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RESUMEN

RESUMEN

En este trabajo se presenta una guia para el aseguramiento de la confiabilidad en el desarrollo de
aplicaciones de escritorio en el Centro de Gobierno Electronico. Su realizacion estuvo motivada por los
riesgos en los que pueden incidir los productos en el centro al no efectuarse un proceso de aseguramiento
de la caracteristica de calidad confiabilidad.

Para la confeccion del procedimiento se analizaron de manera exhaustiva algunos de los modelos y
estandares de calidad, conceptos relacionados con la calidad, aseguramiento de la calidad y todo lo
relacionado con la confiabilidad. Esto permitié la utilizacion de un conjunto de aspectos que se utilizaron

para la elaboracion de la guia.

La guia propuesta define un conjunto de actividades y elementos a tener en cuenta en cada una de las
etapas del ciclo de vida del software. Esta estrategia se ha validado positivamente con especialistas en el
tema que han dado un criterio acertado sobre la misma lo que da la posibilidad de servir de base para
futuras investigaciones sobre el tema y se haga extensiva su aplicacién y/o adaptacion a todos los

proyectos de la UCI.
PALABRAS CLAVES

Aseguramiento, Calidad, Confiabilidad, Guia, Modelo.
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INTRODUCCION

INTRODUCCION

En la actualidad, la humanidad ha adquirido un considerable desarrollo tecnolégico a gran escala debido
al vertiginoso desarrollo de las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (TIC), siendo la
segunda mitad del siglo XX el periodo de mayor evolucién en innumerables sectores cientificos. Es
indudable que la informética se ha convertido en la ciencia clave para el progreso en casi todos los
sectores econdémicos de un pais y en el transcurso de los Ultimos afos la produccion de software ha

ocupado un lugar significativo en el ambito econémico mundial.

La calidad es una de las metas propuestas por todas las empresas dedicadas a la produccion de software
y tiene una relacién directamente proporcional a la satisfaccion del cliente. Hoy en dia, lograr la plena
satisfaccion del cliente es un requisito indispensable para ganarse un lugar en el mercado. Pero para
lograrlo es muy importante que el producto que se obtenga cumpla con las caracteristicas que realmente
debe tener y es ahi donde la confiabilidad juega un papel fundamental en dicho proceso. Se puede definir
a la confiabilidad como la capacidad que tiene un producto de realizar su funciéon de la manera prevista sin
incidentes por el periodo de tiempo especificado en el disefio del mismo. (1)

La confiabilidad no se mide con el mismo rigor en todos los productos de software porque no todos exigen
un alto grado de confiabilidad, esto se puede evidenciar en un software hecho para ejecutarse una sola
vez que no requiere el mismo nivel de confiabilidad que uno que va a ser explotado en un largo periodo de
tiempo, pues estos Ultimos necesitan ser mas confiables, seguros, de facil mantenimiento para poder

disminuir los costos a la hora de entrar en etapa de explotacion.

Cuba, independientemente de no encontrarse entre los paises desarrollados incorpora el uso de las TIC' a
la vida cotidiana del pueblo. Se propone llevar a la sociedad cubana la revolucién informética, haciendo
uso de los principales medios de comunicacion y de la computacién para llevar adelante el conocimiento,
creando los Joven Clubs de Computacion y Electronica, llevando a las escuelas las computadoras para
realizar los procesos de aprendizaje mucho mas interactivos. La Universidad de las Ciencias Informaticas
(UCI) juega un papel importante en el proceso de informatizacion que se lleva a cabo en el pais y

constituye uno de los principales centros telematicos existentes ya que cuenta con tecnologia informatica

Tic: Tecnologias de la Informatica y las Comunicaciones
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avanzada, con las cuales se gestiona la informacion de todos los estudiantes y profesores, tanto en la

docencia como en la produccién.

En la UCI, el Centro de Gobierno Electrénico (CEGEL) de la Facultad 3, tiene como mision satisfacer las
necesidades de clientes gubernamentales mediante el desarrollo de productos, servicios y soluciones
integrales de alta confiabilidad, calidad, competitividad, fidelidad y eficiencia. En una entrevista aplicada a
arquitectos, lideres de proyecto y especialistas de calidad de los proyectos RAP, Fiscalia, CDA se pudo
evidenciar que, no se aplican modelos y estdndares de calidad, ni listas de chequeo, ni pruebas de
software referentes a la confiabilidad, por lo que no hay actividades que respondan a su aseguramiento,
trayendo como consecuencia el registro de no conformidades respecto a esta caracteristica. En el Centro
Nacional de Calidad de Software (Calisoft) de la Universidad especificamente en el Departamento de
pruebas de software (DPSW) se evalla la confiablidad del software mediante una lista de chequeo pero
es aplicada una vez terminado el software, por lo que en las etapas tempranas del ciclo de vida del
producto no se responde por el cuidado de esta caracteristica. Ademas un elemento importante es que la
misma ha sido solamente disefiada para detectar no conformidades referentes a la recuperabilidad y la
tolerancia a fallos del sistema dejando de analizar la madurez que es otro elemento de la confiabilidad. En
dicho centro se aplicé la lista de chequeo a 5 proyectos terminados donde en 3 de ellos se detectaron un
total de 9 no conformidades donde las acciones para identificarlas fueron: Quitar energia a la PC cliente,
desconectar red a PC cliente, cerrar sistema, desconexion de dispositivos, tiempo de inactivacion,

ocurrencia de excepciones, cambiar hora a PC cliente, cambiar hora a PC servidor.

A partir de la problematica descrita se plantea como problema de la investigacion ¢Cémo contribuir al
aseguramiento de la confiabilidad en el desarrollo de las aplicaciones de escritorio de Gobierno

Electrénico de manera que disminuyan las fallas en los mismos y se restauren ante una falla?
Siendo el objeto de estudio Aseguramiento de la calidad.

El objetivo general de la investigacion es proponer una guia para el aseguramiento de la confiabilidad en
el desarrollo de las aplicaciones de escritorio de Gobierno Electronico de manera que disminuyan las

fallas en los mismos y se restauren ante una falla.

Y como campo de accién Aseguramiento de la confiabilidad en el desarrollo de las aplicaciones de

escritorio de Gobierno Electrdnico.
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Se plantea para este trabajo la siguiente idea a defender: con la propuesta de una guia para el
aseguramiento de la confiabilidad en el desarrollo de las aplicaciones de escritorio de Gobierno

Electrénico se disminuirdn las fallas en los mismos y podran restaurarse ante una falla.
El objetivo se desglosa en una serie de objetivos especificos:

1. Elaborar el marco teérico de la investigacion.

2. Desarrollar la propuesta de solucion.

3. Validar la solucién propuesta.

Se plantea una serie de tareas de la investigacion para dar cumplimiento a los objetivos de la

investigacion:
v Realizacion de un estudio del estado del arte de la tematica en Cuba y el mundo.

v' Andlisis de la Norma (ISO/IEC 25010) Division Modelo de Calidad y otros estandares

internacionales que traten el tema de las caracteristicas de calidad de software.
v' Andlisis de los diferentes atributos existentes que conforman cada sub-caracteristica.

v Definicién de los atributos necesarios durante el ciclo de desarrollo, basado en el programa de
mejora de la UCI que plantea CMMI? para que las aplicaciones de escritorio de Gobierno

Electrénico cumplan con la caracteristica de confiabilidad.

v Definicién de acciones o actividades a realizar a lo largo del ciclo de desarrollo de software, para
asegurar la Confiabilidad en el producto final, basdndose en los elementos anteriormente
definidos.

v Evaluacion de la propuesta mediante el criterio de especialistas.

A continuacion se relacionan los métodos cientificos utilizados en la investigacion.

2 CMMI: Modelo Integrado de Capacidad y Madurez
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Métodos Tedricos: permiten estudiar las caracteristicas del objeto de investigacion que no son

observables directamente.

Analitico-Sintético: se utiliza para la realizacién de un estudio detallado de las teorias, tendencias y
documentos existentes relacionados con la confiabilidad y el aseguramiento de la misma, donde se
resumen los elementos mas importantes y de mayor utilidad que permitiran el disefio correcto de una guia

para asegurar la confiabilidad de software en las aplicaciones de escritorio.

Historico-LAgico: se utiliza para constatar la evolucién que ha tenido la confiabilidad durante los ultimos
afios a nivel mundial a través del estudio de sus antecedentes y las tendencias actuales, haciendo un
estudio ademas de los diferentes modelos que tratan esta caracteristica de calidad en distintos periodos
del desarrollo de software.

Métodos Empiricos: describen y explican las caracteristicas fenomenologicas del objeto, representan un
nivel de la investigacién cuyo contenido procede de la experiencia y es sometido a cierta elaboraciéon

racional.

Entrevista: se utiliza para obtener informacion acerca de la confiabilidad en los proyectos de CEGEL y en
el departamento de pruebas de software de Calisoft., es aplicada a diferentes arquitectos de dichos

proyectos y a especialistas de Calisoft.

Encuesta: se utiliza para realizar la validacion de la soluciébn propuesta mediante el criterio de

especialistas.

La estructura de la investigacion es la siguiente: introduccion, 3 capitulos, conclusiones,

recomendaciones, referencias bibliogréficas, anexos y glosario de términos.

Capitulo 1: Fundamentacién Tedrica, se realiza un estudio del estado del arte de las diferentes normas y
modelos de calidad que hardn permisible el desarrollo de la investigacion, tales como: McCall, Dromey,
Boehm, Hewlett-Packardy ISO/IEC 25010. Se explican también algunos conceptos como: calidad de

software, aseguramiento de la calidad y todo lo relacionado con la confiabilidad.

3Calisoft: Centro Nacional de Calidad de Software
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Capitulo 2: Propuesta de solucion, en este capitulo se describe el ciclo de vida por el cual se deben regir
los proyectos de la universidad, se identifican los elementos criticos que afectan la confiabilidad en cada
una de las etapas definidas y finalmente se presenta la guia propuesta para contribuir al aseguramiento de

la misma.

Capitulo 3: Validacién de la Propuesta, se realiza la validacion de la propuesta a partir de la aplicaciéon del
criterio de especialistas, 0 sea, se presentan los resultados de un cuestionario después de haber sido
aplicado a personas con experiencia profesional en el tema y que tienen el conocimiento necesario para

emitir su criterio.
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Capitulo 1 Fundamentacién Teérica

Introduccioén

Durante el desarrollo del presente capitulo se presentan los principales conceptos relacionados con la
Calidad de software y el Aseguramiento de la calidad. Se realiza una caracterizacion de los modelos,
estandares y normas de calidad existentes para asi garantizar cudl de ellos aporta mas elementos para
dicha investigacién. También se analiza la confiabilidad profundamente como campo en el cual se

desarrolla esta investigacion.

1.1 Calidad de Software

La calidad del software es el conjunto de cualidades que lo caracterizan y que determinan su utilidad y
existencia. La calidad es sinébnimo de eficiencia, flexibilidad, correccién, confiabilidad, mantenibilidad,
portabilidad, usabilidad, seguridad e integridad. La calidad del software es medible y varia de un sistema

a otro o de un programa a otro.

El Diccionario de la Real Academia de la Lengua Espafiola define calidad como la “propiedad o conjunto
de propiedades inherentes a algo, que permiten apreciarla como igual, mejor o peor que las restantes de

su especie.” (2)

Para la IEEE es: “Grado con el que un sistema, componente o proceso cumple los requisitos

especificados y las necesidades o expectativas del cliente o usuario”. (3)

Segun Pressman®:. “Concordancia con los requisitos funcionales y de rendimiento explicitamente
establecidos con los estandares de desarrollo explicitamente documentados y con las caracteristicas

implicitas que se espera de todo software desarrollado profesionalmente.” (4)

Teniendo en cuenta las diferentes definiciones expuestas anteriormente, el presente trabajo se adscribe a
la definicibn que da Pressman porque brinda una vision clara, profunda y la define de la manera més
especifica garantizando la calidad del producto y de la documentacion. La calidad del software puede

medirse después de elaborado el producto. Pero esto puede resultar costoso si se detectan problemas

*Pressman: Ingeniero de software
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derivados de imperfecciones en el disefio, por lo que es imprescindible tener en cuenta el aseguramiento

de la calidad.

1.2 Aseguramiento de la calidad de software orientado a la confiabilidad del producto

El proceso de aseguramiento de la calidad del software es el destinado a cumplir con las especificaciones
tanto del cliente como de calidad, el cumplimiento con los estandares preestablecidos proporcionando que

el producto sea entregado en el tiempo establecido,

El SQA es una actividad de soporte y proteccién que se aplica durante todo el proceso de desarrollo de
software pero es importante asegurarla desde el comienzo ya que en este momento los errores sin
descubrir causan grandes fallas, es importante conocer y mitigar los errores desde etapas tempranas del
ciclo de desarrollo del software, ya que su deteccién y mitigacion tardia tiende a aumentar los costes, el
tiempo. Estd presente en métodos y herramientas de andlisis, disefio, programacion y prueba,
inspecciones técnicas formales, ajuste de estandares, control de la documentacion y de los cambios
realizados durante todo el proceso de desarrollo del software.

La presente investigacion se centra en el aseguramiento de calidad pero orientado a la caracteristica de
calidad confiabilidad y para ello se define como aseguramiento de la confiabilidad a “Un disefio planificado
de acciones o actividades a realizar a lo largo del ciclo de vida de software que se requieren para

garantizar la confiabilidad en el producto final”.

El proceso de aseguramiento es de suma importancia dentro del desarrollo del software, ya que brinda el
margen para la obtenciéon de un producto que cumpla con lo que realmente el cliente quiere y es muy
conveniente que los ingenieros encuentren y corrijan inmediatamente los defectos introducidos, para

asegurar la confiabilidad de un software.

1.3 Confiabilidad

La confiabilidad es uno de los principales aspectos que se tienen en cuenta cuando se construye un
producto de software. A través de esta se pueden predecir las posibilidades de fallo de cualquier producto,

de esta forma, se conoce con antelacion los posibles errores y deficiencia que pueden presentar los
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productos. En algunas bibliografias sobre todo las que son en ingles fiabilidad y confiabilidad significan lo

mismo, por lo tanto para esta investigacion se asume que va ser o mismo.

La confiabilidad “Capacidad del software de mantener su nivel de ejecuciéon bajo condiciones normales en
un periodo de tiempo establecido™. (7) Es una medida del grado de operabilidad y capacidad de un
sistema para prestar el servicio requerido en cualquier momento de su tiempo de misién, suponiendo su

disponibilidad en el instante inicial.

Segun la definicion informatica, el término Confiabilidad, representa una caracteristica de los sistemas

informaticos por la que se mide el tiempo de funcionamiento sin fallos. (8)
1.3.1 Conceptos asociados a la confiabilidad

Deterioros: son las circunstancias que provocan o resultan de la falta de confiabilidad y estan

compuestos por Falla, Error, Defecto.

Falla: Es un comportamiento incoherente del sistema que no cumple con el funcionamiento especificado,

se manifiestan en el comportamiento externo del mismo pero son el resultado de errores internos. (9)
Tipos de fallos
Fallos transitorios
v' Desaparecen solos al cabo de un tiempo.
Ejemplo: interferencias en comunicaciones.
Fallos permanentes
v' Permanecen hasta que se reparan.
Ejemplo: roturas de hardware, errores de disefio de software.
Fallos intermitentes

v Fallos transitorios que ocurren de vez en cuando.
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Ejemplo: calentamiento de un componente de hardware.
Error: estado interno de un sistema que difiere de uno valido, siendo susceptible a provocar una falla.
Defecto: condicién minima que provoca el error del sistema.

Medios: son los métodos, herramientas y soluciones requeridas para entregar un servicio confiable. Son
usados en el proceso de construccién del software, dentro de ellos podemos encontrar a Evitacién de

fallos, Tolerancia a fallos, Eliminacion de fallos, Prediccion de fallos.

Evitacion de fallos: su funcion es tratar de evitar que se introduzcan fallos en el sistema antes de que entre

en funcionamiento.

Tolerancia a fallos: consiste en la capacidad del producto de software de mantener un nivel de ejecucién o
desempefio especificado en caso de fallos del software o de infraccion de su interface especificada.

Eliminacion de fallos: consiste en encontrar y eliminar los fallos que se producen en el sistema una vez

construido.

Prediccion de fallos: su objetivo es estimar la presencia de defectos, la ocurrencia y consecuencia de los

fallos.

La confiabilidad agrupa un conjunto de atributos, es decir, modos y medidas por las cuales se puede
estimar la calidad de un servicio confiable entre los que se encuentran disponibilidad, fiabilidad, seguridad,
confidencialidad, integridad y mantenibilidad como se muestra en la Figura 1, que se refieren a la
capacidad del software de mantener su nivel de ejecucién bajo condiciones normales y libres de fallos en

un periodo de tiempo establecido.
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confiabilidad
| | B— | |
disponibilidad Servicio no hay no hay fugas no hay aptitud para
de utilizacion dispaonible situaciones  de informacion  alteraciones  reparaciones
continuamente catastroficas  no autorizadas de informacion  y cambios

disponibilidad  fiabilidad seguridad confidencialidad integridad mantenibilidad

Figura 1. Atributos de la confiabilidad.
1.3.2 Ingenieria de la Confiabilidad

La Ingenieria de la confiabilidad surge en 1970, es una practica que permite planear y guiar el proceso de
prueba del software de manera cuantitativa y esta dedicada al estudio de los aspectos fisicos y aleatorios

del fenédmeno falla. Se caracteriza por tener dos elementos fundamentales:

El uso esperado relativo de las funcionalidades del sistema: su objetivo es centrarse en caracterizar
de manera cuantitativa el uso esperado del sistema mediante la definicion del llamado perfil de
operaciones que no es mas que la caracterizacion cuantitativa del uso que se espera de las
funcionalidades principales del sistema. Dicha caracterizacion permite optimizar el uso de los recursos en

las funciones que tengan mayor impacto y mayor uso esperado dentro del sistema.

Los requerimientos de calidad definidos por el cliente, que incluyen la confiabilidad, la fecha de
liberacion y costo del ciclo de vida del proyecto: se refiere al enfoque al cliente mediante el
establecimiento de objetivos cuantitativos asociados a la calidad del producto (representados con base a
las fallas del producto). La satisfaccion de dichos objetivos permite establecer un balance entre los costos

del producto, asi como la satisfaccion de las necesidades del cliente.

Tomando en cuenta los conceptos planteados se puede llegar a la conclusién que, a través del estudio de
la confiabilidad de un producto de software, es posible reconocer si el producto conserva buen desempefio
ante las diversas circunstancias que se pueden presentar, verificando siempre que el producto reaccione

positivamente ante las posibles fallas que pueda presentarse por defectos en el programa o causas
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externas, protegiendo siempre la integridad de la informacion. Por su parte los modelos y estandares de
calidad que referencian a los productos permiten mayor organizacién y clasificacion de las caracteristicas
de calidad.

1.4 Modelos y estdndares internacionales a nivel de producto

Un modelo de calidad integra un grupo de caracteristicas y relaciones entre ellas que proporcionan la

base para especificar requisitos de calidad y evaluarla.

La ISO/IEC define un estandar como: “Un estandar es un documento publicado. Se trata de un conjunto
de reglas que se usan de manera habitual como los buenos principios, practicas o directrices. Un estandar
controla como las personas deben desarrollar y gestionar los materiales, productos, servicios, tecnologias,
procesos y sistemas.” (10)

Pressman indica que los factores que afectan a la calidad del software no cambian, por lo que resulta util
el estudio de los modelos de calidad que han sido propuestos en este sentido desde los afios 70. Dado
que los factores de calidad presentados para ese entonces siguen siendo validos, se estudiaran los
modelos méas importantes propuestos hasta ahora: McCall (1977), Boehm (1978), SQuaRE, Dromey
(1996), Hewlett-Packard y el estandar propuesto por la Norma ISO/IEC 9126 (1991).

1.4.1 Modelo McCall

El modelo propuesto por Jim McCall en 1977, uno de los modelos mas usados, se basa en tres
perspectivas generales, que son utilizadas para definir e identificar la calidad de un producto de software:
operacién del producto, revision del producto y transicion del producto, desde los cuales el usuario puede
contemplar la calidad de un producto. La fiabilidad en este modelo, se enmarca en tres atributos

fundamentales.

Precision: atributos del software que proporcionan el grado de precision requerido en los calculos y los

resultados.

Tolerancia a fallos: atributos del software que posibilitan la continuidad del funcionamiento bajo

condiciones no usuales.
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Simplicidad: atributos del software que posibilitan la implementacion de funciones de la forma mas

comprensible posible. (11)

Sobre la confiabilidad McCall expresa que combina la tolerancia tanto a errores de hardware como a
errores de software. Ademas considera que la confiabilidad puede ser medida en funcion del tiempo medio
entre fallas, tiempo medio antes del mantenimiento, tiempo medio antes de la recuperacién y probabilidad

de falla.
1.4.2 Modelo Boehm

El Modelo Boehm es un modelo fijo sin posibilidad de ser modificado o adaptado por el usuario. Los
criterios y factores son determinados Yy fijos, de forma que la medida de la calidad debe ajustarse a estas
definiciones y a las relaciones entre criterios y factores de calidad que el modelo propone. El factor
fiabilidad es uno de los criterios mas importantes a la hora de medir el producto final, los atributos que lo

evallian son:
Exactitud: es la precision de los calculos y emision de resultados.
Completitud: grado en que han sido implementadas las funciones para el sistema.

Consistencia: el grado en que las especificaciones externas se corresponden con las especificaciones

internas. (6)

Boehm considera que para evaluar la confiabilidad se debe tomar en cuenta que los sistemas de software

no son entidades estaticas.
1.4.3 Modelo FURPS

El modelo de McCall ha servido de base para modelos de calidad posteriores, y este es el caso del
modelo FURPS, producto del desarrollo de Hewlett-Packard (Robert Grady, 1987). En este modelo se
desarrollan un conjunto de factores de calidad de software, bajo el acronimo de FURPS: funcionalidad
(Functionality), usabilidad (Usability), confiabilidad (Reliability), desempefio (Performance) y capacidad de
soporte (Supportability). La Tabla 1 presenta la clasificacion de los atributos de calidad que se incluyen en

el modelo, junto con las caracteristicas asociadas a cada uno. (4)
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El modelo FURPS incluye, ademas de los factores de calidad y los atributos, restricciones de disefio y

requerimientos de implementacion, fisicos y de interfaz. Su principal aporte es que divide los factores

principales de evaluacién en dos grupos: los basados en requerimientos funcionales y los basados en

requerimientos no funcionales.

Factor de calidad

Atributos

Funcionalidad

Caracteristicas y capacidades del programa.

Generalidad de las funciones.

Seguridad del sistema.

Facilidad de uso

Factores humanos.
Factores estéticos.
Consistencia de la interfaz.

Documentacion.

Confiabilidad

Frecuencia y severidad de las fallas.
Exactitud de las salidas.

Tiempo medio de fallos.

Capacidad de recuperacion ante fallas.

Capacidad de prediccion.

Rendimiento

Velocidad del procesamiento.
Tiempo de respuesta.
Consumo de recursos.
Rendimiento efectivo total.

Eficacia.

Capacidad de Soporte

Extensibilidad.
Adaptabilidad.

Capacidad de pruebas.
Capacidad de configuracion.
Compatibilidad.

Requisitos de instalacion.
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Tabla 1: Atributos de calidad Modelo FURPS

Acerca de la confiabilidad de un sistema plantea se complica a medida que este cerca. Este modelo habla

de la confiabilidad de manera general, por lo que no brinda pocos elementos para esta investigacion.
1.4.4 Modelo Dromey

Dromey en el afio 1996 propuso un marco de referencia o metamodelo para la construccién de modelos
de calidad, basado en como las propiedades medibles de un producto de software pueden afectar los
atributos de calidad generales, como por ejemplo, confiabilidad y mantenibilidad. El problema que se
plantea es cdémo conectar tales propiedades del producto con los atributos de calidad de alto nivel. Para
solventar esta situacion, Dromey sugiere el uso de cuatro categorias que implican propiedades de calidad,
que son: correctitud, internas, contextuales y descriptivas. A continuacion se muestra una tabla que
presenta la relacion que establece Dromey entre las propiedades de calidad del producto y los atributos de

calidad de alto nivel.

Propiedades del producto Atributos de la calidad

e Funcionalidad
e Confiabilidad

Correctitud

e Mantenibilidad
Internas .
e Eficiencia

e Confiabilidad

e Mantenibilidad

Conceptuales B
e Reusabilidad

e Portabilidad
e Confiabilidad

e Mantenibilidad
Descriptivas -
e Reusabilidad
e Portabilidad

e Usabilidad

14



CAPITULO 1: Fundamentacién Tedrica

Tabla 2 Relaciones entre las propiedades de calidad del producto y los atributos de

calidad.

El proceso de construccion de modelos de calidad propuesto por Dromey consta de 5 pasos, basados en
las propiedades mencionadas. Los pasos del marco de referencia propuesto son:

1. Especificacién de los atributos de calidad de alto nivel (por ejemplo, confiabilidad, mantenibilidad).

2. Determinacion de los distintos componentes del producto a un apropiado nivel de detalle (por ejemplo,
paquetes, subrutinas, declaraciones).

3. Para cada componente, determinacion y categorizaciébn de sus implicaciones mas importantes de

calidad.

4. Proposicion de enlaces que relacionan las propiedades implicitas a los atributos de calidad, o,

alternativamente, uso de enlaces de las cuatro categorias de atributos propuestas.
5. Iteracién sobre los pasos anteriores, utilizando un proceso de evaluacién y refinamiento.

Este modelo relaciona las propiedades de calidad del producto y los atributos de calidad pero no trata de

manera especifica las subcaracteristicas de confiabilidad.

1.4.5 Modelo de calidad ISO/IEC 25010SQuaRE

El modelo SQuaRE (Software Product Quality Requirements and Evaluation) (Evaluacién de los
Requisitos de Calidad de los Productos de Software) es una revision de ISO/IEC 9126-1:2001, este
modelo conserva 6 caracteristicas de calidad de software y le agrega 2 nuevas. La serie SQuaRE tiene las

siguientes divisiones:
» |[SO/IEC 2500n. Division de direccion de calidad.
* [SO/IEC 2501n. Divisidon del modelo de calidad.

* [ISO/IEC 2502n. Divisiéon de medida de calidad.
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* ISO/IEC 2503n. Division de requisitos de calidad.
* ISO/IEC 2504n. Division de evaluacion de calidad.

SQuaRE nace con el objetivo de responder a las necesidades de los usuarios a través de un conjunto de
documentos unificados cubriendo tres procesos de calidad complementarios: especificacion de requisitos,
medidas y evaluacién. Por lo tanto, SQuaRE se cred para satisfacer una serie de necesidades que
existian con la ISO 9126 y la ISO/IEC 14598, donde ellos (ISO 9126 y ISO/IEC 14598) pertenecen a la
primera generacion de estandares de calidad de un producto software. Por consiguiente, SQuaRE
pertenece a la segunda generacion de calidad de un producto software. La division 2501n presenta un
detallado modelo incluyendo caracteristicas de calidad interna, externa y calidad en uso como se muestra

a continuacion en la Tabla 3. (1)

Calidad del software (inferna y externa)

Furncional- Seguridad TInteropera- Fiabilidad Usabilidad Eficiencia Marnrernibili- Porrabilidad
idad bilidad dad
Adecuacion Acceso Compartibi- Madure=z Adecuacicon Tiempo Capacidad Adaprabilid-
resistente lidad OST de respuesta de andlisis ad
Exactifud Copia Comparibili- Tolerancia Capacidad de Utilizacion Capacidad Capacidad
resistente dad Software a _fallos aprendizaje de recursos a cambios a _instalacion
_Adherencia Cifrabilidad Comparibili- Recuperabi Operabilidad Adherencia Estabilidad Capacidad a
a normas dad de datos ~lidad a normas coexistencia

Proteccion

resistente

Trazabilidad

Adherencia

a FoOFTRAas

il

Robustez

Adherencia a

HOFmas

Adherencia a

MOFTHASs

Agradable

Adherencia a

FIOFTAS

Capacidad a

testing

Capacidad

a reemplazo

Adherencia a

MOFIas

Adherencia a

FOortnas

Tabla 3 Modelo de calidad para la calidad interna y externa para la versién ISO/IEC25010.

SQuaRE no habla del término confiabilidad como tal pero si de la fiabilidad que se refiere a la capacidad
del producto de software para mantener un nivel de desempefio especificado bajo condiciones especificas

y dentro de esta incluye a Madurez, Tolerancia a defectos, Recuperabilidad, Fiabilidad conforme.

Madurez: capacidad del producto de software para evitar fallos como resultado de defectos en el

software.

Tolerancia a fallos: se refiere a la capacidad del producto de software para mantener un nivel de

desempefio especificado en casos de fallas del software o de infraccidén de su interfaz especificada.
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Recuperabilidad: es la capacidad del producto de software para restablecer un nivel especificado de

desempefio no dejando perder los datos directamente afectados en caso de falla.

Fiabilidad conforme: se define como la capacidad del producto de software para adherirse a los

estandares, convenios o regulaciones relacionadas con la fiabilidad.

El estudio de los modelos y estandares de calidad ha permitido profundizar en los beneficios que pueden
obtenerse con la aplicacion de los mismos, se determiné utilizar como referencia el Modelo SQuaRE en su
version 25010, porque brinda una visiébn profunda de las caracteristicas y sub-caracteristicas de
confiabilidad, demuestra lo novedoso y estructurado que estd en comparacion con el resto de los modelos

que tratan a la caracteristica pero de manera superficial.

1.5 Modelo integrado de capacidad y Madurez (CMMI)

CMMI es un modelo para la mejora y evaluacion de los procesos de desarrollo y mantenimiento de
sistemas y productos de software. Representa un camino de mejoramiento y permite determinar la
madurez, la identificacion de las fortalezas, las debilidades y hacer convertir las debilidades en fortalezas.

Establece 5 niveles de madurez y 22 areas de procesos de forma escalonada.

Nivel 5
Optimizado
Nivel 4
Gestionado
Cuantitavamente

Nivel 3
Definido

Nivel 2
Gestionado

Nivel 1
Inicial
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Figura 2 Representacion escalonada de CMMI.

Actualmente los proyectos certificados en la universidad se encuentran en el nivel 2 que cuenta con 7
areas de procesos, que son: Administracion de Acuerdo con Proveedores (SAM), Aseguramiento de la
Calidad de Procesos y Productos (PPQA), Administracion de la Configuracion (CM), Planeaciéon del
Proyecto (PP), Monitoreo y Control de Proyecto (PMC), Administracion de Requisitos (REQM) y Medicién
y Analisis (MA).

Nivel 2

SAM PPQA CM PP PMC REQM MA

Figura 3 Areas de procesos del nivel 2 de CMMI.

El establecimiento de este modelo ha ayudado a establecer las bases y fundamentos para seguir

mejorando los procesos Yy fortalecer la cultura de calidad en el desarrollo de software. (12)

Dada la importancia de la aplicacidon de este modelo la universidad se dio a la tarea de definir un ciclo de
vida para el desarrollo de software, ciclo por el cual se rige la investigacion para lograr el aseguramiento

de la confiabilidad en las aplicaciones de escritorio.

1.6 Aplicaciones de escritorio

Se entiende por aplicacion de escritorio a aquella aplicacion que ya esta instalada en el ordenador de un
usuario que se ejecuta directamente en un sistema operativo, cuyo rendimiento depende de diversas
configuraciones de hardware como memoria RAM, disco duro, memoria de video, es un programa de

computadora que se utiliza como herramienta para una operacién o tarea especifica. A diferencia de otros
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programas como los sistemas operativos, los lenguajes de programacion y otros, la aplicacion tiene el
Gnico y principal fin de realizar una tarea especifica, a menudo basica y de rapido y facil uso para el
usuario comun no avanzado.

1.6.1 Ventajas de las aplicaciones de escritorio

v' En su ejecucion no requieren comunicacion con el exterior, sino que se realiza de forma local. Esto
repercute en mayor velocidad de procesamiento, y por tanto en mayores capacidades a la hora de
programar herramientas mas complicadas o funcionales.

v Suelen ser mas robustas y estables que las aplicaciones Web.

v" Rendimiento: el tiempo de respuesta es muy rapido.

v/ Seguridad: pueden ser muy seguras (dependiendo del desarrollador).
1.6.2 Desventajas de las aplicaciones de escritorio

v/ Su acceso se limita al ordenador donde estan instaladas.

v' Son dependientes del sistema operativo que utilice el ordenador y sus capacidades (video,
memoria, etc).

v Requieren instalacion y actualizacién personalizada.

v Suelen tener requerimientos especiales de software y librerias.

Conclusiones Parciales

En el presente capitulo, a partir de la investigacion realizada se analizaron los principales conceptos
referentes a calidad de software y aseguramiento de la calidad definiéndose los mas adecuados para esta
investigacion. Se realizd un estudio de todo lo relacionado con la confiabilidad y de todos los modelos y
estandares que incluyen a esta caracteristica de la calidad escogiendo para esta investigacion la ISO/ICE

25010 SQuaRE como guia para el desarrollo de la propuesta de solucion.

19



CAPITULO 2: Solucién Propuesta

CAPITULO 2 SOLUCION PROPUESTA

Introduccidén

Cuando se tiene la idea de desarrollar un software se pretende que los analistas, disefiadores,
desarrolladores y todo el personal que interviene en el proceso, utilicen correctamente caracteristicas de
calidad para que el producto final sea capaz de satisfacer las necesidades del cliente. En el presente
capitulo se presenta una guia para asegurar la confiabilidad en el desarrollo de las aplicaciones de

escritorio de gobierno electrénico.

2.1Ciclo de vida del proceso de desarrollo de software basado en el programa de mejora

Como parte de la institucionalizacién que lleva a cabo la universidad es necesario realizar un estudio del

ciclo de vida del proceso de desarrollo de software.

Estudio Preliminar

Modelacion del Negocio

FIT - ~

Analisis y Disefio

Implementacion

Pruebas Internas

I Pruebas de Liberacién I
I Despliegue I
I Soporte I

Figura 4 Ciclo de vida del software

A partir de dicho ciclo de vida se definen en cada una de las etapas elementos en los que puede influir la
confiabilidad del sistema. A continuacion se muestra un grafico que recoge los elementos que se tienen en

cuenta en la guia propuesta.
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Figura 5 Elementos que contiene la guia.
A continuacion se detalla el significado de cada elemento:
Etapa de desarrollo: son las etapas de desarrollo definidas en el ciclo de vida del programa de mejora.

Elemento que afecta la confiabilidad: es el elemento que influye sobre la confiabilidad del sistema en la
etapa de desarrollo.

Actividades generales: son las actividades que propone la metodologia a utilizar en esa etapa.

Actividades enfocadas a la confiabilidad: actividades que se realizan para lograr el aseguramiento de la
confiabilidad en cada etapa.

2.1.1 Estudio Preliminar

En esta etapa se llevan a cabo las actividades relacionadas con la planeacion del proyecto. Ademas se
realiza un estudio inicial del cliente que permite obtener informacion fundamental acerca del alcance del
proyecto y realizar estimaciones de tiempo, esfuerzo y costo.
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Elemento critico de la etapa:

v

2.1.2

Alcance del sistema: es necesario lograr un entendimiento entre el cliente y la gerencia del
proyecto y definir la magnitud del sistema a implementar. Uno de los problemas mas frecuentes
gue influyen en la confiabilidad de un sistema son los cambios de alcance, es comdn subvalorar la
magnitud del sistema a implementar, luego comienzan a aparecer nuevos requisitos y el sistema
crece sobrepasando las capacidades de la arquitectura y por ende el resultado final no se
corresponde con el esperado.

Modelacion del Negocio

Esta etapa esta destinada a comprender los procesos de negocio de la organizacion. Se comprende como

funciona el negocio que se desea automatizar y se garantiza que el software que va a ser desarrollado

cumple con su proposito. Para la descripcion y modelado de negocio pueden ser utilizadas diferentes

técnicas como el Modelado de Casos de Uso del Negocio.

Elemento critico de la etapa:

v

2.1.3

Las reglas del negocio: ayudan al analista a definir los flujos de validacion y comportamiento del
sistema. Si las reglas del negocio no quedan bien descritas entonces el sistema puede presentar

comportamientos indeseados por el cliente afectando la confiabilidad del mismo.

Requisitos

Esta etapa tiene como objetivo fundamental desarrollar el modelo del sistema del software que se va a

construir. Se describen un conjunto de casos de uso, que estos responden a los requisitos funcionales del

sistema. Ademas la especificacion de requisitos incluye requisitos no funcionales.

Elementos criticos de esta etapa:

v

Requisitos funcionales: durante la captura de requisitos el analista debe entender las necesidades
del cliente y transformarla en requisitos entendibles por el equipo de desarrollo, evitar la
ambigiiedad y mantener la perspectiva de que el mismo responde a una funcionalidad del sistema.
Un proceso incorrecto de captura de requisitos funcionales se convierte en funcionalidades del

sistema con comportamientos incorrectos o errébneos, aspecto que afecta la confiabilidad. En los
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requisitos funcionales se van a definir los casos de uso arquitecténicamente significativos en
dependencia de la metodologia utilizada, mediante la realizacion de pruebas de caja negra, no

pueden fallar ya que son las funcionalidades de mayor peso en el sistema.

v' Requisitos no funcionales: los requisitos no funcionales de fiabilidad definen una serie de
caracteristicas que debe cumplir el software que deben ser especificadas con claridad para que el
equipo de desarrollo las entienda y las pueda poner en practica. En el caso de los requisitos
relacionados con los tiempos de respuesta y el comportamiento del sistema ante los errores y su
posterior recuperacion influyen directamente en la recuperabilidad del sistema, es importante
sefialar que estos requisitos en su mayoria deben ser soportados por la arquitectura del sistema y
es responsabilidad del arquitecto identificarlos y luego velar por su cumplimiento y correcta
implementacion.

v" Nivel de confiabilidad: los niveles de confiabilidad permiten obtener el nivel de confiabilidad que

tiene el software y se clasifican en:

e Seguridad critica: si existe algun fallo, provoca una lesién, pérdida de vida o algun dafio la

ambiente. Programas que controlan una nave espacial.

e Mision critica: si en algin momento falla el sistema, provoca anomalias en las actividades
gue se encargan de controlar la misiébn de un objeto que se encuentra dirigido hacia un

sector en especifico. Sistemas de pronésticos meteoroldgicos.

¢ Negocio critico: si falla el sistema en algin momento se desata una caida en los negocios
gue utilizan dicho sistemas. Programas de gestion de un Banco, programa de Toma de

decisiones.
e Media: sifalla provoca retraso en actividades asociadas al negocio.

o Baja: Sifalla el sistema las actividades que gestiona se pueden resolver manualmente sin

afectar el negocio en cuestion.

v Perfil operacional: La construccién de un perfil operacional mejora el analisis de requerimientos

dado que el proceso de cuantificar las probabilidades de uso de las operaciones del producto exige
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un proceso adicional de reflexion y trabajo con el cliente. A continuacién se muestra un grafico con

un ejemplo de como realizar un perfil operacional.

1. Definir el Producto

2. Desarmollar el Perfil L
il de Operacién
3. Definir la
- Conflabilidad
Adecuada

4. Preparar las

Pruehas — 5, Ejecutar las Pruebas

+

6. Guiar las Pruebas |«

Figura 6 Ejemplo de perfil operacional.

Desarrollar el Perfil de Operacion: se define el conjunto completo de operaciones (tareas o
funcionalidades légicas principales del sistema) con su correspondiente probabilidad de ocurrencia o uso
esperado. En esta etapa, la administracion de los recursos toma un nivel cuantitativo basado en la

importancia de cada operacién del sistema.

Para ello es necesario buscar los casos de uso y ordenarlos de forma ascendente (de menor a mayor
probabilidad) en cuanto a la probabilidad de uso de la funcionalidad, la cual se calcula de la siguiente

forma:
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# de lafuncionalidad

Total de funcionalidades

P: probabilidad de uso o frecuencia.

# de la funcionalidad: va a ser el nimero que tenga el caso delante el caso después de haber sido
ordenado de forma ascendente, dandole menor probabilidad a los primeros y dejando los

arquitecténicamente significativos para el final.
Total de funcionalidades: cantidad de funcionalidades que va a tener el sistema.
2.1.4 Andlisis y Disefio

Durante esta etapa, de considerarse necesario, los requisitos descritos pueden ser refinados y
estructurados para conseguir una comprension mas precisa de los mismos y una descripcion que sea facil
de mantener y ayude a estructurar el sistema (incluyendo su arquitectura).

También en esta etapa se modela el sistema y su forma (incluida su arquitectura) para que soporte todos
los requisitos, incluyendo los requisitos no funcionales. Esto contribuye a una arquitectura sélida que se
convierte en un plano para la implementacién. Los modelos desarrollados en esta etapa son mas formales
y especificos de una implementacion. También se desarrolla el documento de arquitectura, diagramas de
clases, diagramas de entidad relacion, diagrama de despliegue, se disefia la base de datos entre otros.

Elementos criticos de esta etapa:

v Descripcion de los casos de uso: en algunos casos es comun que el analista omita pasos de los
flujos alternos, sobre todo los relacionados con la validacién de las entradas, en otros casos se
omite la descripcion relacionada con el comportamiento del sistema ante un error determinado.
Esto influye de manera negativa en el producto final, si los casos de uso no se corresponden con
las funcionalidades descritas en los requisitos funcionales y los flujos no quedan descritos de
manera explicita entonces temas medulares en un sistema como el control de flujo y el tratamiento

de excepciones quedan a disposicion de la creatividad de los desarrolladores, incluso en proyectos

25



CAPITULO 2: Solucién Propuesta

grandes no se logra una uniformidad en el manejo de los errores y las respuestas del sistema a los
mismos. Es responsabilidad del analista describir los casos de uso de forma clara, precisa y

abarcar todos los flujos, disminuyendo entonces la responsabilidad del desarrollador.

Estilos arquitectdnicos: los estilos arquitectonicos estan basados en los patrones de arquitectura
gue se usen, agrupan clases englobando una serie de estilos arquitecténicos que comparten
caracteristicas que sirven para sintetizar la estructura de las aplicaciones y permiten evaluar
arquitecturas alternativas con ventajas y desventajas conocidas ante diferentes conjuntos de

requisitos no funcionales.

Patrones de disefio: los patrones del disefio son los que definen la estructura del proyecto sobre la
gue van a implementar los desarrolladores, ademas constan de subsistemas, sus
responsabilidades e interrelaciones. Presentan una serie de directivas para organizar los

componentes del sistema.

Modelos de evaluacion de arquitectura: sirven como medio para la obtencion de indicadores de
calidad del producto contribuyendo a identificar los errores del sistema. A continuacion se explica

cada uno de estos modelos.

¢ SAMM (Método de Andlisis de arquitectura de software): Es un modelo basado en
escenarios, donde los interesados comprenden las arquitecturas evaluadas y la
documentaciébn es mejorada. Se sugiere utilizar cuando el atributo de calidad

modificabilidad es el de mayor interés.

e ATAM (Método de Analisis de Acuerdos de Arquitectura): Este método de evaluacion
obtiene su nombre no solo porque nos dice cuan bien una arquitectura particular satisface
las metas de calidad, sino que también provee ideas de como esas metas de calidad
interactdan entre ellas, como realizan concesiones mutuas entre ellas. Es el mas profundo
para evaluar aspectos mas relacionados con la arquitectura, como la performance y la

confiabilidad.

e ARID (Revision Activa para el Disefio Intermedio): Utilizado para la evaluacion de disefios

detallados de unidades del software como los componentes o médulos. Las preguntas giran
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en torno a la calidad y completitud de la documentacion y la suficiencia, el ajuste y la
conveniencia de los servicios que provee el disefio propuesto. Este método evalla mejor la

factibilidad de la arquitectura.
2.1.5 Implementacién

En la implementacion a partir de los resultados del andlisis y disefio se implementa el sistema en términos

de componentes, es decir, ficheros de codigo fuente, scripts, ejecutables y similares.
Elementos criticos de esta etapa:

v' La omisién de las pautas definidas por la arquitectura para el manejo de los errores y el control del
flujo: descripcion incorrecta de los casos de uso donde se omiten los flujos de recuperacion ante los
errores. Puede ser responsabilidad del arquitecto velar por el cumplimiento de las pautas para el

tratamiento de los errores definidas previamente.
v' Buenas Practicas de Programacion: sirven para mejorar y comprender la claridad del codigo.

v' Tratamiento de errores y respuesta del sistema a los mismos: el desarrollador debe realizar las
verificaciones necesarias para evitar la ocurrencia de errores, igual debe utilizar un mecanismo de
captura de excepciones siguiendo las pautas definidas por la arquitectura y darle solucion a los
errores mediante la descripcién de los flujos relacionados con la recuperacién ante los errores

previamente definidos en las descripciones de los casos de uso.
2.1.6 Pruebas

En el ciclo de vida del programa de mejora las pruebas estan comprendidas en 2 etapas, una de los
proyectos y otra de un ente externo al proyecto pero al final las 2 etapas utilizan los mismos mecanismos
para llevar a cabo el proceso, por tanto se defini6 que los elementos criticos a tener en cuenta son los

mismos en ambas etapas. (12)
Pruebas Internas

Durante esta etapa el proyecto verifica el resultado de la implementacién probando segun sea necesario

cada componente o unidad de prueba, incluyendo tanto los componentes internos como intermedios, asi
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como las versiones finales a ser liberadas. Ademas se deben desarrollar artefactos de prueba como:

disefios de casos de prueba, listas de chequeo y de ser posibles componentes de prueba ejecutables para

automatizar las pruebas.

Elemento critico de esta etapa:

v

Mecanismos para realizar pruebas: durante la etapa de pruebas se deben definir los mecanismos
gue permitan probar el comportamiento del sistema ante situaciones anormales, los resultados de
las pruebas deben ser documentados y discutidos con el equipo de desarrollo, en dependencia del
tipo de error detectado entonces el arquitecto definira si los cambios se realizaran en la estructura
del sistema que gestiona las excepciones o si deben ser corregidos de manera local en el caso de

uso que corresponda a la funcionalidad incorrecta.

Preparar las Pruebas: se definen los casos de prueba y los métodos de prueba a partir de la
informacion de los perfiles operacionales. Esta actividad puede integrarse con el proceso de
pruebas del modelo de desarrollo que se tenga. Lo importante en esta etapa es la decision de qué

cosas se van a probar y qué datos se usaran en los casos de prueba.

Ejecutar las Pruebas: se asignan los tiempos para las pruebas entre los sistemas, los tipos de

prueba (caracteristicas, carga y regresion) asi como su ejecucion.

Guiar las Pruebas: se procesa la informacién obtenida en la ejecucién de las pruebas con varias
intenciones. El primero es monitorear el crecimiento de la confiabilidad del sistema (o la reduccién
de las intensidades de falla) mientras se van reparando los defectos encontrados que generaron

las fallas. Otro propésito es el de poder determinar si es necesario seguir probando.

Las pruebas de confiabilidad: tiene el objetivo de detectar y eliminar errores luego de haberle
realizado pruebas al software, debido a la complejidad de algunos sistemas puede que no se

encuentren todos los posibles errores. Existen varios tipos de pruebas de confiabilidad:

« Pruebas de Estrés: consiste en la simulacion de grandes cargas de trabajo para observar
de qué forma se comporta la aplicacion ante situaciones de uso intenso. Dentro de ellas se
encuentran las pruebas de integracion que no son mas que las interacciones con otras

estructuras de datos, procesos y servicios de los componentes internos y externos del
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sistema y las pruebas de componentes que se dedican a forzar cada componente de forma

aislada mas de lo que la aplicacion podria experimentar en condiciones normales.

Pruebas Reales: se realizan con el objetivo de asegurarse de que la nueva aplicacion
puede ejecutarse en el espacio del servidor, con la configuracion final, y con plena

experiencia en el perfil de eventos del cliente previsto.

Pruebas de destruccion aleatorias: consiste en realizar la entrada de datos de forma
aleatoria e intenta por todos los medios bloquear la aplicacion o que esta produzca fallas.

Pruebas de Integracion: su objetivo es identificar errores introducidos por la combinacion de
programas probados unitariamente. Ademas verificar que las especificaciones de disefio

sean alcanzadas.

Pruebas Estructurales: las pruebas estructurales son conocidas también como las pruebas
de caja blanca o las pruebas basadas en cédigo, donde se enfocan en probar cada una de

las estructuras de cédigo, para que su comportamiento sea el esperado.

Pruebas de Recuperacion y Tolerancia a fallos: consiste en introducir determinados errores
en el sistema para comprobar la recuperacion, respuesta y el grado de tolerancia del mismo
ante fallos. (13)

Pruebas de Liberaciéon

Pruebas disefiadas e implementadas por el Laboratorio Industrial de Pruebas de Software a todos los

entregables de los proyectos antes de ser entregados al cliente para su aceptacion.

2.1.7 Despliegue

Durante esta etapa se procede a la entrega de la solucién, asi como a la instalacién, configuracion, prueba

y puesta en marcha del software en el entorno real del cliente. Las pruebas de esta etapa incluyen

pruebas de aceptacion y pruebas pilotos. También deben realizarse en este periodo la capacitacion y

acompafiamiento a clientes para asegurar que adquieran los conocimientos necesarios en la manipulacién

del software.
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Elemento critico de esta etapa:
v' Los escenarios de despliegue: son los lugares donde se va a utilizar el software que se esta

desarrollando y deben cumplir con los requisitos de software y hardware definidos.
2.1.8 Soporte

Durante esta etapa y por un tiempo limitado el proyecto ofrecerd un servicio para resolver conflictos y
problemas de confiabilidad y rendimiento del software entregado al cliente, suministrandole

actualizaciones y parches a errores.
Elemento critico de esta etapa:

v' Elementos definidos en la implementacion: en esta etapa se trata de las modificaciones que se le
van a realizar al software por lo que se deben tener en cuenta los elementos definidos en la

implementacion para asi garantizar la confiabilidad del mismo.

2.2Guia de actividades a realizar por etapas.

Cualquier proyecto de desarrollo de software sigue una metodologia determinada ya sea agil o robusta,
especificamente en los proyectos que se va a implantar esta guia son los que desarrollan soluciones
siguiendo el ciclo de vida de software definido por el programa de mejora. En este punto hay que aclarar
gue la guia va a ser desarrollada por etapas de desarrollo y para cada una de estas se identifica el
elemento que afecta la confiabilidad y se definen las actividades a desarrollar para garantizarla, estas
actividades no aparecen definidas en ninguna metodologia y se deben realizar de conjunto con las

actividades propuestas por la metodologia que use el proyecto.

Etapa de desarrollo Elemento que afectala Actividades para garantizar la
confiabilidad confiabilidad
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Estudio Preliminar

Alcance del sistema

Definir el alcance del sistema a

implementar.

Definir los posibles usuarios y clientes

gue va a tener el sistema.

Identificar el entorno de la
organizacion donde se va a realizar el

proyecto.

Modelacion del

Negocio

Reglas del Negocio

Identificar y definir las reglas del
negocio con claridad y @ sin
ambiguiiedad, definiéndolos flujos de
validacion y comportamiento del

sistema.

Definir reglas del negocio relacionadas
con:
v Entidades.
v'Actividades.
v' Posibles usuarios que
contribuyan a mejorar la
fiabilidad.

Definir los diferentes tipos de usuarios

que utilizaran el sistema.
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Requisitos

Requisitos funcionales

Entender las necesidades del cliente y
transformarlas en requisitos
entendibles por el equipo de

desarrollo.

Definir las entradas y salidas del
sistema (datos, tipo de datos vy

restricciones de los mismos).

Definir el nivel de fiabilidad que va a

tener el sistema.

Realizar el perfil de operaciones. Ver

Anexo 2

Requisitos no funcionales

Definir los requisitos no funcionales
que garanticen la disponibilidad y la
confiabilidad.

Elegir el hardware en correspondencia

con la tecnologia de software definida.
v RAM

Microprocesador

Disco Duro

Tarjeta Gréfica

Conectividad

AN N N

Periféricos

Definr de forma  medible el
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rendimiento de la aplicacion que
estara dado en el tiempo de respuesta
de las funcionalidades

arquitectonicamente significativas.

Definir cuantas transacciones va a
realizar el sistema en un tiempo

determinado.

Definir la cantidad de transacciones en
paralelo que soporta el sistema.

Analisis y Disefio

Casos de uso

Estilos arquitecténicos

Patrones de disefio

Describir los casos de uso de forma
clara, precisa y abarcar todos los
flujos, tanto el flujo basico como todos

los alternativos.

Disefiar los mecanismos para
garantizar el cumplimiento de los
requisitos identificados en la etapa de
requisitos a través de componentes
del disefio.

v’ Seleccionar correctamente los
estilos y patrones
arquitectonicos

e Definir el patron de
organizacion general.
e Identificar las

interacciones que se
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Modelos de evaluacion de la
arquitectura

establecen entre los

componentes.

Utilizar modelos de evaluacion de
arquitectura.

Implementacion

Buenas Practicas de Programacion

Pautas definidas por la arquitectura

Tratamiento de errores y respuesta del

sistema

Utilizar entornos de desarrollo
adecuados para gestionar
componentes.

Utilizar buenas practicas de

programacion como son los

estandares de codificacion.

Realizar una correcta implementacion
en la aplicacion de las funciones

descritas en las especificaciones.

Tener en cuenta las pautas definidas
por la arquitectura para el manejo de
los errores y el control del flujo.

Tratamiento de errores y respuesta del

sistema a los mismos.
v' Realizar las validaciones

necesarias para evitar la
ocurrencia de errores.

v" Usar procedimientos de control

de cambios.
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v Utilizar un mecanismo de

captura de excepciones
siguiendo las pautas definidas

por la arquitectura.

Prueba de Internas

Mecanismos para realizar pruebas

Pruebas de Confiabilidad

Definir los mecanismos que permitan
probar el comportamiento del sistema

ante situaciones anormales.

Discutir y documentar con el equipo
de desarrollo los resultados de las

pruebas realizadas.

Realizar las pruebas de Confiabilidad.
v Pruebas de Estrés.
v Pruebas Reales.

v" Pruebas de destruccion

aleatorias.
v" Pruebas de Integracion.
v Pruebas Estructurales.

v' Pruebas de Recuperacion vy

Tolerancia a fallos.

Disefiar casos de prueba para probar
el perfil de operaciones.

v' Utilizar herramientas.
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v" Realizar pruebas de estrés.

Pruebas de aceptacion por parte del
cliente.

v Comprobar que el sistema
cumple con las reglas del
negocio y que las

funcionalidades responden a

los requisitos sin producir
fallas.
. Comprobar que el escenario de
Despliegue
despliegue cumple con los requisitos
: . no funcionales.
Escenarios de despliegue
Realizar pruebas pilotos.
- Tener en cuenta los elementos
Soporte Elementos definidos en la
definidos en la etapa de

implementacién

implementacion.

Conclusiones Parciales

Tabla 4 Guia de actividades a realizar por etapa.

En la solucion planteada del capitulo quedé evidenciada la guia de actividades garantizando que cada

etapa del ciclo de desarrollo de software, contenga las actividades necesarias para lograr la confiabilidad

en las aplicaciones de escritorio y asi tener menos errores una vez terminado el producto.
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CAPITULO 3 VALIDACION DE LA PROPUESTA
Introduccion

El presente capitulo esté dirigido a la aceptacion de la guia propuesta para evaluar la confiabilidad en el
desarrollo de las aplicaciones de escritorio de gobierno electronico, se seleccionardn un grupo de
especialistas a los cuales se les realizara una encuesta para comprobar la efectividad y eficiencia de la

misma.

El criterio de especialistas es considerado como uno de los métodos subjetivos de pronosticaciones
mas confiables, constituye un procedimiento para confeccionar un cuadro de la evolucidon de situaciones
complejas, a través de la elaboracion estadistica de las opiniones de expertos en el tema tratado. El
mismo permite rebasar el marco de las condicionantes actuales mas sefialadas de un fenbmeno y
alcanzar una imagen integral y mas amplia de su posible evolucion, reflejando las valoraciones
individuales de los expertos, las cuales podran estar fundamentadas, tanto en un analisis estrictamente

I6gico como en su experiencia intuitiva.
3.1 Procedimiento utilizado para la aplicacion del método.

Después de haber decido aplicar el método de especialistas, se realiza la seleccion de los expertos o
especialistas en el tema a evaluar. Estos seran grupos de personas con un gran conocimiento sobre el
tema tratado, que podran emitir criterios incuestionables de cualquier problema y valoraciones
importantes con un alto nivel de conocimiento.

v" En este caso se escoge como area de conocimiento la arquitectura de software y la calidad de
software ya que es donde se trabajan las caracteristicas de calidad de un software
especificamente para esta investigacion, la confiabilidad.

v' Posteriormente se identifican a través de un muestro intencional los 5 especialistas que
evaluaran la propuesta en correspondencia con el nivel de competencia en dicho tema.

= Nivel de competencia.
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Para la seleccién de los especialistas que realizaron la valoracion de la guia para el aseguramiento de
la confiabilidad propuesta, se tuvo en cuenta una serie de caracteristicas que posibilitaron obtener
informacion de la trayectoria y actualizada sobre los posibles especialistas. Basandose principalmente
en la participacién de estos en eventos cientificos, la labor que desempefian actualmente, los afios de
experiencia en el tema arquitectura, calidad de software y los conocimientos tedricos que tienen del

tema tratado.

Basandose en las informaciones antes expuestas, la lista de especialistas a consultar queddé
conformada por 5 especialistas, que de una forma u otra estan vinculados al area de arquitectura y
calidad de software y cuentan con una ardua experiencia en el tema. A continuacién se muestra la

Tabla 7 con el listado de especialistas.

Listado de especialistas Cargos

1 | Eduardo Aranda Pierre Arquitecto-DESPROD-CEIGE

2 | Eliecer Cabrera Casas

Arquitecto

3 | Jorge Alberto Mora Julidn

Especialista en calidad

4 | Yunier Pérez Barroso

Arquitecto Principal CEGEL

5 | José Angel Martinez Garcia

Arquitecto Principal Proyecto CDA

Tabla 5 Listado de especialistas.

De acuerdo al cuestionario aplicado se obtuvo el siguiente resultado con respecto a la autovaloracion

del nivel de competencia de cada uno de los especialistas:
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Nivel de Competencia

4

3 . .
H Nivel de Competencia

2

1

0

Especialista 1 Especialista2 Especialista3 Especialista4 Especialista5

Figura 7 Nivel de autovaloraciéon de los especialistas en una escaladel 1 al 5

Para conocer dos elementos fundamentales como son los conocimientos tedricos del temay la

experiencia obtenida en la actividad practica el instrumento aplicado aport6 la siguiente informacion.

6

5
4 -
3 A - -
H Conocimientos tedricos del tema
2 .
M Experiencia obtenida en la
1 - actividad practica
0 T T T

Especialista 1 Especialista 2 Especialista 3 Especialista 4 Especialista 5

Figura 8 Nivel de competencia de los especialistas

En la misma se evidencia que en una escala del 1 al 5, el promedio de conocimiento teérico que poseen

los especialistas es de 4. En cuanto a la experiencia en la actividad practica el promedio es de 4,8.
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Estos datos demuestran un nivel de competencia adecuado para la validacion de esta propuesta, lo que

da alto valor a sus criterios con respecto a cada una de las preguntas realizadas en el cuestionario.

v" Se analizan los resultados de la aplicacién del cuestionario donde se evalla por parte de los
especialistas cada elemento definido en la solucion.

En el cuestionario se formulan 8 preguntas destinadas a valorar los elementos definidos para asegurar
la confiabilidad, durante las etapas del ciclo de desarrollo de software basado en el programa de mejora
gue lleva a cabo la universidad. Dichas respuestas se presentan a continuacién para que sean

comprendidas de la mejor manera.

Muy Bastante Adecuado Poco No
Adecuado Adecuado Adecuado Adecuado

Pregunta # 1 1 1 3
Pregunta # 2 3 2

Pregunta # 3 4 1

Pregunta # 4 4 1
Pregunta # 5 3 1 1
Pregunta # 6 4 1

Pregunta # 7 3 2
Pregunta # 8 1 2 2
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Tabla 6 Respuestas a las preguntas aplicadas.

El proceso de evaluacién es iterativo, se realizan varias rondas hasta que haya un consenso entre los
especialistas, en este caso solo fue necesario realizar una ronda. Hay que decir ademas, que el
cuestionario se le envia a cada uno de los especialistas por separado para no condicionar las
respuestas de los demas. Los datos que se muestran a continuacion estan referidos a la ronda que se
realizé. A continuaciébn se muestra toda la informacién recopilada a partir de la aplicacién del

instrumento.
Resultados de la aplicacion del cuestionario

En la respuesta a la primera pregunta acerca de la definicién del alcance del sistema como elemento
significativo en la etapa de estudio preliminar que influye en la confiabilidad del sistema, los

especialistas evaluaron lo siguiente:

I I I I I )
T T T T 1

Ezpecialista 1 Especialista 2 Ezpecialista 3 Especialista 4 Ezpecialista 5

Muy Adecuado

Bastante Adecuado

Adecuado

Poco Adecuado

Mo Adecuado

Figura 9 Criterio de evaluacion de la pregunta 1 por especialista.

El 100% de los especialistas valora entre Muy adecuado y Adecuado la definicion del alcance del

sistema como se aprecia en la Figura 10.
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B Muy adecuado

m Bastante adecuado
m Adecuado

w Poco Adecuado

No adecuado

Figura 10 Por ciento del criterio de evaluacion de los especialistas para la pregunta 1.

En la respuesta a la segunda pregunta del cuestionario acerca de la definicibn de las Reglas del
negocio como elemento importante en la etapa de Modelacién de Negocio que influye en la confiabilidad

del sistema, los especialistas evaluaron lo siguiente:

Criterio
Muy Adecuado
Bastante Adecuado
Adecuado
M Criterio
Poco Adecuado
Mo Adecuado
T T T T ]
Especialista 1 Especialista 2 Especialista 3 Especialista 4 Especialista 5

Figura 11 Criterio de evaluacion de la pregunta 2 por especialista.
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El 100% de los especialistas valora entre Muy adecuado y Bastante Adecuado la definicion de las reglas
del negocio como se aprecia en la Figura 12.

B Muy adecuado

m Bastante adecuado
® Adecuado

= Poco Adecuado

Mo adecuado

Figura 12 Por ciento del criterio de evaluacion de los especialistas para la pregunta 2.

En la respuesta a la tercera pregunta del cuestionario acerca la definicion de los requisitos funcionales y
no funcionales en la etapa de requisitos afecta la confiabilidad del sistema, los especialistas evaluaron

lo siguiente:

Criterio

Muy adecuado

Bastante Adecuado
Adecuado
E Criterio
Poco Adecuado
Mo Adecuado

Especialistal Especialista 2 Especialista 3 Especialista 4 Especialista 5

Figura 13 Criterio de evaluacion de la pregunta 3 por especialista.
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El 100% de los especialistas valora entre Muy adecuado y Bastante Adecuado la definicion de los

requisitos funcionales y no funcionales como se aprecia en la Figura 14.

B Muy adecuado

® Bastante adecuado
®m Adecuado

= Poco Adecuado

Mo adecuado

Figura 14 Por ciento del criterio de evaluacion de los especialistas para la pregunta 3.

En la respuesta a la cuarta pregunta del cuestionario acerca de la descripcion de los casos de uso, asi
como seleccionar los estilos, patrones arquitecténicos y modelos de evaluacion de arquitectura son

elementos primordiales en la etapa de analisis que garantizan el aseguramiento de la confiabilidad.

Muy adecuado

Bastante adecuado

Adecuado
H Criterio
Poco Adecuado
No Adecuado

Especialista 1 Especialista 2 Especialista 3 Especialista 4 Especialista 5

Figura 15 Criterio de evaluacion de la pregunta 4 por especialista.
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El 100% de los especialistas valora entre Bastante Adecuado y Adecuado la descripcion de los casos
de uso, seleccionar los estilos, patrones arquitecténicos y modelos de evaluacién de arquitectura como
se aprecia en la Figura 16.

B Muy adecuado

®m Bastante adecuado
®m Adecuado

= Poco Adecuado

Mo adecuado

Figura 16 Por ciento del criterio de evaluacion de los especialistas para la pregunta 4.

En la respuesta a la quinta pregunta del cuestionario acerca las pautas definidas y el manejo de los
errores, las buenas practicas de programacion, el tratamiento de errores y respuesta del sistema a los

mismos son elementos que influyen en la confiabilidad del sistema en la etapa de Implementacion.

Muy adecuado
Bastante adecuado
Adecuado @ Criterio
Poco adecuado
Mo adecuado

Especialista 1l Especialista 2 Especialista 3 Especialista 4 Especialista 5

Figura 17 Criterio de evaluacion de la pregunta 5 por especialista.
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CAPITULO 3: Validacién de la propuesta

El 100% de los especialistas valora entre Muy adecuado y adecuado las pautas definidas y el manejo
de los errores, las buenas practicas de programacion, el tratamiento de errores y respuesta del sistema
a los mismos como se aprecia en la Figura 18.

® Muy adecuado

m Bastante adecuado
m Adecuado

m Poco Adecuado

Mo adecuado

Figura 18 Por ciento del criterio de evaluacion de los especialistas para la pregunta 5.

En la respuesta a la sexta pregunta del cuestionario sobre el comportamiento del sistema y las pruebas
de confiabilidad (Pruebas de Estrés, Pruebas Reales, Pruebas de destruccion aleatorias, Pruebas de
Integracion, Pruebas Estructurales, Pruebas de Recuperacion y Tolerancia a fallos) son el elemento que
influye en la confiabilidad del sistema en la etapa de pruebas.

Criterio

Muy adecuado

Bastante adecuado

Adecuado o
E Criterio

Poco adecuado

No adecuado
Especialistal Especialista 2 Especialista 3 Especialista 4 Especialista 5

Figura 19 Criterio de evaluacion de la pregunta 6 por especialista.
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CAPITULO 3: Validacién de la propuesta

El 100% de los especialistas valora entre Muy adecuado y Bastante adecuado el comportamiento del
sistemay las pruebas de confiabilidad como se aprecia en la Figura 20.

B Muy adecuado

® Bastante adecuado
m Adecuado

» Poco Adecuado

No adecuado

Figura 20 Por ciento del criterio de evaluacion de los especialistas para la pregunta 6.

En la respuesta a la séptima pregunta del cuestionario acerca de los escenarios de despliegue como
elemento que influye en la confiabilidad del sistema en la etapa de Despliegue.

Criterio

Muy adecuado
Bastante adecuado
Adecuado M Criterio
Poco adecuado
Mo adecuado

Especialista 1 Especialista 2 Especialista 3 Especialista 4 Especialista 5

Figura 21 Criterio de evaluacion de la pregunta 7 por especialista.
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CAPITULO 3: Validacién de la propuesta

El 100% de los especialistas valora entre Muy adecuado y Adecuado tener en cuenta los escenarios de
despliegue como se aprecia en la Figura 22.

® Muy adecuado

®m Bastante adecuado
m Adecuado

= Poco Adecuado

Mo adecuado

Figura 22 Por ciento del criterio de evaluacion de los especialistas para la pregunta 7.

En la respuesta a la octava pregunta del cuestionario acerca de tener en cuenta los elementos definidos
en la etapa de implementacion son el elemento que garantiza la confiabilidad del sistema en la etapa de

soporte.

Criterio

Muy adecuado

Bastante adecuado

Adecuado
H Criterio
Poco adecuado
Mo adecuado
T T T T 1

Especialistal Especialista 2 Especialista 3 Especialista 4 Especialista 5

Figura 23 Criterio de evaluacion de la pregunta 8 por especialista.
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CAPITULO 3: Validacién de la propuesta

El 100% de los especialistas valora entre Muy adecuado y Adecuado tener en cuenta los elementos

definidos en la etapa de implementacién como se muestra en la Figura 24.

® Muy adecuado
m Bastante adecuado
m Adecuado

Poco Adecuado

Mo adecuado

Figura 24 Por ciento del criterio de evaluacion de los especialistas para la pregunta 8.

Como se puede evidenciar por lo antes mostrado los resultados arrojados por la encuesta demuestran
la aceptacion de los elementos criticos por parte de los especialistas, pero para mayor confirmacion se
analizan los resultados estadisticamente, para determinar el grado de concordancia entre los
especialistas mediante el coeficiente de Kendall (W) y la prueba de hipoétesis. Para ello se utilizo
herramienta Paquete Estadistico para las Ciencias Sociales (SPSS) para la explotacion de los datos,

obteniéndose como resultado:

Kendall's W Test

Test Statistics

N 5
Kendall's W»s 822
Chi-Square 056
of 5
Asymp. Sig 003

3. Kendall's Coefficient of Concordance

Figura 25 Tabla estadistica.
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CAPITULO 3: Validacién de la propuesta

Esta tabla muestra el nimero de casos validos (N), el valor del estadistico W (W de Kendall), su

transformacion en Chi-cuadrado (Chi-Square), sus grados de libertad (df) y el nivel critico (Asymp. Sig.).

Para saber si W de Kendall es significativamente distinta de 0 se realizd una prueba de hipétesis donde:

Ho = No hay concordancia entre los especialistas.

H; = Hay concordancia entre los especialistas.

El coeficiente W de Kendall es una medida de la concordancia de los especialistas y por definicién del
Método Delphi, el resultado debe moverse en un rango de 0 a 1 y debe ser siempre W > 0,5 porque
cuanto mas se acerque el coeficiente a 1, mayor seré el grado de concordancia entre los especialistas.
En el estudio realizado resulté ser un aproximado de W= 0,82, por tanto la propuesta resulté ser

aceptada y con un nivel de concordancia alto con respecto a los criterios que fueron evaluados.

La tabla muestra que el valor del nivel critico (0,003) es menor que 0,05, por tanto se puede rechazar la
hipétesis de concordancia nula y concluir que entre las puntuaciones de las variables estudiadas existe

asociacion significativa.

Conclusiones parciales

Luego de haber analizado los resultados de los especialistas que estuvieron valorados entre Muy
adecuado y Adecuado y que existe un nivel de concordancia alto entre los especialistas, se puede decir
gue la guia para el aseguramiento de la confiabilidad en el desarrollo de aplicaciones de escritorio

cumple con los objetivos propuestos.
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CONCLUSIONES

CONCLUSIONES

Al finalizar la presente investigacion se dio cumplimiento al objetivo general concebido, arrojando a las

siguientes conclusiones:

v Se desarroll6 un estudio exhaustivo de la bibliografia relacionada con el tema como parte de la
fundamentacion tedrica definiéndose la posicion del investigador.

v' Se comprob6 a través de una entrevista que los proyectos del centro CEGEL no utilizan ningun

modelo para asegurar la confiabilidad.

v' Se escogié un modelo de calidad que abarca las subcaracteristicas de confiabilidad como son: la
madurez, la tolerancia a fallos, la recuperabilidad y la fiabilidad conforme, que sirvi6 como guia

para el desarrollo de la propuesta de solucion.

v' Se determiné en cada una de las etapas del ciclo de vida del software elementos que afectan la

confiabilidad del sistema.

v' Se desarroll6 una guia para el aseguramiento de la confiabilidad en los proyectos del centro
CEGEL, con el propésito de determinar la aplicabilidad de la guia y verificar el cumplimiento de
los objetivos para la cual fue creada, la misma fue validada satisfactoriamente por especialistas

en el tema con un criterio valorado de un 100% entre Muy adecuado y Adecuado.
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RECOMENDACIONES

RECOMENDACIONES

A modo general los objetivos trazados al inicio del trabajo han sido logrados, pero al mismo tiempo, a lo

largo del proceso de desarrollo, se hacen las siguientes recomendaciones:
v Aplicar la guia en los proyectos del CEGEL.

v' Extender la guia propuesta para garantizar el aseguramiento de la confiabilidad en todos los
proyectos de la UCI, con el fin de lograr una mayor calidad en los productos de software

realizados en la Universidad.

v' Continuar la investigacién para incluirle a la guia nuevas ideas que colaboren en su refinamiento

y agregar la forma de evaluar estos elementos.
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ANEXOS

ANEXOS

Anexo 1

Entrevista aplicada a los proyectos del Centro para verificar como aseguran la confiabilidad en sus

productos.

1. ¢ Como evallan la confiabilidad del software?

2. ¢ Utilizan algun modelo u estandar para asegurar la confiabilidad en sus productos?

3. ¢, Cudles son las principales fallas que ha presentado el software?

Anexo 2 Pasos para realizar un perfil de operacion.

1-Desarrollar perfil de operaciones

No. de |la
funcionalidad

Nombre de la Funcionalidad

Probabilidad

1

[Nombre del Caso de Uso o requisito
funcional, historia de usuario u otro
artefacto que defina la Metodologia
utilizada ordenado ascendentemente
en dependencia de la importancia de
la funcionalidad para la arquitectura]
Un caso de uso es
arquitecténicamente significativo si:

* El caso de uso resuelve un
objetivo del negocio.
Las clases o componentes
involucrados en la
implementacion del caso de
uso son claves en la
arquitectura.
El caso de uso es importante
para el cliente

No.de la Funcionalidad

Total de las funcionalidades
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ANEXOS

2- Definir el Nivel de Falla: se define lo que se considera como “falla” para el producto en desarrollo asi
como los medios para identificarla. Esta definicion es critica para el proceso y debe ser constante durante

todo el ciclo de vida.

Severidad Falla Impacto al Sistema | Cuantificacion de
de la Falla la intensidad de la
falla
Alta Descripcion de la Falla Cantidad de
Media Consecuencias para | transacciones,
Baja el sistema si ocurre | paginas impresas,
la falla llamadas a
funciones, accesos.

Anexo 3
Encuesta aplicada a especialista

Encuesta a especialistas para someter a sus criterios la propuesta de la Guia para el aseguramiento de la
confiabilidad en el desarrollo de aplicaciones de escritorio de Gobierno Electrénico.

Estimado profesor(a):

La presente encuesta forma parte de la aplicacion del Método de Valoracién de Especialistas. Con este fin
solicitamos su valiosa colaboracién, y de antemano le aseguramos, que sus opiniones se tendran en
cuenta para la aplicacion de la Guia para el aseguramiento de la confiabilidad en el desarrollo de
aplicaciones de escritorio de Gobierno Electrénico.

Nombre y Apellidos:

Fecha de graduacion: Puesto de trabajo actual:

Calificacién profesional: Ingeniero___Licenciado en Educacion____Master___Doctor
Categoria Docente: Prof. Instructor Prof. Asistente Prof. Auxiliar Prof. Titular Prof.
Adjunto

1. Seleccione en una escala del 1 — 5 el valor que corresponda con el grado de conocimientos que
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ANEXOS

usted posee acerca del tema de investigacion que desarrollamos (aseguramiento de la
confiabilidad como caracteristica de calidad en el desarrollo de las aplicaciones de escritorio
gobierno electrénico), considerando lcomo no tener ningun conocimiento y 5 el de pleno

conocimiento de la problematica tratada.

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

tenido en su conocimiento y criterios sobre el tema que se investiga.

Fuentes de Argumentacion Grado de influencia de cada fuente

Alto Medio Bajo

Conocimientos tedricos que posea acerca

del tema

Su experiencia obtenida en la actividad

practica

La propuesta de la guia para el aseguramiento de la confiabilidad se encuentra adjunta a esta encuesta.
Para su analisis y mejor comprension se le informa que consta con 2 partes fundamentales, la primera
parte (columna izquierda) es la relacion de las etapas del ciclo de vida de los proyectos y la segunda parte

(columna derecha) es las actividades propuestas para cada etapa del ciclo de vida.

3. Le pedimos su criterio acerca del elemento definido en la etapa de Estudio Preliminar

Criterio de Especialistas
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ANEXOS

Pregunta

C1
Muy

adecuado

C2
Bastante

adecuado

C3

Adecuado

C4
Poco

adecuado

C5
No

adecuado

¢Considera que el
alcance del sistema
es el elemento
fundamental en la
etapa estudio
preliminar que influye
en la confiabilidad del

sistema?

Le pedimos su criterio acerca del elemento definido en la etapa de Modelacién del Negocio.

Criterio de Especialistas

Pregunta

C1
Muy
adecuado

Cc2
Bastante

adecuado

C3

Adecuado

C4
Poco

adecuado

C5
No
adecuado

¢, Considera usted que
las reglas del negocio

son el elemento
fundamental que
influye en la
confiabilidad del

sistema en la etapa de
Modelacion del

Negocio?

Le pedimos su criterio acerca del elemento definido en la etapa de Requisitos.
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ANEXOS

Criterio de Especialistas

Pregunta C1 Cc2 C3 c4 C5
Muy Bastante Adecuado Poco No
adecuado adecuado adecuado | adecuado
¢, Considera usted
que la definicion de
los requisitos
funcionales 'y no
funcionales en la
etapa de requisitos
influye en la
confiabilidad del
sistema?
Le pedimos su criterio acerca del elemento definido en la etapa de Andlisis y Disefio.
Criterio de Especialistas
Pregunta C1 C2 C3 C4 C5
Muy Bastante | Adecuado Poco No
adecuado | adecuado adecuado | adecuado
¢, Considera que la

descripcion correcta de
los casos, asi como
seleccionar los estilos y
patrones arquitecténicos
son elementos

primordiales que
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ANEXOS

garantizan el
aseguramiento de la
confiabilidad durante la
etapa de Analisis vy

Disefio?

Le pedimos su criterio acerca de los elementos definidos en la etapa de Implementacion.

Criterio de Especialistas

Pregunta

C1

Muy

adecuado

Cc2

Bastante

adecuado

C3

Adecuado

ca

Poco

adecuado

C5

No

adecuado

¢, Considera usted que
tener en cuenta las
pautas definidas y el
manejo de los errores,
las buenas practicas
de programacion y el
tratamiento de errores
y respuesta del
sistema a los mismos
son elementos para
garantizar la
confiabilidad en la
etapa de

Implementacion?

Le pedimos su criterio acerca del elemento definido en la etapa de Pruebas.
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Criterio de Especialistas

Pregunta

C1

Muy
adecuado

C2

Bastante
adecuado

C3

Adecuado

C4

Poco
adecuado

C5

No
adecuado

¢, Considera usted que en
la etapa de pruebas el
del
sistema y las pruebas de

comportamiento

confiabilidad (Pruebas de
Estrés, Pruebas Reales,
Pruebas de destruccion
de

Pruebas

aleatorias, Pruebas
Integracion,
Estructurales, Pruebas de
Recuperacién y
Tolerancia a fallos) son el
elemento que influye en la

confiabilidad del sistema?

Le pedimos su criterio acerca del elemento definido en la etapa de Despliegue.

Criterio de Especialistas

Pregunta

adecuado

C1

Muy

Cc2

Bastante

adecuado

C3

Adecuado

ca

Poco

adecuado

C5

No

adecuado

¢Considera usted
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que los escenarios de
despliegue durante la
etapa de Despliegue
es un elemento para
garantizar la
confiabilidad?

Le pedimos su criterio acerca del elemento definido en la etapa de Soporte.

Criterio de Especialistas

Pregunta Ci Cc2 C3 C4 C5
Muy Bastante Adecuado Poco No
Adecuado Adecuado Adecuado | Adecuado
¢.Considera usted
que las tener en

cuenta los elementos
definidos en la etapa
de implementacion
son el elemento que
garantiza la
confiabilidad del
sistema en la etapa

de soporte?
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GLOSARIO DE TERMINOS

CMMI: Capability Madurity Model Integration.

BPMN: Business Process Modeling Notation.

IEEE: Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electronicos.

SQA: Software Quality Assurance.

SQuaRE: Software Product Quality Requirements and Evaluation.
HCI: Human-Computer Interaction.

IPO: Interaccion Persona — Ordenador.

ISO: International Organization for Standardization. Es la Organizacién Internacional para la

Normalizacién; responsable para la normalizacion a escala mundial.
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