenta las condiciones especificadas. Esta calidad es medible en el comportamiento del producto. La
calidad interna evalla el total de atributos que un software debe satisfacer teniendo en cuenta condiciones

especificadas. Esta calidad es medible a partir de las caracteristicas intrinsecas.

Esta Norma permite especificar y evaluar la calidad del software desde distintas perspectivas, las
cuales estan asociadas a la adquisicidn, requerimientos, desarrollo, uso, evaluacion, soporte,
mantenimiento, aseguramiento de la calidad, y auditoria del software. Puede ser usada por
desarrolladores, evaluadores independientes y grupos de aseguramiento de la calidad responsable de

especificar y evaluar la calidad del software.

ISO/IEC 25000:2005 — Square.

SQuaRE (Software Quality Requirements and Evaluation) es una nueva serie de normas que se
basa en ISO 9126 y en ISO 14598 (Evaluacion del software). Uno de los principales objetivos de la serie
SQuaRE es la coordinacion y armonizacion del contenido de ISO 9126 y de I1SO 15939:2002
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(Measurement Information Model). ISO 15939 tiene un modelo de informaciéon que ayuda a determinar

gue se debe especificar durante la planificacién, performance y evaluacion de la medicion.

SQuaRE incluye un estdndar de requerimientos de calidad. Esta compuesto por 14 documentos
agrupados en 5 topicos: 1) Administracion de la Calidad, 2) Modelo de Calidad, 3) Medidas de Calidad 4)

Requerimientos de Calidad y 5) Evaluacién de la Calidad.

Los beneficios de utilizar SQuaRE son:

1. El modelo representa la calidad esperada del producto de software.

2. Planteo del desdoblamiento de las necesidades o expectativas en calidad en uso, calidad
externa y calidad interna.

3. Permite una mayor eficacia en la definicion del software.

4. Plantea la evaluacién de productos intermedios.

5. Propone una calidad final a través de las evaluaciones intermedias.

6. Permite efectuar un rastreo entre las expectativas, requisitos y medidas de evaluacion.

7. Mejora la calidad del producto.

1.4. Gestion de la Calidad del Software.

La Gestion de Calidad, también conocida como Administracion de la Calidad, no es mas que el
conjunto de actividades encaminadas a obtener un producto final con altos indices de calidad y
competitividad en el mercado. En el caso especifico de la Gestion de la Calidad de Software, algunos
autores la definen como el conjunto de actividades de la direccién que determinan la calidad, los objetivos
y las responsabilidades, durante el desarrollo de la produccion de software. Se basa en la determinacién y
aplicacion de las politicas de calidad de la empresa (objetivos y directrices generales). (1) Se aplica
normalmente a nivel de empresa aunque también puede haber una gestion de calidad dentro de la gestion

de cada proyecto.

Otros autores utilizan un término muy similar al de Gestion de Calidad; Sistema de Calidad.

Plantean que este ultimo es el que define como implementar la Garantia de Calidad y que es un marco en
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el que se establecen las diferentes estrategias, actividades y herramientas de garantia de calidad que se

van a utilizar. (2)

Para abordar el campo de accion se plantea que la Gestion de la Calidad de Software no es mas
gue el conjunto de actividades planificadas, aprobadas por la direccién y por cada uno de los miembros
del equipo, en funcién de desarrollar un proceso de desarrollo con calidad a fin de obtener un producto de

software con un nimero de defectos reducidos.

La bibliografia consultada refiere también diferentes niveles a los que se puede desarrollar la
Gestion de la Calidad de Software. A nivel de entidad u organizacién o a nivel de proyecto. (1) Otras
fuentes definen un nivel mas de la siguiente manera: el nivel de organizacién que es el nivel al que
normalmente se establece un sistema de calidad, el nivel de proyecto y un tercer nivel que es el nivel de

fase de desarrollo. (2)

Gestion de la Calidad del Software. El nivel de entidad u organizacion.

En este nivel se trata de crear una infraestructura que fomente la calidad de los productos de
software mediante la adecuacion y mejora de las actividades y procesos involucrados en su produccion, e

incluso, en su comercializacion y en la interaccion con los clientes.

Las fuentes consultadas plantean que las organizaciones de software, dentro de este nivel, han
seguido una linea marcada por las entidades internacionales de estandarizacion para todas las
organizaciones de produccién o servicios. Principalmente se han impuesto la practica de las directrices
marcadas por ISO (Organization for International Standardization) a través de unas normas ISO 9000 para
la gestién de calidad. En el caso del software es principalmente aplicable la norma 1SO 9001. El sector de
software difiere por la naturaleza del producto tanto del resto de los sectores productivos que ha sido

necesario crear una guia especifica para su aplicacion a este sector: ISO 9000-3.

El mundo del software ha creado sus propias lineas para la gestion de la calidad trabajando sobre
los procesos, y es entonces cuanto el SEI (Software Engineering Institute) propone un modelo de

clasificacion y mejora de los procesos empleados por las organizaciones de software denominado CMM.
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Gestion de la Calidad del Software. El nivel de proyecto.

Es en este nivel donde las guias que la infraestructura productiva prevé para las distintas
actividades y mantenimiento del software deben ser adaptadas a las caracteristicas concretas del

proyecto y de su entorno para ser aplicadas a la préactica.

La calidad de software se disefia al mismo tiempo que se planifica el sistema, nunca al final. En los
sistemas de calidad se observa que a mayor calidad mayor son los costos, pero mayores son también los

beneficios obtenidos en la fase de mantenimiento del software.

El aseguramiento de la Calidad de Software, segun (3) engloba un enfoque de gestién de calidad,
tecnologia de ingenieria de software efectiva (métricas y herramientas), revisiones técnicas formales
durante el proceso de desarrollo del software, una estrategia de prueba multiescalada, el control de la
documentacién del software y de los cambios realizados, un procedimiento que asegure un ajuste a los
estandares de desarrollo del software (cuando sea posible) y mecanismos de medicién y de generacion de

informes.

Garantizar la calidad de software a través de la gestion, comprende una gran variedad de tareas,
asociadas con dos constitutivos diferentes: los ingenieros de software, que realizan el trabajo técnico y un
grupo de aseguramiento de la calidad de software, que tiene la responsabilidad de la planificacion de
garantia de la calidad. (4) Y no solo de la planificacion sino de la ejecucion de las actividades planificadas
y de su sistematicidad. Otros autores plantean que la Gestién de la Calidad del Software esta formada por
cuatro partes, las cuales son: Planificacion de la Calidad de Software, Control de la Calidad de Software,

Aseguramiento de la Calidad de Software y Mejora de la Calidad de Software.

Grupo de Garantia de Calidad del Software.

Los ingenieros de software afrontan la calidad aplicando métodos técnicos sélidos y medidas,
realizando revisiones técnicas formales y llevando a cabo pruebas de software bien panificadas. Por su
parte, el grupo de aseguramiento de la calidad de software, responsable de la planificacion de garantia de
la calidad, se basa en un grupo de reglas que tratan de ayudar al equipo de ingenieria del software en la
consecucion de un producto final de alta calidad. El Instituto de Ingenieria del Software de Estados

Unidos, SEI, recomienda un conjunto de actividades de garantia de calidad de software que se enfrentan
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con la planificacion de garantia de calidad, supervision, mantenimiento de registros, andlisis e informes.
Estas son las actividades que realizan o facilitan un grupo independiente de garantia de calidad de

software: (5)

Establecimiento de un plan de garantia de calidad de software. El plan se desarrolla durante una
planificacion del proyecto y es revisado por todas las partes interesadas. Las actividades de garantia de
calidad realizadas por el equipo de ingenieria del software y el grupo de garantia de calidad del software

son gobernadas por el plan. EI mismo identifica:

e Evaluaciones a realizar,

e Auditorias y revisiones a realizar,

e Estandares que se pueden aplicar al proyecto,

¢ Procedimientos para informacion y seguimiento de errores,

¢ Documentos producidos por el grupo de garantia de calidad del software,

¢ Retroalimentacién de informacion proporcionada al equipo de proyecto del software.

Participacion en el desarrollo de la descripcion del proceso de software de proyecto. El equipo de
ingenieria del software selecciona un proceso para el trabajo que se va a realizar. El grupo de garantia de
la calidad del software revisa la descripcion del proceso para ajustarse a la politica de la empresa, los
estandares internos del software, los estdndares impuestos externamente (por ejemplo: 1ISO 9001), y a

otras partes del plan de proyecto de software.

Revision de las actividades de ingenieria del software para verificar su ajuste al proceso de
software definido. El grupo de garantia de calidad del software identifica, documenta y sigue la pista de las

desviaciones desde el proceso y verifica que se han hecho las correcciones.

Auditoria de los productos de software designados para verificar el ajuste con los definidos como
parte del proceso del software. El grupo de garantia de calidad del software revisa los productos
seleccionados; identifica, documenta y sigue la pista de las desviaciones; verifica que se han hecho las

correcciones, e informa periédicamente de los resultados de su trabajo al gestor del proyecto.
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Asegurar que las desviaciones del trabajo y los productos del software se documentan y se
manejan de acuerdo con un procedimiento establecido. Las desviaciones se pueden encontrar en el plan

del proyecto, en la descripcion del proceso, en los estandares aplicables o en los productos técnicos.

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

ajustan a los requisitos estan bajo seguimiento hasta que se resuelven.

Ademas de estas actividades, el grupo de garantia de la calidad de software coordina el control y

la gestion de cambios y ayuda a recopilar y a analizar las métricas del software.

Planificacion de la Calidad del Software.

La Planificacion de la Calidad de Software, segun la bibliografia consultada, es la parte de la
Gestion de la Calidad encargada 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. El
objetivo es modelar los negocios y productos de la empresa, de manera que se combinen para producir un

desarrollo y utilidades satisfactorias.

Los aspectos a considerar en la Planificacién 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. Los factores que determinan el Modelo o Estandar de Calidad de Software a elegir son:
La complejidad del proceso de disefio, La madurez del disefio, La complejidad del proceso de produccion,

Las caracteristicas del producto o servicio, La seguridad del producto o servicio, y Econémico.

Segun la norma ISO/IEC 90003:2004 se puede decir que:

“La planificacién de la calidad facilita el modo de adaptar la planificacion del sistema de gestién 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 planificacién 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” (5)

Segun (1), la Planificacion de la Calidad de Software a nivel de proyectos deberia considerar lo

siguiente:
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12.
13.

Inclusidn de los planes de desarrollo.

Los requisitos de calidad relacionados con los productos y/o procesos.

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.

Los procesos de proyectos especificos e instrucciones, tales como, especificacién de pruebas del
software detallando los planes, disefios, casos de pruebas y procesos para la unidad, integracion,
sistemas y pruebas de aceptacion.

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

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

Los tipos de analisis y otras verificaciones y actividades de validacion para ser llevadas a cabo.

Los procesos de gestion de la configuracion para ser llevados a cabo.

Las actividades de seguimiento y las medidas para ser llevadas a cabo.

. Las personas responsables de aprobar los procesos de salida para su uso posterior.

. La formacién necesaria para el uso de herramientas y técnicas, y la organizacion de la formacion

previa a la habilidad necesaria.
Los registros para ser mantenidos.

La gestién de cambios, como por ejemplo, para recursos, escalas de tiempo y cambios de contrato.

La planificacién de la calidad, por otra parte, abreviada, es particularmente util para limitar los

objetivos de calidad para el software, siendo designados para un propésito limitado.

Segun Humphrey (1989) un plan de calidad puede tener la siguiente estructura:

Introduccién al producto: una descripcion del producto, su objetivo en el mercado y expectativas
de calidad del producto.

Planes del producto: fechas criticas de acuerdo a la liberacion del producto y responsabilidades del
producto respecto de su distribucion y servicio.

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

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

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

Esta informacion 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.

El IEEE [IEEE94] ha recomendado un estandar para los planes de garantia de calidad del
software. Las secciones iniciales describen el propésito y el alcance del documento e indican aquellas
actividades del proceso del software cubiertas por la garantia de calidad. Se listan todos los documentos
sefialados en el plan de garantia de calidad de software y se destacan todos los estandares aplicables. La
seccion de Gestion del plan describe la situacion de la garantia de calidad del software dentro de la
estructura organizativa; las tareas y las actividades de garantia de calidad del software y su
emplazamiento a lo largo del proceso del software; asi como los papeles y responsabilidades

organizativas relativas a la calidad del producto. (5)

La secciébn de Documentacion describe (por referencia) cada uno de los productos de trabajo

producidos como parte del proceso de software. Entre estos se incluyen:

e Documentos del proyecto (por ejemplo: plan del proyecto),
e Modelos (por ejemplo: Diagramas de Entidad-Relacion, jerarquias de clases),
e Documentos técnicos (por ejemplo: especificaciones, planes de prueba),

e Documentos de usuario (por ejemplo: archivos de ayuda).

Ademas, aqui se definen el conjunto minimo de productos de trabajo que se pueden aceptar para

lograr alta calidad.

Los estandares, practicas y convenciones muestran todos los estandares/practicas que se aplican
durante el proceso de software (por ejemplo: estandares de documentos, estandares de codificacion y
directrices de revision). Ademas, se listan todos los proyectos, procesos (en algunos casos) métricas de

producto que se van a recoger como parte del trabajo de ingenieria del software.
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La seccion Revisiones y Auditorias del plan, identifica las revisiones y auditorias que se van a
llevar a cabo por el equipo de ingenieria de software, el grupo de garantia de calidad del software y el

cliente. Proporciona una vision general del enfoque de cada revision y auditoria.

La seccion Prueba hace referencia al Plan y Procedimiento de Pruebas del Software. También
define los requisitos de mantenimiento de registros de pruebas. La informacién sobre los problemas y
accion correctiva define procedimientos para informar, hacer seguimiento y resolver errores y defectos, e

identifica las responsabilidades organizativas para estas actividades.

El resto del plan de garantia de calidad del software identifica las herramientas y métodos que
soportan actividades y tareas de garantia; hace referencia a los procedimientos de gestion de
configuracion del software para controlar el cambio; define un enfoque de gestién de contratos; establece
métodos para reunir, salvaguardar y mantener todos los registros; identifica la formacion que se requiere
para cumplir las necesidades del plan y define métodos para identificar, evaluar, supervisar y controlar

riesgos. (5)

En la Planificacibn de la Calidad de Software se debe determinar, segun (1), el Rol de la
Planificacion, los Requerimientos de la Calidad del Software, la Preparaciéon de un Plan de Calidad del

Software, la Implementacién de un Plan de Calidad del Software y preparar un Manual de Calidad.

Control de la Calidad del Software.

Segun la norma ISO 9000:2000, el control de calidad es la parte de la gestion de la calidad
orientada al cumplimiento de los requisitos de la calidad. El control de la calidad del software, son las
técnicas y actividades de caracter operativo, utilizadas para satisfacer los requisitos relativos a la calidad,
centradas 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”. (1)

El Control de Calidad, segun Pressman (5), 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

gue le han sido asignados. El Control de Calidad incluye un bucle de realimentacion (feedback) del
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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 expectativas. Este enfoque ve el Control de

Calidad como parte del proceso de fabricacion.

Segun algunos autores, se puede clasificar las actividades de control de calidad de dos categorias:
controles estaticos y controles dinamicos. Los primeros analizan el objeto sin necesidad de ejecutarlo
mientras que los segundos requieren la ejecucion del objeto que esta siendo probado. (2) La barrera entre
controles estéticos y dinamicos no es totalmente estricta. Cualquier forma de control dinamico requiere un
cierto grado de analisis estatico. Ademas, hay algunas técnicas, como la verificacion formal y la ejecucion

simbdlica, consideradas como estaticas, que “ejecutan” el cddigo, aunque en un entorno no real.

Otros autores consideran que las actividades de Control de Calidad pueden ser manuales,
completamente autométicas o una combinacién de herramientas autométicas e interaccion humana.
Definen que un concepto clave del Control de Calidad, lo constituye el hecho de que se hayan definido
todos los productos y las especificaciones mensurables en las que se puedan comparar los resultados de

cada proceso. El bucle de realimentacién es esencial para reducir los defectos producidos. (5)

De los tipos de controles que relaciona la bibliografia, vamos a referirnos a los controles estéticos y

dindmicos y centrarnos en los dinamicos, que son basicamente, las “Pruebas de Software”.

Los controles estaticos se clasifican en Manuales y Automaticos. Los Manuales, a su vez se

clasifican en Informales y Disciplinados.

Controles estaticos manuales informales.

Estas actividades las realizan los propios autores de los objetos a comprobar, o personas de su

misma categoria y ubicacion.

Comprobacion de escritorio (desk checking):

Consiste en examinar a mano e individualmente el objeto que se acaba de desarrollar. Es el

método mas tradicional para analizar un programa. Se debe aplicar a los requisitos, especificaciones de
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disefio y codigo segun se van desarrollando. Debe ser cuidadoso y concienzudo para que sea efectivo. Es

mas efectivo si se hace intercambiando el objeto a examinar con otro compafiero.

Revision por pares o iguales (peer review):

Consiste en la revision del cédigo de un programador por otros programadores (sus pares). Se

puede poner en practica creando un panel que se encarga de revisar periédicamente muestras de cdodigo.

Controles estaticos manuales disciplinados.

Las revisiones y auditorias son la evolucién natural de la Comprobacién de Escritorio, pero a
diferencia de aquella pasan a ser técnicas de grupo. Su misidn principal es conseguir que la

responsabilidad del Control de Calidad no recaiga so6lo sobre el propio desarrollador.

Auditorias

Una auditoria consiste en realizar una investigacion para determinar:

e ElI grado de cumplimiento y la adecuaciébn de los procedimientos, instrucciones,
especificaciones, cédigos, estandares u otros requisitos de tipo contractual, establecidos y
aplicables.

e La efectividad y adecuacion de la implementacion realizada.

e Se pueden considerar tres tipos de auditorias:

¢ Auditoria del producto: el objetivo es cuantificar el grado de conformidad del producto con las
caracteristicas requeridas. Las auditorias del producto software mas comunes son la auditoria
Funcional y la auditoria Fisica.

e Auditoria del proceso: el objetivo es evaluar el proceso de desarrollo o de gestion, y evaluar su
completitud y efectividad, determinando donde se puede mejorar. En el desarrollo de software

se suelen realizar dos tipos de auditorias del proceso:
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- Prueba de aceptacion. (La prueba de aceptacién se realiza una vez que el sistema se ha
implantado en su entorno real de funcionamiento, y su objetivo es demostrar al usuario que
el sistema satisface sus necesidades)

- Auditorias de gestion de proyecto: cuyo objetivo es evaluar la efectividad de las préacticas

de gestion realizadas y la organizacion del proyecto.

e Auditoria del sistema de calidad: el objetivo es evaluar la completitud y efectividad del propio

sistema de calidad establecido.

Revisiones

Se puede definir una revision como una reunién formal en la que se presenta el estado actual de
los resultados de un proyecto a un usuario, cliente u otro tipo de persona interesada, y se realiza un

analisis estructurado de los mismos.

Uno de los objetivos fundamentales de las revisiones técnicas es ofrecer a los gestores
informacioén fiable acerca de los aspectos técnicos del proceso de desarrollo de software, para que con

esta informacion puedan tomar decisiones adecuadas para dirigir con éxito el proyecto.

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

totalmente objetivas, sino en otras personas técnicamente competentes y objetivas.

Segun la bibliografia, las revisiones son, hoy en dia, el Unico método de control de calidad eficaz
en las fases iniciales del desarrollo a la hora de identificar desviaciones con respecto a las
especificaciones de calidad. Las revisiones redundan en una mejora directa de la calidad del objeto que se
examina y provocan, indirectamente, una mejora de la calidad del proceso de desarrollo, al facilitar la
comunicacion entre los miembros del equipo de desarrollo. Al mismo tiempo facilitan el control del coste y

el tiempo.

En este momento se clasificaran las revisiones de acuerdo al material bibliografico consultado.

Posteriormente, cuando se describan las actividades de Aseguramiento de la Calidad del Software, se
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hard énfasis en las Revisiones Técnicas Formales, teniendo en cuenta que se han definido como la

actividad fundamental de aseguramiento de la calidad.

Hay dos tipos fundamentales de revisiones, las inspecciones y los walkthrough. En las
inspecciones, los participantes van leyendo el documento, paso a paso, guiados por el autor del mismo, y
comprobando en cada paso el cumplimiento de los criterios de una lista de comprobacién. Por su parte, en
los walkthrough o visitas guiadas, se demuestra la funcionalidad del objeto revisado mediante la
simulacion de su funcionamiento con casos de prueba y ejemplos. Se introducen al objeto los casos de
prueba y se van registrando los resultados intermedios. Aungque estos son los tipos ideales, en la vida real
hay otras muchas variantes intermedias, desde las revisiones sin disciplina alguna hasta cualquier tipo de

mezcla entre inspecciones y walkthrough.

Las revisiones se pueden clasificar en formales e informales. Son formales cuando constituye un
evento publico, se informa por escrito los resultados e involucra a todos los participantes como
responsables de la calidad de la revision. La ventaja de las revisiones formales radica en que los informes
gue se generan sirven como hitos para el proyecto, y el hecho de ser algo publico promueve una mejor

preparacion por parte de los participantes.

Por otro lado, segun el objetivo que se revise, las revisiones se pueden diferenciar entre revisiones
con orientacién técnica y las revisiones orientadas a la gestion. Las revisiones técnicas mas comunes son:
Revision de especificacion de requisitos, Revision del disefio, Revisién del cédigo, Revisiéon de las

pruebas, Revisiéon del manual de usuario.

En otro orden, con las revisiones de gestion o de proyecto se persigue controlar la progresion del
proyecto; evaluar los riesgos asociados a los mismos, con relacion al coste, escala de tiempo, recursos
utilizados y calidad del producto; y evaluacion general del producto. Para esto, es necesario que exista un
plan de desarrollo bien estructurado, con hitos bien definidos, que permitan evaluar la progresion del
proyecto y que los resultados del proyecto se encuentren bien documentados y hayan sido ya examinados

en una revision técnica.
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Controles estaticos automaticos.

Dentro de esta categoria tenemos el analisis estatico automatico y la verificacion formal de
programas. La mayor parte del analisis estatico automatico del cédigo lo realizan los compiladores, que
pueden detectar desde expresiones estaticamente incorrectas hasta incompatibilidades de tipo y otros
errores de tipo semantico. Otras técnicas de andlisis estatico automatico de programas son: analisis de

flujo y ejecucion simbdlica.

El analisis de flujo se basa en una ejecucién basica. Se usan grafos en los que los nodos
representan sentencias o segmentos de programas y los arcos, posibles transiciones de control desde un
segmento a otro. Estos grafos se pueden utilizar para identificar caminos, para analizar el comportamiento
del programa, para situar puntos de ruptura y para otras técnicas de analisis estatico. La técnica consiste
en trazar el comportamiento de las variables del programa desde su inicializacion hasta que termina la

ejecucion del programa.

La ejecucion simbdlica consiste en la ejecucion figurada de ciertos caminos dentro del programa,
durante la cual se verifican ciertas expresiones simbélicas con respecto a ciertas condiciones y
afirmaciones preestablecidas. El resultado de la ejecucion simbdlica se puede entonces comparar con la
especificacion externa del programa y ver si estan de acuerdo una con otra. Para su andlisis, la mejor
forma es representando el resultado descompuesto en una estructura de arbol donde cada hoja

representa un camino de ejecuciéon y cada ramificacion representa un punto de decision en el programa.

La verificacion formal, por su parte, consiste en demostrar matematicamente la correccion de un
programa con respecto a sus especificaciones. Para ellos se considera un programa como un objeto
formal, es decir, como una cadena de un lenguaje formal, con una sintaxis y una semantica formal. Es
necesario que la especificacion se haya escrito en un lenguaje formal. Por eso no siempre es posible

realizar este tipo de verificacion.

Controles dindmicos.

Se llama controles dinamicos a aquellos que requieren la ejecucion del objeto que se esta
probando o de un modelo del mismo. Segun se plantea en la bibliografia consultada, hasta la fecha no se

ha desarrollado ninguna teoria universalmente aceptada acerca de la prueba de software. Lo Unico que
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hay es un conjunto de aproximaciones metodologicas que facilitan y hacen mas eficiente el proceso de

prueba.

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 asignacion de responsabilidades.

Tipos de pruebas
El proceso de prueba conlleva la realizacion de un conjunto de tareas a lo largo del ciclo de vida
del sistema. De acuerdo con el estandar IEEE 1012-1986 el conjunto minimo de pruebas que se deben

realizar son:

e Prueba modular, prueba unitaria o prueba de componentes. (Consiste en la prueba de cada
modulo aislado del sistema)

e Prueba de integracién. (Se realiza a medida que los diferentes médulos del sistema se integran
en el mismo. El objetivo fundamental de esta prueba es comprobar que las interfaces entre los
distintos médulos son correctas.)

¢ Prueba del sistema. (Se realiza cuando se han integrado todos los modulos, y su objetivo es
comprobar que el sistema satisface los requisitos del usuario, tanto los funcionales como los no
funcionales)

e Prueba de aceptacion. (La prueba de aceptacion se realiza una vez que el sistema se ha
implantado en su entorno real de funcionamiento, y su objetivo es demostrar al usuario que el
sistema satisface sus necesidades)

e También se suele realizar otro tipo de prueba llamada prueba de regresion. (Esta tiene como
objetivo comprobar que toda nueva versién de un producto software es de no menos calidad
gue la version anterior, es decir, que al introducir cambios no se ha reducido la valoraciéon de

ninguna de las caracteristicas de calidad que tenia el producto)

Métodos de prueba
Los métodos de prueba se clasifican en Métodos de Caja Negra y Métodos de Caja Blanca.
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En el método de caja negra la eleccion de los casos de prueba no se va a basar en el

conocimiento que se tenga acerca de la estructura del objeto, sino en el conocimiento acerca de la

funcionalidad deseada. A la prueba de caja negra también se le llama prueba funcional o prueba orientada

al disefio. Una prueba de caja negra exhaustiva requeriria la generacion de un caso de prueba por cada

combinacién posible (valida o no valida) de los valores de entrada, lo cual resulta imposible en la mayor

parte de los casos por producirse una explosién combinatoria. Por eso se utilizan diferentes criterios a la

hora de restringir el conjunto de casos de prueba.

Los métodos de seleccidn del conjunto de casos de prueba mas usuales son:

Método de clases de equivalencia:

Consiste en dividir las posibles entradas al sistema en clases de equivalencia, de tal forma que
todos los miembros de una misma clase de equivalencia prueben las mismas propiedades en
el sistema, por lo que s6lo va a ser necesario seleccionar un elemento de cada clase de
equivalencia.

Analisis de valores frontera o valores limite Calidad del Software

Consiste en seleccionar como casos de prueba aquellos valores de entrada que caen en la
frontera de las clases de equivalencia (justo a un lado, justo al otro y justo en la frontera).
Grafos causa/efecto y tablas de decision

Consiste en crear un grafo causa/efecto a partir de las especificaciones, y seleccionar
suficientes casos de prueba como para asegurar la cobertura del grafo. Se llama causas a las
caracteristicas de los datos de entrada y efectos a las clases de salidas que puede
proporcionar el programa. A partir del grafo causa/efecto se construye una tabla de decision
que refleje las dependencias entre causas y efectos. Lo que se hace entonces es reducir la
tabla de decision y seleccionar sélo un caso de prueba para todas las causas que producen el
mismo efecto, o para cada columna de la tabla de decision.

Adivinacion de errores

Consiste en tratar de imaginar cuéles son los errores que se pueden haber cometido con mayor

probabilidad, y generar casos de prueba para comprobar dichos errores.
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En el método de caja blanca la eleccién de los casos de prueba se va a basar en el conocimiento
que se tenga acerca de la estructura del objeto (disefio detallado, diagramas de flujo de datos y de control,

cbdigo fuente). A la prueba de caja blanca también se le llama prueba estructural.

Los métodos de caja blanca se pueden clasificar, a su vez, en dos grupos, los basados en métricas

de cobertura y los basados en métricas de complejidad.

Métodos basados en métricas de cobertura:

Todo programa se puede representar mediante un grafo de flujo de control, donde cada nodo es
una sentencia 0 una secuencia de sentencias. Los arcos dirigidos en el grafo representan el flujo de

control.

Para cada conjunto de datos de entrada el programa se ejecutara a través de un camino concreto
dentro de este grafo. Cuando el programa incluye estructuras iterativas, el nimero de posibles caminos en

el grafo puede ser infinito.

Una prueba de caja blanca exhaustiva requeriria la generacién de un caso de prueba por cada
posible camino. Como esto no es posible, por lo general, se utilizan métricas que dan una indicacion de la
calidad de un determinado conjunto de casos de prueba en funcién del grado de cobertura del grafo que

consiguen. Las métricas mas utilizadas son:

e Cobertura de sentencias.

e Cobertura de segmentos entre decisiones.

e Cobertura de decisiones de ramificacion.

e Cobertura de condiciones.

e Cobertura de todas las combinaciones de condiciones.

e Cobertura de caminos.

Métodos basados en métricas de complejidad:

Las métricas de complejidad més utilizadas en la generacion de casos de prueba son las de
MacCabe:
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e Complejidad ciclomatica (arcos - nodos + 2 * nimero de componentes conexos)

e Complejidad esencial (complejidad cicloméatica - nimero de subgrafos propios de entrada y

salida Unica)

e Complejidad real (namero de caminos ejecutados)

Metodologia de prueba

Cada uno de los diferentes tipos de prueba implica la realizacidon de un conjunto de actividades

estandar, asi como la produccién de un conjunto de salidas estandar.

Actividades estandar de prueba

Salidas estandar asociadas

Planificacion de la prueba

Plan de pruebas

Disefio de la prueba

Documento de disefio de la prueba

Determinacién de los casos de prueba

Especificacion de los casos de prueba

Planificacion del procedimiento de prueba

Especificacion del procedimiento de prueba

Ejecucion de la prueba

Informe de los casos de prueba

Andlisis y evaluacién de la prueba

Informe de la prueba

- Planificacién de la prueba: Esta actividad consiste en la creacién de un plan de pruebas en

el que se registra:

e El objetivo del proceso de prueba.

e Los objetos que hay que probar.

e Las caracteristicas que se van a probar y las que no.

e El método de prueba a utilizar.

e Los recursos que se van a emplear.

e El plan de tiempos.

e Los productos a generar durante las pruebas

e Elreparto de las responsabilidades.

- Disefio de la prueba: Esta actividad consiste en dar instrucciones detalladas acerca de:

e CoOmo llevar a cabo la prueba para alcanzar los objetivos deseados.

e De qué forma se van a utilizar los métodos de prueba.




¢ Qué objetos se van a probar en cada una de las pruebas.

e Qué criterios se van a utilizar para determinar si el objeto pasa o no pasa la prueba.

- Determinacion de los casos de prueba: Esta actividad consiste en especificar el conjunto de
casos de prueba a utilizar en funcion del disefio realizado para la prueba.

Para cada caso de prueba habra que especificar:

¢ Qué objetos se van a probar.
¢ Qué entradas se les van a dar.

e Cuadles son las salidas esperadas.

- Planificacién del procedimiento de prueba: Esta actividad consiste en fijar un conjunto de
pasos para la ejecucioén de la prueba. Se especifica detalladamente:
e La secuencia exacta de ejecucién de los distintos casos de prueba.
e Los requisitos que hay que cumplir para la ejecucion de cada caso.

e Las condiciones de terminacién de cada uno de ellos.

- Ejecucién de la prueba: Esta actividad consiste en ejecutar cada caso de prueba, segun el
procedimiento especificado en el paso anterior, y registrar los incidentes o problemas
encontrados durante la misma.

- Analisis y evaluacion de la prueba: Se examinan los resultados de la prueba y se decide si

se han alcanzado los objetivos propuestos o0 se debe repetir la prueba.
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Capitulo 2: Caracteristicas de la Solucion.

2.1 Introduccioén.

Para gestionar la calidad de cualquier proceso es preciso identificarlo. No se puede pretender
gestionar calidad sin conocer el objeto de esa gestion: el proceso, las actividades o eventos que se

realizan o suceden con un determinado fin.

Segun se estudio en la gestion de calidad del software a nivel de entidad u organizacion, en el
proyecto, para elaborar el mecanismo de gestion de la calidad interna, es preciso conocer primero el
proceso de produccion de software; identificar las actividades que se realizan, los roles involucrados en la

realizacién de cada una de esas actividades y definir las entradas y salidas que se mueven en las mismas.

Una vez conocido el proceso de produccidon entonces se define un proceso para gestionar la
calidad de ese proceso. Se definen igualmente las actividades de gestion de la calidad conjuntamente con
los roles que las desempenfian junto a su perfil de competencias. Se establece ademas los resultados que

deben obtenerse en cada una de las actividades de control de calidad y las entradas de las que se parte.

Una parte importante de la gestion de la calidad en el proyecto de desarrollo de software es definir
los objetivos de la calidad, de la misma manera que se plante6 en el capitulo anterior, relacionado con la
planificacion de la calidad del software. Si ya se tiene identificado el proceso de produccion, pues se
necesita identificar el interés de la direccion del proyecto respecto a la calidad. Es el momento de enfocar
los objetivos de la gestion de la calidad a los objetivos de la direccion del proyecto. De esta manera se

consigue el compromiso de la direccion con la calidad y se involucra al equipo de desarrollo.

Definidos los objetivos, se procede a identificar las actividades a realizar en cada disciplina del
proceso de desarrollo. En cada una de las actividades se definen tareas, responsable, precondiciones y
poscondiciones que no son mas que las entradas y salidas sobre las que actta el proceso de gestion de

calidad interna. Se determina ademas, el flujo de trabajo que guiar& el proceso de gestion.

Resulta muy dificil gestionar la calidad de un proceso sin contar con las personas encargadas de
realizar esta gestion. En dependencia del tamafio y del alcance del proyecto sera la cantidad de personas

necesarias. No resulta para nada conveniente que toda esta responsabilidad caiga sobre una persona, por
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lo que es preciso también determinar la organizacién del equipo de calidad interna, con la descripcién de
la responsabilidad de cada miembro y los conocimientos minimos para desempefarse en su rol. Es
oportuno ademas, definir un plan de capacitacién para lograr un mejor desempefio en la gestién. El plan
de capacitacién debe incluir contenido afin a las actividades o a la responsabilidad de cada miembro, de

modo que se logre uniformidad en el conocimiento que se consolide luego con la préctica.

Otro elemento importante, y que constituye a su vez un punto de partida importante a tener en
cuenta para la gestion interna de la calidad en un proceso de desarrollo de software, lo constituyen las
pautas o lineamientos definidos por una direccién de calidad central en la empresa u organizacién. La
gestion de calidad interna no debe romper con dichos lineamientos sino que debe trabajar también en

funcion de responder a ellos de la manera mas factible.

2.2 ldentificacion del Proceso de Desarrollo de Software.

El proceso de desarrollo de Ingenieria de Software.

El proceso de desarrollo de software es una descripcion de la construccion del software que
contiene actividades organizadas, orientadas a ese fin. No existe una definicion estandar de estas
actividades y muchos autores le dan importancia a algunas mas que a otras. Generalmente, podemos

clasificar estas actividades en:

¢ Ingenieria de Requerimientos.

e Disefio del Sistema.

e Implementacion del Software.

e Prueba o Validacion del Software.

e Mantenimiento.

En la Ingenieria de Requerimientos, es necesario conocer la naturaleza del sistema, entender lo
que desean los clientes, delimitar el alcance del sistema teniendo en cuenta el tiempo disponible, el

presupuesto y el personal asignado. El producto generado de esta etapa, es un documento de
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especificacion de requerimientos en donde se encuentran definidos todos los servicios requeridos del

sistema y las restricciones sobre las que debe operar.

El Disefio del Sistema toma como base el documento de especificacion de requerimientos, agrega
detalles a cada requerimiento, identifica los subsistemas, describe la estructura interna de los datos y las
interfaces entre los componentes del sistema. El Disefio del Sistema utiliza varios modelos para la
representacion del sistema desde diferentes perspectivas y niveles de abstraccion. El resultado de esta

etapa es la especificacion precisa de los algoritmos y estructuras de datos que van a implementarse.

En la etapa de Implementacién se lleva a cabo la codificacion del sistema, se deben satisfacer los
requerimientos de la manera que especifica el disefio detallado. El programador examina los documentos
generados en las etapas anteriores para evitar inconsistencias entre los documentos. Se toman en cuenta

los estandares de programacion, asi como los lenguajes de programacion.

Las Pruebas y la Validacion se utilizan para demostrar que el sistema cumple con su
especificacion y satisface las necesidades del usuario. De cualquier forma, es necesario llevar a cabo un
proceso de verificacion por medio de inspecciones y revisiones desde la especificacion de los
requerimientos hasta la puesta en marcha del sistema. El propésito de realizar pruebas no es demostrar
gue una aplicacion es satisfactoria, sino determinar con firmeza en qué parte no lo es. Las pruebas nos

permiten mostrar la presencia de defectos en el sistema.

El Mantenimiento de Software consiste en las actividades realizadas sobre el sistema una vez
entregado y puesto en marcha. Una definicion es (lan Sommerville) (6) “El proceso de modificar un
sistema o componente de software entregado para corregir defectos, mejorar el desempefio, mejorar

algun atributo, o adaptarlo al cambio de entorno”.

Como se observa, el resultado de la Ingenieria de Software consiste en mucho méas que el cédigo
del sistema, es decir, incluye planes, informes, documentos e inclusive programas llamados prototipos que

son desechados después de lograr el objetivo por lo que fueron creados.
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FIG. 2 CLASIFICACION GENERAL DE LAS ACTIVIDADES DEL PROCESO DE DESARROLLO DE INGENIERIA DE SOFTWARE

2.3 Identificacidon de los Objetivos de Gestion de la Calidad Interna.
Una vez que se conoce el proceso de desarrollo de software, se definen las actividades que se

desarrollan en las diferentes disciplinas asi como los responsables, las entradas y los resultados.
Partiendo de la definicion y analisis de la gestion de calidad del software, estudiada en el capitulo anterior,

se puede dar otro paso de avance en busqueda de la gestion de la calidad interna.

Ahora bien, gestionar la calidad interna del proyecto requiere tener claridad en cuanto a como se
desea gestionar, 0 sea, como se ejercerd la influencia para obtener los resultados satisfactorios de
calidad. Una vez ya determinado el objeto sobre el que se centra la atencién de la gestion, o sea, el
proceso, entonces resta otro paso importante que es el de identificar y describir las acciones concretas
gue nos van a permitir actuar sobre el objeto y obtener resultados que nos permitan tener criterio

valorativo sobre la calidad como caracteristica y poder tener argumentos para responder por ella.

Para esto, es importante determinar los objetivos que se persiguen con la gestion de calidad
interna, reflejar claramente la finalidad de la gestién y el radio de accion sobre el que va a desarrollar la
influencia. Este radio de accion puede ser tan amplio como sea necesario, pues la gestién no sélo se
enmarca dentro del proceso de desarrollo de software, o sea, dentro del proceso netamente productivo.
También existen recursos materiales, recursos humanos que pueden accionar positiva 0 negativamente
sobre la produccion de software, como se estudio anteriormente en el epigrafe 1.2, relacionado con el

grupo de garantia de la calidad del software.
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Un momento importante para la determinacion de los objetivos de la gestidon de la calidad es la
identificacion de los intereses de la direccién del proyecto. Los objetivos tienen que estar enfocados a los

objetivos del proyecto y deben responder a la direccion.

Una manera practica de lograr que los objetivos de la gestion de la calidad interna respondan a los
intereses de la direccion es determinando en cada disciplina las tareas y actividades que se van a
desarrollar que respondan a lograr indices aceptables de calidad y enfocados en los intereses del

proyecto.

Conocer Definir
Proceso de Objetivos de la

Responder a la
direccion del

Desarrollo de Gestion de proyecto

Software Calidad

FIG. 3 IDENTIFICACION DE LOS OBJETIVOS DE LA CALIDAD INTERNA

Actividades y tareas enfocadas a lograr los objetivos de la gestién de calidad interna

Como primer paso previo a la determinacion de los objetivos se ha identificado el proceso de
desarrollo de software. Se han identificado las actividades, entradas y resultados en cada disciplina,

respaldados por el desempefio de un rol en el equipo de proyecto.

Por cada uno de estos elementos, el equipo de calidad interna se propone realizar un conjunto de
actividades y tareas que garanticen la gestién de calidad. Es el momento de pensar en el control de la
calidad de software, partiendo de lo reflejado al respecto en la fundamentacion teodrica.

Para orientar los objetivos de la gestién de las actividades que se realizan en cada disciplina, se
propone primeramente gestionar el flujo de trabajo dentro de esa actividad. Es preciso primeramente

conocer como se lleva a cabo dicha actividad para tener una base que permita posteriormente determinar
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coémo se va a realizar la gestién, partiendo del principio de que para gestionar debemos conocer el objeto

de la gestion.

Identificado el flujo de trabajo de realizacién de esa actividad en una disciplina determinada, se
esté apto para ejercer un control lo mas estricto posible para lograr que ese flujo de trabajo se realice de
acuerdo a como ha sido definido. Esto no quiere decir que dicho flujo no esté sujeto a variaciones, pues
depende mucho de las caracteristicas del entorno, las caracteristicas del momento, para que el orden de

las actividades pueda ser alterado o no.

Por tal motivo es importante que el grupo de calidad se trace también la tarea de gestionar las
variaciones que sufre el flujo de trabajo de la actividad de cada disciplina. Tener conocimiento del
comportamiento del flujo es la base para analizar posibles mejoras que se traducen posteriormente en
mejoras para el proceso de desarrollo de software. En tal sentido se enfoca ademés la ultima tarea

propuesta que es la del registro de los resultados de todos los puntos descritos anteriormente.

Otro de los momentos importantes detectados en la identificaciéon del proceso de desarrollo de
software lo constituyen las entradas en cada disciplina. Gestionar dichas entradas también nos tributa a la
gestion de calidad y en este sentido de deben proponer actividades que permitan el conocimiento y la

gestion de las mismas.

Conocidas las entradas es preciso entonces controlar la integridad y completitud de las mismas. Si
las entradas o el punto de partida para la realizacion de una actividad dentro de una disciplina del proceso
de desarrollo de software son incompletas pues dicho defecto atenta contra el buen desempefio de la
actividad en cuestion. Por eso es preciso tener conocimiento y controlar esas entradas para tener garantia

para el desarrollo del flujo de trabajo de la disciplina.

De la misma manera que en las actividades, las entradas a dichas actividades no estan exentas de
sufrir variaciones dadas por variaciones en el entorno o cualquier otro motivo. Por eso es importante
gestionar dichas variaciones, conocerlas, tener claridad en cuanto al tipo de variacién que se produce con
las entradas para tener una valoracion de su cardcter y de las ventajas o desventajas que provee al

proceso.

43



Documentar los resultados, registrarlos, también constituye una base sélida para la gestion de la
calidad. Nos permite tener constancia del desarrollo histérico de la gestién de calidad y que constituye

cantera para analisis mas profundos.

El momento mas importante del proceso de desarrollo del software es la obtencion de resultados
de las actividades de cada una de las disciplinas. Dichos resultados no son mas que las salidas de cada
uno de los subprocesos de desarrollo de software, que a su vez, constituyen un elemento que nos permite

evaluar acorde a los criterios de calidad.

Por supuesto que de la misma manera, para gestionar estos resultados, hay que conocer cuales
son los que deben obtenerse como salida de cada disciplina. Sélo una vez identificados se puede actuar
sobre ellos a través del control. Este control sobre los resultados esta encaminado a determinar su nivel
de correspondencia con el resultado esperado. Son mudltiples los artefactos que tributan a garantizar el

control de estas salidas.

Ahora bien, una vez chequeados los resultados, pues lo mas importante resulta ser entonces el
registro del resultado del control de los mismos, la constancia de la gestion de la calidad de los resultados
de cada disciplina. Pero no todo queda alli. Este es un punto importante del proceso de desarrollo de
software que centra la atencién de la direccién y por qué no, también del cliente. Por tanto, la garantia de

la calidad de estos resultados reporta cierta seguridad tangible del desarrollo del proceso de software.

Es por eso entonces que se hace necesario tener en cuenta la manera de informar los resultados
de la revision en este momento y dar seguimiento en cierta medida a los mismos. En el orden en que la
direccion conozca el criterio evaluativo de calidad interna pues contara con argumentos para tomar
decisiones para futuras acciones del desarrollo del proceso de software. Por eso es muy importante que el
equipo de calidad interna se trace tareas en funcion de lograr que los resultados sean informados y

gestionados.
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FIG. 4 ENTORNO DE LAS ACTIVIDADES DE CALIDAD

Hasta este momento se ha estado hablando de actividades en funcién de gestionar la calidad en
cada momento del flujo de trabajo que definen cada disciplina. Ahora, para cada momento se relacionan
artefactos, métodos y formas de lograr el cumplimiento de esas actividades por el equipo de calidad

interna.

En la gestion del flujo de trabajo de la actividad de cada disciplina se pueden elaborar diagramas
de flujo de actividades para conocer el subproceso. Para controlar dicha actividad, conocido el
subproceso, se pueden realizar inspecciones para posteriormente informar los resultados de la inspeccion,
registrarlos y tener propuestas a partir de criterios de variacion y de una evaluacion del desarrollo del flujo

de trabajo acorde a como esta definido.

En la gestion de las entradas de la actividad de cada disciplina se puede organizar un listado o
relacion de dichas entradas para su determinacién y conocimiento. Se establecen parametros en
dependencia de sus caracteristicas particulares, de modo que puedan ser evaluadas y tener criterio sobre
las deficiencias que se puedan presentar. En un informe de deficiencias se recogen todas las dificultades
presentadas y se establecen también acciones correctivas en funcién de las entradas, de modo que se
garantice la gestion de variacién. Las acciones correctivas también deben quedar reflejadas en un

documento del equipo de calidad interno.
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Para la gestion de las salidas existen varios procedimientos que se deben tener en cuenta para
lograr un resultado 6ptimo. En primer lugar se deben realizar Revisiones Técnicas Formales a resultados
especificos, software o documentacion, indistintamente. Otro momento importante de la gestién de calidad
interna sobre las salidas de los subprocesos, lo constituyen las pruebas internas de software. Previamente
planificadas garantizan la deteccion de defectos en el producto desde pequefias unidades constituyentes

hasta un producto final y a lo largo del proceso de produccion.

La discusion y aprobacion por parte de la direccion del proyecto es un momento importante en los
inicios de la gestidén de la calidad interna en un proceso de desarrollo de software. La administracion del
equipo de calidad interna debe exponer a la direccién las tareas y actividades enfocadas en cada
subproceso del proceso de desarrollo de software, de modo que la direccion pueda valorar y emitir
criterios al respecto. Dichos criterios son valorados por la administracion del equipo de calidad de modo
gue sirva para mejorar la propuesta en pos de responder a los intereses de la direccién. De esta manera
se llega al momento de aprobar la propuesta a partir del cual se le da a conocer al equipo de desarrollo y

a todos los involucrados para su conocimiento.

Organizacion del equipo de gestion de calidad interna del proyecto

Como se ilustré en el capitulo anterior, la organizacién del equipo de calidad que se encargara de
desarrollar el mecanismo de gestion de calidad interna del proyecto, es un punto relevante. Ahora, ¢,cémo
organizar el equipo? Pues bien, lo primero a tener en cuenta son las necesidades de la gestion de calidad
para valorar la cantidad de personas que se necesiten para el proyecto. Las necesidades de gestion de
calidad del proyecto estdn dadas por la definicion de roles que van a estar delimitados por las actividades
especificas que van a desempefar y la base de conocimientos de la que deben partir. Se parte de
determinar los roles de acuerdo a las actividades que va a desarrollar calidad interna para la gestion. Una
vez determinados los roles se definen pues la base de conocimientos de la que debe partir. A partir de
aqui y de acuerdo al volumen del proyecto, se determina entonces la cantidad de personas necesarias

para desarrollar cada uno de los roles.

Se considera que no debe faltar el rol de Administrador de la Calidad o Responsable de la Calidad.
Esta persona es la encargada de responder por la gestion de calidad ante la direccion del proyecto de

acuerdo también a la estructura organizacional del proyecto. Desde el punto de vista de su papel en el
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grupo de calidad, ademas de guiar el proceso de gestion, el Responsable de la calidad es una persona
orientada al detalle que lleva la vision de todo el proceso. Asegura que la aplicacién producida se ajusta a
las especificaciones y esta razonablemente libre de errores. Proporciona una metodologia para realizar las
pruebas, coordina las pruebas de calidad interna y evallUa los resultados que se obtienen en las pruebas

de calidad. Vela por el cumplimiento de la calidad planificada.

El Responsable de la Calidad debe tener conocimientos béasicos de la metodologia de desarrollo
RUP y el lenguaje de modelado UML (Unified Modeling Language), avanzados conocimientos de calidad e
ingenieria de software y que posea ademas conocimientos basicos del negocio que se esta modelando en

el proceso de software.

Otro rol importante a considerar es el de Disefiador de Pruebas, encargado de disefiar los casos
de prueba que se van a aplicar en el momento de las pruebas. Evalia y documenta el resultado de las
pruebas realizadas al software y ademas tiene la responsabilidad de definir las listas de chequeo que se
deben aplicar. Sus conocimientos basicos deben estar orientados hacia la metodologia RUP y el lenguaje

de modelado UML, ademas de ser docto en los temas de pruebas de software.

Del mismo modo que una persona se especializa en el tema de las pruebas debe existir alguien
gue se encargue de los temas de las revisiones técnicas. Es entonces que se considera necesario se
tenga en cuenta la definicién del rol de Revisor Técnico que se encargara de chequear que los artefactos
generados se ajusten a las pautas y lineamientos establecidos para su confeccién. Es el responsable de
las revisiones técnicas y de toda la gestién respecto a las revisiones que se realicen en el proceso de
desarrollo del software. Sus conocimientos estaran basados fundamentalmente en la metodologia que

propone RUP y el lenguaje de modelado UML.

Trabajadores como tal dentro de la gestion de calidad interna se pueden considerar a los que
efectlan las pruebas. Dichas personas se desenvuelven por el rol de Probador con la responsabilidad de
ejecutar las pruebas disefiadas y anotar los resultados obtenidos con el fin de realizar una gestion de los
resultados en funcién de tratarlos de la manera mas Optima posible. Se precisa para esta labor el
conocimiento del negocio y habilidades basicas a la hora de operar con una computadora. En este papel
se puede considerar ademas la presencia de un especialista en el negocio por nuestra parte que

interpreta las necesidades del cliente y aporta mucho al equipo de desarrollo.
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Una vez que se han definido los roles que intervendran en la gestién de calidad interna del
proyecto es preciso definir un plan de entrenamiento para lograr nivelar los conocimientos basicos
necesario para realizar las actividades de gestion. La planificacion del entrenamiento debe ser
desarrollada por el Responsable de la Calidad teniendo en cuenta los conocimientos basicos requeridos
por cada rol para su desempefio. El tiempo en que se planifique debe ser 6ptimo de manera que tribute al

éxito de las actividades de gestion y pueden desarrollarse en la medida de las necesidades.

Se considera que entre los contenidos impartidos no deben faltar los temas relacionados con
Evaluacién de Software, Pruebas de Software y Métricas basados en normas y estandares
internacionales, como propuesta inicial. A medida que se desarrolla el proyecto y en funcion de las
necesidades, se podran ir tramitando otros temas de capacitacién relacionados con el negocio que se

modela.

2.4 Organizacion del proceso de desarrollo para Registro y Notarias en su
Segunda Fase.

Peculiaridades del proceso de desarrollo de Ingenieria de Software en Registro y Notarias previo

a su segunda fase.

En el proyecto Registro y Notarias, el proceso de desarrollo de software ha tenido sus
peculiaridades. Luego de la ingenieria de requerimientos que se desarrolld en la etapa inicial de
levantamiento de requisitos, se procedié directamente a la implementacion de cada uno de los
requerimientos sin el previo analisis. A medida que se iba implementando se documentaba, para luego

pasar a la prueba y validacién del producto.

Asi, de manera iterativa, se refinaban los requisitos, se implementaban los cambios y se
documentaba. En las pruebas se encontraban un numero de defectos que tributaban a una nueva

iteracion de implementacion y documentacion.

Este proceso de desarrollo de Ingenieria de Software no se encontraba bien definido, resultado de

la naturaleza cambiante del proyecto que se reflejaba de forma méas relevante en las constantes
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variaciones en las especificaciones del cliente y en caracteristicas internas del equipo de desarrollo como
fue la gran cantidad de estudiantes que participan y su necesidad de formacién a la par de la produccion,

asi como la poca experiencia del personal de direccién.

Inicialmente se concebia el desarrollo aqui en Cuba con todo el equipo concentrado. Posterior a
esto surgio la necesidad de mover el equipo a Venezuela para trabajar de manera directa con el cliente,
dando paso a una etapa en la que se documentaba alla, se implementaba en Cuba y se enviaban
actualizaciones para ser probadas y asi de manera repetida. El desarrollo del software transitd por todas
las variantes y modalidades, atendiendo al lugar, organizacién del equipo de desarrollo y comunicacion

entre las partes. El proceso ha sido basicamente un proceso inestable.

Organizacion del proceso de desarrollo de software en Registro y Notarias para su segunda fase.

En la organizacién del proceso de desarrollo para Registro y Notarias en su segunda fase se
definieron varios subprocesos con los artefactos o los resultados que se obtenian de cada uno y divididos
por disciplinas del proceso y de soporte. Para las disciplinas de proceso se definieron sus objetivos, las

actividades, los involucrados y los artefactos tanto de entradas como de salidas.

Proceso

Soporte

FIG. 5 CLASIFICACION DE LAS DISCIPLINAS: DE PROCESO Y DE SOPORTE

Como primera disciplina del proceso se denomind el Modelo de Negocio, que tiene el objetivo de
comprender el funcionamiento de la organizacion; garantizar que los clientes, usuarios finales,
desarrolladores y las otras partes interesadas tengan un entendimiento comun de la organizacion y derivar

los requisitos de software necesarios para apoyar los procesos de la organizacion.
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En el Modelo de Negocio, se definen una serie de actividades con el fin de cumplir con los
objetivos de esta disciplina. Es en este subproceso que se realiza la recepcién de la documentacion de
procesos, se actualiza el cronograma base, se elabora un plan de contactos con el cliente y se realiza la
asimilacion de la informacion entregada sobre el proyecto. Se recopila ademas la informacion de los
procesos elementales del negocio y las revisiones técnicas formales y de aceptacion con el comité de
expertos. En estas ultimas actividades, determinadas en el proceso de desarrollo es donde se involucra al

Responsable de la Calidad.

Otros involucrados en esta disciplina son el Lider de Software, los Jefes de Sistema, el Ingeniero
de Software Principal, el Arquitecto Principal, el Disefiador Principal de la Base de Datos, el Especialista
Funcional. Participan ademas el Ingeniero en Procesos, el Analista del Sistema, Especialista en

Informacion y el Planificador.

Para la realizacion de este subproceso es necesaria la gestion de las entradas. Entre ellas se
destacan el Plan de Requisitos, el Proyecto Técnico, y el Cronograma de Captura de Requerimientos. Por
parte del cliente es necesaria la gestion de los Mapas de procesos, el Organigrama, la Ficha de procesos
y el Mapa de relaciones internas y externas. Se precisan ademas las Bases del Sistema de Informacién y

la Identificacion de funciones por clase de cargo, esta Ultima por parte del cliente.

Como artefactos de salida generados en esta disciplina y sobre los que se centra
fundamentalmente la atencion de la gestidn de calidad en cuanto a revisiones, se encuentran el Modelo de
Negocio, el Documento de evaluacion de las areas de la organizaciéon, los Procesos elementales del
negocio, la Base documental del negocio, el Plan de Requisitos y el Cronograma de Captura de

Requerimientos.

La otra disciplina que le sigue al Modelo de Negocio es la que se denomind Requisitos. La misma
se enfoca en establecer y mantener un acuerdo con los clientes y otros interesados en lo que el sistema
debe hacer. Se centra ademas en proveer al equipo de desarrollo de un mejor entendimiento de los
requisitos del sistema; en definir el alcance del sistema y proveer una base para planear el contenido de
las iteraciones; en proveer una base para la estimacion del costo y tiempo de desarrollo del sistema asi

como en definir una interfaz de usuario para el sistema, centrada en las necesidades del usuario.
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En el subproceso de Requisitos, para alcanzar los objetivos anteriormente mencionados, la
organizacién del proceso de desarrollo contempla la realizacion de determinadas actividades como son la
actualizacién del cronograma para la propuesta del modelamiento del sistema; la definicion de los
requisitos del sistema, escribir los casos de uso del sistema y realizar revisiones internas formales y de
validacién de los requisitos del sistema. Es en esta disciplina que se realiza ademas un ajuste del
cronograma, la elaboracién del plan de contactos con el cliente, se elabora el modelo de casos de uso, el

prototipo no funcional y las respectivas revisiones.

El punto de partida para desarrollar dichas actividades lo constituyen el Cronograma de captura de
requerimientos, el glosario de términos y los procesos elementales del negocio que de conjunto con los
involucrados se complementan en funcién de obtener los artefactos de salida. El Analista Principal junto al
resto de los analistas, especialistas en Base de Datos y especialistas funcionales, asi como el arquitecto
principal, son los implicados en los Requisitos, para obtener un Documento preliminar de Casos de Uso, el
Glosario de Términos, el documento de requerimientos, el Modelo de Casos de Uso del Sistema y el

Documento de prototipo no funcional.

El Andlisis y Disefio, es otra de las disciplinas definidas por la organizacion del proceso para el
desarrollo del software. El fin que se persigue es el de transformar los requisitos en el disefio del sistema,
desarrollar una arquitectura robusta para el sistema y adaptar el disefio al entorno de implementacion.
Para alcanzar dichos objetivos se realiza el Modelo de Analisis, el Modelo de Disefio y se define la
Arquitectura del Sistema y disefia la Base de Datos de la aplicacion. En este momento participan el Lider
de Software, los Jefes de Sistema, los Analistas y Disefiadores de Sistema, el Equipo de Arquitectura, el
de Base de Datos y los Especialistas Funcionales. Los mismos, partiendo del Documento preliminar de
Casos de Uso, el Glosario de Términos, el Documento de Requerimientos, el Modelo de Casos de Uso del
Sistema y el Documento de Prototipo no funcional, trabajan en funcién de obtener el Modelo de Andlisis y

el de Disefio, la Descripcion de la Arquitectura, y el Modelo Fisico de Datos Documento.

Otro subproceso definido en la organizacion del proceso de desarrollo es el definido como
Implementacion. Es en esta disciplina que se persigue definir la organizacién del cédigo en capas, en
términos de subsistemas de implementacion. Implementar los elementos de disefio en términos de

elementos de implementacién constituye otro fin de la Implementacion. Otro objetivo importante a alcanzar
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es el de probar los componentes como unidades e integrar los resultados producidos por los

implementadores individuales o equipos en un sistema ejecutable.

Como actividades para alcanzar los objetivos de esta disciplina se realizan los modelos de
implementacion y de despliegue y se implementan las funcionalidades correspondientes. Involucrados en
las mismas se determind la influencia de el Lider de Software, los Jefes de Sistema, el equipo de Base de
Datos, el de Arquitectura y el de Programacion, el Gestor de Cambios y los Escritores Técnicos. Se parte
desde el Modelo de Disefio, la Descripcién de la Arquitectura y del Modelo Fisico de Datos Documento

para lograr obtener el Modelo de Implementacién y el de Despliegue.

El altimo subproceso definido dentro de la disciplina del proceso es el denominado Prueba el cual
se encamina a evaluar la calidad del producto; encontrar y documentar los defectos del software; validar y
probar las suposiciones hechas en el disefio y especificacion de requisitos a través de una demostracion
concreta; validar que el producto de software trabaja segun lo disefiado y validar que los requisitos fueron
implementados apropiadamente. Se especifica que esta disciplina comprende las pruebas internas que
realiza el equipo de desarrollo y las pruebas con el cliente. Segun lo definido por el proceso de desarrollo,
es en esta disciplina que se desarrollan las actividades encaminadas a elaborar el plan de pruebas,
realizar el disefio de los casos de prueba y ejecutar los diferentes tipos de pruebas. Este subproceso
involucra al Asegurador o Responsable de la Calidad, el Equipo de Pruebas, el Planificador, el Equipo de

Desatrrollo, los Escritores Técnicos, Especialistas Funcionales y Funcionales del Cliente.

Los artefactos que fluyen como entradas de esta disciplina son los Documentos de Requisitos, el
Documento de Casos de Uso del Sistema y las Reglas del Negocio. Como artefactos resultantes se
prevén el Plan de Pruebas, los Datos de las Pruebas, los Casos de Prueba y el Documento de Resultados

de las Pruebas.
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FIG. 6 DISCIPLINAS DEL PROCESO

Existen tres disciplinas mas, definidas dentro del proceso de desarrollo del software para la
segunda fase de Registro y Notarias, que son consideradas disciplinas de soporte. Estas son: Gestion de

Proyectos, Gestion de Configuracién y Cambios, y Entorno.

En la disciplina de Gestibn de Proyectos, se pretende proveer de un framework para la
administracién del proyecto; proveer guias practicas para la planificacion, organizacién, ejecucion y
monitoreo del proyecto asi como manejar los riesgos. Es responsabilidad del Lider de Software, Jefes de
Sistema, Equipo de Direccién Central y Equipo de Direccion de Sistemas, perseguir dichos objetivos.
Como artefactos de salida de este subproceso de soporte se tiene el Plan de Desarrollo de Software, Plan
de Aseguramiento de la Calidad, Plan de Gestion de Riesgos, Plan de Capacitacion, Plan de Iteracion,
Plan de Gestion de Proyectos, Cronograma de Ejecucion del Proyecto y las Actas y Minutas de Reuniones
de Avance y Talleres Técnicos. Esta es una disciplina no vinculada directamente en el proceso productivo
pero su realizacion influye en un mejor desarrollo de la produccion, garantizando la planificacion y gestion
de la misma. Es por tal motivo que, al igual que en el resto de las disciplinas de soporte, la gestién de la
calidad interna del proyecto no debe ser ajena a estos subprocesos, basandose en su conocimiento y

desempeiio.

La Gestion de Configuracion y Cambios, como disciplina, tiene los objetivos de mantener la
integridad del proyecto; asegurar la completitud y correctitud del producto configurado; proveer de un
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entorno estable dentro del cual se desarrolle el producto; restringir los cambios a los artefactos de acuerdo
a las politicas del proyecto; proveer de una traza auditable para los cambios sobre los artefactos;
establecer una linea base al final de cada iteracion (un registro del estado de cada artefacto,

estableciendo una version), la cual podra ser modificada sélo por una Solicitud de Cambio aprobada.

Una serie de actividades estan destinadas a conseguir estos objetivos dentro de las que se
destacan la definicion de los elementos de configuracion y la elaboracion de planes como el de gestion de
configuracion, el de gestibn de cambios, el de gestion de versiones y uno de auditoria. Encargados de
realizar dichos planes se definieron el Gestor de Configuracién, el Gestor de Cambios, el Asegurador de la
Calidad, el Ingeniero de Software Principal, los Jefes de Sistema y el Lider de Software, quienes a partir
de el Proyecto Técnico, tienen la responsabilidad de generar un Plan de Gestion de Configuracién, un
Plan de Gestion de Versiones, un Plan de Gestion de Cambios y un Plan de Auditorias, como artefactos

de salida del subproceso.

Otros de los subprocesos de soporte al proceso de produccion de software definidos para la
segunda fase de Registro y Notarias, lo constituye la disciplina de Entorno. En este subproceso se
pretende desarrollar las actividades necesarias para configurar el proceso de desarrollo del proyecto y
definir tanto la organizacion como el entorno en el que se desarrollara el software, incluyendo los procesos
y las herramientas, para lo cual se desarrollara la definicion de la configuracion del ambiente de desarrollo

y la implementacion de la configuracion del ambiente de desarrollo.

En esta disciplina intervienen de forma decisiva el Lider de Software, los Jefes de Sistemas y el
Equipo de Direccién Central, quienes partiendo del Proyecto Técnico, generaran como artefactos de

salida, el Proceso Especifico de Proyecto, las Herramientas y las Plantillas Especificas de Proyecto.

Gestion de Proyectos

Gestidn de Configuracion y Cambios

FIG. 7 DISCIPLINAS DE SOPORTE
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En la organizacion del proceso de desarrollo se han definido otro conjunto de elementos que
tributan a su organizacién (Anexo 1). Su conocimiento reporta una importancia vital para la gestion interna
de calidad. Entre estos elementos se han definido unos principios para el desarrollo que se relacionan a

continuacion:

e Se realizaran iteraciones en la implementacion de no mas de 5 semanas.

e Se realizardn revisiones internas periodicas, todas las semanas en la las fases de inicio y
elaboracion.

¢ Cada etapa debe concluir con una planificacion y cronograma detallado de la siguiente etapa.

e Capacitar a las personas en funcién de que todas las actividades se realicen de la mejor manera.

e Cada persona debe tener clara sus responsabilidades en cada una de las disciplinas, de los
artefactos y las etapas.

e Rigurosa exigencia con el cumplimiento de las plantillas definidas y la manera que se ha

establecido que se haga.

Otra de las definiciones presentes en la organizacién del proceso de desarrollo de Registro y
Notarias, fase Il lo constituye la relacion Artefactos — Flujos — Fases. Por definir se encuentran algunos
elementos tales como la relaciéon Roles — Artefactos y el Diagrama de Flujo del proceso. Partiendo de la
relacion Artefactos — Flujos — Fases, se organizan las tareas y responsabilidades de la gestion de calidad

para cada una de las fases del proceso de desarrollo, teniendo en cuenta los artefactos que se generan.

2.5 Lineamientos Propuestos por la Direccion de Calidad de la
Infraestructura Productiva. Expediente de Proyecto.

Segun se define como punto de partida para la gestion de calidad de software a nivel de proyecto y
como se reflejo en el capitulo anterior, deben ser adaptadas las distintas actividades y mantenimiento del
software a las caracteristicas concretas del proyecto y de su entorno, partiendo las guias que la

Infraestructura Productiva preve.
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La Direccion de Calidad de la Infraestructura Productiva, encargada de dirigir y llevar a cabo la
planificacion y ejecucién del control de calidad a los que deben ser sometidos cada proyecto de desarrollo
de software en la universidad, propone un conjunto de modelos para la organizacion de un proyecto.

Dichos modelos son recogidos en lo que se denomina Expediente de Proyecto.

Uno de los objetivos fundamentales enmarcados en el Expediente de Proyecto lo constituye el
hecho de lograr homogeneidad en los proyectos productivos, en funcién de la certificacion de calidad por
el Laboratorio de Certificacion. Precisamente constituye una entrada, como punto de partida para el

proceso de certificacion al que debe ser sometido cada producto.

Tres elementos fundamentales son los que interactian en la gestion del expediente. Ellos son:

Ingenieria, Gestion de Proyectos y Soporte.

Ingenieria

Dentro de la Ingenieria, el expediente relaciona varios modelos identificados a su vez o agrupados
por categorias o subprocesos. Se define que en Requisitos debe contarse con el Plan de Gestion de
Requisitos y el Modelo de Casos de Uso del Sistema. En Arquitectura y Disefio deben contemplarse los
Patrones de arquitectura, los Patrones de disefio, Esbozo de la arquitectura, Modelo fisico y Modelo légico
de los datos. Por parte de la Implementacion y Pruebas se debe gestionar la Especificacién de casos de
prueba, el Plan de pruebas, Cédigo fuente y Manual de usuario. Por su parte, el Modelo de despliegue y el
Plan de instalacion, constituyen otros modelos a gestionar dentro del Despliegue e Instalacion como parte

de la Ingenieria dentro del Expediente de Proyecto.

Soporte

Ingenieria Gestidn de

Proyectos sGestién de

configuracion de
software
sAseguramiento de la
calidad

sRequisitos
= Arquitecturay disefio *Contratacién
sImplementaciény *Plan del proyecto

pruebas sRiesgos
=Despliegue e *Recursos

instalacion «Informacién de

clientes
*Reuniones

FIG. 8 ELEMENTOS DEL EXPEDIENTE DE PROYECTO

56



Gestion de Proyectos

En cuanto a Gestion de Proyectos dentro del expediente se relaciona que en el orden de
Contratacion debe contarse con el Documento Vision y el Plan de contratacién de proveedores. Por parte
del Plan del proyecto se deben gestionar los Cronogramas, el Presupuesto y el Plan de desarrollo y en
cuanto a Riesgos debe existir una Lista de riesgos y un Plan de mitigacion de riesgos. En el orden de los
Recursos a ser gestionados, se deben detallar los Roles y responsabilidades, Plan de capacitacion y
Ambiente de desarrollo. En cuanto a Gestién de Proyectos en el expediente también se debe gestionar la

Informacion de clientes y las Reuniones, como elementos que tributan también a la organizacion.

Soporte

Por dltimo se relaciona el Soporte como otro punto en el que el Expediente de Proyecto hace
énfasis. Dentro del Soporte, formando parte de la Gestion de configuracion de software, se debe contar
con una serie de elementos como es el caso de las Herramientas para la Gestién de configuracion, el Plan
de control de versiones, el Plan de control de cambio, Métricas, Plan de auditorias, Comité de control de
cambios, Plan de gestion de configuracion y un Listado de elementos de configuracion. En lo que respecta
a Aseguramiento de la Calidad se debe contar, segun define la Direccion de Calidad de la Infraestructura
Productiva, con Normas y estandares, Estilos de cadigo, Plantillas, Plan de aseguramiento de la calidad,

un Glosario, Registro y Respuesta a no conformidades.

Cada uno de los elementos relacionados anteriormente debe ser tenido en cuenta por la direccion
del proyecto para su propia gestion. En cada uno de ellos se definen plantillas que organizan el proceso y
favorecen a la organizacion, de modo que se logre homogeneizar la gestion de cada proyecto en funcién

de la posterior certificacion del producto.
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Capitulo 3: Propuesta de Solucion

3.1 Introduccioén.

En el presente capitulo se efectia la propuesta de solucién para la gestién de calidad interna del
proyecto Registro y Notarias para su segunda fase. Se parte de un analisis previo, realizado en el capitulo
anterior, de las caracteristicas de la solucién, basado en la identificacién del proceso de desarrollo de
software propuesto para esta fase. Las peculiaridades en el desarrollo del proyecto hasta la fecha, con las
dificultades afrontadas y las experiencias, constituyen la fuente de esta propuesta de gestion. A partir de la
definicion de los objetivos de la calidad y de los intereses especificos de la direccion del proyecto, se
plantean actividades y tareas enfocadas a lograr el cumplimiento de dichos objetivos, organizadas en un

Plan de Aseguramiento de Calidad.

Un momento importante lo constituye la organizacion del equipo de gestién de calidad. Analizando
las caracteristicas del proyecto, se propone la estructura del equipo de gestion de calidad, definiendo los
roles, las responsabilidades y base de conocimientos necesaria para su desempefio. A partir de ahi se

propone ademas un Plan de Capacitacion para la formacion del equipo.

Se elabora esta propuesta analizando también los lineamientos que plantea la Direccion de

Calidad de la Infraestructura Productiva.

3.2 Plan de Aseguramiento de Calidad para la Gestion de Calidad Interna.

El Plan de Aseguramiento de la Calidad parte de la idea de lograr una planificacion de las
actividades que ejerzan influencia sobre el proceso de desarrollo del software de modo que gestionen su
realizacion y la obtencién de resultados acorde a los esperados. Se pretende una planificacion lo mas
alcanzable posible y que se ajuste a las caracteristicas del proyecto, teniendo en cuenta el mejor

aprovechamiento de recursos y esfuerzos para su consecucion.

En el plan, se consideran los siguientes elementos:
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e Objetivos de Calidad.

e Organizacion. (Roles, Tareas y Actividades)
¢ Flujo de trabajo.

e Documentacion.

e Meétricas.

e Estandaresy Guias.

e Cronograma.

¢ Herramientas, Técnicas y Metodologias.

e Resolucién de problema y Accion Correctiva.
e Analisis de Riesgos.

e Plan de Revisiones.

e Pruebas y Evaluacion.

e Gestion de Configuracion.

e Registros de Calidad.

e Entrenamiento.

El Propdsito que se persigue con este Plan de Aseguramiento de Calidad es el de describir como
se asegurard la calidad del producto de forma general, lo artefactos, herramientas y procesos a través de

los cuales se planifica lograr dicho proposito.

El Alcance del Plan de Aseguramiento de Calidad radica en que es elaborado a partir del
propuesto por la metodologia RUP, s6lo que ha sido adaptado a las condiciones especificas del proyecto

de forma general. Por tanto, su uso es muy particularmente del proyecto.

En el documento no existen Definiciones, Acronimos ni Abreviaturas. Adn no figuran

referencias.

En Resumen, el Plan de Aseguramiento de la Calidad es el documento rector donde se
responsabilizan las partes y se organiza el trabajo del Grupo de Calidad del proyecto para lograr un mejor

nivel de productividad. Se especifican los aspectos de cada etapa de desarrollo y en el Flujo de trabajo se
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muestra un diagrama de los procesos que tendran lugar para asegurar la calidad del producto durante el

ciclo de vida del software en cuestion.

3.2.1 Objetivos de Calidad.

Los objetivos de calidad que nos marcamos son los objetivos basicos del proyecto, asegurando su

cumplimiento. Especificamente se propone lograr:

e Asegurar la calidad del trabajo, a través de la vigilancia, prevencion, comprobacién y valoracion
sistematica en el proyecto, a lo largo del ciclo de vida del mismo, velando porque 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 problematicos.

¢ Mantener el trabajo sobre la base de los diferentes estdndares y normas internacionales
existentes, asi como la metodologia establecida por RUP.

e Velary asegurar el desarrollo e implantacion de un sistema informatico que soporte las
decisiones estratégicas del Cliente dentro del marco legal establecido.

e Corresponder y hacer cumplir con los lineamientos de calidad establecidos por Calisoft para los
proyectos productivos de la UCI.

e Asegurar y contribuir al alcance de los objetivos trazados para la Solucién Tecnologica del
Documento Técnico del Proyecto.

e 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.

e Colaborar con que la Gestion de Configuracién y demas proceso de soporte sean desarrollados
de tal manera que satisfaga las necesidades de la evolucién del producto software y los

procesos de produccién del mismo.
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3.2.2 Organizacion.

3.2.2.1 Roles.

Rol

Descripcion

Conocimientos Minimos

Nombre y Apellidos

Responsable de

Calidad

Es una persona
orientada al detalle.
Asegura que la
aplicacion producida
se ajusta a las
especificaciones y esta
razonablemente libre
de errores.
Proporciona una
metodologia para
realizar las pruebas.
Coordina las pruebas
de calidad interna, las
pruebas de aceptacion
del cliente y pilotos de
conjunto con el
Laboratorio de
Certificacion.

Evalla los resultados
que se obtienen de las

pruebas de calidad.

- Metodologia RUP y UML.
- Calidad de Software.

- Ingenieria de Software.

- Conocimientos basicos

sobre el negocio.

Diseflador de

Pruebas

Disefa los casos de
prueba.

EvalGa y documenta el
resultado de las

pruebas realizadas al

- Metodologia RUP y UML.

- Pruebas de Software.

61




software.
Define listas de

chequeo.

Revisor Técnico

Chuequea que los
artefactos generados
se ajusten a las pautas
y lineamientos
establecidos para su

confeccion.

Metodologia RUP y UML.

Probador

Ejecuta las pruebas
disefiadas.
Anota los resultados

obtenidos.

Conocimientos del
negocio.
Habilidades minimas de

computacion.

3.2.2.2 Tareas y Responsabilidades.

Tarea

Precondicién

Poscondicién

Responsable

Comentarios

Revisién de la
Captura de

Requisitos

Iniciado la Captura

de Requisitos

Equipo de Calidad

Revision del

Analisis

Equipo de Calidad

Revision de la

Arquitectura

Equipo de Calidad

Revisiéon de los

Disefios Graficos

Equipo de Calidad

Revision de

Disefios de Casos

Equipo de Calidad
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de Uso

Auditoria de la

Base de Datos

Equipo de Calidad

Pruebas de Caja

Blanca

Equipo de Calidad

Revision de la

Documentacion

Equipo de Calidad

Revision de la
Gestion de

Configuracion

Equipo de Calidad

Pruebas de Caja

Equipo de Calidad

Negra

Pruebas de Equipo de Calidad
Integracion

Pruebas de Equipo de Calidad
Seguridad

Pruebas de Equipo de Calidad

instaladores

Pruebas de
Aceptacién del

Cliente

Equipo de Calidad

Simulacién

Equipo de Calidad
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3.2.3 Flujo de Trabajo.

Cliente

Equipo de Desarrolo

Ecuipo de Calidad

‘Csmursde quisttos & Analisis

Firma de..

8
“

6n de Captura de Requisitos y Casos de Usa

Con Problemas

No

Liberacién del Producto

Arquitectura

oK

Revisién del Disefio Gré fico

Con Problemas

Revision de la

Con Problemas

QK

\

Disefio de los Casos de Uso

T

Revisién del Disefio de Casos de Uso

Con P roblemas

0K

i

oK

Implementacion

Con Problemas

Pruebas de CajaBlanca | -------

Gestién de Configuracion

Pruebas de Integracion

Hasta las Pruebas de Caja B
Blanca los errores seran
emitidas en un Informe de No
Conformidades y entregados
al responsable de forma
directa

A parir de las Pruebas de N

an, los errores seran

Con Problemas

0K

Versién E stable (Gestidn de Configuracién) 3

registrados como antes, pero
ahora se crea una Peticion de
Cambio

H@uebss c& Caja Negra (a nivel de médulos com pletosa

Con Problemas

0K

Version Release (Gestion de Configuracién)

*

Prusbas de Acsptacion
( del Cliente ) (5""“'

=)

Con Problemas

OK
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3.2.4 Documentacion.

Para la confeccion del Plan de Aseguramiento de la Calidad se ha utilizado una serie de

documentos rectores dentro del proyecto que a continuacion se relacionan:

- Organizacion del Proceso de Desarrollo.

3.2.5 Métricas.

Las métricas que se definen estan encaminadas a analizar el comportamiento de los defectos en el
proyecto. El objetivo fundamental es el de aportar argumentos para la toma de acciones preventivas que
permitan mejorar el proceso de revisiones y el propio proceso de desarrollo de software, a partir del

analisis de las métricas.

Se proponen un conjunto de métricas basadas en el articulo de la Revista Investigativa
Operacional de la Direccién de Informacion Cientifico Técnica (DICT) de la Universidad de La Habana:

“Una Propuesta de Introduccién de las Revisiones en el Proceso de Desarrollo de Software” (7)

En este caso se realiza una propuesta de uso de métricas para el cumplimento de las metas de
planificacion; control y seguimiento; y mejoramiento. Para el cumplimiento de la meta de planificacién se
cuestiona cuanto cuesta y cuanto consume el proceso de revision; en este sentido se utilizan las métricas
Esfuerzo promedio por lineas de cédigo fuente (ELC) y Eficiencia del inspector en la fase de preparacion
(EIP). Para la meta de control y seguimiento se cuestiona cual es la calidad del software inspeccionado,
en qué medida el personal técnico sigue los procedimientos establecidos para las revisiones y cual es el
estado del proceso de inspeccion; al efecto utilizamos las métricas de Promedio de defectos detectados
por lineas de cddigo fuente (DELC), Productividad de la revision promedio (PR), Raz6n de preparacion
promedio de los inspectores (RPP), Densidad de defectos (DD), Promedio de lineas revisadas en cada
revision (PLCR), Porcentaje de reinspeccion, sélo para inspecciones (PRI), Eficiencia del inspector en la
fase de preparacion (EIP) y Cantidad total de lineas revisadas (TLCR). Por ultimo para el cumplimiento de
la meta de mejoramiento se cuestionara cual es la productividad del proceso de revision, y se propone la
utilizacion de las métricas de Efectividad de eliminar los defectos en una revision (EED) o la efectividad de

Eliminar los defectos de la fase j en la revisién i (EEDi,j), el Promedio de defectos detectados por lineas de
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cbdigo fuente (DELC), Productividad de la revisién promedio (PR), Razoén de preparacién promedio de los

inspectores (RPP), Promedio de lineas revisadas en cada revision (PLCR), Densidad de defectos (DD) y

Esfuerzo promedio por defectos detectados (EDE).

Meta

Pregunta

Métrica

Planificacion

¢, Cuanto cuesta el proceso de revision?

ELC

¢, Cuanto tiempo consume el proceso de revision?

ELC

EIP

Control y

Seguimiento

¢,Cual es la calidad del software inspeccionado?

DELC

PR

RPP

DD

¢En qué medida el personal técnico sigue los procedimientos establecidos

para las revisiones?

PR

RPP

PLCR

PRI

EIP

¢, Cudl es el estado del proceso de inspecciéon?

TLCR

EIP

Mejoramiento

¢, Cuan efectivo es el proceso de revision?

EED

(EED;))

DELC

PR

RPP

PLCR

DD

¢, Cudl es la productividad del proceso de revision?

EDE

PR

RPP

PLCR
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3.2.6 Estandares y Guias.

Estandar Etapa a aplicar Comentarios
IEEE 830

ISO 12207 Captura de Requisitos
IEEE 1233

IEEE 1471 Arquitectura

IEEE 1016 Disefio Grafico

ISO 9126 Pruebas y Métricas

ISO 12119

IEEE 829 Documentacion

IEEE 1063

Lineamientos minimos de calidad

de la universidad Al proyecto de forma general
RUP Durante todo el ciclo de vida

3.2.7 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 Iteracion y Desarrollo del equipo de

software.
3.2.8 Herramientas, Técnicas y Metodologias.

Para el trabajo del grupo de calidad definimos las siguientes normas o estilos:

¢ Aplicacion de los lineamientos minimos de calidad (LMC) de la Universidad.
¢ Evaluacioén bajo las pautas antes establecidas por los responsables de cada area de trabajo.
e Aplicacién de las normas internacionales. (IEEE, ISO, NC).

e Utilizacién de los conceptos de RUP.
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e Aplicacion de Listas de Chequeo confeccionadas por el responsable del rol determinado, a partir
del Plan de Trabajo de dicho rol y las creadas por el Grupo de Calidad a partir de Normas

Internacionales adaptadas.

3.2.9 Resolucion de Problemas y Accion Correctiva.

Al ser detectado cualquier error, problema o incongruencia en cualquiera de las etapas de revision
y pruebas, se levantara un documento titulado Informe de No Conformidades (Anexo 2, Anexo 3), donde
sera relacionada cada no conformidad encontrada. Este pasara al responsable del area en revisién con

copia al responsable del grupo y al jefe del proyecto.

3.2.10 Analisis de Riesgos.

El objetivo es realizar un analisis de los riesgos que se presentan en la gestion de calidad interna
del proyecto centrandonos en las areas del proceso de desarrollo de software que manejan los temas de

aseguramiento de la calidad final.

e Riesgos relacionados con la entrega por parte del equipo de desarrollo.
¢ Riesgos relacionados con cronograma de actividades y tareas de calidad.
e Recursos humanos involucrados.

e Documentacién generada por calidad interna.
Estrategia para la gestién de los Riesgos

Evitar el riesgo: Reorganizar el proyecto de manera que no sea afectado por riesgo alguno, muy

dificil por no decir casi imposible.

Transferir el riesgo: Reorganizar el proyecto para que alguien mas se encargue de gestionarlo,

ese alguien podria ser el cliente, un vendedor, el banco, etc.
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Aceptar el riesgo: Decidir vivir con el riesgo. Monitorear los sintomas del riesgo y elaborar un plan

de contingencia, en caso de que se materialice éste.

Si se decide aceptar el riesgo, es necesario mitigarlo, es decir tomar alguna accion inmediata que

reduzca su impacto.

La estrategia que se asume es: Aceptar el riesgo, por lo tanto, luego de identificar los riesgos que
asumimos en nuestro proyecto, se propone realizar un analisis de los mismos y el impacto que cada uno
de ellos acarrearia para la realizacion exitosa de las tareas y actividades, y a partir de aqui conformar un

plan para mitigarlos, en un formato como el que aparece a continuacion:

Lista de riegos, analisis e impacto.

Magnitud del riesgo | Descripcién e Impacto | Estrategia de mitigacion \ Plan de Contingencia

Ponderacion de los riesgos: Luego se realizaria una ponderacion de los mismos ordenandolos

por orden descendente de impacto, es decir, de mayor a menor gravedad.

Aplicacion de Pareto: Con la identificacion de los riesgos involucrados en cada area de riesgo
establecida y con el debido analisis del impacto y consecuencias que en el peor escenario que podria
tener el riesgo una vez materializado se puede seleccionar el 20% de los riegos para tratarlos

rigurosamente y asi resolver el 80% de los problemas que estos pueden ocasionar.

Continuidad del presente trabajo: En lo adelante se debe trabajar en funcion de crear un plan de
trabajo o cronograma que ayude a gestionar los riesgos determinados, colocando hitos para el analisis y

replanteamiento del plan de mitigacion de manera ciclica.
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3.2.11 Plan de Revisiones.

El Plan de Revisiones es un documento encargado de describir de forma especifica como el
Equipo de Calidad realizard las revisiones. Su planificacién, flujos de trabajo, herramientas y

funcionamiento de los roles, deben quedar muy bien definidos.

El plan es elaborado a partir de lo propuesto por RUP, sdélo que ha sido adaptado a las condiciones

especificas del proyecto de forma general. Por tanto, su uso es muy particular del proyecto.

Hace referencia al documento Plan de Listas de Chequeo. Se definen dos roles, el Responsable
de Calidad y el Revisor Técnico, cada cual con su descripcién y el conjunto de conocimientos minimos

para realizar la tarea.

El Responsable de Calidad del equipo es la persona que se encarga de planificar y organizar las
revisiones, orientando los artefactos a revisar asi como su entrega y las listas de chequeo que se

utilizaran para ello.
El Revisor aplica las listas de chequeo orientadas, registrando los resultados de cada elemento.

El Responsable de Calidad conforma el Informe de No Conformidades con todos los problemas
gue se hayan detectado y lo hace llegar al responsable de sus soluciones.

A la par de esta actividad el Revisor aplica métricas a los resultados de las listas de chequeo.

Como ultima actividad el Responsable de Calidad realiza un resumen de los resultados a través de
las métricas y se archivan los resultados para su posterior uso, quedando asi concluido el flujo de trabajo

de las revisiones.
3.2.12 Pruebas y Evaluacion.

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

herramientas y funcionamiento de los roles, deben quedar muy bien definidos.
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Es elaborado a partir del propuesto por RUP, sb6lo que ha sido adaptado a las condiciones

especificas del proyecto de forma general. Por tanto, su uso es muy particular del proyecto.

Para las pruebas se definen tres roles fundamentales: el Responsable de Calidad, el Disefiador de

Pruebas y el Probador. Se refleja su descripcion y el conjunto de conocimientos minimos para su buen

desempefio. Ademas, se determina el flujo de trabajo que regira la realizacion de dicha actividad.

3.2.13 Registros de Calidad.

Los tipos de registros que se guardaran seran:

e Actas de reuniones efectuadas.

o Listas de Chequeo aplicadas.

e Casos de Prueba.

e Los Informes de No Conformidades.

¢ ResUmenes de Resultados.

e Correos de trabajo y comunicacion de intercambio de trabajo.

Todos estos registros seran debidamente guardados en algo asi como una bitacora.

3.2.14 Entrenamiento.

El plan de entrenamiento del Grupo de Calidad, ha estado dado por el siguiente cronograma:

Fecha

Objetivos

Resultados

Plan

Curso de Capacitacion
Inicial sobre temas de
Calidad.

Nivelaciéon de los
conocimientos del

equipo.

Curso de Capacitacion
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Profundizacion en los
roles de RUP, estudio
de Normas
Internacionales,
creacion de Listas de

Chequeo.

Elevacion de los
conocimientos del
equipo, asi como la
creacion de las
herramientas necesarias

para el trabajo.
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CONCLUSIONES

Con este trabajo se logré proponer un mecanismo de gestién de la calidad interna para la segunda fase
del proyecto Registros y Notarias. Para lograrlo se desarrollé un Plan de Calidad para concebir las
actividades a realizar para garantizar la gestion de calidad interna del proyecto Registro y Notarias,
partiendo de la propuesta de desarrollo de software, en la segunda fase del mismo. Se organizé la
estructura del equipo de calidad interna para el proyecto Registro y Notarias, con una definiciéon de roles
de acuerdo a lo que propone la metodologia RUP y los modelos TSP y PSP, las responsabilidades de

cada uno y el perfil de competencias sustentado por un plan de capacitacion que se establecio.

Con la realizacion del trabajo, se pudo llegar a las siguientes conclusiones:

e La calidad de un producto de software o de un proceso de desarrollo de software no esta en
manos solamente de la gestion de calidad interna, sino ademas de la influencia de otras areas de
gestion, contempladas o no, en la existencia y aplicacion de una metodologia de desarrollo de
software.

e Por otra parte, la presencia de una metodologia de desarrollo de software no debe prescindir de un
mecanismo de gestion de calidad interna que planifique, ejecute, controle y sea capaz de
autogestionarse, en pro de tributar a la organizacion relativa al tema de la calidad.

e La gestion de calidad interna de un proceso de desarrollo de software no debe realizarse como
fendmeno independiente, sino que debe surgir a partir de las necesidades que se plantee la
administracion del proyecto y teniendo en cuenta esas necesidades e intereses, pues trazarse el
mecanismo siguiendo las concepciones en torno a la gestién de calidad de software.

e EI mecanismo de gestiéon de calidad interna, en vista a lograr sus objetivos, debe presentarse,
discutirse y aprobarse por la administracién del proyecto y debe ser puesto en conocimiento de
todo el equipo involucrado en el proceso de desarrollo de software de modo que se logre un mayor
compromiso de las partes implicadas en los temas relativos a la calidad.

e La exactitud de la planificacion que se realice por parte de la gestion de calidad interna en cuanto a
cronogramas tiene un alto grado de dependencia de la fidelidad con que se planifique el proceso
de desarrollo de software y de la medida en que sea mas explicito el cronograma o plan de

iteracion del proyecto.
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RECOMENDACIONES

Establecer la propuesta de mecanismo de gestién de calidad interna en el proyecto Registro y Notarias y

utilizarla como referencia para otros proyectos de desarrollo de software independientemente de su

naturaleza.

Previo al establecimiento de la propuesta:

Involucrar al equipo de desarrollo de software en cuanto a temas relativos a la calidad con la
realizacién de talleres, de modo que conozcan la gestién de la calidad como concepcién y sean
capaces de asumirla y adaptarla como practica cotidiana en su desempefio.

Utilizar métodos y estrategias para la presentacion, discusion y aprobacién de la propuesta de
calidad interna de un proyecto de software de modo que se logre el conocimiento de todos los
implicados y méas que eso, el compromiso con la calidad.

Estudiar sobre técnicas y mecanismos para lograr asimilar de forma factible, los intereses de la
administracion de los proyectos de desarrollo de software en los temas relativos a la calidad y

aplicar dichos mecanismos para lograr mejores resultados relativos a la gestion interna.

Durante la implementacion:

Realizar planificaciones en ciclos cortos o a corto plazo en cuanto a actividades de gestion de
calidad, de modo que permita que las mismas sean mas exactas y fieles para evitar desgaste en

replanificaciones.

Para ampliar la investigacion:

Estudiar sobre otras &areas de gestion, asi como metodologias de desarrollo de software que
reporten un nivel alto de organizacion en funcion de lograr indices aceptables de calidad en los
productos y en los procesos de desarrollo de software.

Plantearse como objetos de estudio para futuras investigaciones, las metodologias de desarrollo
de software y la gestion de procesos y de proyecto, para fortalecer otras areas que tributan a la

calidad de software.
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ANEXOS

Anexo 1
ORGANIZACION PRELIMINAR DEL PROCESO DE DESARROLLO PARA REGISTRO Y NOTARIAS
FASE Il

Principios para el desarrollo:

e Se realizaran iteraciones en la implementacion de no mas de 5 semanas.

e Se realizardn revisiones internas periodicas, todas las semanas en la las fases de inicio y
elaboracion.

¢ Cada etapa debe concluir con una planificacion y cronograma detallado de la siguiente etapa.

e Capacitar a las personas en funcién de que de todas las actividades se realicen de la mejor
manera.

e Cada persona debe tener clara sus responsabilidades en cada una de las disciplinas, de los
artefactos y las etapas.

e Rigurosa exigencia con el cumplimiento de las plantillas definidas y la manera que se ha definido

gue se haga.

Definir:

e Relacién Artefactos — Flujos — Fases
¢ Relacién de Roles — Artefactos

e Diagrama de flujo del proceso

s



Relacion Artefactos — Flujos — Fases

Disciplina Artefacto Fases
Inicio Elab Const Trans
11 El1...En |Cl1l..Cn |T1..Tn
Disciplinas del proceso
Modelo de Negocio Documento de evaluacion de las | c
areas de la organizacién
Base documental del negocio c
Procesos Elementales de Negocio c r
Requerimientos Plan de Requisitos C
Glosario de Términos C r
Documento de Requerimiento C r r
Modelo de Casos de Uso del|c r r
Sistema
Anélisis y Disefio Documento de  Prototipo no o r
Funcional
Modelo légico de los datos C r r
Modelo de Disefio c r
Descripcion de la Arquitectura c r
Modelo Fisico de Datos c r
Implementacién Modelo de Implementacién c r r
Modelo de Despliegue C r r
Prueba Plan de Pruebas o r r
Plan de Revisiones técnicas c r r r

Datos de las pruebas

Se obtiene en cada iteracién

Casos de Prueba

Se obtiene en cada iteracion

Documento de Resultado de las

pruebas

Se obtiene en cada iteracion
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Documento resultado de las

revisiones técnicas

Se obtiene en cada iteracion

Disciplinas de Soporte

Gestion de | Plan de Desarrollo de Software c r r
Proyectos Plan de Aseguramiento de la|c r r
Calidad
Plan de Gestién de Riesgos C r r
Plan de Capacitacion c r r
Plan de Iteracién Se obtiene en cada iteracion
Plan de gestion de proyectos c r r
Cronograma de ejecucion del | c r r
proyecto
Actas y minutas de reuniones de | Se obtiene en cada iteracion
avance y talleres técnicos
Gestion de | Plan de Gestion de Configuracion c r r
Configuracion y | Plan de Control de Versiones C r r
Cambio Plan de Gestién de Cambios c r r
Plan de Auditorias c
Solicitud de Cambio Se obtiene en cada iteracion
Entorno Proceso Especifico del Proyecto C r r
Herramientas c
Plantillas Especificas de Proyecto c r r

Relacion Artefactos — Roles

Artefacto

Rol Responsable

Roles que intervienen
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Planificacion de las Fases

No. Fases Etapa 1
Cantidad de Iteraciones Duracién (semanas)
Hitos definidos para la Etapa
No. Hito Duracién en semanas

Diagrama de Flujo del Proceso
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Anexo 2

PLANTILLA DE INFORME DE NO CONFORMIDADES

RN

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

¢ ¢l Elemento evaluado es el objeto real. Ejemplo: documentacion, aplicacion, etc.

e el Aspecto correspondiente es la parte de ese Elemento evaluado. Ejemplo: formato, redaccion,
ortografia, contenido; interfaz X, etc.
¢ enla Descripcién de la No Conformidad, se profundizara en el aspecto.

e en el Tipo se debe definir si es Importante 0 Sugerencia la no conformidad tratada.

e en Responsable de Solucion 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 delaNo | Tipo Responsable | Version
evaluado | correspondiente | Conformidad de Solucion
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]
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Anexo 3
PLANTILLA DE RESULTADOS DE PRUEBAS

[Después de aplicadas las métricas a todas iteraciones del Caso de Uso Pruebas se deben resumir los
resultados, para ello sugerimos el uso de la siguiente tabla]

Caracteristica de Subcaracteristica de Cantidad de % Cumplimiento

Calidad Calidad Iteraciones
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Anexo 4

PLAN DE REVISIONES

Revisiones historicas

RN
Plan de Revisiones
Version 1.1.0

Fecha

Version | Descripcién

Autor

Tabla de Contenidos

Plan de Revisiones
1. Introduccién.

1.1.

1.2.

1.3.

1.4.

1.5.

Propésito.

Este documento es el encargado de describir de forma especifica, como el Equipo de
Calidad realizara las revisiones. Su planificacion, flujos de trabajo, herramientas y
funcionamiento de los roles, deben quedar muy bien definidos.

Alcance.

Este Plan 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.
Definiciones, Acronimos y Abreviaturas.

No existen Definiciones, Acrénimos ni Abreviaturas en este documento.

Referencias.

Plan de Listas de Chequeo.
Resumen.

[Resumen de los aspectos del plan]

2. Organizacion.

Rol

Descripcion

Conocimientos minimos

Responsable
de Calidad

e Es una persona orientada al detalle. Asegura
gue la aplicacion producida se ajusta a las
especificaciones y esta razonablemente libre de

errores.

e RUPyUML
e Calidad de Software.
¢ Ingenieria de Software.

e Posee al menos
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e Proporciona una metodologia para realizar las conocimientos bésicos
pruebas. sobre el negocio.

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

e Evalla los resultados que se obtienen en las

pruebas de calidad.

Revisor e Chequea que los artefactos generados se e RUPyUML
Técnico ajusten a las pautas y lineamientos establecidos

para su confeccion.

3. Plan de elaboracion de Listas de Chequeo.

Esta planificacion la hemos recogido en un documento al cual hacemos referencia. Plan de Listas
de Chequeo.

4. Flujo de Trabajo.
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Fesponsable de Calidad

R evisar

N

Glaniﬁuﬁr y-iJrganizar Ia re'u'in'énj

W

Archivar la Revisiones

W

Hace Pedido de Cam bio

e
—_

(s

lica las Listas de Chequea

[ﬁpl ica las metri ms)

Eesumen y Evaluacion de los remltadnB(

5. Metodologia de aplicacion.
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El responsable de calidad del equipo es la persona que se encarga de planificar y organizar las
revisiones, orientando los artefactos a revisar asi como su entrega y las lista de chequeo que se utilizaran

para ello.

El revisor aplica las listas de chequeo orientadas, registrando los resultados de cada elemento.

El responsable de calidad conforma el Informe de No Conformidades con todos los problemas que

se hayan detectado y las hace llegar al responsable de sus soluciones.

A la par de esta actividad el revisor aplica métricas a los resultados de las listas de chequeo.

Como ultima actividad el responsable de calidad realiza un resumen de los resultados a través de
las métricas y se archivan los resultados para su uso posterior. Queda asi concluido el flujo de trabajo de

las revisiones.

6. Herramientas.

Inicialmente se usaran las Listas de Chequeo.
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Anexo 5
PLAN DE LISTAS DE CHEQUEO

RN
Plan de Listas de Chequeo
Version 1.0
1. Introduccion

En el presente documento se pretende planificar de forma general todas las Listas de Chequeo

gue se deben confeccionar para ser aplicadas por parte del Equipo de Calidad durante el proceso de

desarrollo de software.

2. Planificacion
La creacion de las Listas de Chequeo estaria dada por la etapa a la que se le aplicara, el Plan de
Trabajo, las recomendadas por parte del especialista de esa area, las normas existentes que se pretendan

aplicar, las que nos recomienda RUP y la cantidad de entregables existentes, ademas de otras que

puedan surgir y nos sean utiles.

Para ello se muestra una tabla a continuacién donde se pretende estimar dicha informacion:
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Ca

Responsable del

Responsable

Disciplina | nt Artefacto Listas de chequeo | Bases delaLC | Aplicada por o
Lc artefacto de revisiones.

Capturade | 5 Plan de | Analistas LC Plan de Captura | -IEEE 830_1998
requisitos Captura de de Requisitos -IEEE

Requisitos 1233 1998

Modelos de | Analistas LC Modelos de | -RUP

Casos de Uso Casos de Uso

Especificacion | Analistas LC Especificaciones | -RUP

es de casos de de Casos de Uso

uso

Especificacion | Analistas y | LC Especificaciones | -RUP

es Arquitecto Suplementarias

Suplementaria | Principal

s

Diccionario de | Analistas LC Diccionario de

Datos Datos
Disefio y |3 Descripcion de | Arquitecto LC Descripcion de la | -RUP
Arquitectu la Arquitectura | Principal Arquitectura
ra Modelo de | Arquitecto LC Modelo de | -RUP

Disefio Principal Disefio

Prototipo  de | Disefiador de | LC Prototipo de | -Pautas de

Interfaz de | Interfaz de | interfaz de usuario disefio

usuario Usuario -Prototipo
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elemental de

Interfaz de
Usuario.
Base de Modelo Logico | Disefiador LC Modelo Logico | -RUP (parte del
Datos de Datos principal de Base | de Datos modelo de
de Datos datos)
Modelo Fisico | Disefiador LC Modelo Fisico | -RUP (parte del
de Datos Principal de Datos modelo de
Interfaz datos)
Usuario
Implement Modelo de | Disefiador LC Modelo de | -RUP
acion Implementacio Implementacion
n
Elementos de | Implementador LC Elementos de |- Politicas de
Implementacio Implementacion Implementacion
n del proyecto
Document Glosario de | Documentador
acion términos
Material de | Documentador LC Material de
soporte al soporte al usuario
usuario final final
Calidad Casos de | Responsable de | LC Casos de | -RUP
prueba Calidad prueba
Plan de | Responsable de | LC Plan de pruebas | -RUP
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Pruebas Calidad
Gestion de | 1 Plan de | Responsable de | LC Plan de Gestién | -Una gue
Configura Gestion de | Gestion de | de Configuracién prepare calidad
cion Configuracién | Configuracion
Administra | 1 Plan de | Jefe de Proyecto | LC Plan de
cion  del Iteracion Iteracion
proyecto

1 Artefactos de | Arquitecto LC  Artefactos de

Instalacion Principal Instalacion
Total de |18
LC
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Anexo 6
PLANTILLA DE LISTAS DE CHEQUEO

RN
Listas de Chequeo de <poner el nombre correspondiente>
Version 1.0

[Documento para la confeccién de Listas de Chequeo]
[Forma de Uso:
¢ en el Nivel solo se define cuando existen aspecto de mayor importancia que otros, para ello se
usaran signos de exclamacion (!), entre mas tenga mas importante es
o enel Criterio de evaluacién se ubicard el aspecto a evaluar, siempre con una redaccién nitida
e Evaluacion es para el caso de la aplicacion de la Lista de Chequeo. Dicha evaluacion se
encontrard en el rango de 0-5
¢ N.P. significa No Procede y es para el caso de la aplicacién que ese aspecto no sea factible su
valoracion
e Observaciones es para cualquier cosa que quiera incluir la persona que aplica dicha lista
o La parte de Métricas, Submétricas y % cumplimiento es para la aplicaciéon de métricas a las
iteraciones realizadas

Estos comentarios en azul deben borrarse a la hora de entregar finalmente este documento de forma
oficial.]

Fecha:
Responsable que la aplico:

Nivel | Criterio de evaluacion Evalu | N. | Observaciones | Métrica | Submétrica | %cumpli

acion | P. miento
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Anexo 7
PLAN DE PRUEBAS

RN
Plan de Pruebas
Version 1.1.0
Revisiones histoéricas

Fecha Version | Descripcién Autor

Tabla de Contenidos
Plan de Pruebas

1. Introduccién
1.6. Propésito.

Este documento es el encargado de describir de forma especifica, cdmo el Equipo de
Calidad realizara todas sus pruebas internas. Su planificacion, flujos de trabajos,
herramientas y funcionamiento de los roles, deben quedar muy bien definidos.

1.7. Alcance.

Este Plan es elaborado a partir del propuesto por RUP, s6lo que ha sido adaptado a las
condiciones especificas del proyecto de forma general. Por tanto, su uso es muy
particularmente del proyecto.

1.8.  Definiciones, Acrénimos y Abreviaturas.

No existen Definiciones, Acrénimos y Abreviaturas en este documento.

1.9. Referencias.
Plan de Desarrollo del Proyecto.

1.10. Resumen

2. Organizacion.

92




Rol Descripcion Conocimientos
minimos
Responsable Es una persona orientada al detalle. Asegura RUP y UML
de calidad que la aplicacion producida se ajusta a las Calidad de
especificaciones y esta razonablemente libre Software.
de errores. Ingenieria de
Proporciona una metodologia para realizar Software.
las pruebas. Posee al menos
Coordina las pruebas de calidad internas, las conocimientos
pruebas de aceptacion del cliente y pilotos. basicos sobre el
Evalla los resultados que se obtienen en las negocio.
pruebas de calidad.
Disefiador Disefia los casos de prueba. RUP y UML
de pruebas EvalGa y documenta el resultado de las Pruebas de
pruebas realizadas al software. software.
Define listas de chequeo.
Probador Ejecuta las pruebas disefadas. Conocimientos del

Anota los resultados obtenidos.

negocio.
Habilidades
minimas de

computacion.

3. Flujo de Trabajo
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Fesponsahble de Calidad Digefador de P ruebas

Probador

Gr\gsnizsr y Planificar el Plan de F‘ruebsai %Giseﬁsr los Casos de Uso de Prueba)i —>h| Efeduar las prushas

Gealizar un Infarme de Mo Conforrnidadea

Hacer P edido de Cambio Registrar las Prushas

Pplicar las métricas

Hacer Resumen de Pruebas-\\"r.,
®

Metodologia de aplicacion.
Pruebas de Unitarias.
Pruebas de Caja Negra.

Pruebas de Integracion.
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8. Pruebas de Instaladores.

Anexos
A. Plantillas de Casos de Uso de Pruebas de Caja Negra.

B. Plantillas de Casos de Uso de Pruebas de Integracion.

C. Plantillas de Casos de Uso de Pruebas de Instaladores.
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Anexo 8

CURSO DE CAPACITACION INICIAL SOBRE TEMAS DE CALIDAD

Local

Activi
dad

Tipo de
Actividad

Tema

Contenido

Tipo Eval.

Aula

1/2

Conferencia

Evaluacion

de Software

Rol que desempefia la evaluacion en
el ciclo de vida de un software. Su

papel en el proyecto.

Composicion de paquete software
Caracteristicas de calidad de paquete
software (dado por normas
internacionales)

Instrucciones para la realizacion de

pruebas/ensayos

Preg.

Escrita

Aula

3/4

Seminario

Aula

5/6

Conferencia
tedrico

practica

Pruebas

Tipos de pruebas. Su importancia

Seminario

Introduccion a las caracteristicas
generales del flujo de trabajo del
grupo responsable de calidad.
Organizacién de un equipo de trabajo
de prueba.

Definicién de roles.

Requerimientos, asociacion con un
CuU.

Evaluacion de los CU.

Utilizacion de listas de chequeo y su

conformacion

Preg.

Escrita
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Disefio de Casos de Uso Pruebas

Laborator Clase Reporte de no conformidad. Preg.
718 ,
Aplicacion de listas de chequeo.
Caracteristicas de calidad externas
) _ de un producto final y su importancia
Aula 9/10 | Conferencia Métricas

en la evaluacioén

Métricas y su aplicacion.
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Anexo 9
DEFINICION DE LAS METRICAS PARA MEDICIONES

1. Efectividad de eliminar los defectos en una Revision:

DE;
EED = —-*100
DL

DL =DE; + DEP

n
DEP = ZKZMDEK
DE: cantidad de defectos detectados durante la revision.

DEP: cantidad de defectos encontrados posterior a la revision, 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 grafico 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 decisidn que contribuya al mejoramiento del Proceso de Revisiones.
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Ahora bien, esta medida da una vista global de la efectividad de la revisién, pero en ocasiones no basta
con esta informacion y es necesario profundizar para conocer cudles tipos de errores no han sido
detectados y que por tanto conspiran contra la efectividad de dicha Revision, para ello se propone la

métrica siguiente.
2. Efectividad de eliminar los defectos de la fase j en la revision i.

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
UL
|

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

Da una medida de la proporcién de defectos del producto con respecto a su tamafio. De la forma en que
esta 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 cddigo o puntos de funcion que haya sido

considerada en la planificacion del proyecto.

4. Porcentaje de reinspeccion (so6lo 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 o0 muy complejos como para considerar satisfactoria la
inspeccion al producto que se realiza. En estos casos se evalta 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: nimero total de revisiones.
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6. Promedio de lineas revisadas en cada revision.

PLCR = TLCR
n
7. Productividad de la revision promedio.
PR = nTi
> TDurac

k=1

TDurack: tiempo de duracion de la revisién k.

8. Razon 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 Razdn de preparacién 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.
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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 cédigo fuente.

Zn:Esfk
k=1

ELc= TLCR

Esf, = TPrep, + TPar * TDurag, + T Retrab,

Esfk: esfuerzo de la revision k.
TPartk: total de participantes de la revision k.

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

11. Esfuerzo promedio por defectos detectados.
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12. Promedio de defectos detectados por lineas de cédigo fuente.

n
> DE,
DELC = XL
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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GLOSARIO

Artefactos: Una parte de la informacién que es producida, modificada, o usada por un proceso, define un
area de responsabilidad, y estd sujeta al control de version. Un artefacto puede ser un modelo, un

elemento del modelo, o un documento. Un documento puede adjuntar otros documentos.

Cliente: Una persona u organizacion, 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. Beneficiado con el producto o servicio.

Defecto: Cualquier requerimiento, elemento de disefio o de implementacion que si no es cambiado,

causarda un disefio, implementacion, prueba, uso, o0 mantenimiento inapropiado del producto.

Error: Una accibn humana que puede producir resultados incorrectos, como la introduccion de uno o

varios defectos.

Funcionalidad: (Functionality, ISO 9126): grado en que las necesidades asumidas o descritas se

satisfacen. Se divide en las subcaracteristicas idoneidad, precision, interoperabilidad, seguridad.

Equipo: Equipo de software. Dos personas o0 mas que trabajan para lograr una meta, objetivo 0 mision
comun, donde cada individuo tiene asignado un rol especifico y donde el completamiento de la mision

depende de los miembros del equipo.

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

publica en forma final como normas internacionales.
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IEEE: (Institute of Electrical and Electronics Engineers) Asociacion 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, ingenieras en electrénica, cientificos

de la computacion e ingenieros en telecomunicacion. Se cre6 en 1884.

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

los fallos.

Mantenimiento: (Maintainability, ISO 9126) Esfuerzo requerido para implementar cambios. Se divide en

las subcaracteristicas capacidad de ser analizado, cambiabilidad, estabilidad, facilidad de prueba.

Métrica: Medida o medicion. La continGia aplicacion 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.

Operabilidad: (Operability, ISO 9126) Subcaracteristica de facilidad de uso, que indica las caracteristicas

del software que influyen en el esfuerzo del usuario para operar y control operacional.

Proceso: (ISO-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,

documentacion y datos, asociados.
Revision: 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;
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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 reunidn e invita a los participantes.

Rol: Papel, cometido o funcién que tiene o desempefia un actor.

RUP: (Racional Unified Process) El Proceso Unificado de Desarrollo Software o simplemente Proceso
Unificado es un marco de desarrollo software iterativo e incremental. El refinamiento més conocido y

documentado del Proceso Unificado es el Proceso Unificado de Rational o simplemente RUP.

Seguridad: (Security, ISO 9126) Subcaracteristica de funcionalidad, que indica el grado en que un acceso

no autorizado (accidental o deliberado) se prevenga y se permita un acceso autorizado.

SEIl: (Software Engineering Institute) Es un instituto federal estadounidense de investigacion y desarrollo,
fundado por el Congreso Estadounidense en 1984 para desarrollar modelos de evaluacién 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.

UML: (Unified Modeling Language) Es un lenguaje gréafico para visualizar, especificar y documentar cada
una de las partes que comprende el desarrollo de software. Entrega una forma de modelar cosas
conceptuales como lo son procesos de negocio y funciones de sistema, ademas de cosas concretas como
lo son escribir clases en un lenguaje determinado, esquemas de base de datos y componentes de

software reusables.
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