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RESUMEN

Resumen

Todo proyecto en la rama de la informatica generalmente, basa su desarrollo en producir software
de la mejor calidad posible, que cumpla, y supere las expectativas de los usuarios. La calidad es
un logro que todos buscan convirtiéndose en un atributo primordial para el producto de software.

Las dificultades afrontadas hoy en proyectos desarrolladores de software a nivel mundial se basan
en la poca experiencia, el poco manejo y las pocas herramientas y documentacion que tienen
sobre el tema para realizar el trabajo, esto trae como consecuencia resultados ineficientes,
incumplimiento de los requerimientos establecidos y la insatisfaccion del cliente. Unido a estas
consecuencias se integra el hecho de que la empresa productora de software pierda confiabilidad
y prestigio. Este problema es evidenciado ademas en el desarrollo de distribuciones GNU/linux
debido a que no existen métodos de calidad de software enfocados al desarrollo de las mismas,
gue estén disponibles para todos los interesados. Por tanto el presente trabajo se propone
elaborar una guia que permita gestionar la calidad en el desarrollo de estas distribuciones, la
misma ofrece procesos de aseguramiento de la calidad, ademas de un conjunto de buenas
practicas que facilitan el trabajo en equipo. Para desarrollar la investigacion se hizo uso de
métodos cientificos como: estadisticos (Delphi), te6ricos (Analitico-sintético, Historico-16gico) y
empiricos (Observacion, Experimental), ademas se utiliz6 como técnica de recopilacion de
informacién la Encuesta. Estos métodos demostraron la necesidad de incorporar la propuesta al
desarrollo de este tipo de producto y dicha guia es una nueva posibilidad para el aprendizaje de

todos aquellos que desempefien esta labor con el fin de garantizar la calidad del software.

Palabras Claves: Distribuciones GNU/Linux, calidad, aseguramiento de la calidad, guia.
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INTRODUCCION

Introduccion

La historia ha demostrado que la ciencia, la técnica, el trabajo y la calidad resultante van unidas,
en su desarrollo; que las necesidades humanas, en sus diferentes etapas histéricas, requieren de
productos, sistemas de produccién, herramientas y técnicas adecuadas y que la calidad; como
caracteristica de esos productos es una cualidad intrinseca y un concepto intuitivo desde los
inicios de la humanidad hasta la actualidad. En los medios de comunicacion, la calidad tiene una
presencia continuada; incluso los politicos y gobernantes incluyen el término en sus discursos y
proyectos. Todo ello es debido al papel fundamental que esta juega en la competitividad de las
empresas, pues se ha acabado el tiempo en que la demanda superaba a la oferta y el cliente tenia
gue conformarse con lo que le ofrecian. Actualmente las compafias dedicadas al suministro de
productos y servicios deben adaptarse a las necesidades, gustos y exigencias de los potenciales
clientes para mantenerse en el mercado. La industria del software, tiene muchas de las
caracteristicas de la industria tradicional, entre ellas la exigencia de que sus productos respondan
a necesidades existentes. La calidad de software no es una tarea facil, la mayoria de las
caracteristicas que definen al software no se pueden cuantificar facilmente; generalmente, se
establecen de forma cualitativa, lo que dificulta su medicién, por lo que se requiere establecer
métricas que permitan evaluar cada caracteristica dependiendo del tipo de software que se
pretende evaluar. Los factores de calidad aportan significativas ventajas tales como: mejora de la
imagen de la empresa, apoyo al marketing, favorece el espiritu de equipo, genera valor afiadido y
crecimiento sostenido basado en la excelencia [1]. Ademas existen varias razones que
demuestran que la calidad es critica para la supervivencia de las empresas, ya que la misma no
solo es esencial para el comercio internacional sino también que reduce las pérdidas producidas
por la ausencia de esta, mantiene a los clientes e incrementa los beneficios y sobre todo es el
sello distintivo de los negocios de nivel mundial. Cuba de igual forma se ha propuesto que el
software que en el pais se desarrolle goce de altos niveles de calidad y principalmente el software
libre, en la Universidad de las Ciencias Informéticas (UCI) existe un departamento dedicado
exclusivamente a la investigacion y desarrollo de aplicaciones de cddigo abierto. Actualmente se
desarrolla un proyecto que lleva por nombre Nova, el mismo desarrolla una distribuciéon cubana
de GNU/Linux y se encuentra en el desarrollo de la versién 3.0. Nova aspira a proveer una linea
de productos y servicios de calidad orientados a usuarios inexpertos en el area de las tecnologias
de Software Libre (SWL) o que hayan experimentado un proceso de migracion a las mismas. Este
sistema operativo va a responder a las necesidades de las instituciones cubanas y va a respetar
como valores fundamentales el logro de un estado de soberania e independencia tecnoldgica. Sin
embargo existen una serie de dificultades que obstaculizan su mejor desarrollo. Durante la

Segunda Auditoria Interna realizada al proyecto se determind que el 60% de las lineas de
1
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desarrollo que lo componen, durante los procesos de calidad de software en un rango de alto,
medio, bajo y muy bajo, ejecutan las actividades de calidad a un nivel muy bajo mientras que el
resto las llevan a cabo al nivel bajo [2]. En el proyecto no se tienen en cuenta los factores que
determinan la calidad de software de los productos que desarrollan, al mismo tiempo no se mide
la calidad de los procesos que se ejecutan ni se identifican los errores cometidos desde etapas
tempranas del proceso de desarrollo de software. Todos estos conflictos evidencian que las
lineas de desarrollo no tienen en cuenta las actividades de garantia de la calidad de software para
los diferentes procesos que llevan a cabo. Por otra parte el no hacer uso de las métricas
necesarias y el no tener en cuenta desde un inicio los errores durante el proceso de desarrollo de
software trae como consecuencia que en varias ocasiones los productos desarrollados no posean
un nivel de calidad elevado y que no se puedan disefiar a tiempo las acciones correctivas
necesarias para eliminar los problemas detectados. Una de las causas principales de la situacién
anterior es que no existen métodos de calidad de software enfocados al desarrollo de
distribuciones GNU/Linux, que estén disponibles para los interesados en el tema, siendo esta la
situacion problémica de la investigacion. De lo anteriormente planteado se llega al siguiente
problema cientifico: ¢Como incorporar procesos de gestion de la calidad al desarrollo de

distribuciones GNU/Linux?

Para dar solucién al problema identificado se determina como objetivo general de la
investigacion: Elaborar una guia que permita gestionar la calidad de software de distribuciones
GNU/Linux.

El objeto de estudio que encierra el problema a tratar es: Procesos de gestién de la calidad de
Software.

Campo de accién: Procesos de gestion de la calidad de software en el desarrollo de

distribuciones GNU/Linux.

Objetivos especificos:

» Sistematizar sobre las tendencias actuales de la gestion de la calidad de software.

> Elaborar una guia que brinde pautas para gestionar la calidad del software en el desarrollo

de distribuciones GNU/Linux.

» Evaluar la guia propuesta para asegurar la calidad de las distribuciones GNU/Linux.



INTRODUCCION

Tareas de la investigacion:

» ldentificacion de los principales conceptos relacionados con las actividades de garantia de
la calidad de software para adquirir conocimientos de los aspectos elementales de este

tema.

» Sistematizacion de las principales tendencias que existen en la gestion de la calidad de
software para determinar las principales actividades que se realizan en funcién de

garantizar la calidad de software.

» Andlisis de normas, modelos y estandares de calidad que se utilizan en el desarrollo de
software para determinar como se llevan a cabo los procesos de gestion de la calidad en

distribuciones de GNU/Linux.

> Elaboracién de una guia que incluye los procesos de gestion de la calidad de software que

se deben ejecutar en el desarrollo de distribuciones GNU/Linux.

> Incorporacién de pautas definidas en la guia al proceso de desarrollo de software que se
sigue en el proyecto Nova para determinar las ventajas y desventajas que implica la

aplicacion de la guia.

Se concreta la idea a defender:
La introduccion de una guia para gestionar la calidad en el desarrollo de distribuciones

GNU/Linux, puede ayudar a la obtencion de procesos con calidad.

Métodos Cientificos

Para el desarrollo de esta investigacion se utilizan varios métodos cientificos que facilitan y guian

la investigacion, estos son:

Métodos Estadisticos

» Delphi: Es un proceso repetitivo. Su funcionamiento se basa en la elaboraciéon de un
cuestionario que ha de ser contestado por los expertos. Una vez recibida la informacion,
se vuelve a realizar otro cuestionario basado en el anterior para ser contestado
nuevamente. Finalmente permite al responsable del estudio elaborar sus conclusiones a
partir de la explotacion estadistica de los datos obtenidos. En la investigaciéon contribuye a

evaluar la guia propuesta teniendo en cuenta la opinién de especialistas en el tema.
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Meétodos Teoricos

» Analitico-Sintético: Permite estudiar de modo general el tema planteado para luego
descomponerlo e interiorizar cada aspecto estudiado sintetizando lo esencial en funcion
de lo investigado. Se utiliza en la investigacion para instruirse acerca de cuales son los
procesos de gestibn de la calidad de software que se persiguen en los distintos
desarrollos de software, enfatizando en la manera en que esto se lleva a cabo en las
distribuciones GNU/Linux.

» Histérico-Légico: El objetivo principal de este método es estudiar y analizar el marco
histérico y estado del arte de las caracteristicas estudiadas acerca del tema de la
investigacion. Se utiliza para estar al tanto del comportamiento, desarrollo, y estado
actual de los aspectos de la calidad de software a nivel mundial y en la UCI, aprendiendo

de las nuevas experiencias y teorias que han surgido a lo largo del tiempo.

Métodos Empiricos

» Observacioén: Consiste en la percepcién directa del objeto de investigacion, permite
conocer la realidad mediante el analisis directo con los objetos y fendmenos.
Para ello en la investigacion se establece una guia de observacion. Ver Anexol

» Experimental: El experimento es el método empirico para el estudio de un objeto en el
cual el investigador crea las condiciones o adapta las existentes para el esclarecimiento de
las propiedades, leyes y relaciones del objeto, para verificar una hipétesis, una teoria o un
modelo. Permite poner en practica la solucién propuesta para comprobar su eficiencia y
eficacia.

Técnica de recopilacion de informacion

» Encuesta: Con la utilizacion de este método se adquiere informacién sobre cuestiones
referidas al problema en analisis. Se hace uso de un cuestionario previamente elaborado,
con la idea de conocer la opinién y valoracion de la persona seleccionada. Esta técnica
es de vital importancia porque entre otras cosas va a permitir llevar a cabo la evaluacion

de la solucidn propuesta en la investigacion.

Poblacion y Muestra

La poblacion esta conformada por las distribuciones GNU/Linux. De esta poblacién se toma una

muestra que la constituye la distribucion GNU/Linux Nova.
4
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Posibles resultados:

> Parametros para obtener calidad en el desarrollo de distribuciones GNU/Linux.
> Guia que brinde pautas para gestionar la calidad del software de distribuciones
GNU/Linux.

El trabajo de diploma consta de tres capitulos organizados de la siguiente manera:

Capitulo #1. Fundamentacion tedrica de la gestion de la calidad del software
En este capitulo se dan a conocer los conceptos fundamentales para el entendimiento de la
investigacion, estudiando los principales aspectos que determinan la gestiéon de la calidad de

software, para sintetizarlos en las necesidades de distribuciones GNU/Linux.

Capitulo #2. Guia para gestionar la calidad de software de distribuciones GNU/Linux.
En este capitulo se especifican los factores y buenas practicas a seguir para alcanzar una correcta

gestion de la calidad de software en cualquier distribucion GNU/Linux.

Capitulo #3. Evaluacion de la guia de gestién de la calidad de software para el desarrollo de
distribuciones GNU/Linux.

En este capitulo se evalla la propuesta de solucién teniendo en cuenta el criterio de especialistas
en el tema, y los resultados de poner en practica las pautas definidas en un escenario real en que

se trabaja.



CAPITULO1: FUNDAMENTACION TEORICA DE LA GESTION DE LA CALIDAD
DE SOFTWARE

Capitulo1l: Fundamentacion Tedrica de la gestion de la
calidad de software

Es necesario que la calidad de software esté presente en todo el proceso de desarrollo del
mismo. Desde su etapa inicial, los desarrolladores deben considerar las actividades y acciones
concretas a tomar para obtener un producto final 6ptimo y eficiente. Si estas acciones son dejadas
para el final, o no se realizan a tiempo, el programa esta destinado a fracasar, provocando
pérdida de tiempo, esfuerzo y dinero de la empresa que lo desarrolle.

En el presente capitulo se le van a dar respuesta a una serie de interrogantes entre las cuales se
encuentran: ¢Qué es calidad?, ¢ Qué es calidad de software?, ¢ Qué es software libre?, ¢ Qué

engloba el aseguramiento de la calidad?, ¢ Como afrontar los procesos de calidad de software?

1.1. Software libre

Segun Richard Stallman, fundador de la Free Software Foundation (Fundacion del software libre) y
el Proyecto GNU, la sociedad necesita informacion que esté realmente disponible para sus
ciudadanos, por ejemplo programas que la gente pueda leer, modificar, adaptar y mejorar, no
simplemente operarlos [3]. El software libre ofrece hoy en dia un amplio espectro de programas
gue cubren varias areas: audio, video y disefio; redes y conectividad; gerenciamiento de archivos;
sistemas operativos; gerenciamiento de correo y servidores web, etc. Software libre no significa
gue no sea comercial. Un programa libre debe estar disponible para el uso comercial, la
programacion comercial y la distribucion comercial. Puede haber pagado dinero para obtener
copias de software libre, o puede haber obtenido copias sin costo. Pero sin tener en cuenta cémo
obtuvo sus copias, siempre tiene la libertad de copiar y modificar el software, incluso de vender
copias. En efecto, en los tiempos que corren y en el futuro, el dominio de los conocimientos
cientificos y tecnolégicos basicos es y seran parte fundamental de la libertad de los ciudadanos; el
software libre, por su propia naturaleza, es parte de esta base de conocimientos y es una

herramienta inigualable para facilitar la educacién en ciencias y tecnologias.

1.2. Concepto de calidad

Existen diferentes conceptos de calidad propiciados por relevantes figuras y organizaciones de
prestigio internacional y nacional implicadas en el estudio y desarrollo del software. La norma ISO

8402 (International Standard Organization) define Calidad como: “el conjunto de caracteristicas de

6
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un elemento que le confieren la aptitud para satisfacer necesidades explicitas e implicitas” [4].

La Sociedad Americana para el Control de Calidad (ASQC, American Society for Quality Control),
la define como “el conjunto de caracteristicas de un producto, proceso o servicio que le confieren

su aptitud para satisfacer las necesidades del usuario o cliente” [5].

Para el alcance de la investigacion se arriba a la conclusién de que calidad, es un conjunto de
propiedades, caracteristicas, cualidades y atributos inherentes a un producto o servicio que
determinan sobre este la ausencia de defectos y le confieren capacidad para satisfacer

necesidades implicitas o explicitas.

1.3. Calidad de Software

Debido a la importancia que se le dedica a la calidad del software durante el proceso de desarrollo
de los mismos, en estudios realizados a través de los afos, varios autores la han catalogado de

diferentes maneras:

Segun el profesor Roger S. Pressman uno de los grandes investigadores de la Ingenieria de

Software define la Calidad del Software como: “concordancia con los requisitos funcionales y de
rendimiento explicitamente establecidos con los estdndares de desarrollo explicitamente
documentados y con las caracteristicas implicitas que se espera de todo software desarrollado

profesionalmente” [6].

Al mismo tiempo la ISO/IEC (International Standart Organization), Organizacién Internacional de
Estandares la define como: “la totalidad de rasgos y atributos de un producto de software que le

apoyan en su capacidad de satisfacer sus necesidades explicitas e implicitas” [7].

Una vez abordadas las definiciones anteriores se llega a determinar que un software con calidad
es aquel que cumpla con las necesidades y requerimientos del cliente, para lograr la satisfaccion

del mismo.
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1.3.1. Control de Calidad de Software

Software Quality Control (Control de Calidad en Software) se define como: “Realizacion de
pruebas para detectar defectos, bloqueando la publicacion de productos defectuosos y

mejorando el resultado en diferentes iteraciones del ciclo de entrega- certificacion” [8].

Software Quality Assurance (garantia de calidad del software (SQA)): este medio de
seguimiento de los procesos de ingenieria de software y métodos utilizados para asegurar la
calidad, define el Control de Calidad de Software como: “Los mecanismos que se implican
en el proceso de desarrollo, verificando que se sigue unos estandares y procedimientos, y

asegurando que los problemas se encuentran y se tratan adecuadamente” [9].

1.3.1.1. Mecanismos y estrategias en el Control de Calidad de Software

Mecanismo: Calidad de desarrollo
Estilo y buenas practicas
Auditorias de cédigo

Test unitarios

Test de integracion

YV V V VYV V

Test de regresion

Estos mecanismos ayudan a la deteccion temprana de defectos.

Mecanismo: ciclos de testing
Se programan "entregas" al Departamento de Calidad previas a la version que se va a entregar al
cliente. Cada entrega tiene un objetivo claro, y se puede repetir si no alcanza resultados

concretos. Mejora el producto y se detectan errores antes de su salida al mercado.

Mecanismo: automatizacion
Un Frameworks, es un esquema como un esqueleto o patron para el desarrollo y/o la
implementaciéon de una aplicacion. Se utiliza gran cantidad de Frameworks para automatizar todo
tipo de pruebas. Se realiza la mayor cantidad de pruebas en el menor tiempo posible. Con este
mecanismo desaparece la linea entre desarrollo y calidad, logrando el trabajo en equipo por un

objetivo en comun.
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Mecanismo: Bug Tracking publico
Bug Tracking, es un sistema de control y seguimiento de errores que permite sanear totalmente
las aplicaciones y otros proyectos, asegurando que queden libres de fallos. Cualquier version no
final deberia estar abierta al publico con el objetivo de integrar al usuario en el ciclo de testing.
Debe ser facil para el usuario apuntar a un defecto. El usuario puede informar que algo falla, pero

sus informes no seran de calidad. Division del area de calidad dedicada a los informes de usuario.

1.3.2. Modelos de Calidad de Software

En la practica, los modelos de calidad desempefian un papel realmente significativo en la
gerencia de calidad durante el proceso de desarrollo. Al mismo tiempo resultan de gran
utilidad para llevar a cabo la medicién del nivel de complejidad de un sistema de software. Es
interesante destacar que la organizacion y descomposicion de los atributos de calidad ha
permitido el establecimiento de modelos especificos para efectos de la evaluacion de la
calidad arquitectonica, antes de pasar a conocer los modelos de calidad de software es
importante conocer: ¢Qué es un modelo de calidad de software? Este consiste en un conjunto de
buenas practicas para el ciclo de vida del software, enfocado en los procesos de gestion y
desarrollo de proyectos. A continuacion se mencionan y detallan algunos, como: CMMI, Norma
McCall, ISO 15504.

1.3.2.1. Modelo CMMI

EICMM - CMMI (Capability Maturity Model) es un modelo de calidad del software que
clasifica las empresas en niveles de madurez. Estos niveles sirven para conocer la madurez de
los procesos que se realizan para producir software. EI mismo fue desarrollado por el Carnegie
Mellon SEI (Software Engineering Institute), creado por el DoD (Department of Defense) de USA
[10].

Los niveles CMM - CMMI son 5:
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C Nivel 5
Nivel 4

Optimizado
s‘Nivel 3 Cuantitativamenie

Gestionado
a Definido
Nivel 2

Gestionado

g Nivel 1
Inicial

Figura 1: Los 5 niveles de CMM-CMMIL.
> Inicial o Nivel 1 CMM — CMMI: Aqui se encuentran las empresas que no tienen
procesos. Los presupuestos se disparan, no es posible entregar el proyecto en fecha. No
hay control sobre el estado del proyecto, el desarrollo del proyecto es completamente

opaco.

> Repetible o Nivel 2 CMM - CMMI: Quiere decir que el éxito de los resultados
obtenidos se puede repetir. La principal diferencia entre este nivel y el anterior es que el
proyecto es gestionado y controlado durante el desarrollo del mismo. El desarrollo no es
opaco y se puede saber el estado del proyecto en todo momento. Los procesos que hay
que implantar para alcanzar este nivel son: Gestion de requisitos, Planificacion de
proyectos, Seguimiento y control de proyectos, Gestion de proveedores, Aseguramiento de

la calidad y Gestion de la configuracién.

> Definido o Nivel 3 CMM - CMMI: Alcanzar este nivel significa que la forma de
desarrollar proyectos (gestion e ingenieria) estd establecida, documentada y que existen
métricas (obtencion de datos precisos) para la consecucion de objetivos concretos. Los
procesos que hay que implantar para alcanzar este nivel son: Desarrollo de requisitos,
Solucién Técnica, Integracion del producto, Verificacion, Validacion, Desarrollo y mejora de
los procesos de la organizacion, Definicibn de los procesos de la organizacion,
Planificacion de la formacion, Gestion de riesgos, Andlisis y resolucién de toma de
decisiones. La mayoria de las empresas que llegan al nivel 3 se detienen en el mismo, ya
gue es un nivel que proporciona muchos beneficios y no ven la necesidad de ir mas alla

porque tienen cubiertas la mayoria de sus necesidades.
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> Cuantitativamente Gestionado o Nivel 4 CMM - CMMI. Los proyectos usan
objetivos medibles para alcanzar las necesidades de los clientes y la organizacion. Los
procesos que hay que implantar para alcanzar este nivel son: Gestion cuantitativa de
proyectos, Mejora de los procesos de la organizacion

> Optimizado o Nivel 5 CMM - CMMI. Los procesos de los proyectos y de la
organizacion estan orientados a la mejora de las actividades. Los procesos que hay que
implantar para alcanzar este nivel son:, Innovacion organizacional, Analisis y resolucion de
las causas. Los niveles 4 y 5 se pueden realizar simultdneamente ya que estan muy

relacionados.

A grandes rasgos se ha realizado un resumen de los diferentes niveles de CMMI.

Aseguramiento de la calidad del proceso y producto en CMMI

Entre las areas de proceso, en la categoria de soporte para el nivel 2 de CMMI se
encuentra PPQA (Process and Product Quality Assurance), Aseguramiento de la calidad de
producto y proceso. Esta es el area de proceso principal para el aseguramiento de la

calidad del software dentro de CMMI.

Metas y préacticas
El propdsito del Aseguramiento de la Calidad de Proceso y Producto es proporcionar a los
diferentes equipos y a la gerencia una vision objetiva de los procesos y productos asociados. El
objetivo fundamental de PPQA es garantizar que los procesos definidos estan siendo respetados
en la organizacién, asi como poder detectar deficiencias en la forma de trabajar establecida.
Las metas de esta area de proceso son: 1) Evaluar objetivamente la ejecucion de los procesos,
los elementos de trabajo y servicios en contraste a los procesos, estandares y procedimientos
definidos; 2) Identificar y documentar no conformidades; 3) Proporcionar informacion a las
personas que estan usando los procesos y a la gerencia del proyecto, de los resultados de las
actividades del aseguramiento de la calidad; y 4) Asegurar de que las no conformidades son
tratadas.
Las practicas en éste area de proceso aseguran que los proceso establecidos son implementados
mientras que las practicas en el area de proceso de verificacidon aseguran que se cumplen los
requerimientos especificados. En ciertas ocasiones estas dos areas de proceso trabajan sobre el
mismo producto pero desde dos perspectivas diferentes.

El cumplimiento de estas metas y practicas son el camino para incrementar la madurez de la

11
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organizacion en el desarrollo de software conforme a CMMI-SW, la guia para este objetivo es el
equipo de QA compuesto por personal experimentado, entrenado en los procesos y actividades de
QA que asegurara un nivel de calidad estandar de productos y servicios para los clientes.

Validacién en CMMI
Tiene como propésito demostrar que un producto o componente de producto se ajusta a su uso

previsto cuando se sitla en su entorno previsto.

Verificacién en CMMI
Tiene como propdsito asegurar que los productos de trabajo seleccionados cumplen sus
requerimientos especificados. Las practicas de VER permiten identificar defectos en etapas
tempranas de la creacion del producto y reducir los altos costos asociados a la identificacién y

correccion de defectos que se pueden presentar mas adelante.

1.3.2.2. ISO

La Organizacion Internacional para la estandarizacion, mejor conocida como ISO, es la agencia
especializada en estandarizacion, conformada por representantes de los cuerpos normalizadores,
fue establecida oficialmente el 23 de febrero de 1947 con el objeto de promover el uso de
estdndares a nivel internacional, de tal manera que se facilitara el intercambio de bienes y
servicios casi como el desarrollo cientifico y tecnoldgico. Actualmente abarca los estandares
nacionales de 91 paises. En los Estados Unidos, la representacion se llama The American
National Standards Institute (ANSI) [11].

1.3.2.3. Modelo SPICE (ISO/IEC 15504)

Es un estandar internacional que se refiere a las ofertas nacionales del modelo de la
madurez. Es el modelo para la mejora y evaluacion de los procesos de desarrollo y mantenimiento
de sistemas y productos de software, también conocido como SPICE (Software Process
Improvement and Capability Determination), en espafiol Determinacion de la Capacidad y Mejora

de los Procesos de Software [12].

Caracteristicas del Modelo ISO/IEC 15504

Establece un marco y los requisitos para cualquier proceso de evaluacién y proporciona
requisitos para los modelos a ser utilizados. Proporciona guias para la definicion de las

competencias de un evaluador de procesos. Actualmente tiene 10 partes: 1-7 completadas y 8-10
12
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en fase de desarrollo. Comprende: evaluacion de procesos, mejora de procesos, determinacion de
capacidad. Proporciona en su parte 5 un Modelo de evaluacion para los procesos de ciclo de vida
del software definidos en el estandar ISO/IEC 12207 que define los procesos del ciclo de vida del
desarrollo, mantenimiento y operacion de los sistemas de software. Equivalencia y compatibilidad
con CMMIL. ISO forma parte del panel elaborador del modelo CMMIy SEly viceversa, y se

mantiene la compatibilidad y equivalencia de ésta ultima con 15504.

Niveles del Modelo SPICE ISO/IEC 15504
El modelo contempla la evaluacion y mejora por niveles de madurez, es decir, diferentes
estados en los que puede encontrarse una organizacién en funcién de la calidad de sus
procesos. Estos niveles de madurez van desde el nivel mas basico, el cero, hasta el mas
maduro el 5. Cada uno de los niveles tiene un conjunto de procesos asociados que estan
definidos en la Norma ISO/IEC 12207 y son especificos para el desarrollo del software.
» 0: no realizada: no hay productos de trabajo identificables.
» 1. realizada informalmente: planificacion y seguimiento dependientes del conocimiento
individual. Productos de trabajo identificables.

» 2: planificada: verificada de acuerdo a los procedimientos especificados.

Y

3: bien definida: procesos bien definidos y documentados

» 4. controlada cuantitativamente: medidas detalladas de realizacion, prediccion, etc.
Productos de trabajo evaluados cuantitativamente.

» b5: mejorada continuamente: objetivos cuantitativos de eficiencia basados en los objetivos

de negocio.

1.3.2.4. Modelo de McCall

El Modelo de McCall describe la calidad como un concepto elaborado mediante relaciones
jerarquicas entre factores de calidad, en base a criterios y métricas de calidad. Este enfoque es
sistematico y permite cuantificar la calidad a través de las siguientes fases: 1) Determinacion de
los factores que influyen sobre la calidad del software; 2) Identificacion de los criterios para juzgar
cada factor; 3) Definicibn de las métricas de los criterios y establecimiento de una funcién de
normalizacibn que define la relacion entre las métricas de cada criterio y los factores
correspondientes; 4) Evaluacién de las métricas; 5) Correlacion de las métricas a un conjunto de
guias que cualquier equipo de desarrollo va poder seguir; y 6) Desarrollo de las recomendaciones

para la coleccion de métricas.
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Este modelo evalla el software desde tres puntos de vista distintos:

En este modelo, el término factor de calidad define caracteristicas claves que un producto debe
exhibir. Los atributos del factor de calidad que define el producto son los nombrados criterios de
calidad. Las métricas de calidad denotan una medida que puede ser utilizada para cuantificar los
criterios. Los mismos se clasifican segun sus caracteristicas en: 1) Operacion del producto
(utilizdndolo); 2) Revision del producto (cambiandolo); 3) Transicion del producto (portandolo). La
confianza en estos modelos se debe al hecho de que fueron sustraidos de las experiencias de

varias empresas y de muchos proyectos exitosos que ya se han desarrollados.

1.3.3. Normas
“La norma, que surge como resultado de la actividad de normalizacién, es un documento que

establece las condiciones minimas que debe reunir un producto o servicio para que sirva al uso al
gue esta destinado” [13]. A continuacion se va a abordar acerca de varias normas basicas para el
desarrollo de la investigacion, entre las cuales podemos hacer mencién de ISO 9001, ISO
1028, ISO/IEC 12207.

1.3.3.1. Norma ISO 9001
En el desarrollo de esta Norma Internacional se han tenido en cuenta los principios de

gestion de la calidad enunciados en las Normas ISO 9000 e ISO 9004. Esta promueve la
adopcion de un enfoque basado en procesos, permite el desarrollo, implementacién y la
mejora la eficacia de un sistema de gestién de la calidad, para aumentar la satisfaccién del cliente
mediante el cumplimiento de sus requisitos.

Objetivo: Especificar los requisitos para un sistema de gestion de la calidad.

Aplicacién: Todos los requisitos son genéricos y se pretende que sean aplicables a todas las
organizaciones sin importar su tipo, tamafio y producto suministrado.

Requisitos generales: La organizacion debe establecer, documentar, implementar y mantener un
sistema de gestion de la calidad y mejorar continuamente su eficacia de acuerdo con los requisitos
de esta. La organizacidon debe gestionar estos procesos de acuerdo con los requisitos de la
norma. En los casos en que se opte por contratar externamente cualquier proceso que afecte la
conformidad del producto con los requisitos, la organizacion debe asegurarse de controlar tales

procesos por lo que debe estar identificado dentro del sistema de gestién de la calidad.

1.3.3.2. Norma ISO 1028

Propoésito: Definir las revisiones sistematicas aplicables a la adquisicion de software, el
suministro, el desarrollo, operacion y mantenimiento. Esta norma describe como llevar a cabo una
14
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revision.

Ambito de aplicacion: Esta norma establece los requisitos minimos aceptables para el analisis
de programas sistematicos, incluye los siguientes atributos: a) Equipo de la participacion, b) Los
resultados documentados de la revision, y c) Los procedimientos documentados para la

realizacién de la revision.

¢Qué es una revision técnica formal (RTF)?
Una RTF es una actividad de garantia de calidad del software llevada a cabo por los ingenieros
del software y otros. Se enfoca principalmente en comprobar hasta qué punto el producto esta

bien elaborado técnicamente. La norma ISO 1028 que define cinco de este tipo de revisiones.

> Revisiones de gestion: sirven para controlar el progreso y detectar inconsistencias de los
planes con la programacion y los requisitos.
Revisiones técnicas: revisan la documentacion producida a lo largo del proyecto.
Inspecciones: revisiones que involucran al autor de un producto.

Recorrido: inspecciones conducidas Unicamente por miembros del grupo de desarrollo que
examinan una parte especifica del producto.
» Auditorias: evaluaciones independientes sobre el cumplimiento de estandares, planes,
procedimientos entre otros.
Esta norma no establece la necesidad de realizar exdmenes especificos, pero si establece las
definiciones, requisitos y procedimientos que son aplicables a los examenes de los productos de
desarrollo de software en todo el ciclo de vida del mismo. Los usuarios de esta norma deberan
especificar donde y cuando se aplica esta normay cualquier desviacion prevista de la misma.
Aplicaciéon de la norma: Los procedimientos y la terminologia definida en esta norma se aplican
a la adquisicion de software, el suministro, el desarrollo, operacion y mantenimiento de los

procesos que requieren revisiones sistematicas.

1.3.3.3. Norma ISO/IEC 12207
La norma ISO/IEC 12207 surge a principios de la década de los noventa, como un estandar

internacional. Su principal motivaciéon fue establecer un marco de trabajo comun a la ingenieria de
software, aplicable a la ingenieria y a la gestién a lo largo de todo el ciclo de vida del producto.

Ambito de aplicacion: Esta Norma Internacional no esta destinada a productos de software
disponibles en el mercado, a menos que se incorporen a un producto a entregar. Esta dirigida a
los adquirentes de los sistemas y productos de software, servicios, proveedores vy

desarrolladores.
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Aplicacion: En esta clausula se presentan los procesos de ciclo de vida del software que se
pueden emplear para la adquisicion, suministro, desarrollar, operar y mantener los productos de
software. El objetivo es proporcionar una guia para que los usuarios mediante esta norma

internacional puedan orientarse en ella y aplicarla con prudencia.

Procesos

Los procesos se clasifican en tres tipos: principales, de soporte y de la organizacion. Los
procesos de soporte y de organizacion deben existir independientemente de la organizacién y del
proyecto ejecutado. Dentro del proceso de soporte se encuentran ocho grupos de procesos uno
de ellos es el de aseguramiento de la calidad. El propésito del mismo es proveer de mecanismos
para asegurar que los productos y servicios cumplan con los estandares y requerimientos
establecidos, y que el desarrollo de otros procesos se apegue lo mas posible a lo planificado
originalmente. Las actividades son: Implementacion del proceso; Aseguramiento del producto;
Aseguramiento del proceso: Este proceso proporciona el marco para garantizar la independencia
y objetividad de conformidad de los productos o servicios, con sus obligaciones contractuales y el

cumplimiento de sus planes establecidos [14]; y Aseguramiento del sistema de calidad

1.3.4. Factores de calidad del software

Originalmente, la calidad de un programa o sistema se evaluaba de acuerdo al numero de
defectos por cada mil lineas de codigo. En 1988, un estudio realizado en los EEUU, demostré que
se introducian cerca de sesenta defectos por cada mil lineas de cédigo (60 de f/KLOC), hoy se le
adicionan otros factores a la calidad del software. Los factores que determinan cualidades tanto

internas como externas que debe poseer un software, estan clasificados en tres grupos [15]:

ler grupo Operaciones del producto: caracteristicas operativas

Correccion Grado en que un programa satisface su especificacion y logra los objetivos

marcados por el usuario. (¢,Hace lo que se le pide?).

Fiabilidad Grado en que se puede esperar que un programa lleve a cabo las funciones
esperadas con la precision requerida. (¢,Lo hace de forma fiable todo el

tiempo?).

Eficiencia Cantidad de recursos de computadoras y de coédigo requeridos por el
programa para realizar sus funciones con los tiempos de respuesta

adecuados. (¢ Qué recursos de hardware y software necesito?).
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Integridad Grado en que puede controlarse el acceso al software o a los datos por

usuarios no autorizados. (¢,Puedo controlar su uso?).

Facilidad de uso | Esfuerzo necesario para aprender, utilizar, preparar las entradas e interpretar
las salidas de un programa. (¢ Es facil y cdmodo de manejar?).

Tabla 1: Factores de calidad

2do grupo Revisiéon del producto: capacidad para soportar cambios.

Facilidad de Esfuerzo requerido para localizar y arreglar un error en un programa.

mantenimiento (¢ Puedo localizar los fallos?).

Flexibilidad Esfuerzo requerido para modificar un programa. (¢Puedo afadir nuevas
opciones?).

Facilidad de | Esfuerzo requerido para probar un programa de forma que se asegure que

prueba realiza la funcién requerida. (¢, Puedo probar todas las opciones?).

Tabla 2: Factores de calidad

3er grupo Transicién del producto: adaptabilidad a nuevos entornos.

Portabilidad Esfuerzo requerido para transferir un programa desde un entorno HW y/o

SW a otro. (¢,Podré usarlo en otra maquina?).

Interoperabilidad | Esfuerzo requerido para acoplar un sistema con otras aplicaciones o
sistemas. (¢Podrd comunicarse con otras aplicaciones o0 sistemas
informaticos?).

Tabla 3: Factores de calidad
1.4. Aseguramiento de la Calidad de Software

Mundialmente es denominado por la mayoria de las empresas como QA o Quality Assurance,
permite elaborar actividades sistematicas que se necesitan para lograr la calidad en el producto,
gue en este caso es un software. Obviamente esta planificacion debe hacerse antes del desarrollo
del software. Pressman define que el aseguramiento de la calidad puede tener las siguientes
actividades: evaluaciones en las etapas del desarrollo, auditorias y revisiones, estandares que se
van a aplicar al proyecto, mecanismos de medida (métricas), métodos y herramientas de analisis,
disefio, programacion y prueba, documentaciéon y control de software [16].

En Cuba las empresas que producen software velan por la calidad de su creacion, con el
objetivo de aumentar la productividad y lograr la satisfaccion del cliente. La UCI, ademas de

formar conocimientos sobre la ciencia informatica en los jovenes que en ella estudian, es una
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gran desarrolladora de software. Ha logrado aumentar en pocos afios su prestigio en esta area.
En los proyectos productivos, cada persona involucrada en este proceso ya sea desarrollador,
analista, arquitecto, jefe de proyecto, cliente o integrante del grupo de aseguramiento de la calidad
son responsables de la calidad del software resultante.

Verificacién y Validacion

Dentro de las actividades de verificacion y validacion ligadas al control de la calidad se incluyen
las pruebas y procesos de revision y auditorias. Las revisiones segun el estandar ANSI/IEEE Std
1028:1988 se definen como: evaluacién de un elemento para determinar diferencias con los
resultados planeados y recomendar mejoras [17]. Las auditorias segun el estandar I1SO
19011:2002 se definen como: proceso sistematico, independiente y documentado para evaluar el
estado actual de manera objetiva con el fin de  determinar la extension en que se cumplen los

criterios de auditoria [18].

Métricas del software
Las métricas son un buen medio para entender monitorizar, controlar y predecir el desarrollo
de software. El glosario de términos de estandares de IEEE define métrica como una medida

cuantitativa del grado en que un sistema, componente o proceso posee un atributo dado [19].

Gestion de la configuracion del software

La gestion de configuraciéon del software (GCS) es una actividad de proteccion que se realiza a lo
largo de todo el desarrollo de software. Considerando que durante el proceso de desarrollo de
software el cambio puede producirse en cualquier momento, las actividades que plantea la (GCS)
permiten, identificar, controlar y garantizar que el cambio se realiza adecuadamente e informar del
mismo a todos los interesados. Las actividades de la GCS son: 1) Identificacién: Se trata de
establecer estandares de documentacion y un esquema de identificacibn de documento; 2)
Control de cambios: Consiste en la evaluacién y registro de todos los cambios que se hagan de la
configuracion software; 3) Auditorias de configuraciones: Sirven, junto con las revisiones técnicas
formales para garantizar que el cambio se ha implementado correctamente; y 4) Generacion de

informes.

Plan de aseguramiento de la calidad
Para adaptar las pautas marcadas por los sistemas de calidad a cada proyecto se debe

generar un plan especifico a cada uno de ellos y este precisamente es el plan de
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aseguramiento de la calidad. EI mismo es formado por el grupo de ACS del proyecto y sirve como
guia para el desarrollo de las actividades de aseguramiento de la calidad.

Estdndares

La utilizaciébn de estandares como parte del proceso de aseguramiento de la calidad esta

presente en todo el proceso de desarrollo, y siendo mas precisos, en todo el ciclo de vida. La

presencia de estandares asociados directa o indirectamente al desarrollo de software es

abundante. La ISO (International Standard Organization) ha aportado estandares para la

industria del software. Algunos de los mas importantes son: la

» 1SO 9001.Modelo de sistemas de calidad para el aseguramiento de la calidad en el disefio,
desarrollo, produccién, instalacion y mantenimiento.

» ISO 90003.Lineamientos para la aplicacion de la norma ISO 9001 para el desarrollo,
suministro y mantenimiento de software.

» 1SO 90042.Gestion de la calidad y elementos de sistemas de calidad.

La IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers). Asociacibn de profesionales
norteamericanos que aporta criterios de estandarizacién de dispositivos eléctricos y electronicos.
Su trabajo es promover la creatividad, el desarrollo y la integracion, compartir y aplicar los
avances en las tecnologias de la informacion, electronica y ciencias en general para beneficio de
la humanidad y de los mismos profesionales. Entre sus estandares se encuentra:

» |EEE-STD-830-1998: Especificaciones de los requisitos del software (SRS): Es de vital
importancia que desde los inicios del proyecto se establezca un plan y un conjunto de
actividades que permitan asegurar la calidad. Ademas es necesario controlar los cambios
durante todo el proceso de desarrollo y crear un sistema de métricas para desarrollar
estrategias que faciliten mejorar el proceso de software y como consecuencia mejorar el

producto final.
1.5. Garantia de Calidad del Software

Es una disciplina de la ingenieria de software, se especializa en la aplicacion de procesos de
calidad a lo largo del proyecto de software. Su misién no se limita a actividades de verificacion,
sino que ademas asume un rol de liderazgo en la gestion de la calidad durante el proceso de
creacion y disefio del producto. La garantia de calidad es una especialidad compleja y abundante

en metodologias, que hace necesaria la especializacion de sus profesionales. Su énfasis es en
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procesos y no en creacion de productos. A medida que la madurez de una organizacion crece, se
hace evidente la necesidad de asignar la gestion de la calidad a ingenieros de calidad
especializados.

1.5.1. Principales actividades de garantia de la calidad del software

» Se usa la metodologia de desarrollo apropiada.

» Las actividades de desarrollo han sido debidamente planeadas.

» Se han definido estandares y procedimientos para al proyecto.

» El personal ha sido debidamente entrenado en los procesos de calidad aplicables.

> Se llevan a cabo regularmente revisiones y auditorias independientes.

> El desarrollo es documentado adecuadamente para facilitar la mantencion y la reutilizacion.

» La documentacion se produce oportunamente y no después que el desarrollo ha sido
completado.

» Los cambios introducidos han sido debidamente controlados.

» Las pruebas efectuadas son eficaces para detectar defectos, especialmente en aquellas
areas de mayor riesgo.

» Las actividades se llevan a cabo de acuerdo a los plazos y en los términos planeados.

» Las desviaciones a los estandares se identifican rapidamente.

> El proyecto esté en condiciones para ser sometido a auditorias externas, si corresponde.

» La calidad es verificada con respecto a criterios preestablecidos.

» La gerencia es oportunamente informada de problemas y riesgos relativos a la calidad..

» Los problemas de calidad se analizan y las causas se comunican al proyecto para tomar

medidas preventivas que eviten su repeticion.

El beneficio principal de un programa de garantia de calidad de software es asegurar a la
gerencia del proyecto que los procesos establecidos se han ejecutado cabalmente. Esta
evaluacion es hecha por un grupo independiente, especializado en métodos de calidad, con un

criterio objetivo y con vision de contexto.

1.6. Distribuciones GNU/Linux

GNU/Linux es un sistema de libre distribucion por lo que se puede encontrar todos los ficheros y
programas necesarios para su funcionamiento en multitud de servidores conectados a Internet. La

tarea de reunir todos los ficheros y programas necesarios, asi como instalarlos en un sistema y
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configurarlo, puede ser una tarea bastante complicada y no apta para muchos. Por esto mismo,
nacieron las llamadas distribuciones de GNU/Linux. Una distribucién es una recopilaciéon de
programas Yy ficheros, organizados y preparados para su instalacion. La mayor parte de las
distribuciones son faciles de manejar.

El desarrollo de Linux y de las diferentes distribuciones ha tomado bastante tiempo y rumbos
diferentes, por lo que el nimero de opciones y caracteristicas crecid6 de manera muy importante,
actualmente existen mas de 300 distribuciones diferentes, que en realidad solo se diferencian por
el instalador utilizado, el software de manejo de paquetes, el campo de aplicacién a que se enfoca
y las aplicaciones incluidas. Se tiene asi desde distribuciones muy pequefias basadas sélo en
modo de texto para el uso de administradores de sistemas o PCs de caracteristicas muy limitadas,
distribuciones comerciales y mega distribuciones que ocupan varios DVDs y que contienen una

enorme cantidad de aplicaciones de todo tipo incluyendo algunas privativas.

Ejemplos de Distribuciones GNU/Linux:

-
{ _» ubuntu
Ubuntu es una distribucion libre de GNU/Linux patrocinada por

Canonical Ltd. Se centra en la facilidad de uso, amplio soporte de hardware y funcionalidad. Es
una de las distribuciones mas populares.

@ *
dEblan Debian GNU/Linux ofrece mas que un S.O. puro; viene con 25113

paquetes, programas pre compilados distribuidos en un formato que hace mas facil la instalacion
en su computadora.

fedora

Fedora, una distribucion general de buena calidad y facil de instalar.

Incluye lo ultimo en software libre y cédigo abierto.

Vr

NDOWVA

Nova, distribucién de GNU/Linux desarrollada por estudiantes y
profesores de la Universidad de las Ciencias Informaticas, con la participacion de miembros de
otras instituciones, para apoyar la migracién a tecnologias de software libre y cédigo abierto que

experimenta Cuba como parte del proceso de informatizacion de la sociedad.
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1.7 Proceso de desarrollo de Software

Un proceso define quién, esta haciendo, qué, cuando y como para alcanzar un determinado
objetivo [20]. Un proceso de desarrollo de software (PDS) es la definicion del conjunto de
actividades que guian los esfuerzos de las personas implicadas en el proyecto, a modo de plantilla
gue explica los pasos necesarios para terminar el proyecto. A pesar de la variedad de propuestas
de proceso de software, existe un conjunto de actividades fundamentales que se encuentran

presentes en todos ellos, estas son:

1. Especificacion de software: Se debe definir la funcionalidad y restricciones operacionales

gue debe cumplir el software.

2. Disefo del sistema: Se define el modelado de un sistema o0 un proceso, con suficientes
detalles como para permitir su interpretacion y realizacion fisica. Esta es la disciplina o
actividad que describe mas claramente a los desarrolladores lo que el sistema tiene que

hacer y como lo debe hacer.

3. Implementacion: la implementacion puede ser la parte mas obvia del trabajo de ingenieria
de software, pero no necesariamente es la que demanda mayor trabajo ni la mas
complicada. La complejidad y la duracién de esta actividad esta intimamente relacionada al

0 a los lenguajes de programacion utilizados, asi como al disefio previamente realizado.

4. Validacion: el software debe validarse, para asegurar que trabaje como fue disefiado y que

cumpla con lo que quiere el cliente.
5. Evolucion: el software debe evolucionar, para adaptarse a las necesidades del cliente.

Ademéas de estas actividades fundamentales, Pressman [21] menciona un conjunto de
“actividades protectoras”, que se aplican a lo largo de todo el proceso del software. Ellas se
sefialan a continuacién: Seguimiento y control de proyecto de software, Revisiones técnicas
formales, Garantia de calidad del software, Gestion de configuracion del software, Preparacion y

produccion de documentos, Gestidn de reutilizacion, Mediciones, Gestién de riesgos.
Elementos gque caracterizan un proceso de desarrollo de software.

Un marco comun del proceso, definiendo un pequefio nimero de actividades del marco de
trabajo que son aplicables a todos los proyectos de software, con independencia del tamafio o

complejidad.

Un conjunto de tareas, cada uno es una coleccion de tareas de ingenieria del software, hitos de

proyectos, entregas y productos de trabajo del software, y puntos de garantia de calidad, que
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Marco de trabajo del proce so comiin permiten que las actividades del marco

de trabajo se adapten a las
Actividades de trabajo del proceso comuan

caracteristicas del proyecto de software
Conjunto de tareas

y a los requisitos del equipo del

| Tareas |

| Hitos, entregas | proyecto.
[_Puntos sQa | Las actividades de proteccidn, tales
Actividade s de proteccion como garantia de calidad del software,

gestién de configuracion del software y

Figura 3: Procesos de desarrollo de software. medicion.

La distribucién Nova actualmente se encuentra en proceso de desarrollo, los subprocesos que
tienen que ver con la construccion de la misma son: Levamiento de requisitos, Empaquetamiento
de software, Compilacion de software, Generacion de repositorios, Creacién de (sistemas)

instalables, Pruebas.

1.7.1. Metodologia: Caracteristicas generales, actividades de SQA.

En un proyecto de desarrollo de software la metodologia define quién debe hacer qué,
Cuando y cémo debe hacerlo. Una metodologia es un proceso. No existe una metodologia
de software universal. Las caracteristicas de cada proyecto (equipo de desarrollo, recursos, etc.)
exigen que el proceso sea configurable. Debido a esto, en la actualidad existen varias
clasificaciones para las mismas, entre las que se pueden encontrar a las Metodologias
Estructuradas, Orientadas a Objetos, Tradicionales o Pesadasy Agiles.

Estas Ultimas estdn mas orientadas a la generacion de cdédigo con ciclos rapidos, se dirigen a
equipos de desarrollo pequefios donde los clientes y desarrolladores trabajan continuamente
en constante comunicacién. Ademas el modelo de desarrollo 4gil es facil de aprender, bien

documentado y adaptable. A continuacién se revisan brevemente algunas de las metodologias.

SXP

Desde septiembre del afio 2006 un equipo de ingenieros de la UCI elabor6 una metodologia
agil compuesta por sus referentes internacionales SCRUM y XP, denominada SXP. La misma
ofrece una estrategia tecnoldgica, a partir de la introduccion de procedimientos agiles que
permitan actualizar los procesos de software para el mejoramiento de la actividad productiva

fomentando el desarrollo de la creatividad, aumentando el nivel de preocupacion y responsabilidad
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de los miembros del equipo y ayudando al lider del proyecto a tener un mejor control del mismo.
En cada una de sus fases se realizan numerosas actividades tales como el levantamiento de
requisitos, la priorizacién de la lista de reserva del producto (LRP), definicién de las historias de
usuario (HU), disefio, implementacién, pruebas, entre otras; de donde se generan artefactos para
documentar todo el proceso. Las entregas son frecuentes. La garantia de calidad, es una parte
esencial en el proceso de XP. La realizacion de pruebas y la publicacion de los resultados debe
ser lo mas rapido posible, para que los desarrolladores puedan realizar con la mayor rapidez los
cambios que sean necesarios. A las pruebas de aceptacion también se las conoce con el nombre
de pruebas de funcionalidad, y constituyen la garantia de que los requerimientos fijados por los
usuarios han sido reflejados en el sistema.

SXP est4 especialmente indicada para proyectos de pequefios equipos de trabajo, rapido
cambio de requisitos 0 requisitos imprecisos, muy cambiantes, donde existe un alto riesgo
técnico y se orienta a una entrega rapida de resultados y una alta flexibilidad. Ayuda a que
trabajen todos juntos, en la misma direccién, con un objetivo claro, permitiendo ademas seguir
de forma clara el avance de las tareas a realizar, de forma que los jefes pueden ver dia a dia

cdmo progresa el trabajo [22].

RUP

“El Proceso Unificado de Rational (RUP), es un proceso de ingenieria de software planteado
por Kruchten (1996) cuyo objetivo es producir software de alta calidad, es decir, que cumpla
con los requerimientos de los usuarios dentro de una planificacion y presupuesto establecido.
Cubre el ciclo de vida y desarrollo de software” [23].

El Proceso Unificado es un proceso de desarrollo de software cuyo ciclo de vida se caracteriza por
ser dirigido por casos de uso, centrado en arquitectura, iterativo e incremental. Consta de cuatro
fases o etapas: 1) Comienzo o Inicio: Se describe el negocio y se delimita el proyecto
describiendo sus alcances con la identificacion de los casos de uso del sistema; 2) Elaboracion:
Se define la arquitectura del sistema y se obtiene una aplicacién ejecutable que responde a los
casos de uso que la comprometen; 3) Construccion: Se basa en la elaboracion de un producto
totalmente operativo y en la elaboracién del manual de usuario, en esta etapa el objetivo es llevar
a obtener la capacidad operacional inicial; 4) Transicion: Se realiza la instalacién del producto en

el cliente y se procede al entrenamiento de los usuarios. Puede implicar reparacién de errores.
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Figura 4: Las fases de la metodologia RUP

Ademas de las fases, el ciclo de vida contiene flujos de trabajos, los cuales se dividen en flujos
de trabajo de desarrollo y flujos de trabajo de soporte. Estos son: Modelamiento del negocio,
Requerimientos, Andlisis y disefio, Implementacion, Prueba (Testeo), Despliegue, Administracion
del proyecto, Administracién de configuracién y cambios, y Ambiente.
De los 6 Flujos de trabajo de desarrollo el encargado de evaluar la calidad del producto es el de
Prueba, esta evaluacion no se realiza para aceptar o rechazar el producto al final del proceso de
desarrollo, sino que debe ir integrado en todo el ciclo de vida. Ademéas durante las pruebas se
llevan a cabo otras actividades como: 1) Encontrar y documentar defectos en la calidad del
software, 2) Generalmente asesora sobre la calidad del software percibida, 3) Provee la validacién
de los supuestos realizados en el disefio y especificacion de requisitos por medio de
demostraciones concretas, 4) Verificar las funciones del producto de software segun lo disefiado y
5) Verificar que los requisitos tengan su apropiada implementacion,

En cada una de las iteraciones se obtendra una versién del producto entregable al cliente.

OpenUP

Es una metodologia agil liberada por el Eclipse Process Framework (EPF), construido sobre el
Basic Unified Process, de la IBM, renombrado como OpenUP en el 2006. Como su nombre lo
indica (Open — abierto, UP — Proceso Unificado o Unified Process) es una metodologia que
permite la realizacion de cambios en sus artefactos, pero que sigue la linea del proceso unificado
de desarrollo de software, por lo que va a tener las mismas faces y disciplinas. También presenta
las mismas caracteristicas (lterativo Incremental, Dirigido por Casos de Usos y Centrado en la

Arquitectura).
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OpenUP es reconocido mundialmente como uno de los procesos de desarrollo de software
de mayor calidad, basandose en los principios de Adaptacion, Importancia a los involucrados e
interesados en los resultados del proyecto; Colaboracién, Valor a la iteracion; y Calidad Continua.
Esta pensada para pequefios y medianos proyectos.

1.8 Resumiendo

El siguiente mapa conceptual hace un resumen de los elementos mas importantes abordados en
este capitulo.

Resumen del Capitulo 1

‘ actores
;\e Calidad

“Transicio
del Productc

Figura 5: Resumen del capitulo 1

26



CAPITULO2: GUIA PARA GESTIONAR LA CALIDAD DE SOFTWARE DE
DISTRIBUCIONES GNU/LINUX

Capitulo2: Guia para gestionar la calidad de software de
distribuciones GNU/Linux

En el presente capitulo se presenta una guia para gestionar la calidad de software en el desarrollo
de distribuciones de GNU/Linux. Para esto se lleva a cabo un andlisis de lo investigado en el
capitulo anterior teniendo como resultado un conjunto de buenas practicas, técnicas y politicas a

tener en cuenta en el desarrollo de distribuciones de Linux.

2.1. Estructura de la guia

| Estructura de (a guia

|

tiene
[ Introduccion [ Descripcion de (a Guia
|
contiene con]tiene
Presentacion (" Proceso de desarrollode )

distribuciones GNU/Linux

definido en la guia.
N 4
%’rocesos de ACS, artefactog

y roles.
[ Caracteristicas ] . ¥

esenciales . >
Plan de implementacion

Figura 6: Estructura de la guia
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2.2. Introduccion de la guia

2.2.1. Presentacion
La guia presentada es un documento donde se organiza el trabajo para gestionar la calidad del

proceso de desarrollo de distribuciones GNU/Linux, con el objetivo de lograr un mejor nivel de

productividad y mejores vias para garantizar la satisfaccion del cliente o usuarios finales.

2.2.2. Propésito
La presente guia tiene como proposito orientar a una mejor gestion de la calidad de

software durante el desarrollo de distribuciones de GNU/Linux.

2.2.3. Alcance
La guia puede ser utilizada en el proceso de desarrollo de cualquier distribuciéon de GNU/Linux

gue contemple los subprocesos que se definen en la misma.

2.2.4. Caracteristicas esenciales
La guia es orientadora, ya que brinda los pasos a seguir para lograr una correcta gestion de la

calidad de software, es de gran utilidad, pues permite controlar de forma organizada el trabajo en
el desarrollo de cualquier distribucion GNU/Linux, mediante los procesos de calidad que son

aplicados durante todo el proceso de desarrollo del software.

¢, Como asegurar la calidad de las

distribuciones GNU/Linux?

Los principales procesos de ACS en los que se basa la guia para garantizar la calidad

distribuciones Linux se muestran en la figura 6.
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Control de
calidad
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Métricas del Gestién de la
software Configuracion

Figura 7: Procesos para la gestion de la calidad de software

2.3. Descripcion de la guia

2.3.1. Proceso de desarrollo de distribuciones GNU/Linux

7

Levantamiento de
requisitos

v
(Generacién de repositorio [J)

[E mpaquetamiento Qﬂ
Dentro del subproceso

compilacion se realizan pruebas —— -
camp AANQLERAs . ... Compilacion

internas llevadas a cabo por el

equipo que genera el repositorio.

h 4

[ Pruebas Internas @H

- J/

Si hay erores

A 4

Creacion de sistemas
instalables

v

Prueba I =

Figura 8: Proceso de desarrollo de distribuciones GNU/Linux.
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La figura 8 muestra el proceso de desarrollo de distribuciones GNU/Linux propuesto por la guia,
para conformar el mismo se realizé un estudio de distribuciones como: Debian, Ubuntu Nova
entre otras, se llegd a la conclusion que los subprocesos que las conforman son bastantes
similares, independientemente de que cada proyecto los lleven a cabo como estime conveniente.
Es valido aclarar que este proceso desarrollo se trata de una especulacion, pues no existe un
proceso detallado para el desarrollo de este tipo de software que se encuentre accesible para las
personas interesadas.

Cuando se desea realizar una gestion adecuada, eficaz y eficiente en proyectos de software, es
necesario que se ponga en funcionamiento cuatro elementos muy importantes: personal, proyecto,

proceso y producto.

Elementos fundamentales
en el desarrollo de
distribuciones GNU/Linux.

Figura 9: Las cuatro P del proceso de desarrollo de software.

Personas: Los principales autores de un proyecto de software son los arquitectos,
desarrolladores, ingenieros de prueba, y el personal de gestion que les da soporte, ademas de los
usuarios, clientes, y otros interesados. Las personas son realmente seres humanos, a diferencia
del término abstracto trabajadores.

Proyecto: Elemento organizativo a través del cual se gestiona el desarrollo de software. El
resultado de un proyecto es una versién de un producto.

Proceso: Un proceso de ingenieria de software es una definicion del conjunto de actividades
necesarias para transformar los requisitos de usuario en un producto. Es una plantilla para crear
proyectos.

Producto: Artefactos que se crean durante la vida del proyecto, como los modelos, codigo fuente,
ejecutables, y documentacion [24].

Los procesos de ACS que define la guia van en funcién de detectar posibles desviaciones que

puedan existir principalmente en los subprocesos que se ejecutan.
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2.3.2. Procesos de ACS, artefactos y roles.

2.3.2.1. Procesos ACS aplicadas al personal

Personal

Nombre del proceso

Formacion al personal

Meta

Verificar que se capacite al personal involucrado en el

proyecto.

Actividades que componen

el proceso

> Diagnostico de las caracteristicas de las personas con
que se cuenta, esto para saber su nivel de conocimiento,
motivacion y trabajar en funcién de esto para la asignacion
de tareas.30%

» Comprobacion de la gestién de cursos de capacitacion,
conferencias para asegurar que cada persona involucrada
en el proceso este lo suficientemente capacitada para
desempeniar su rol.40%

» Comprobaciéon de los métodos de formacién en funcion
de la entrada de personal al proyecto. 10%

» Verificar que estén bien definidas las competencias por

roles.20%

Criterios de evaluacion

» Comprobar que cada persona estid capacitada para el
rol que desempefa en el proyecto.

» Comprobar que se capacite al personal del proyecto.

.Coémo evaluar el resultado
de la aplicacion del proceso
de ACS?

Ver anexo 2

Roles

> Lider del proyecto
» Asegurador de la calidad

> Administrador de la calidad
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2.3.2.2. Procesos de ACS aplicadas a los elementos de configuracion del
proyecto

Elementos de configuracion del proyecto

Nombre del proceso Auditoria de la gestion de la configuracion en el proyecto

» Comprobar si los cambios se han hecho de acuerdo a
Meta las politicas definidas en el plan de gestion de la
configuracién de software.

» Comprobar si los cambios se han documentado

debidamente.

» Auditorias a los elementos de configuracion de

Actividades que componen | o coo

el proceso

» Revision de los cambios realizados y el procedimiento
para estos.50%

Los criterios de evaluacion estan reflejados en la siguiente
lista de chequeo.

» ¢Se ha hecho el cambio especificado en la orden de
cambio de ingenieria? ¢Se han incorporado modificaciones

Criterios de evaluacion adicionales?

» ¢Se ha realizado una revision técnica formal para
comprobar la correccion de los ECS?

» ¢Se han seguido adecuadamente los estandares de
ingenieria del software?

» ¢Se han seguido los procedimientos del GCS para
sefalar el cambio, registrarlo y divulgarlo? ¢Se han

actualizado adecuadamente todos los ECS relacionados?

¢Coémo evaluar el resultado
de la aplicacion del proceso Ver anexo 2
de ACS?
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Artefactos de entrada

» Elementos de la configuracion de software

» Plan de GCS

» Repositorios

» Plantilla donde se documentan las solicitudes de

cambio.

Artefactos de Salida

> No conformidades detectadas
» Acciones correctivas

> Evaluacion

Roles

» Asegurador de la calidad
» Administrador de la calidad

» Gestor de la configuracion de software

» Lider de proyecto

2.3.2.3. Procesos de ACS aplicadas al proceso

Levantamiento de Requisitos

Nombre del proceso

Verificacion en el levantamiento de requisitos

Meta

Verificar que el levantamiento de requisitos se haya llevado
a cabo segun los estandares definidos para este

subproceso.

Actividades que componen
el proceso

Las actividades de revisiones técnicas formales que se van
aplicar son:
» Verificar que exista un plan para llevar a cabo el

levantamiento de requisitos en el proyecto.20%
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» Verificar que el levantamiento de requisitos se lleve a
cabo de acuerdo a las politicas definidas en la Guia de
migracion al software libre. 30%

» Garantizar que el levantamiento de requisitos se realice
de acuerdo a la norma IEEE 830. 40%

» Garantizar que se tienen en cuenta las necesidades de
los usuarios finales recogidas en sitios que le dan soporte a

la aplicacién. 10%

Criterios de evaluacion

» Comprobar que el levantamiento de requisitos se ajusta
a sus especificaciones.

» Comprobar que los requisitos cumplan con las
caracteristicas definidas en el documento IEEE-STD-830-

1998: Especificaciones de los requisitos del software (SRS)

¢ Como evaluar el resultado
de la aplicacion del proceso
de ACS?

Ver anexo 2

Artefactos de entrada

» Guia de migracién

> SRS

» |IEEE-STD-830-1998: Especificaciones de los requisitos
del software (SRS)

» Reportes de sitios que guardan las necesidades de los

usuarios finales

Artefactos de

> No conformidades detectadas.

el > Acciones Correctivas.

> Evaluacion.

» Asegurador de la calidad.
Roles

> Administrador de la calidad.
> Analista.

Empaquetamiento de software
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Nombre del proceso Verificacion del subproceso empaquetamiento de software.

Meta Verificar que el empaquetamiento se haya llevado a cabo

segun los estandares definidos para este subproceso.
Anexo 4

Las actividades de revisiones técnicas formales que se van
aplicar son:
» Verificar que exista un plan para llevar a cabo el

empagquetamiento en el proyecto.5%
» Descubrir errores.20%
» Verificar que el software alcanza sus requisitos. 25%

Ver Anexo 3
Actividades que componen

> rantizar I war rroll r
el proceso Garantizar que el software se desarrolla de acuerdo a

ciertos estandares predefinidos: Estandar .deb.30%.Ver
anexo 3
» Optimizacién del proceso de compilacion.10%

» Conseguir un paquete de manera uniforme. 10%

Criterios de | » Comprobar que el software empaquetado se ajusta a
evaluacion sus especificaciones.

» Comprobar que el software empaquetado respeta los
criterios o estandares definidos en el proyecto.

» Verificar que los cambios en el producto de software se

implementan adecuadamente.

¢ Coémo evaluar el Ver anexo 2
resultado de la aplicacién
del proceso de ACS?

» Cabdigo

Artefactos de entrada » Politicas de empaquetamiento de Debian o Ubuntu.

» No conformidades detectadas.
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Artefactos de Salida | » Acciones correctivas.

> Evaluacion.

» Asegurador de la calidad.
Roles » Administrador de la calidad.

» Mantenedor de paquetes.

Compilacion

Nombre del proceso Verificacion del subproceso de compilacion.

Meta Verificar que la compilacion se haya llevado a cabo segun

los estandares definidos para este subproceso. Ver Anexo
4

ACHILE s Dl E En funcion de lo definido en las revisiones del tipo

el proceso

“Recorrido”, las actividades a ejecutar son:
» Verificar que exista un plan para llevar a cabo la
compilacion en el proyecto.20%
» Verificar que el subproceso se lleve a cabo segun las
politicas establecidas por el proyecto. 30% Ver Anexo 4
» Observacion del proceso de compilacién.20%
Verificar si produce algun error en la compilacion e
informar al proceso de empaquetamiento.30%

Criterios de evaluacion » Adhesién del proceso a lo establecido por el proyecto
para llevar a cabo el mismo.

,Coémo evaluar el Ver anexo 2

resultado de la aplicacion

del proceso de ACS?

Artefactos de entrada » Politicas de empaquetamiento de Debian y Ubuntu.

» Paquete
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Artefactos de Salida

> No conformidades detectadas.
> Acciones correctivas.
> Evaluacion.

Roles

» Asegurador de la calidad.
» Administrador de la calidad.
» Mantenedor de paquetes: nadie compila, la compilacion

se realiza de manera automatica, existe un observador que

es administrador del servidor de compilacion.

Generacion de repositorios

Nombre del proceso

Verificacion en la generacion de repositorios.

Meta

Verificar que la generacion de repositorios se haya llevado a
cabo segun los estandares definidos para este subproceso.

Anexo 4

Actividades que componen
el proceso

Las actividades de revisiones técnicas que se van aplicar
son:

» Verificar que exista un plan para llevar a cabo la
generacién de repositorio en el proyecto.20%
» Descubrir errores.20%
» Verificar que el software alcanza sus requisitos.20% Ver
anexo 4
» Tener en cuenta los resultados de los procesos de
calidad que fueron aplicados a los subprocesos de
empaquetamiento y compilacion.20%
» Garantizar que el software se desarrolla de acuerdo a
ciertos estandares predefinidos.10% Ver anexo 4

» Revisar que el paquete que se suba al repositorio esta

libre de errores.10%

> Verificar que se realicen las actualizaciones de acuerdo
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a los estandares definidos.10% Ver anexo 4

Criterios de evaluacion

» Adhesiéon del producto de software a sus
especificaciones.

» Adhesiéon del proceso que se sigue a los criterios o
estandares aplicados en el proyecto.

» Verificar que los cambios en el producto de software se
implementan adecuadamente.

» Verificar que los paquetes binarios sean agrupados en el

repositorio.

,Como evaluar el
resultado de la aplicacion
del proceso de ACS?

Ver anexo 2

Artefactos de entrada

» Politicas de empaqguetamiento de Debian y Ubuntu.
» Paquete binario

» Repositorios

Artefactos de Salida

> No conformidades detectadas.
> Acciones correctivas.

> Evaluacion.

Roles

» Asegurador de la calidad.
» Administrador de la calidad.

» Mantenedor de paquetes.
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Pruebas

Nombre del proceso

Verificacion del subproceso pruebas.

Meta

Comprobar que las pruebas realizadas al software se lleven

a cabo segun el plan de pruebas definido por el proyecto.

Actividades que componen
el proceso

» Comprobar que exista un plan para llevar a cabo las
pruebas en el proyecto.10%

> Verificar que esté creado el ambiente y las condiciones
para llevar a cabo las pruebas.5%

» Verificar que en las pruebas se tuvieron en cuenta los
siguientes factores de calidad, usabilidad, funcionalidad,
seguridad del software.15%

» Revisar si en los escenarios de prueba se tuvieron en
cuenta el cumplimiento de los requisitos funcionales y no
funcionales.20%

» Verificar que se prueben la interfaz y sus componentes
.15%

» Comprobar que se realicen interacciones con diferentes
partes del sistema, como: Sistema Operativo, Sistema de

archivo, Hardware, Interfaces entre sistemas 20%.
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» Verificar que se elabore un Informe de Pruebas, en el
gue se registraran los resultados de las mismas.5%

» Verificar que se corrijan los fallos y errores
detectados.10%

Criterios de evaluacion

> Verificar que las pruebas se realicen en cada iteracion
del software.

» Comprobar que los defectos se corrijan tan pronto como
sean encontrados.

» Comprobar que para cada actividad de desarrollo haya
una actividad correspondiente de pruebas.

» Comprobar que el producto software respeta los criterios
0 estandares aplicados en el proyecto y cumpla con los
factores de calidad requeridos. Ver anexo 4

» Verificar que se analicen las lecciones aprendidas para
futuras liberaciones del proyecto y la mejora de la madurez
de prueba.

» Correspondencias de las pruebas con el tipo de
producto.

» Adherencia al proceso de pruebas definido.

» Comprobacion de los factores de calidad a cumplir en

distribuciones de GNU/Linux.

Coémo evaluar el
resultado de la
aplicaciéon del proceso
de ACS?

Ver anexo 2

Artefactos de entrada

Producto
Plan de prueba

Casos de prueba

YV V V V

Especificacion de requisitos del proyecto
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Artefactos de Salida

> No conformidades detectadas.

Y

Acciones correctivas.

Y

Evaluacion.

Roles

Asegurador de la calidad.
Administrador de la calidad.
Probador.

YV V V V

Desarrolladores del producto.

Los subprocesos creacion de sistemas instalables y pruebas, van a estar relacionados con los

procesos de ACS que se le aplicaran al producto.

2.1.1.1. Procesos de ACS aplicadas al producto

Producto

Nombre del proceso

Control de calidad al producto.

Meta

Controlar que el producto cumpla con los requerimientos

especificados en el proyecto.

Actividades que componen
el proceso

Las actividades de bug tracking publico que se van aplicar
son:

» Control y seguimiento de errores.40%

» Controlar que cualquier version no final esté abierta al
publico con el objetivo de integrar al usuario en el ciclo de
testing.60%

Criterios de evaluacion

» Controlar que los defectos se corrijan tan pronto como

sean encontrados.
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» Comprobar que el producto software respeta los criterios
0 estandares aplicados en el proyecto y cumpla con los
factores de calidad requeridos.

¢, Como evaluar la actividad?

Ver anexo 2

Artefactos de entrada

> Producto

» Especificacion de requisitos de software

Artefactos de Salida

> No conformidades detectadas.
> Acciones correctivas.

> Evaluacion.

Roles

» Asegurador de la calidad.

A\

Administrador de la calidad.
> Probador

Producto

Nombre del proceso

Validacion del producto.

Meta

Validar que el producto cumpla con los requerimientos

especificados en el proyecto.

Actividades que componen
el proceso

Algunas de las actividades de validacion aplicadas al
producto fueron:
» Validar que se realicen técnicas de evaluacion

dinamicas.40%

o1




CAPITULO2: GUIA PARA GESTIONAR LA CALIDAD DE SOFTWARE DE
DISTRIBUCIONES GNU/LINUX

» Validar que se realicen técnicas de evaluacion
estaticas.40%
> Validar que se realicen pruebas de aceptacion.20%

Criterios de evaluacion

» Controlar que los defectos se corrijan tan pronto como
sean encontrados.

» Comprobar que el producto software respeta los criterios
0 estandares aplicados en el proyecto y cumpla con los
factores de calidad requeridos.

» Comprobar que el producto software cumple con los

requisitos establecidos por el cliente.

Artefactos de entrada

,Como evaluar el Ver anexo 2
resultado de la
aplicacion del proceso
de ACS?
» Producto.

» Plan de Pruebas.
» Pruebas de aceptacion por parte del cliente o usuarios
finales.

» Especificacion de requisitos.

Artefactos de Salida

> No conformidades detectadas

Y

Acciones correctivas.

» Acta de aceptacion

Roles

» Asegurador de la calidad.

A\

Administrador de la calidad.
> Probador.
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2.1.1.Plan de implementacion de la guia.

La siguiente figura muestra la aplicacion de los procesos de aseguramiento de la calidad que
propone la guia al proceso de desarrollo de las distribuciones GNU/Linux. Donde se evidencia que
los mas aplicados fueron verificacién y control, esto se debe a que estos dos procesos permiten
identificar errores desde etapas tempranas de la creacion del producto, reduciendo asi los
elevados costos que pudieran ocasionar la identificacién y correccion de estos defectos si se

presentan mas adelante.

/ Proceso \
7 B

> ® Personal
e | Levantamiento e Genera.c|o.n de L /
de requisitos - repositorios
a N
® | Empaquetamiento Creacion de o Prodicts
e) . ; 5
de software sistemas instalables| L i
Compilacion
= : - Pruebas -

\\ de software / Proyecto

Procesos de calidad propuestos por la guia
® \/erificacion @ Control de calidad

© Validacion ® Formacion al personal

@ Auditoria de la gestion de la configuracién en el proyecto

Figura 10: Plan de implementacion de la guia
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Capitulo3: Evaluacion de la guia de gestion de la calidad de
software para el desarrollo de distribuciones GNU/Linux

Terminada la propuesta de la guia para gestionar la calidad de software en el desarrollo de
distribuciones GNU/Linux, se hace necesario someterla a un proceso de evaluacion y refinamiento
para evaluar la completitud y valor de la misma. Los métodos de prediccion posibilitan pronosticar
el comportamiento de la propuesta de solucién, para lo que se va a utilizar el método Delphi
mediante el criterio de expertos.

Por otra parte también se va a llevar a cabo el método experimental poniendo en practica parte de

la solucion para comprobar si la misma responde a los objetivos de la investigacion.

1.1 Evaluacion por el método Delphi

El método Delphi, cuyo nombre se inspira en el antiguo oraculo de Delphos, fue ideado
originalmente a comienzos de los afos 50 en el seno del centro de investigacion estadounidense
RAND Corporation por Olaf Helmer y Theodore J. Gordon, como un instrumento para realizar
predicciones sobre un caso de catastrofe nuclear. Desde entonces, ha sido utilizado
frecuentemente como sistema para obtener informacion sobre el futuro [26].

Consiste en la seleccion de un grupo de expertos a los que se les aplican cuestionarios sobre
cuestiones referidas al problema en analisis y a la solucién propuesta. Mediante las respuestas
estos expresan su punto de vista y estas se tabulan para obtener los resultados de forma
estadistica. EI método suele dividirse en tres etapas o fases fundamentales: Fase inicial, Fase

exploratoria y Fase final
Las principales caracteristicas son las siguientes:

» Anonimato: se expresa a través del no-conocimiento de las respuestas, puesto que los

miembros del grupo contestan las preguntas sin confrontarse, incluso sin conocerse entre si.
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» lteracion: se pueden hacer tantas rondas como sean necesarias para obtener datos
CONCisos.

» Retroalimentacion controlada: después de cada ronda de preguntas se tabulan las
respuestas y se procesan de forma tal, que antes de la siguiente ronda los participantes
pueden evaluar los resultados de la ronda anterior, asi como las razones dadas para cada
respuesta y su dispersion del promedio.

» Respuesta estadistica del grupo: entre cada ronda de preguntas, la informacién obtenida se
procesa por medio de técnicas estadistico-matematicas, las que dotan al investigador de un

instrumento objetivo y concreto en el cual pueden apoyarse para tomar una decision final.

1.2 Fase inicial

Durante esta primera fase se delimita el contexto, el objetivo a alcanzar con la aplicacién del
método seleccionado, el disefio, los elementos basicos del trabajo y por Gltimo se produce la

seleccién de los expertos que protagonizaran la evaluacion de los resultados.

3.2.1. Formulacion del problema

Primeramente se definen los atributos (C) a evaluar por los especialistas, estos deben ser
precisos, medibles e independientes. Los atributos que se tuvieron en cuenta fueron los

siguientes:

C1l. Importancia de la creacién y utilizacién de la guia de gestién de la calidad de software
para el desarrollo de distribuciones GNU/Linux.

C2. Alcance de la guia.

C3. Necesidad de recurrir a la guia para el desarrollo de distribuciones GNU/Linux

C4. Complejidad en la aplicaciéon de la guia.

C5. Efectividad de la guia.
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C6. Adaptabilidad a los proyectos que desarrollan distribuciones GNU/Linux.

C7. Determinar el nivel de importancia de los procesos de aseguramiento de calidad que
ofrece la guia

C8. Influencia de la guia en la obtencion de distribuciones GNU/Linux con calidad.

C9. Cumplimiento del objetivo de creacién de la guia.

Estos criterios constituyen la base para la confeccion del cuestionario que se les aplica a los

expertos.

3.2.2. Seleccion del grupo de expertos

Se entiende por experto, a personas que poseen un alto grado de conocimientos sobre el tema de
estudio, que sean capaces de ofrecer valoraciones definitivas del problema en cuestién y hacer,
ademas, las sugerencias que considere provechosas para su enriquecimiento, debe estar
dispuesto a participar en la evaluacion. La correcta eleccion de estas personas propicia la
obtencion de resultados exitosos.

Teniendo en cuenta lo anteriormente planteado, se realiza la seleccion de especialistas bajo las
siguientes condiciones: a) Debe ser graduado de nivel superior, b) Debe estar vinculado a la
investigacion y al desarrollo de distribuciones GNU/Linux, ¢) Debe poseer conocimiento acerca de
la gestion de la calidad de software, d) Debe poseer conocimientos sobre el aseguramiento de la
calidad de software, €) Debe contar con un afio de experiencia como minimo en el tema, f) Debe
tener nocion y habilidades sobre los procesos de calidad del software, g) Practica con el trabajo
relacionado con la gestion de calidad de software en proyectos desarrolladores de distribuciones

Linux, y h) Un mismo especialista no tiene que dominar todos los temas

Luego de estar definidos los temas que deben dominar los expertos, se seleccionan un total de 8

especialistas vinculados a la produccion y a la docencia.
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Experto 1: Sonia Guerrero Lambert
Experto 2: Mailen Proenza Guerra
Experto 3: Yunier Soler Franco
Experto 4: Nilet Maria Soto Lépez
Experto 5: Jorge Luis Machin Castillo
Experto 6: Daniel Hernandez Bahr
Experto 7: Monica Maria Albo Castro

Experto8: Sergio Jesus Garcia De La Puente

Para seleccionar cudles de los expertos participara en el proceso de validacion de la propuesta, es
necesario determinar las competencias de cada uno de ellos, la cual consiste en el nivel de
calificacion en la esfera de conocimiento tratada; en algunas ocasiones se tiende a pensar que la
competencia esta dada por el nivel cientifico o el cargo que ocupan, sin embargo no siempre esto
determina el grado de conocimiento. La competencia de los especialistas se determina por el

coeficiente K, que se calcula haciendo uso de la siguiente formula matematica:

K = % (Kc + Ka)

Donde:

Kc: es el coeficiente de conocimiento.

Ka: es el coeficiente de argumentacion.

Kc, es el coeficiente de conocimiento o informacién que tiene el posible experto acerca del
problema, calculado sobre la valoracion del propio experto en una escala del 0 al 10, de esta
forma, la evaluacion "0” indica que el experto no tiene absolutamente ningdn conocimiento de la
problematica correspondiente, mientras que la evaluacion "10" significa que el experto tiene pleno
conocimiento de la misma. El experto debe marcar con una cruz (X) en la casilla que estime
pertinente. Posteriormente este valor obtenido se multiplica por 0.1 para obtener el coeficiente en

un rango de O a 1.

Kc = criterio © 0.1
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La siguiente tabla muestra el nivel de conocimiento de los especialistas seleccionados.

Grado de conocimiento o informacion del tema tratado

Expertos | O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 X

2 X

3 X

4 X

5 X

6 X

7 X

8 X

Tabla 4: Autovaloracion de conocimiento de los especialistas con respecto al tema.

Expertos 1 2 3 4 5 6 7 8
Kc 0,9 0,7 0,5 0,6 0,4 0,5 0,6 0,8

Tabla 5: Resultado del calculo del coeficiente de conocimiento

Ka es el coeficiente de argumentaciéon o fundamentacién de los criterios del experto. Para calcular
este coeficiente, el experto debe clasificar en alto, medio o bajo segin su consideracién, cuales
fueron sus fuentes para la obtencién del conocimiento. Cada nivel de clasificacién posee un valor
y la suma de los valores marcados por cada criterio sera el coeficiente de argumentaciéon (Ka) del
candidato a experto, a partir de la tabla patrén definido en el informe titulado Criterio de expertos:
Método Delphi extraido del sitio:
http://eva.uci.cuffile.php/69/Bibliografia_Especilizada_Tema_4/Metodo_DELPHY.pdf.

Ka =X valoresTP

Valores TP: son los valores de la tabla patrén que se corresponden con lo marcado por los
especialistas.
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Tabla patrén mediante la cual los posibles expertos clasifican las fuentes de obtencion de sus

conocimientos.

FUENTES DE ARGUMENTACION

Grado de influencia de cada una de las

fuentes en sus criterios

Alto Medio Bajo
Andlisis tedricos realizados por usted 0.3 0.2 0.1
Su experiencia obtenida 0.5 0.4 0.2
Trabajos de autores nacionales 0.05 0.05 0.05
Trabajos de autores extranjeros 0.05 0.05 0.05
Su propio conocimiento del estado del | 0.05 0.05 0.05
problema en el extranjero
Su intuicién 0.05 0.05 0.05

Tabla 6: Tabla patron para calcular el coeficiente de argumentacién

FUENTES DE ARGUMENTACION

Grado de influencia de cada una de las

fuentes en sus criterios

Alto Medio Bajo

Analisis tedricos realizados por usted

E1,E3, E5, E7, | E4,E8 E2,ES6,

El, E2,E3, E5, | E2,EG,E4

Su experiencia obtenida E7E8
Trabajos de autores nacionales ES8 E1,E2,E4 E3, E5, E7,ES8
Trabajos de autores extranjeros E1,E7,E8 E2 ,E5, E3, E6,E4
Su propio conocimiento del estado del | ELES, E7,E8 E2,E3, E6,E4
problema en el extranjero
Su intuicion E5,E4 E2,E3, E1,

E6,E7,E8

Tabla 7: Resultado de la tabla patron para el coeficiente de argumentacion.
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Expertos 1 2 3 4 5 6 7 8
Ka 1 0,7 1 1 1 0,7 1 0.9

Tabla 8: Valores del coeficiente de argumentacion para cada especialista.

Después de haber calculado el Ka, se evalla cuales de los candidatos pueden pasar a ser
expertos.
El cédigo de interpretacion de tales coeficientes de competencias es:

Si 0.8 <K <1.0, el coeficiente de competencia es alto.

Si 0.5 <K < 0.8, el coeficiente de competencia es medio.

Si K < 0.5 el coeficiente de competencia es bajo.
Es recomendable incluir en el grupo de expertos a aquellos que posean un coeficiente de

competencia medio o alto.

Coeficiente de Coeficiente de | Coeficiente de Grado de
Experto conocimiento argumentacion competencia influencia del
Kc Ka K coeficiente de
competencia.
1 0,9 1 0,95 Alto
2 0,7 0,7 0,7 Medio
3 0,5 1 0,75 Medio
4 0.6 1 0.8 Alto
5 0,4 1 0,7 Medio
6 0,5 0,7 0,6 Medio
7 0,6 1 0,8 Alto
8 0,8 0,9 0.85 Alto

Tabla 9: Resultados generales para el panel de especialistas.

Teniendo en cuenta que los especialistas estdn de acuerdo en responder las preguntas del
cuestionario y que todos tienen un coeficiente entre medio y alto, se decide que los ochos estan

aptos para conforman el panel de expertos.
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3.3.Fase exploratoria

En esta etapa las principales actividades a realizar son la elaboracion y aplicacion de los
cuestionarios, el método puede tener tantas iteraciones como sean necesarias, pero en este
caso, debido al alto ritmo de trabajo de la UCI se hace dificil y extenso el proceso de hacer mas de
una ronda de preguntas. Para la realizacion de estas actividades se deben tener presente la
longitud y el tipo de pregunta, pues un planteamiento demasiado conciso provoca una excesiva
variedad de interpretaciones y uno muy largo requiere administrar demasiados elementos de una
sola vez, por lo que la forma en que se realiza el cuestionario es con planteamientos de mediana

longitud.

3.3.1. Elaboracion del cuestionario

Inicialmente se hace entrega de un resumen de la propuesta que se desea validar a todos los
expertos, lo cual permite la comprension de la solucion por parte del panel posibilitando la
resolucion de la encuesta.

El cuestionario se centra en metas o indicadores que debe cumplir la propuesta para que sea
valida. Se definen un conjunto de preguntas abiertas y cerradas que contribuyen a la obtencién de
evaluaciones y criterios de los especialistas. Las preguntas abiertas contienen un espacio donde
se les permite exponer su opinion personal de la propuesta realizada, lo cual es importante pues
permite conocer sugerencias que pueden influir en el comportamiento de una determinada
cuestion. Por otra parte las preguntas cerradas admiten registrar ciertos aspectos con el objetivo
de mostrar graficamente los resultados obtenidos en el cuestionario. La respuesta para este tipo
de preguntas se representa en una escala dividida en 5, donde 1 constituye el nivel mas bajo y el
5 el maximo nivel, sin importar si esta division estd propuesta de forma cuantitativa (%) o

cualitativa (muy alto, alto, medio, bajo, muy bajo). El cuestionario esta disponible en el anexo 2.

Para orientar el proceso de evaluacion se definen un conjunto de criterios de evaluacién para
hacer un balance de equivalencias, con el fin de hacer un analisis general que ofrezca un

resultado integrador.
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Criterios Criterio Criterio
Cualitativos expresado en % Numérico
Muy alta 100% 5
Alta 75% 4
Media 50% 3
Baja 25% 2
Muy baja 0% 1

3.4. Fase final

Luego de haber procesado y estudiado la informacién obtenida de los cuestionarios, se realiza un
andlisis estadistico de la misma. Es fundamental calcular el porcentaje de las respuestas creadas
por los especialistas, pues este valor va a indicar cuan positivas o negativas fueron referidas a

cada uno de los atributos sometidos a evaluacion.

3.4.1. Calculo de concordancia entre los expertos

Definido ya el grupo de especialistas y enviado a estos la encuesta, se buscaron sus criterios
sobre la guia de buenas practicas para gestionar la calidad de software en el desarrollo de
distribuciones GNU/Linux. Previo a realizar la explotacién de los resultados y con el objetivo de
aportarle un mayor peso a la validacion, se decidi6 calcular el coeficiente de concordancia
Kendall (W) entre los especialistas, para medir en qué magnitud estos estan de acuerdo en sus
respuestas. Este coeficiente fue posible calcularlo utilizando el software estadistico Statistical
Product and Service Solutions (SPSS).

Los valores del W deben oscilar entre 0y 1 (0 < W < 1), mientras mas proximos se encuentren los

valores a 1, mayor sera el nivel de concordancia entre los criterios de los expertos.

Test Statistics

N 8
Kendall's

W(a) ,529
Chi-Square 33,858
df 8
Asymp. Sig. ,000

Figura 11: Coeficiente Kendall obtenido
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El resultado obtenido del W se encuentra en el rango de (0.5 < W < 1), por lo que se considera
aceptable y el calculo de Chi Cuadrado es de 33,8 > 0, 05, rechazandose la hip6tesis nula, por lo
gue se concluye que existe una concordancia significativa entre los criterios de los expertos.

Evidenciando que la guia es correcta.

3.4.2. Desarrollo practico y explotacion de los resultados
A continuacion se muestran los graficos y porcentajes de los resultados obtenidos por cada uno

de los criterios establecidos.

Importancia de la creacién y utilizacién de la guia de gestion de la calidad de software

para el desarrollo de distribuciones GNU/Linux.

Para la valoracion de este objetivo se tiene en cuenta la respuesta de los especialistas a la

pregunta 1.EIl siguiente grafico muestra el resultado obtenido:

451

3,51 |

2,51 B No

24— @ Si
1,51 |

E1 E2 E3 E4 E5 E6 E7  E8

Grafico 1: Importancia de la guia
Como se puede observar en el grafico, todos los especialistas coinciden en la importancia de la
creacion y utilizacion da la guia de buenas practicas para ayudar a los desarrolladores de

distribuciones GNU/Linux a elevar la calidad de las mismas, por lo que se obtiene un 100% de

aceptacion, opinando lo siguiente:

> Una guia que ayude a definir y organizar el proceso de gestién de la calidad de software es

muy importante para garantizar el éxito de cualquier distribucibn de GNU/Linux.
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> Es importante debido a que el proceso de desarrollo que se lleva a cabo es diferente a lo
normalmente conocido, por lo que se hace necesario definir los procesos, entre ellos la
gestion total de la calidad, garantizando que el proceso pueda continuarse por otros
integrantes.

» Garantiza que los procesos de desarrollo se realicen de forma ordenada y en pos de alcanzar

los objetivos propuestos en el menor tiempo posible.

> La guia cuenta con varios procesos que van abarcando todas las partes a tener en cuenta
para el desarrollo de un producto, garantizando asi, una mejora en el aseguramiento de la
calidad. Se puede decir que es una buena practica a seguir en los futuros productos

desarrollados en la universidad

> Es un tipo de software que no posee una metodologia definida y aceptada que incluya
actividades de aseguramiento de la calidad, como lo hace por ejemplo RUP; por tanto se
necesita un esfuerzo intencionado en cémo se garantizara la calidad de estos sistemas; ya
gue un software que no demuestre calidad y satisfaga las expectativas de los usuarios,

fracasara sin importar la utilidad que tenga.

» Cualquier obra ingenieril requiere de manera obligatoria se tenga en cuenta la gestion de la
calidad, el desarrollo de software no es la excepcion de las ingenierias, por tanto ello requiere
un control de la calidad minucioso y serio, mas aun en aplicaciones que tienen un marcado
impacto social como lo son los sistemas operativos, puesto que son utilizados por mas
personas que cualquier otro sistema dado por sus caracteristicas de ser sistema base para la
ejecucion de las aplicaciones. Considero atinada e inteligente la decisién de la confeccion de
una guia para orientar la gestién de la calidad de software en el desarrollo de distribuciones
GNUY/Linux.

Alcance de la guia de gestiéon de la calidad de software para el desarrollo de

distribuciones GNU/Linux.
El alcance de la guia se responde en la pregunta 2 donde los especialistas podian seleccionar en

un rango del 1 al 5, 1 representaba que la guia no era abarcadora y 5 que lo era en su totalidad, el

resultado se muestra en la grafica siguiente:

64



CAPITULO3: EVALUACION DE LA GUIA DE GESTION DE LA CALIDAD DE
SOFTWARE PARA EL DESARROLLO DE DISTRIBUCIONES GNU/LINUX

B Muy alto
O Alto

O Medio
OBajo

B Muy bajo

Grafico 2: Alcance de la guia

Como se puede observar 7 especialistas (E1, E2, E3, E4, E5, E7, E8) coinciden en que el alcance
de la guia para gestionar la calidad de software de distribuciones GNU/Linux es alto, y uno (E6)
coinciden en que es muy alto, lo que constituye un 78,1% de aceptacion de que la guia es lo
suficientemente abarcadora, emitiéndose criterios como:

> Es bastante abarcadora debido a que incluye la verificacién, la validacion y el control de la

calidad en los procesos que son necesarios.

» La guia presentada es correcta y entendible y lo que pone tiene sentido, pero mi conocimiento
en gestion de la calidad no me permite estar segura de que se ha abarcado todo lo que podia

ser realizado.

Necesidad de recurrir a la guia de gestion de la calidad de software para el desarrollo

de distribuciones GNU/Linux

B No
21 o si

El E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8

Gréfico 3: Necesidad de uso de la guia
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Las pregunta 3 responde el criterio que plantea la necesidad del utilizar la propuesta, el cual esta

encaminado a prever si se hace necesario aplicar o no la guia. Las posibles respuestas eran: _Si,

_No. El gréfico anterior muestra el resultado obtenido.

La grafica muestra las respuestas de los especialistas donde se puede apreciar que un 87.5 %

esta de acuerdo con que se debe utilizar la guia. Se exponen los siguientes criterios:

»

Actualmente han sido liberadas varias versiones de Nova con problemas en algunas de las
aplicaciones que incluye, algo que se hubiese podido evitar contando con una guia de gestion
de calidad.

La calidad de software es la que le dice al resto de los desarrolladores que lo que estan
realizando va por el camino correcto. No contar con una guia que establezca como hacer

esto hace mas dificil poder validar el trabajo que se esta realizando.
Hasta el momento, esto se realizaba de forma difusa y sin criterios que guiaran el proceso.

Es un producto novedoso en Cuba, que tiene que hacerse un lugar en el mundo donde ya
existen cientos de distribuciones linux, por lo que las comparaciones y las criticas de los
usuarios son fuertes hasta que estos productos no demuestren con su calidad su superioridad

en un mercado de usuarios de software libre.

Esta guia se debia haber materializado mucho antes, dado que el desarrollo de distribuciones
GNU/Linux en nuestra institucion es bastante joven, la realidad es que alrededor de seis a
siete afios se ha estado desarrollando un sistema operativo propio con metas muy ambiciosas
gue obligan a un desarrollo mucho mas serio, minucioso y responsable, donde no se dejen
cabos sueltos y se tengan en cuenta los estandares y necesidades de los clientes; esto y mas

le da cumplimiento un correcto aseguramiento de la calidad.

Complejidad en la aplicacion de la guia de gestion de la calidad de software para el

desarrollo de distribuciones GNU/Linux

La complejidad de poner en practica la propuesta esta enfocada en prever la dificultad de empleo

o entendimiento de la guia; este criterio se responde en las pregunta 4 representada en el

siguiente grafico.
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B No es complejo

@ Si es complejo

E1l E2

Grafico 4: Complejidad de uso

El 37.5% coincide en que la aplicacion de la guia de gestion de la calidad de software no

representa ninguna complejidad. Los especialistas exponen los siguientes criterios:

> La mayor dificultad podria ser adaptar a los equipos de desarrollo a utilizar esta guia.

> Puede ser dificil de llevar a la practica teniendo en cuenta lo agil que se desarrolla el

proyecto.

> Puede existir alguna dificultad en el proceso de aplicacion de la guia porque siempre que se
intenta aplicar algin nuevo proceso al desarrollo, es necesario un periodo inicial para que las

personas involucradas se adapten a los cambios.

> Si no se realiza una intencionada capacitacion de las personas que deben cumplir el rol de

aseguramiento de la calidad y hacer cumplir esta guia.

> La intension y voluntad de aplicar la guia existe, ademas hoy mas que nunca nuestro sistema
operativo en desarrollo Nova, necesita de una herramienta asi para estar a la altura de sus
tiempos y los retos que le aguarda los nuevos compromisos productivos de la universidad y la

migracion a software libre que lleva a cabo nuestro pais.

Efectividad de la guia de gestién de la calidad de software para el desarrollo de

distribuciones GNU/Linux

La pregunta cinco se centra en comprobar la efectividad de la utilizaciéon de la guia de buenas
practicas para gestionar la calidad de software en el desarrollo de distribuciones GNU/Linux, los
especialistas deben seleccionar su respuesta lo que va a pemitir afirmar o negar el potencial de la

solucion, en el siguiente grafico se puede observar los resultados logrados:
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Grafico 5: Efectividad de la guia
El resultado muestra la concordancia de 8 especialista de 8 encuestados donde los resultados
positivos marcan un 100% exponiéndose los siguientes criterios:
> Abarca en su mayoria a los procesos y subprocesos de construccion de Nova e incluye la

preparacion del personal que es muy importante.

> Es un documento que puede servir de guia para todo el que lo necesite, estandarizando el

proceso.
> Si se aplica fielmente puede ser muy efectiva.

» Pudiera ser extensiva al desarrollo de las aplicaciones basadas en la linea de comandos que
se ejecutan en el sistema operativo y las personalizaciones de éstas para los entornos de
escritorios, donde en ambos casos deben respetarse estandares y normas de usabilidad ya
definidas por sus creadores originales. Pero viendo desde la perspectiva de en lo que hoy

estd inmerso el desarrollo de Nova, creo que es bien efectiva ésta guia.

Adaptabilidad a los proyectos que desarrollan distribuciones GNU/Linux.

HNo
@si

o B N W &~ U

El E2 E3 E4 ES E6 E7 E8

Gréfico 6: Adaptabilidad a otros proyectos productivos
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La adaptabilidad de la guia a los proyectos productivos se responde en la pregunta seis, donde se
desea conocer el grado de adaptacion que se pronostica para la propuesta de solucion,
observandose un 100% de concordancia por parte de los especialistas en la adaptabilidad de la
Guia de indicadores, representado en la grafica que aparece anteriormente. Se valora que los
procesos de construccién de las distribuciones de GNU/Linux son bastante similares por lo

tanto esta guia puede ser utilizada en cualquiera de estos.

Nivel de importancia de los procesos de aseguramiento de la calidad que ofrece la
guia.
La pregunta siete responde al criterio, comprobandose el grado de efectividad de los diferentes
procesos de calidad que ofrece la guia de gestion de la calidad de software para el desarrollo de
distribuciones GNU/Linux. Los especialistas deben seleccionar su respuesta en un rango del 1 al
5, teniendo en cuenta de que 1 es el nivel mas bajo y 5 el maximo nivel. En el siguiente grafico se

puede observar los resultados logrados.

O Formacion al personal

M Auditoria de gestion de
configuracion en el proyecto
O Verificacion al proceso

@ Control de calidad al proceso

M Control de calidad al
producto
O Vvalidacién al producto

E2 E3 E4 ES E6 E7

Gréfico 7: Nivel de importancia de los procesos ACS

Influencia de la guia en la obtencién de distribuciones GNU/Linux con calidad.

100% -

75% 1

50% A B No
3 si

25% 1]

0% T T T T T 7 T
El E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8

Gréfico 8: Influencia de la guia
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La pregunta 8 del cuestionario esta orientada a conocer en qué medida la guia contribuira a que
se desarrollen distribuciones GNU/Linux con la calidad requerida.

Cumplimiento del objetivo de creacién de la guia de gestion de la calidad de software

para el desarrollo de distribuciones GNU/Linux

Este objetivo describe si realmente la solucién resuelve la problematica de elevar la calidad de las
distribuciones GNU/Linux, aportando métodos de calidad de software enfocados en el proceso de
desarrollo de este tipo de producto. Se encuestan a los especialistas y estos son los resultados:

100% 1

75% 1|

50% 1 H No
asi

25% 1

0%+
E1l E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8

Grafico 9: Cumplimiento del objetivo de la guia

3.4.3. Resultado Final

100 92.5 m Importancia de la guia
100% - 87 5 g7s [ m Efectividad de la guia
78 Adaptabilidad de la guia
75% - 62.

Necesidad de la guia

E Alcance de la guia

50% 1 37.5
m [nfluencia de la guia
250, - Cumplimiento del objetivo
= Complejidad de uso
0% ' Nivel de importancia de los

procesos

Grafico 10. Porciento de cumplimiento por criterio.
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El porcentaje de respuestas de los especialistas a cada uno de los objetivos propuestos fue
positivo evaluando asi la confeccion de la guia, los resultados generales se pueden observar en
el siguiente gréfico.

La solucion propuesta es calificada por los especialistas como un procedimiento adecuado que
tiene en cuenta aspectos estudiados en importantes fuentes bibliograficas y que proporciona un
cierto orden a la gestion de la calidad de software para el desarrollo de las distribuciones
GNU/Linux.

3.5. Evaluacion por el método Experimental

El experimento es una actividad para obtener conocimiento sobre el objeto de estudio, por lo que
presenta las caracteristicas siguientes: aisla el fenobmeno y las propiedades que se estudian,
provoca la aparicion del fenédmeno que se quiere estudiar en condiciones controladas, modifica las

condiciones en que ocurre el fendmeno y se realiza a través de métodos empiricos.[27]

Para aplicar el método experimental se va a tomar como muestra al proyecto Nova, donde se
pondra en practica parte de la solucidén propuesta.

Se establecieron una serie de indicadores para observar su comportamiento antes y después de
poner en practica el proceso ACS Verificacién al subproceso prueba, a los mismos se les va a
otorgar una evaluacion entre 0-5, donde 0 significa que no se tenian en cuenta y 5 el maximo valor

de la escala.

Indicadores

1. Verificar que esté creado el ambiente y las condiciones para llevar a cabo las pruebas.

2. Verificar que las pruebas se realicen en cada iteracién del desarrollo software.

3. Comprobar que los defectos se corrijan tan pronto como sean encontrados.

4.Comprobar que para cada actividad de desarrollo haya una actividad correspondiente de
pruebas.

5.Comprobar que el producto software respeta los criterios o estandares aplicados en el
proyecto y cumpla con los factores de calidad requeridos.

6. Verificar que se analicen las lecciones aprendidas para futuras liberaciones del proyecto y la
mejora de la madurez de prueba.

7. Verificar la correspondencia de las pruebas con el tipo de producto.

8. Comprobar la adherencia al proceso de pruebas definido.
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La siguiente grafica muestra el comportamiento de los mismos antes y después de poner en
practica el proceso de ACS donde se observa que anteriormente los indicadores representados
con color rojo, tienen un nivel bajo en la escala, esto significa que no se verifican los mismos

durante el proceso de pruebas en el proyecto Nova.

B Antes

O Después

Gréfico 11. Comportamiento de los indicadores.
Después de haber aplicado el proceso de ACS se lleg6 a la conclusién de que los indicadores

antes mencionados aumentaron su nivel considerablemente debido a que ya existe un proceso de

ACS que verifica que se tengan en cuenta durante el proceso de pruebas.
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Conclusiones

Deseando darle solucion con la aplicacion de la guia a los problemas presentes en los proyectos
desarrolladores de distribuciones GNU/Linux en cuanto a la gestién de la calidad del proceso de
desarrollo de software, concluye este trabajo investigativo, en el cual se llegan a las siguientes

conclusiones:

» La propuesta presentada brinda un conjunto de procesos de ACS que se deben tener en
cuenta durante todo el ciclo de vida del proceso de desarrollo de distribuciones GNU/Linux.

» Los procesos de ACS propuestos estan correctamente ubicados dentro del proceso de

desarrollo de distribuciones GNU/Linux, estan bien definidos y son poco complejos.

» La guia facilita conceptos y definiciones en correspondencia a las tareas que se deben

desarrollar, propone normas y estandares, asi de igual forma modelos y metodologias.

» La evaluacién de la guia arrojo excelentes resultados, permitiendo afirmar que esta bien

estructurada, es entendible, eficiente y abarcadora.

» La guia tiene como maxima intencién hacer el trabajo mas facil para el equipo de
desarrollo si se emplea correctamente y se tienen en cuenta las recomendaciones que

brinda.

» Aunque esta enfocada a la gestion de la calidad del proceso, garantiza que el producto

final cumpla con las necesidades del cliente.
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Recomendaciones

Debido a la importancia que tiene tener en cuenta el aseguramiento de la calidad desde el inicio
del desarrollo del software, se ha considerado realizar algunas recomendaciones con el objetivo
de mejorar este aspecto:

» Se recomienda aplicar la propuesta realizada en los proyectos que se dediquen al

desarrollo de distribuciones GNU/Linux.

» Dar seguimiento al desarrollo de la guia enfocandola al aseguramiento de calidad del

software en el producto.
» Cumplir con lo planteado durante todo el ciclo de desarrollo de una distribucion GNU/Linux.

> Realizar estudios sobre los estandares existentes a nivel internacional para el

aseguramiento de la calidad del proceso de desarrollo de software.
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