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RESUMEN

RESUMEN

En las empresas que se dedican a la produccién de software se ha convertido en
una necesidad evaluar la calidad de los mismos para asegurar que se satisfagan
completamente las necesidades requeridas por los clientes. Internacionalmente
existen algunos modelos y estandares vinculados a este tema. Estos no se pueden
poner en practica en el software que se produce en la Universidad de las Ciencias
Informéticas (UCI) debido a que no se adaptan facilmente a las caracteristicas de la
produccion de este centro. Actualmente en la UCI se evalla la calidad del software
mediante auditorias, caracterizaciones y diferentes tipos de prueba, generalmente,
después de finalizado el software. Esto trae como consecuencia que se detecten los
errores en la etapa final y se tengan que corregir desde el inicio de su produccion,
ocasionando en la mayoria de los casos, un atraso en la entrega del producto y
deficiencias del mismo. El objetivo de este trabajo es proponer un proceso de
evaluacién de la calidad para el Software Educativo y de Gestion, que se producen
en la UCI. Para lograr lo planteado se hizo un estudio de la forma de evaluar la
calidad de software en la UCI, asi como los procesos de produccion del Software
Educativo y de Gestion. Luego se defini6é el proceso de evaluacién que conforma la
propuesta y se efectu6 la validacion de la misma. Esta propuesta es aplicable para
los Software Educativos, y los de Gestion que basan su produccion en lo planteado
por la metodologia de desarrollo Rational Unified Process (RUP). La puesta en
practica de este proceso permite que el software se termine en tiempo y con la

mayor eficiencia posible.
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INTRODUCCION

INTRODUCCION

La evaluacion de la calidad de software se ha convertido en una necesidad de las
empresas que se dedican a su produccion. En los Ultimos afios este tema ha tomado
un gran auge debido a que el fracaso del software es provocado generalmente
porgue no se tiene en cuenta la etapa de pruebas de estos proyectos en el contrato;
muchas veces se hace un documento de gestion y aseguramiento de la calidad del
proyecto que se incumple en la mayoria de los casos y al final vemos que el
producto no satisface las necesidades que han sido pactadas con el cliente.

Otro problema que actualmente afecta el tema de la calidad de software es que los
modelos y estandares de software son muy genéricos y se dificulta, en ocasiones,
adaptarlo a las necesidades de la empresa productora o del cliente.

La evaluacién de la calidad en la produccién de software es un proceso que tiene
mucha importancia para afirmar si un producto es eficiente o no. En la Universidad
de las Ciencias Informaticas (UCI) no existe tal proceso para Software Educativo y
de Gestion, en estos momentos la evaluacion que se realiza es a través de una
auditoria que caracteriza la situacion del proyecto en cualquier etapa de este;
ademas se hace un previo andlisis de criticidad del estado del producto al llegar al
laboratorio de prueba, donde se realizan posteriormente las diferentes pruebas de
caja blanca y caja negra. Esto trae como consecuencia que se detecten errores al
final y se tengan que corregir desde la etapa inicial, ocasionando en la mayoria de
los casos un atraso en la entrega del producto o deficiencia del mismo. Ademas de
gque se tengan que abortar las pruebas en caso de que se encuentre una cantidad

elevada de no conformidades.!

Por lo planteado anteriormente se decide proponer un proceso para la evaluacion de
la calidad que incluya procesos que ayuden a evaluar el software Educativo y de

Gestion desde el inicio de su produccion.

Comunicacion personal con el Ing. Denis Neulan, Especialista de la direccién de Calidad en la UCI.
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Derivandose asi el problema de la investigacién: ¢ Como mejorar la forma en que

se evalla la calidad del Software Educativo y de Gestion que se produce en la UCI?

El objeto de estudio de la investigacion es: Procesos de produccién y de evaluacion
de la calidad del software y el campo de accién especifico a analizar es: Procesos de
produccién y formas de evaluacion de la calidad del Software Educativo y de Gestion
en la UCI.

Por lo que el objetivo general que se persigue es: Proponer un proceso para la
evaluacién de la calidad del Software Educativo y de Gestidbn que se produce en la
UCI.

Los objetivos especificos serian:

1. Realizar un andlisis de los modelos y estandares que existen internacionalmente

vinculados a los procesos de evaluacion de la calidad de software.

2. Realizar un estudio de los procesos de produccion de Software Educativo y
Software de Gestion.

3. Realizar un estudio de la forma de evaluacion de la calidad de software en Cuba y
en la UCI.

4. Proponer un proceso para la evaluacion de la calidad del Software Educativo y de
Gestion que se produce en la UCI.

5. Realizar la validacion de la propuesta.

Para el desarrollo de la investigacion se parte de la idea a defender que: Si se
propone un proceso para la evaluacion de la calidad en el Software Educativo y de
Gestion se espera que aumente la calidad del software que se produce en la UCl y
gue se detecten los errores en etapas tempranas de la produccion para asi obtener

productos mas eficientes.

Para el cumplimiento de los objetivos trazados se han propuesto un conjunto de tareas
gue ayudaradn a que la investigacion se haga de forma eficaz, a continuacién se

relacionan:

1. Estudiar los modelos y estandares que existen internacionalmente para el
aseguramiento de la calidad en el proceso de evaluacion en la calidad de un

software.
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2. Estudiar como se evalla la calidad del software que se produce en la UCI.

3. Realizar un estudio y andlisis de los procesos de produccién de Software

Educativo y de Gestién en la UCI.

4. Hacer una propuesta de los procesos de evaluacién de la calidad para el Software

Educativo y de Gestién.
5. Validar la propuesta por un comité de expertos.

El presente trabajo est4d dividido en tres capitulos. En el primer capitulo,
Fundamentacién teorica, se hace un analisis critico de la bibliografia consultada,
realizando un estudio de la documentacién existente acerca de los contenidos
referentes a la calidad de software, asi como a los modelos y estandares utilizados a
nivel mundial que se relacionan con este tema. Ademas de un estudio de la forma en

gue se valua la calidad de software en la UCI.

En el segundo capitulo, Descripcién de la propuesta, se hace referencia a los
procesos de produccion de Software Educativo y de Gestion definidos en la UCI y se

describe la propuesta con la importancia que contiene.

En el tercer y Ultimo capitulo, Evaluacién técnica de la propuesta, se presentan los
resultados obtenidos después de haber realizado la validacion de la propuesta
aplicando el método de expertos.



CAPITULO 1. FUNDAMENTACION TEORICA

CAPITULO 1. Fundamentacién tedrica

1.1 Introduccién

En la actualidad la calidad del software es un factor fundamental para el desarrollo del
negocio de una empresa. Este trabajo de investigacion pretende dar a conocer todo lo
referente a la forma de evaluarla, asi como algunos de los Modelos y/o Estandares de
Calidad del Software existentes, los cuales son comparados a nivel Proceso y
Producto. Ademas se hara un estudio de como se lleva a cabo la evaluacion de la
calidad en la Universidad de las Ciencias Informaticas y un andlisis de la posibilidad
de aplicar los Modelos y Estandares ya definidos internacionalmente en la misma.

1.2 Calidad de software

1.2.1 Introduccién a la calidad de software

Haciendo un estudio en la historia de la industria del software, se pudiera iniciar
caracterizando los afios ‘60 como la era donde se aprendié a explotar la informacion
tecnoldgica, comenzando a vincular el software con las operaciones diarias de las
instituciones. Para los ‘80, la productividad incrementaba significativamente, debido a

la disminucion del costo y la competencia en la industria crecia considerablemente [2].

Comenzaba a surgir entonces la necesidad de analizar y evaluar los distintos atributos
y caracteristicas de los productos y procesos, que participan en el desarrollo y
mantenimiento del software, definiéndose la década de los ‘90 como la era de la
calidad. Hoy en dia la corriente de competitividad tiene su base fundamental en el
sentido de la calidad, por lo que uno de los problemas que se afrontan actualmente en
la esfera de la computacion es la calidad del software, lo que ha sido motivo de
preocupacion para especialistas, ingenieros, investigadores y comercializadores de
software, los cuales han realizado gran cantidad de investigaciones al respecto con

dos objetivos fundamentales:
— ¢ Coémo obtener un software con calidad?

— ¢Como evaluar la calidad del software?
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Ambas interrogantes conllevan amplias respuestas, pero estan estrechamente ligadas
con el concepto de la calidad del software, que es el resultado de la primera y la fuente

de la segunda.[2]

El interés por la calidad crece de forma continua, a medida que los clientes se vuelven
mas selectivos y comienzan a rechazar productos poco fiables o que realmente no dan

respuesta a sus necesidades. Ahora bien, ¢,qué es la calidad del software?

La calidad del software es “la concordancia con los requerimientos funcionales y de
rendimiento explicitamente establecidos, con los estandares de desarrollo
documentados y con las caracteristicas implicitas que se esperan de todo software

desarrollado profesionalmente “ [3].

La calidad del software es el grado con el que un sistema, componente 0 proceso
cumple los requerimientos especificados y las necesidades o expectativas del cliente o
usuario. Concordancia del software producido con los requerimientos explicitamente
establecidos, con los estandares y desarrollo prefijados y con los requerimientos

implicitos no establecidos formalmente, que desea el usuario [4].

La calidad del software es una disciplina mas dentro de la Ingenieria del Software. El
principal instrumento para garantizar la calidad de las aplicaciones sigue siendo el
Plan de Calidad, el cual se basa en normas o estandares genéricos y en
procedimientos particulares. Los procedimientos pueden variar en cada organizacion,
pero lo importante es que estén escritos, personalizados, adaptados a los procesos de

la organizacion y que se sean cumplidos [1].

Teniendo en cuenta la definicion anterior, se puede decir que los requisitos del
software son la base de las medidas de calidad y que la falta de concordancia con los
requisitos es una falta de calidad. Los estdndares o metodologias definen un conjunto
de criterios de desarrollo que guian la forma en que se aplica la Ingenieria del
Software. Si no se sigue ninguna metodologia siempre habra falta de calidad. Todas

las metodologias y herramientas tienen un Unico fin producir software de alta calidad
[1].

La calidad del software se disefia conjuntamente con el sistema, nunca al final. En los
sistemas de garantia de calidad, se observa una relacién entre los precios y costos

que generan fallas al producir software, costos al volver a trabajar sobre un software

5
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ya desarrollado para reparar defectos, la reduccion de precios al obtener una calidad
mas pobre, los costos del proceso de inspeccion del software, el costo del sistema de
garantia de calidad y los beneficios obtenidos. A mayor calidad, mayores son los
costos, pero mayores también los beneficios obtenidos en la fase del mantenimiento
del software. Este costo hay que considerarlo dentro de todo el ciclo de vida del

proyecto [1].

La calidad del software debe implementarse en todo el ciclo de vida del mismo. Las
distintas actividades para la implantacién del control de calidad en el desarrollo de
software son: (1) Aplicacién de metodologia y técnicas de desarrollo, (2) Reutilizacion
de procesos de revision formales, (3) Prueba del software, (4) Ajustes a los estandares
de desarrollo, (5) Control de cambios, mediciones y recopilacion de informacion; y (6)
Gestion de informes sobre el control de calidad [3].

Es importante destacar que la calidad del software debe ser considerada en todos sus
estados de evolucion (especificaciones, disefio, cddigo, etc.). No basta con tener en
cuenta la calidad del producto una vez finalizado, cuando los problemas de mala

calidad ya no tienen solucion o la solucion es muy costosa [1].
La problematica general a la que se enfrenta el software es:
1. Aumento constante del tamafio y complejidad de los programas.

2. Caracter dinamico e iterativo a lo largo de su ciclo de vida, es decir que los
programas de software a lo largo de su vida cambian o evolucionan de una version

a otra para mejorar las prestaciones con respecto a las anteriores.

3. Dificultad de conseguir productos totalmente depurados, ya que en ningdn caso un

programa sera perfecto.

4. Se dedican elevados recursos monetarios a su mantenimiento, debido a la
dificultad que los proyectos de software entrafian y a la no normalizacion a la hora

de realizar los proyectos.

5. No suelen estar terminados en los plazos previstos, ni con los costes estipulados,

ni cumpliendo los niveles deseables de los requisitos especificados por el usuario.

6. Incrementos constantes de los costes de desarrollo debido entre otros, a los bajos

niveles de productividad.
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7. Los clientes tienen una alta dependencia de sus proveedores por ser en muchos

casos aplicaciones a "medida".
8. Procesos artesanales de produccion con escasez de herramientas.

9. Insuficientes procedimientos normalizados para estipular y evaluar la calidad,

costes y productividad.

Para poder afirmar si un software es eficiente 0 no, es necesario llevar a cabo un
proceso para evaluar su calidad, el cual procura determinar, de manera mas
sistemdtica y objetiva posible, la pertinencia, eficacia, eficiencia e impacto de

actividades a la luz de los objetivos especificos [1].

1.3 Modelos y Estandares de evaluacion de la calidad de software

Lograr el éxito en la produccion de software es hacerlo con calidad. Esto sélo es
posible con la implantacion de un Sistema para el Aseguramiento de la Calidad del
Software directamente relacionado con la politica establecida para su elaboracion y
gue esté en correspondencia con lo definido por los modelos y estandares

internacionales de calidad de software [2].

Es una gran oportunidad y un reto para la industria del software desarrollar las
estrategias que le permitan un posicionamiento y un reconocimiento internacional con
productos competitivos de exportacion, lo que requerira entre otras, de la eleccién e
implantacion del Modelo o Estandar de Calidad indicado, dejando de lado la
informalidad que caracteriza a nuestra industria nacional de software. Pero este reto
no es exclusivo de la industria del software. Las universidades tienen una alta
participacion y compromiso para apoyar dichas iniciativas, incentivando la discusion
académica de los temas relacionados con la calidad en el proceso de desarrollo del
software, desarrollando investigacion aplicada con la colaboracion de los empresarios,
grupos de estudiantes y profesores, generando casos de estudio que permitan una
mayor proximidad con los distintos actores que tienen la responsabilidad de consolidar
esta industria en el pais, como son el gobierno, las organizaciones de software y las

universidades [1].

Implantar Modelos o Estdndares de Calidad tiene como objetivo principal que las
empresas desarrollen sistematicamente, productos, bienes y servicios de mejor

calidad y cumplan con las necesidades y deseos de los clientes. Para esto, se requiere
7
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de un Modelo / Estandar que permita: (1) unir la mision de la empresa y el esfuerzo de
cada area en una sinergia de resultados hacia la competitividad y la calidad de clase
mundial; y (2) tener procesos y procedimientos agiles; y comprensibles para todos los
involucrados, pasando por las etapas de desarrollo, prueba, produccién y satisfaccién
del cliente [1].

1.3.1 Modelos de Calidad de Software

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

permiten medir los avances en calidad [5].

Cada uno de los factores se descompone en un conjunto de criterios de calidad, o sea
aguéllos atributos que cuando estan presentes contribuyen a obtener un software de
la calidad. Se trata de una visidn de la calidad técnica, desde el punto de vista del

producto software y se les denomina también atributos de calidad internos [1].

Finalmente para cada uno de los criterios de calidad se definen un conjunto de
métricas o medidas cuantitativas de ciertas caracteristicas del producto que indican el

grado en que dicho producto posee un determinado atributo de calidad [1].

De esta manera, a través de un modelo de calidad se concretan los aspectos
relacionados con ella de tal manera que se puede definir, medir y planificar. Ademas
el empleo de un modelo de calidad permite comprender las relaciones que existen

entre diferentes caracteristicas de un producto software [1].

En contra de los modelos de calidad pesa que aun no ha quedado demostrada la

validez absoluta de ninguno de ellos [1].
1.3.1.1 Modelo CMM (Capability Maturity Model)-CMMI

“CMM es una aplicaciéon de sentido comun de los conceptos de gestion de procesos y

mejora de la calidad al desarrollo y mantenimiento del software” [1].

e Estudia los procesos de desarrollo de software de una organizacion y produce una

evaluacion de la madurez de la organizacién segun una escala de cinco niveles.

e La madurez de un proceso es un indicador de la capacidad para construir un

software de calidad.
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e Es un modelo para la mejora de las organizaciones.
e Obliga a una revision constante.

El CMM - CMMI 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 [1].

Niveles CMM = CMMI

CMM

Optimizado
[Dirigidu ]
[Deﬁnido ]
[Repetible]

Inicial

Figura 1.Los niveles CMM-CMMI.

]

Nivel 1: Inicial

Este nivel no provee un ambiente de desarrollo y mantenimiento de software. Se tiene
un numero de entradas, seguidas por cierto proceso que realmente no estaba
documentado, ni se documenta. El nivel inicial representa una situacion sin ningun
esfuerzo en la garantia de calidad y gestion del proyecto, donde cada equipo del
proyecto puede desarrollar software de cualquier forma eligiendo los métodos,
estandares y procedimientos a utilizar que podran variar desde lo mejor hasta lo peor.
En este nivel lo normal es no alcanzar las metas definidas ni en tiempo, ni costos, ni
recursos planeados. Se centraliza més en situaciones particulares que en la

organizacion [1].
Nivel 2: Repetible

En este nivel se establecen politicas para administrar un proyecto de software y

procedimientos para implementar las politicas establecidas. Se realizan revisiones
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para detectar si el proceso estd funcionando correctamente. La planificacion y

administracién de proyectos se basa en experiencias anteriores exitosas [1].
Nivel 3: Definido

En este nivel se tiene un proceso de software estandar en la organizacion para
desarrollar y mantener el software. Este estd documentado y es implementado a lo
largo de toda la organizacion en distintos proyectos. Este proceso es la union de
practicas de Ingenieria de Software y de administracion de procesos. La organizacion
tiende a estandarizar sus procesos, ya que los mismos son estables y repetibles. Este
representa el hecho que un desarrollador de software a definido tanto procesos
técnicos como de gestién y se pretende conseguir estandares como el ISO 9001. La

medicion se hace en los productos y servicios [1].
Nivel 4. Administrado

Este nivel plantea la calidad y productividad respecto de las actividades del proceso de
software. El nivel 4 podria llamarse “cuantitativo” ya que en él cualquier decision es
respaldada por una base cuantitativa. Se mide el progreso y los problemas. El cliente
tendra un entendimiento medible tanto de la capacidad del proceso como del riesgo
gue éste implica, incluso antes que el proyecto inicie. Se evaltan los procesos de

software y sus productos respectivos [1].
Nivel 5: Optimizado

La empresa esta en un proceso de mejoramiento continuo. El equipo es capaz de
anticiparse a cualquier problema que se avecine, mejorando en forma continua y
adaptandose a los cambios. Tiene como objetivo “prevenir la ocurrencia de defectos” y
las organizaciones analizan los defectos para determinar sus causas. A partir de la
eficiencia de nuestro proceso es posible generar informes de costo / beneficio de

nuevas tecnologias o proponer cambios al proceso estandar de la organizacion [1].

El nivel 5 representa la analogia del software con los mecanismos de control de
calidad que existen en otras industrias de mayor madurez. Para que un desarrollador
alcance el nivel 5 tiene que tener cada proceso definido rigurosamente y seguirlo al pie
de la letra [1].
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Nota: Alcanzar el Nivel 5 no significa que la organizacion ya no tenga una meta
superior a la cual aspirar. Es mas, si la organizacién no persiste en su mejoramiento

continuo ésta podria bajar a un nivel inferior de la escala de CMM [1].

Los 5 niveles definidos por SEI se obtienen como consecuencia de evaluar las
respuestas del cuestionario de evaluacion basado en el Modelo de Capacidad de
Madurez. Los resultados del cuestionario se refinan en un Gnico grado numérico que

proporciona una indicacién de la madurez del proceso de una organizacion [1].
Las mejoras que aporta el modelo CMMi v1.1 son:
— Desarrolla un marco de actuacion para permitir el crecimiento de otras disciplinas.

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

interacciones con el cliente.

— Mayor importancia, desde las fases iniciales, del andlisis y la medicion de los

procesos empresariales.
— Cobertura de servicios, asi como de sistemas.

— Especial énfasis sobre la capacidad de los procesos y madurez de la organizacion

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

— La educacién y el entrenamiento adecuado para la mejora de la  eficacia y de la

eficiencia.

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

cambios dentro de la organizacion.

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

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

se encaminen hacia el ciclo de la mejora continua [1].
1.3.1.2 Personal Software Process (PSP)

El Personal Software Process (PSP) es un proceso de software definido y medido

disefiado para ser usado por medio de un Ingeniero de Software individual. El PSP fue
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desarrollado por Watts Humphrey y tiene como objetivo guiar el planeamiento y
desarrollo de los médulos de software o pequefios programas; y es adaptable a otras

tareas del personal [1].

El PSP esta basado en los principios de mejoramiento del proceso. CMM esta
enfocado respecto del mejoramiento de la capacidad organizacional. El enfoque de
PSP es el Ingeniero individual. Para fomentar el mejoramiento a nivel personal, PSP
ofrece la administracion y control del proceso al Ingeniero de Software. Con PSP los
Ingenieros desarrollan software usando una propuesta estructurada y disciplinada. Los
Ingenieros se ocupan de: (1) seguir un proceso definido, (2) planificar, medir y seguir
su trabajo, (3) administrar la calidad del producto y (4) aplicar aspectos cuantitativos

para mejorar los procesos de trabajo personales [1].

El proceso de PSP consiste de un conjunto de métodos, formularios y scripts que
muestran a los Ingenieros de Software como planificar, medir y administrar su trabajo.
El PSP estd disefiado para ser usado en algun lenguaje de programacion o
metodologia de disefio, y puede ser usado en varios aspectos del trabajo de software.
Consiste en un proceso de nivel 5 de CMM disefiado para calcular el costo individual

[1].

El proyecto PSP estuvo apuntando a demostrar que un proceso de nivel 5 de CMM
podria ser usado por un particular para desarrollar software de alta calidad. PSP
requiere de la participacién de todos los niveles del management. Una estrategia
efectiva es primero involucrar a los principales Ejecutivos y Gerentes para luego

entrenar a los Ingenieros respecto de PSP [1].

El PSP concentra las practicas de trabajo de Ingenieros particulares. El principio de
PSP es que para producir sistemas de software de calidad, todo Ingeniero que trabaje
en el sistema, debe hacer un trabajo de calidad. El PSP esta disefiado para ayudar a
los profesionales de software a utilizar las practicas de Ingenieria. También muestra
como planear y seguir el trabajo, como usar un proceso definido y medido; y sigue el
performance de estos objetivos. El PSP muestra a los Ingenieros como administrar la
calidad desde el comienzo del trabajo, cémo analizar los resultados de cada trabajo, y

como utilizar los resultados para mejorar el proceso en el proximo proyecto [1].
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El PSP provee una estructura acerca del proceso de software y un punto de partida
con el cual desarrollar sus propios procesos personales. EI PSP esta basado en las
mismas practicas industriales que el SEI CMM y ha sido adaptado a varias tareas de
Ingenieria de Software, tales como desarrollo de requerimientos de software,
especificaciones de software y casos de prueba. EI PSP puede soportar pequefios
proyectos por medio de procesos personales integrados a un proceso de proyecto

basado en la arquitectura PSP [1].
1.3.1.3 Team Software Process (TSP)

El proceso TSP (Team Software Process) fue desarrollado por Watt Humphrey en
1996. El objetivo era suministrar un proceso operacional que ayude a los Ingenieros
hacer trabajos de calidad. El principal motivador para el desarrollo de TSP fue la
conviccién que los equipos de Ingenieros puedan hacer el trabajo de manera
extraordinaria, pero solo si ellos son formados y entrenados. El objetivo del TSP es
construir y guiar a los equipos. Los equipos son requeridos para la mayoria de los
proyectos de Ingenieria. El desarrollo de sistemas es una actividad en equipo, y la
efectividad del equipo determina la calidad de la Ingenieria. En Ingenieria, los equipos
de desarrollo tienen multiples especialidades y todos los miembros trabajan en vista

de un objetivo en comun [1].

Los objetivos de TSP son: (1) ayudar a los equipos de Ingenieria de Software a
elaborar productos de calidad dentro de los costos y tiempos establecidos, (2) tener
equipos rapidos y confiables; y (3) optimizar el performance del equipo durante todo el

proyecto [1].

La formacion de equipos requiere que los miembros entiendan qué y como hacer el
trabajo; y que sus planes son alcanzables. Para hacer un trabajo disciplinado, los
Ingenieros necesitan “procesos operacionales” que definan como es realizado el
trabajo. El proceso operacional es semejante a un script y es disefiado para ser usado
por los miembros del equipo. El TSP provee un proceso operacional definido que guia
a los Ingenieros y Directores en los pasos para la construccion de un equipo. Con un
proceso definido y un plan que sigue ese proceso, los Ingenieros son eficientes. TSP
provee los procesos operacionales necesarios para formar los equipos de Ingenieros,
establecer un ambiente de trabajo efectivo y guiar a los equipos en la realizacion del
trabajo [1].
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TSP es una serie de métodos que pueden ayudar a los equipos de Ingenieros a
desarrollar sistemas. CMM provee la estructura de mejoramiento necesaria para el
trabajo de Ingenieria. PSP provee la disciplina de Ingenieria que los Ingenieros

necesitan para utilizar un proceso definido, planificado y medido [1].

CMM- mejora la capacidad de la
organizacion y el enfoque de la Direccidn.

TSP- mejora el rendimiento del equipo. Existe
un enfoque respecto del procesolproducto.

PSP- mejora las falencias individuales. Tiene
un enfoque respecto del personal.

Figura 2. Relacién CMM, TSP y PSP.

En TSP, el principal énfasis de la calidad estd en el manejo de defectos. Para
administrar la calidad, los equipos deben: (1) establecer medidas de calidad, (2)
determinar objetivos de calidad, (3) establecer planes para alcanzar los objetivos, (4)
medir el progreso de los planes y (5) efectuar una accién de recuperacion cuando no

se alcanzan los objetivos [1].

Después de PSP, un paso importante en el mejoramiento del proceso de software fue
la introduccién de TSP (Team Software Process). El TSP es una tecnologia que

permite a los equipos desarrollar productos de software de manera mas eficaz [1].

La aplicacion de TSP y PSP produce los siguientes efectos: (1) calidad del proceso,

(2) tiempo de disefio, (3) calidad del producto y (4) duracion de la prueba del sistema

[1].
1.3.2 Estandares de Calidad de Software

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

misma forma y son una guia para lograr la productividad y la calidad [5].
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Los estandares son la clave para el manejo efectivo de la administracién de la calidad.

Pueden ser nacionales, internacionales, organizacionales 6 de proyecto [1].

La importancia de los estandares

— Encapsulacién de las mejores practicas evita la repeticion de errores del pasado.

— Existe una red de trabajo para el aseguramiento de la calidad que implica el

cumplimiento de los estandares.

— Proveen continuidad: nuevos integrantes del equipo puede entender la

organizacion si entiende los estandares que utiliza la organizacion [1].

Problemas con los estandares

— Pueden ser vistos como no-relevantes y desactualizados por los ingenieros de

software.
— Normalmente requieren completar muchos formularios “burocraticos”.

— Si no se usan herramientas electronicas para la ayuda del trabajo se requiere de
mucho trabajo manual para mantener los documentos actualizados de acuerdo con

los estandares [1].
1.3.2.1 ISO/IEC 9001:2000

La adopcion de un SGC deberia ser una decision estratégica de la organizacion. El
disefio y la implementacion del SGC de una organizacion estan influenciados por
diferentes necesidades, objetivos particulares, productos suministrados, procesos
empleados y tamafio y estructura de la organizacion. No es el propdsito de esta Norma
Internacional proporcionar uniformidad en la estructura de los SGC o en la

documentacion [1].

Esta Norma Internacional pueden utilizarla partes internas y externas, incluyendo
organismos de certificacion, para evaluar la capacidad de la organizacion para cumplir
los requisitos del cliente, los reglamentarios y los propios de la organizacion. En el
desarrollo de esta Norma Internacional se han tenido en cuenta los principios de

gestidn de la calidad enunciados en las Normas ISO 9000 e ISO 9004 [1].

ISO/IEC 9001:2000 promueve la adopcion de un enfoque basado en procesos cuando

se desarrolla, implementa y mejora la eficacia de un SGC, para aumentar la
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satisfaccion del cliente mediante el cumplimiento de sus requisitos. Para que una
organizacion funcione de manera eficaz, tiene que identificar y gestionar numerosas
actividades relacionadas entre si. Una actividad que utiliza recursos, y que se gestiona
con el fin de permitir que los elementos de entrada se transformen en resultados, se

puede considerar como un proceso [1].

Frecuentemente el resultado de un proceso constituye directamente el elemento de
entrada del siguiente proceso. La aplicacion de un sistema de procesos dentro de la
organizacion, junto con la identificacion e interacciones de estos procesos, asi como
su gestion, puede denominarse como "enfoque basado en procesos". Una ventaja de
este enfoque es el control continuo que proporciona sobre los vinculos entre los
procesos individuales dentro del sistema de procesos, asi como sobre su combinacion

e interaccion [1].

Un enfoque que se utiliza dentro de un SGC enfatiza la importancia de: (1) la
comprension y el cumplimiento de los requisitos, (2) la necesidad de considerar los
procesos en términos que aporten valor, (3) la obtencién de resultados del desempefio
y eficacia del proceso, y (4) la mejora continua de los procesos con base en

mediciones objetivas [1].

Los capitulos de la 1SO 9001:200 son: (1) Objeto y campo de aplicaciéon, (2)
Referencias normativas, (3) Términos y definiciones, (4) Sistema de Gestion de la
Calidad, (5) Responsabilidad de la Direccién, (6) Gestion de los Recursos, (7)

Realizacién del Producto y (8) Medicidon, Analisis y Mejora [1].

El seguimiento de la satisfaccion del cliente requiere la evaluacion de la informacién
relativa a la percepcion del cliente acerca de si la organizacion ha cumplido sus
requisitos. El modelo mostrado cubre todos los requisitos de esta Norma Internacional,

pero no refleja los procesos de una forma detallada [1].

NOTA: De manera adicional, puede aplicarse a todos los procesos la metodologia
conocida como "Planificar - Hacer - Verificar - Actuar" (PHVA), la cual puede

describirse brevemente como:

Planificar: establecer los objetivos y procesos necesarios para conseguir resultados

de acuerdo con los requisitos del cliente y las politicas de la organizacion.

Hacer: implementar los procesos.
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Verificar: realizar el seguimiento y la medicion de los procesos y productos respecto a
las politicas, los objetivos y los requisitos para el producto, e informar sobre los

resultados.
Actuar: tomar acciones para mejorar continuamente el desempefio de los procesos.

Aunqgue la norma ISO 9001 ha sido aceptada de manera generalizada por una gran
diversidad de industrias, fue sélo hasta hace poco tiempo que un namero importante
de organizaciones dedicadas a la elaboracién de software empezaron a investigar los
requisitos y beneficios de la norma ISO 9001. Bien sea que su inspiracion provenga de
las necesidades de sus clientes, de la presién competitiva o del deseo de mejorar su
calidad y eficiencia, muchas de estas organizaciones se interesan por estudiar los
requisitos de la norma ISO 9001 con el propésito de institucionalizar los métodos de
Ingenieria de Software y para someterse a evaluaciones internas y externas de sus

sistemas [1].
1.3.2.2 ISO/IEC 12207:1995

La disciplina del software necesita migrar de esta proliferacién a un marco comuan que
pueda ser usado para “hablar el mismo lenguaje” al crear y administrar software. Esta
norma provee este marco comun, el cual cubre el ciclo de vida del software desde su
conceptualizacion hasta su retiro, y consiste de procesos para adquirir y suministrar
productos y servicios de software. Este marco permite controlar y mejorar estos

procesos [1].

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

comercializaciéon global del software [1].

17



CAPITULO 1. FUNDAMENTACION TEORICA

ISO/IEC 12207 contiene procesos, actividades y tareas a ser aplicadas durante la
adquisicion de un sistema que contiene software, un producto de software o un
servicio de software; y durante el suministro, desarrollo, operacion y mantenimiento de
productos de software. Este estdndar internacional provee un proceso que puede ser
utilizado para definir, controlar y mejorar los procesos de ciclo de vida del software.
Este estandar es escrito para los consumidores de sistemas y productos de software, y
para los suministradores, desarrolladores, operadores, mantenedores,
administradores, responsables de calidad de software y usuarios de productos de

software [1].

ISO/IEC 12207 describe la arquitectura de los procesos de ciclo de vida del software,
pero no especifica los detalles de como implementar o realizar las actividades y tareas
incluidas en los procesos. El software no prescribe un modelo particular de ciclo de
vida o un método de desarrollo de software. Este estdndar agrupa las actividades que
deben ser realizadas durante el ciclo de vida del software en: 5 Procesos Principales,
8 Procesos de Soporte, y 4 Procesos Organizacionales (Figura 30). Cada proceso del
ciclo de vida esta dividido en un conjunto de actividades donde cada actividad esta
dividida en un conjunto de tareas. Las subclausulas “a.b” denota un proceso, “a.b.c.”

una actividad, y “a.b.c.d.” una tarea [1].
1.3.2.3 ISO/IEC TR 15504 - SPICE

En enero de 1993, el Comité Técnico Conjunto 1 (JTC1l) de la Organizacién
Internacional para la Normalizacién y de la Comisién Electrotécnica Internacional
(ISO/IEC) asign6 al Subcomité 7 (SC7) la responsabilidad de elaborar un conjunto de
normas para evaluar los procesos de software. El proyecto de elaboracién de dichas
normas se designa como Determinacién del Mejoramiento y de la Capacidad del
Proceso de Software (Software Process Improvement and Capability determinacion,
SPICE) [1].

El propdsito de la Norma para la Evaluacion del Proceso de Software (Software
Process Assessment Standard, SPA) consiste en examinar el proceso que utilizan las
organizaciones. El objetivo es: (1) Describir los métodos que las organizaciones
utilizan en la actualidad, sefalando las fortalezas, las debilidades y los riesgos

inherentes al proceso, (2) Determinar en qué medida son eficaces para lograr las
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metas del proceso y (3) Determinar en qué medida forman un conjunto de métodos

como punto de partida [1].

La evaluacién del proceso incluye la determinacién de las necesidades de la empresa,
la evaluacion (medicién) de los procesos utilizados por la organizacion y el analisis de
su posicién actual. Los resultados del andlisis se utilizan para impulsar actividades
destinadas a mejorar el proceso de software o para determinar la capacidad de la

organizacion [1].

SPICE (Software Process Improvement and Capability determinacion) es un modelo
de madurez de procesos internacional que proporciona un marco de trabajo para la
evaluacién de procesos de software. Este marco lo pueden usar organizaciones
interesadas por la planificacion, manejo, monitorizacién, control y mejora de la
adquisicion, suministro, desarrollo, operacion y soporte de software. Este modelo es
una iniciativa a nivel internacional para el desarrollo de un estandar que cubre los
métodos, practicas y aplicaciones de valoracion de procesos de adquisicion,
desarrollo, entrega, operacion, evolucion y servicios de productos de software. En
definitiva, desarrollar un estandar que defina la manera correcta de elegir a un
proveedor de software mediante la evaluacién de los procesos que dicho proveedor

sigue a lo largo de todo el ciclo de vida de software [1].

La evaluacion de procesos tiene dos contextos principales: (1) La mejora de los
procesos y (2) La determinacion de la capacidad. En el contexto de la mejora de los
procesos, la evaluaciébn de procesos permite determinar la practica actual de una

organizacién en términos de la capacidad de los procesos [1].

En el contexto de determinar la capacidad de procesos se analiza la capacidad de los
procesos seleccionados con respecto a un perfil de madurez de proceso para
identificar los riesgos que se tendrian en un proyecto usando dichos procesos. Un
proceso serd mas o menos bueno segln su capacidad y ésta se determinara en base
a la experiencia con otros procesos o0 estudios realizados especificamente para

establecerla [1].

SPICE tiene tres caracteristicas principales: (1) el marco de valor que contempla una
dimensién funcional de los procesos, (2) la evidencia para la evaluacion y; (3) la

recurrencia dada por la seleccién de instancias de proyectos o productos [1].
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Componentes de SPICE

Este estandar provee una estructura para la evaluacion de los procesos de software, la
cual puede ser usada por organizaciones relacionadas con la planificacion,
administraciébn, monitoreo, control y mejoramiento en la adquisicion, compra,

desarrollo, operacion, evolucién y soporte del software [1].

La evaluaciéon del software examina los procesos utilizados por la organizacién para
determinar si se cumplieron los objetivos de manera efectiva. La evaluacion
caracteriza la préactica actual dentro de una unidad organizacional en términos de la
capacidad de los procesos seleccionados. Los resultados pueden ser usados para las
actividades de mejoramiento de los procesos o para la determinaciéon de la capacidad
de los procesos por medio del andlisis de los resultados en el contexto de las
necesidades de negocio de la organizacion [1].

1.3.3 Ventajas y desventajas de los Modelos y Estandares de Calidad del
Software

A continuacion se presenta una tabla que resume las principales ventajas y
desventajas de los Modelos y Estandares que existen internacionalmente para la

evaluacion de la calidad de software.

Tabla 1. Ventajas y desventajas de los Modelos y Estandares.

Modelos y Estandares Ventajas Desventajas
Capability Maturity | Especifico para el | No es facil de entender
Model (CMM) desarrollo y mantenimiento | (inglés, 220 paginas).
de software.

No es facil de aplicar
Definido como un conjunto | (pensado para
de areas clave de | organizaciones grandes).

rocesos. . ,
P La mejora no esta

Tiene un modelo de | enfocada directamente a

evaluacion. los objetivos de negocio.

Desde 1998 empez0 a La evaluacion es costosa

y no tiene periodo de
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popularizarse en México.

Existen organizaciones

evaluadas.

vigencia.

Se esta abandonando a
favor de CMM-I [6].

PSP / TSP

Posibilita la planificacién

del trabajo.

Facilita la estimacion del
tiempo necesario para

llevarlo a cabo.

Detecta las habilidades,
fortalezas y debilidades al

programar.

Mejora la calidad vy
productividad del trabajo

realizado.

Hace conscientes los
errores que se tienen al

programar [7].

Es una metodologia
basada en estimacion que
permite saber cuando y
como se desarrollan las

tareas de un proceso [8].

Lleva un registro,
planifica y maneja los
distintos formularios que
se requieren, lo que
implica un gasto de
tiempo antes, durante y
después de desarrollar a
cabo el programa
computacional [7].

Los ingenieros de
software nunca realizan
procedimientos formales
para conocer la forma en
gue trabajan, no saben
con exactitud cuéntas
lineas de cédigo generan
por hora, cuanto tiempo
invierten al corregir un
error, cuanto tiempo
invierten en pruebas,

etcétera [8].

Los pasos de registro de
informacion a detalle en
el nivel de medicion
pueden resultar
frustrantes cuando se
tiene presiébn de tiempo

[8].
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En los scripts de PSP no

se incluyen tareas vy
actividades para la etapa
de de

requerimientos. Siempre

analisis

se parte de una definicién
de requerimientos que no

va a cambiar [8].

ISO/IEC 9001:2000

La de

direccién excluye pruebas

responsabilidad
y monitorizaciéon de los
procesos de disefio vy
excluye las revisiones de
disefio de la lista de

actividades de verificacion.

Integra las tres normas de
de la
ISO

aseguramiento
ISO 9001,
9002 e ISO 9003.

calidad

Trata de forma mas clara
los requisitos del sistema
para demostrar su

capacidad de satisfacer las

necesidades de los
clientes [9].
ISO / IEC TR 15504 — | Especifico para el | No es practico ni facil de

SPICE

desarrollo y mantenimiento

de software.

Facil de entender (24

procesos, 16 paginas).

aplicar.

Tiene solamente
lineamientos para un
mecanismo de
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Definido como un conjunto | evaluacién.

de procesos. .
P Todavia no es norma

Orientado a mejorar los | internacional [6].
procesos para contribuir a

los objetivos del negocio.

1.4 ;Como se evallua la calidad del software en la Universidad de las

Ciencias Informéaticas?

En estos momentos la UCI es una institucion que ha tomado la delantera en la
produccion de software en Cuba, debido a que la aceptacion de estos productos por
parte de los clientes, aunque no es la 6ptima, es bastante favorable.

Actualmente en la universidad, para evaluar la calidad del software, primeramente se
realiza una auditoria al proyecto en la etapa que los auditores decidan. Aqui se emite

un criterio de evaluacién general que puede ser:

e Satisfactorio: cuando se cumplen las disposiciones y procedimientos establecidos,
se aprecia que el ambiente de orden y planificacion es favorable y se cumple el

plan de resultados previstos.

e Aceptable: cuando las deficiencias encontradas son de menor gravedad y de facil
solucién, o hasta el momento no han incidido en crear un ambiente de orden y

planificacion desfavorable e incumplimiento en el plan de resultados previstos.

e Deficiente: cuando existe violacion de las disposiciones y procedimientos
establecidos que afectan los resultados de la organizacién y los recursos y capital
humanos asignados al proyecto, no se detectan graves problemas pero estan

creadas las condiciones para que ocurran.

e Malo: cuando hay incumplimientos graves de las disposiciones y procedimientos
establecidos, que pueden propiciar o han propiciado incumplimiento de los

resultados de la entidad.

e Se emite ademas un criterio de evaluacion de seguimiento:
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e En avance: si los resultados refleja evolucion con respecto a la anterior.

e En estancamiento: si los resultados plantean que se encuentra en el mismo

estado.
e En retroceso: silos resultados son peores.
Para realizar esta evaluacion se tienen en cuenta diferentes aspectos relacionados:
— Gestion de proyecto
— Planificacion
— Ingenieria
— Expediente de proyecto

En al etapa final de la produccién del software, se le realiza un andlisis de criticidad del
estado del mismo al llegar al laboratorio de prueba. Constantemente se verificara si el
producto cumple con los requisitos minimos para la entrada al proceso de
comprobacion, cada elemento tiene el peso suficiente para declarar critico el

entregable:

1. No estan presentes todos los elementos componentes del sistema, producto o

entregable (Hardware, Software, Partes y Documentacion).

2. Se encuentran defectos significativos al ejecutar alguno de los flujos basicos (Esto

resuelve las principales funcionalidades del sistema).

3. No se corresponden los requisitos funcionales documentados con los

implementados en su totalidad.

4. Supera el producto de trabajo de taza de tres defectos significativos por Caso de

Uso.

5. Excede el producto el nimero méaximo de iteraciones establecidas para el

producto.
6. Se cumple con mas del 50% de las reglas para documentacion (listas de chequeo).
7. Existe incoherencia significativa entre los elementos de disefio.

8. Existe incoherencia significativa entre los elementos de disefio e implementacion.
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9. Existe incoherencia significativa entre los elementos de disefio y modelo fisico.

10. No existan faltas de ortografia que su numero exceda la cantidad de paginas del

documento en cuestion (Una falta ortografica por pagina).

11. El elemento de configuracién en cuestidon no se ajuste al expediente del proyecto

en mas del 20%.
Y para finalizar, ya dentro del laboratorio de prueba, se le realizan al software la
prueba de caja blanca y caja negra.?
1.5 Multimedia y Software Educativo

La multimedia es la integracion sobre el mismo soporte, de elementos de naturaleza
diferentes (texto, sonido), diferenciada de la monomedia donde los soportes utilizaban
un solo elemento. El formador multimedia sera el que utilice todos los elementos que

le permiten las nuevas tecnologias para la mayor eficacia de la formacion.[10]

En la actualidad se ha hecho uso de la multimedia en la produccién de software
educativo, término que se usa para designar genéricamente los programas para
ordenador creados con la finalidad especifica de ser utilizados como medio didactico,

es decir, para facilitar los procesos de ensefianza y de aprendizaje.[11]

1.5.1 Tipologias de las multimedias
— Segun los contenidos (temas, areas curriculares...)

— Segln los destinatarios (criterios basados en niveles educativos, edad,

conocimientos previos...)

— Segln su estructura: tutorial (lineal, ramificado o abierto), base de datos,

simulador, constructor, herramienta.
— Seguln sus bases de datos: cerrado, abierto (= bases de datos modificables)

— Segun los medios que integra: convencional, hipertexto, multimedia, hipermedia,

realidad virtual.

% Comunicacion personal con el Ing. Denis Neulan, Especialista de la direccion de Calidad en la UCI.
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Seguln su "inteligencia": convencional, experto (o con inteligencia artificial)

Segun los objetivos educativos que pretende facilitar: conceptuales,

procedimentales, actitudinales (o considerando otras taxonomias de objetivos)

Segun las actividades cognitivas que activa: control psicomotriz, observacion,
memarizacion, comprensioén, interpretacién, comparacion, relacién (clasificacion,

ordenacion), analisis, sintesis, calculo, razonamiento (deductivo, inductivo, critico).

Segun el tipo de interacciébn que propicia: reconstructiva, intuitiva/global,

constructiva.

Segun su funciéon en el aprendizaje: instructivo, revelador, conjetural,

emancipador.
Segln su comportamiento: tutor, herramienta, aprendiz.

Segun el tratamiento de errores: tutorial (controla el trabajo del estudiante y le

corrige), no tutorial.

Segun sus bases psicopedagdgicas sobre el aprendizaje: conductista,

cognitivista, constructivista.

Segun su funcidn en la estrategia didactica: entrenar, instruir, informar, motivar,
explorar, experimentar, expresarse, comunicarse, entretener, evaluar, proveer

recursos (calculadora, comunicacion telemética)

Segun su disefio: centrado en el aprendizaje, centrado en la ensefianza,

proveedor de recursos. [10]

1.5.2 Caracteristicas generales de las multimedias

Los buenos materiales multimedia formativos son eficaces, facilitan el logro de sus

objetivos, y ello es debido al buen uso que a esta se le da por parte de los estudiantes

y profesores, y a una serie de caracteristicas como: la facilidad de uso e instalacion,

adaptacion a diversos entornos, calidad del entorno audiovisual, calidad en los

contenidos, f4cil navegacion e interaccion, originalidad y uso de tecnologia avanzada,

capacidad de motivacion, una buena adecuacion a los usuarios y a su ritmo de trabajo,

un enfoque pedagdgico actual; todas ellas atienden diversos aspectos funcionales,

técnicos y pedagogicos.
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1.6 Software de gestion. Caracteristicas principales

El principal objetivo de los programas de gestion es facilitar el control de datos de
proveedores, clientes, representantes, articulos, presupuestos, albaranes, facturas,
cobros, pagos, produccion, etc. El control de todas estas caracteristicas mediante un
programa a medida permite la posterior ampliacion de cualquier parte del programa

reduciendo los costes de desarrollo y mejorando el rendimiento de los usuarios [12].

En la UCI no estéa definido un proceso para la produccién de software de gestion, estos

se basan en lo que propone la metodologia de desarrollo RUP.**

1.6.1 Proceso Unificado Racional (RUP)

Nuestra universidad para el buen desarrollo de los proyectos productivos utiliza el
Proceso Unificado Racional (RUP), lo cual es una metodologia orientada a objeto que
te ayuda a obtener un producto con calidad.

RUP integra técnicas de desarrollo asi como elementos de metodologias anteriores;
fue creada por Jacobson, Rumbaugh y Booch como resultado de varios afios de
trabajo y dedicacion al mundo de la Ingenieria de Software. Define quién, como,
cuando y qué debe hacerse un proyecto y utiliza lenguajes de representacion visual

como es el Lenguaje Unificado de Modelado (UML).

Como filosofia RUP maneja 6 principios clave [13]:

1. Adaptacion del proceso

El proceso debera adaptarse a las caracteristicas propias de la organizacion. El
tamafio del mismo, asi como las regulaciones que lo condicionen, influirdn en su

disefio especifico. También se debera tener en cuenta el alcance del proyecto.

® Comunicacion personal con la directora de la Direccion de Produccion 2 de la Infraestructura

Productiva de la UCI.

4 Comunicacion personal con la directora de la Direccion de Produccion 4 de la Infraestructura

Productiva de la UCI.
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2. Balancear prioridades

Los requerimientos de los diversos inversores pueden ser diferentes, contradictorios o

disputarse recursos limitados.
3. Colaboracion entre equipos

El desarrollo de software no lo hace una Unica persona sino multiples equipos. Debe
haber una comunicacién fluida para coordinar requerimientos, desarrollo,

evaluaciones, planes, resultados.
4. Demostrar valor iterativamente

Los proyectos se entregan, aunque sea de un modo interno, en etapas iteradas. En
cada iteracion se analiza la opiniobn de los inversores, la estabilidad y calidad del
producto, y se refina la direcciébn del proyecto asi como también los riesgos

involucrados.
5. Elevar el nivel de abstraccién

Este principio dominante motiva el uso de conceptos reutilizables tales como patrén de

software, Estos se pueden acompafiar por las representaciones visuales.
6. Enfocarse en la calidad

El control de calidad no debe realizarse al final de cada iteracion, sino en todos los

aspectos de la produccion.

Las caracteristicas principales del proceso son [14]:

— Guiado por los Casos de Uso: orientan el proyecto a la importancia para el

usuario y lo que este quiere.

— Centrado en la Arquitectura: relaciona la toma de decisiones que indican como

tiene que ser construido el sistema y en qué orden.

— lterativo e Incremental: donde divide el proyecto en mini-proyectos donde los

casos de uso y la arquitectura cumplen sus objetivos de manera mas depurada

— RUP define como sus principales elementos [14]:
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— Trabajadores (“quién”): Define el comportamiento y responsabilidades (rol) de un
individuo, grupo de individuos, sistema automatizado o maquina, que trabajan en
conjunto como un equipo. Ellos realizan las actividades y son propietarios de

elementos.

— Actividades (“como”): Es una tarea que tiene un propdsito claro, los procesos que
se determinan en cada iteracion, es realizada por un trabajador y manipula

elementos.

— Artefactos ("qué”): Productos tangibles del proyecto que son producidos,
modificados y usados por las actividades. Puede ser un documento, un modelo,

elementos dentro del modelo, cédigo fuente y ejecutables.

— Flujo de trabajo (“cuando”): Secuencia de actividades realizadas por trabajadores

y que produce un resultado de valor observable.

El ciclo de vida de RUP [14]

RUP divide el proceso en 4 fases, dentro de las cuales se realizan varias iteraciones
en nuamero variable segun el proyecto y en las que se hace un mayor o menor hincapié

en los distintas actividades.
En las iteraciones de cada fase se hacen diferentes esfuerzos en varias actividades.

— Inicio: Se hace un plan de fases, se identifican los principales casos de uso y se

identifican los riesgos. Se define el alcance del proyecto.

— Elaboracién: Se hace un plan de proyecto, se completan los casos de uso y se

eliminan los riesgos.

— Construccién: Se concentra en la elaboracion de un producto totalmente

operativo y eficiente y el manual de usuario.

— Transicion: Se Instala el producto en el cliente y se entrena a los usuarios. Como

consecuencia de esto suelen surgir nuevos requisitos a ser analizados.

29



CAPITULO 1. FUNDAMENTACION TEORICA

1.7 Conclusiones

En este capitulo se estudié todo lo que se refiere a la calidad del software, los modelos
y estadndares internacionales de evaluacién de calidad, asi como sus ventajas y
desventajas. También se analiz6 la forma en que se evalla la calidad del software en
la UCI. Ademas fue necesario investigar acerca de las caracteristicas del software
educativo y de gestién y de los procesos de produccién de estos, los cuales seran
analizados en la propuesta de la solucién. Después de este analisis se lleg6 a la
conclusion de no usar estos modelos y estandares en la solucion de la propuesta ya
gue no cumplen con las caracteristicas de produccién de la UCI.
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CAPITULO 2. Propuesta del proceso de evaluacion de la

calidad para el Software Educativo y de Gestion

2.1 Introduccién

En el presente capitulo se describen los procesos de produccion del Software
Educativo y de Gestion, los que se tuvieron en cuenta para proponer el proceso de
evaluaciéon de la calidad para estos tipos de software que también se plantea en el

capitulo, contando ademas con un modelo general del mismo.

2.2 Procesos de produccién de software

En la UCI esta definido un proceso de producciéon para el Software Educativo, no
siendo asi para el Software de Gestién, para este se sigue lo planteado por la

metodologia RUP.

2.2.1 Proceso de produccion del Software Educativo

El proceso de produccion de software educativo en la UCI inicia cuando un cliente
realiza la solicitud de un proyecto, luego se procede a ejecutar la contrataciéon o
definicion del proyecto, en esta etapa se llega a un acuerdo entre las partes sobre qué
es lo que realmente desea el cliente, ademas se acuerdan los precios. La etapa que
sigue en este proceso es gestion de requisitos y andlisis, en la que se define el
contenido de la multimedia y el conjunto de actividades que conducen al logro de los
objetivos de aprendizaje propuestos para la construccion del conocimiento. Para ello
se hace una evaluacion técnica del proyecto, se gestionan las medias que se utilizaran
en el producto y se hace el disefio que debe ser aprobado por especialistas en el
tema. La etapa de gestion de medias es la que permite seleccionar los recursos
mediaticos que se utilizaran en la confeccién del producto multimedia. Las etapas de
andlisis y disefio son idénticas a las que propone el Rational Unified Process (RUP)
para la aproximacion a la solucion del problema. El disefio gréafico es la etapa que
permite crear la parte visual y que nos da la estética del producto final. Seguido
procede a la construccién del producto y al final se hace todo un proceso de

aceptacion del producto por parte del cliente. Mientras el proceso fluye, existe otra

31



CAPITULO 2

etapa la gestibn de configuracion que tiene participaciéon en todo el proceso de

produccién.

A continuacion se muestra el flujo general de desarrollo del Software Educativo. Para

acceder a la explicacion de cada una de las etapas de este proceso ver Anexo 1.[15]

Proceso de
Definicién del Gestion Legal
proyecto

Gestion de
configuracion

Modelacion
pedagdgica

Auditorias de
calidad

Gestion de
Requisitos

i Capacitacion

Andlisis

4@ Certificacion de

calidad

Modelo de Disefio | Gestion de
Disefio Gréfico medias

Figura 3. Flujo general de desarrollo del Software Educativo.

2.2.2 Proceso de produccion del Software de Gestion

En la Universidad de las Ciencias Informaticas se realiza la produccion de Software de
Gestion sobre la base de los flujos de trabajo y actividades definidas por la

metodologia RUP, como se mencioné en el capitulo 1. Estos flujos son: [16]

Flujo de trabajo: Modelado del negocio

Este flujo de trabajo tiene como objetivos comprender la estructura y dinamica de la
organizacion en la cual se va a implantar un sistema; comprender los problemas
actuales de la organizacion e identificar las mejoras potenciales; asegurar que los

consumidores, usuarios finales y desarrolladores tengan un entendimiento coman de
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la organizacion; asi como derivar los requerimientos del sistema que va a soportar
dicha organizacion. Para lograr esos objetivos, el proceso de modelamiento permite
obtener una visibn de la organizaciébn que permita definir los procesos, roles y

responsabilidades de la organizacion.

Flujo de trabajo: Levantamiento de requisitos

Este flujo de trabajo se propone establecer y mantener el acuerdo con los clientes de
lo que el sistema debe hacer, proporcionar a los disefiadores del sistema un buen
entendimiento de los requisitos, ademas de estimar el costo y el tiempo necesarios
para desarrollar el sistema, y definir un prototipo no funcional del sistema para que

usuario valide los requisitos pactados.
Flujo de trabajo: Andlisis y disefio
Este flujo de trabajo definido por RUP persigue transformar los requisitos en un plan

del sistema; definir una arquitectura robusta para el sistema y adaptar un plan para

establecer el ambiente de aplicacién, disefiandolo para la implementacion.

Flujo de trabajo: Implementacién

Este flujo de trabajo tiene como objetivos definir la organizacién los subsistemas de
trabajo de la institucion; implementar los elementos del disefio, los componentes de la

aplicacion; probar los componentes desarrollados; asi como integrar los resultados en

un sistema ejecutable.

Flujo de trabajo: Prueba
En este flujo de trabajo se encuentra y documenta los defectos del software; se valida
y demuestra la efectividad de lo que se hizo en el disefio y en el levantamiento de

requisitos; se hace una validaciéon de que el software trabaja como fue disefiado

ademas se valida que los requerimientos se llevan a cabo apropiadamente.

Flujo de trabajo: Despliegue

Este flujo de trabajo describe las actividades asociadas con el aseguramiento del

software, ya que esta disciplina debe estar disponible para los usuarios finales.

33



CAPITULO 2

Flujo de trabajo: Administracion de configuracion y cambios

Este flujo de trabajo, o disciplina, como define RUP, se encarga de identificar los
articulos de la configuracién; restringir los cambios a esos articulos; intervenir los

cambios hechos a los mismos y ademas definirlos y configurarlos.
Flujo de trabajo: Administracion de proyecto

Este flujo de trabajo tiene como propdsitos mantener un armazon en el manejo de los
proyectos software-intensivos y las pautas practicas planeando, proveyendo de
personal, ejecutando y supervisando los proyectos; asi como mantener un armazoén

ante cualquier riesgo.
Flujo de trabajo: Ambiente

Este flujo de trabajo tiene como objetivos configurar los procesos de un proyecto;
describir el desarrollo de las actividades apoyado en el proyecto; y proporcionar un
ambiente agradable al software.

Para analizar los artefactos que se generan en cada flujo de trabajo y obtener una

breve descripcion de cada uno de ellos ver Anexo 2.

2.3 Proceso de evaluacion de la calidad

A continuacion se explica la solucién de la propuesta, este proceso de evaluacién es
para cualquier Software Educativo y los de Gestion que se desarrollan basandose en
lo que propone la metodologia RUP producidos en la UCI. Es un mismo proceso de
evaluacion, pero se ha dividido en dos subprocesos y estos a su vez en etapas para

un mejor entendimiento.

2.3.1 Subproceso de evaluacion para el Software Educativo

Etapa 1: Evaluacion de la definicién del proyecto.

Etapa donde se revisan los resultados de la definicién del proyecto, para esta etapa de
revisibn son necesarios los artefactos generados en la etapa de definicion del

proyecto:

— Solicitud del proyecto.
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— Guion de contenido.
— Definicién de estrategia de trabajo.
— Definicién de lider de proyecto (identificar las competencias que debe tener).

— Definicién de equipo de trabajo (definir conocimientos basicos o cursos para

capacitar).
— Control de los contactos de los integrantes del equipo.
— Establecimiento de las politicas de Gestién de configuracién y salvas.

— Se registra cada evento en el documento bitacora. (fechas de entregas, acuerdos e

incumplimientos).
— Cronograma general e inicial del proyecto.
— Documento Vision.

En cada una de las etapas de revisibn que se proponen, se incluye una actividad

encargada de corregir los errores encontrados.
Participan:

Revisor técnico: Encargado de revisar todos los documentos generados en la

definicion del proyecto, centra su atencién en el cumplimiento de las plantillas
destinadas para los artefactos resultantes en la definicion del proyecto, y en la

redaccion de estos.

Especialista en pedagogia: Se encarga de revisar el guién de contenidos, asi como su

estructura. Asegura que el contenido es el adecuado para la audicion seleccionada, y
gue se cumplen con los parametros pedagogicos establecidos como formas de

evaluacion, etc.

Especialista_de la direccion técnica: Analiza los temas referentes a la gestién de

configuracion. Asegura el cumplimiento de las pautas definidas para aplicar la gestion
de configuracion y salvas del proyecto, asi como la definicion de los elementos de

configuracion, el comité de control de cambios y el proceso de cambios en el proyecto.

Especialista de la direccion de produccién: Encargado de revisar el cronograma

general e inicial del proyecto, la definicién de estrategia de trabajo, identifica ademas
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las competencias que debe tener el lider de proyecto, asi como los conocimientos
basicos o cursos que se deben dar para capacitar al equipo de desarrollo; revisa el
control de los contactos que tienen intereses en el proyecto y asegura que el proyecto

es viable para la universidad, o sea, revisa el contrato.

Especialista de Software Educativo: Encargado de garantizar que exista concordancia

entre el contenido de la multimedia y el mapa de navegacion.

Vicedecano de produccién: Trabaja junto con el especialista de la direcciébn de

produccién; ademas se encarga de chequear el avance del proyecto, o sea, el
cumplimiento del cronograma definido asi como gestionar los recursos necesarios

para que el proyecto se desarrolle con la calidad requerida.
Resultados:

— Solicitud del proyecto [revisado].

— Guidn de contenido [revisado].

— Definicion de estrategia de trabajo chequeada [revisado].

— Definicién de lider de proyecto (identificar las competencias que debe tener)

[revisado].

— Definicién de equipo de trabajo (definir conocimientos basicos o cursos para

capacitar) [revisado].
— Control de los contactos de los integrantes del equipo [revisado].
— Establecimiento de las politicas de Gestién de configuracion y salvas [revisado].

— El registro de cada evento en el documento bitacora. (fechas de entregas,

acuerdos e incumplimientos) [revisado].
— Cronograma general e inicial del proyecto [revisado].
— Documento Visién [revisado].
— Documento de No Conformidades.

A continuacion se presenta el diagrama de actividades correspondiente a esta etapa
de evaluacién, donde se tiene como primera actividad analizar los artefactos
generados en la etapa Definicion del proyecto del proceso de produccion.
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Posteriormente estos son revisados por los trabajadores definidos y si no tienen
errores se continlia con la siguiente etapa del proceso de evaluacion. De lo contrario,
en caso de existir errores, estos son corregidos y nuevamente revisados, y asi

sucesivamente hasta que todos los artefactos queden completamente revisados.

Analizar artefactos de: e i Q
Definicidn del Proyecto
- . Artefactos

CAntefactos T

Analizados

Revisados
\

—

Y ;S
\ iHay errores? EQ

. . Artefactos
Corregir Si X, Corregidos
errares
Mo
Ohtener artefactos
revisados

r

®

Figura 4. Diagrama de actividades de la evaluacion de la definicién del proyecto.

Etapa 2: Evaluacién de la gestion de requisitos y analisis

En esta etapa se deben revisar los resultados de la etapa de Gestidn de requisitos y
analisis en la cual se necesitan los siguientes artefactos generados en la etapa de

gestidon de requerimientos y andlisis:
— Guion técnico.

— Planillas de medias.

— Documento técnico.

— Documento bitacora [actualizado].
Participan:

Revisor técnico: Encargado de revisar todos los documentos generados en la Gestién

de requisitos y analisis, centra su atencion en el cumplimiento de las plantillas

destinadas para los artefactos resultantes, y en la redaccion de estos.
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Especialista en pedagogia: Se encarga de revisar el guién de contenidos, asi como su

estructura. Asegura que el contenido es el adecuado para la audicion seleccionada, y
que se cumplen con los parametros pedagoégicos establecidos como formas de

evaluacion, etc.

Especialista de software educativo: Se encarga de revisar, en conjunto con el revisor

técnico y la persona designada por la entidad que solicita el producto, el guién técnico.

Persona designada por la entidad que solicita el producto: Se encarga de revisar el

guién técnico.

Resultados:

- Guibn técnico chequeado [revisado].

- Planillas de medias [revisadO].

- Documento técnico [revisado].

- Actualizacion del documento bitacora [revisado].
- Documento de No Conformidades.

A continuacién se presenta el diagrama de actividades correspondiente a esta etapa
de evaluacion, donde se tiene como primera actividad analizar los artefactos
generados en la etapa Gestién de requisitos y analisis del proceso de produccion.
Posteriormente estos son revisados por los trabajadores definidos y si no tienen
errores se contindia con la siguiente etapa del proceso de evaluacion. De lo contrario,
en caso de existir errores, estos son corregidos y nuevamente revisados, y asi

sucesivamente hasta que todos los artefactos queden completamente revisados.
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Figura 5. Diagrama de actividades de la evaluacién de la gestion de requisitos y analisis.

Etapa 3: Revisiéon de la evaluacién técnica

En esta etapa se revisa la especificacion de los productos a elaborar, se revisa
ademas la recomendacién de la arquitectura a usar para la produccion del software asi
como la arquitectura organizativa para acometer la produccién, para la cual se

necesitan el siguiente artefacto generado en la etapa de evaluacion técnica:
— Documento de diagnostico de produccién

— Documento de la arquitectura.

Participan:

Especialista de la direccién técnica: Encargado de revisar la arquitectura propuesta por

el equipo de desarrollo.

Revisor técnico: Encargado de revisar todos los documentos generados en la

evaluacion técnica, centra su atencién en la redaccion de estos.
Resultados:

— Documento de diagndstico de produccion [revisado].

— Documento de la arquitectura [revisado].

— Documento de No Conformidades.
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A continuacion se presenta el diagrama de actividades correspondiente a esta etapa

de evaluacion, donde se tiene como primera actividad analizar los artefactos

generados en la etapa Evaluacién técnica del proceso de produccién. Posteriormente

estos son revisados por los trabajadores definidos y si no tienen errores se continda

con la siguiente etapa del proceso de evaluacion. De lo contrario, en caso de existir

errores, estos son corregidos y nuevamente revisados, y asi sucesivamente hasta que

todos los artefactos queden completamente revisados.
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Figura 6. Diagrama de actividades de la evaluacién técnica.

Etapa 4: Evaluacion de la gestién de medias

En esta etapa se revisan las medias gestionadas para la produccion del software

educativo, para la cual se necesitan los artefactos generados en la etapa de Gestion

de medias:

— Documento de Solicitud de Media.

— Definicion de una prioridad a la solicitud.

— Designacion del Responsable por la direccion de comunicacién audio visual.

— Planilla de medias entregadas

— Medias copiadas en el servidor de medias.

40



CAPITULO 2

— Listado de las medias no aceptadas.
— Carta de Aceptacién de Medias.
Participan:

Especialista de la direccion audiovisual: Se encarga de chequear que las medias

cumplan con las pautas existentes en la universidad para gestionar medias, ademas

revisa listado de las medias que no fueron aceptadas.

Jefe de lineas: Encargado de verificar que las medias se ajusten a los parametros

definidos, pautas, y que concuerden los nombre con los de las plantillas de solicitud.

Lider del proyecto y el Guionista: Encargado de revisar las decisiones tomadas ante

las medias que no fueron posible encontrar y que no se pueden producir.

Vicedecano de produccién: Trabaja junto con el especialista de la direccion de

produccion; ademas se encarga de chequear el avance del proyecto, o sea, el
cumplimiento del cronograma definido asi como gestionar los recursos necesarios

para que el proyecto se desarrolle con la calidad requerida.

Revisor técnico: Encargado de revisar todos los documentos generados en la Gestion

de medias, ademas revisa la carta de aceptacion de medias, centra su atencion en el
cumplimiento de las plantillas destinadas para los artefactos resultantes, y en la

redaccion de estos.

Especialista de Software Educativo: Encargado de revisar la carta de aceptacion de

medias.

Resultados:

— Documento de Solicitud de Media [revisado].

— Definicion de una prioridad a la solicitud [revisado].

— Designacion del Responsable por la direccibn de comunicacion audio visual

[revisado].
— Planilla de medias entregadas [revisado].
— Medias copiadas en el servidor de medias [revisado].

— Listado de las medias no aceptadas [revisado].
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— Carta de Aceptacion de Medias [revisada].
— Documento de No Conformidades

A continuacién se presenta el diagrama de actividades correspondiente a esta etapa
de evaluacion, donde se tiene como primera actividad analizar los artefactos
generados en la etapa Gestion de medias del proceso de produccién. Posteriormente
estos son revisados por los trabajadores definidos y si no tienen errores se continda
con la siguiente etapa del proceso de evaluacion. De lo contrario, en caso de existir
errores, estos son corregidos y nuevamente revisados, y asi sucesivamente hasta que

todos los artefactos queden completamente revisados.
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Figura 7. Diagrama de actividades de la evaluacién de la gestion de medias.

Etapa 5: Evaluacion de la gestiéon de disefio grafico

El objetivo de esta etapa es revisar los resultados de la etapa de Gestion de disefio

grafico, para ello se necesitan los siguientes artefactos:

Designacion por la direccion de disefio de un disefiador.

Definir tiempo de respuesta de entrega de cronograma.

— Acta de la reunion.

Tiempo de entrega de cronograma, las pautas y la propuesta de disefio inicial.
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— Pautas de Disefio Gréafico.

— Propuesta inicial, Carta de Aceptacion de Propuesta de disefio.
— Cronograma de realizacion.

— Documento: Carta de aceptacion.

Participan:

Direccion de Produccién: Trabaja junto con el Vicedecano de produccién, ademas se

encarga de chequear el avance del proyecto, o sea, el cumplimiento del cronograma
definido asi como gestionar los recursos necesarios para que el proyecto se desarrolle
con la calidad requerida.

Especialista de la direccién de disefio: Encargado de revisar que el disefio visual

requerido para la produccion cumple con las pautas existentes en la universidad para

la obtencion del disefio visual

Guionista: Analiza la concordancia entre el gui6on de contenido y las medias

gestionadas.

Persona designada por parte de la entidad que solicita el producto: Es miembro del

equipo que aprueba las medias gestionadas.

Resultados:

— Designacién por la direccién de disefio de un disefiador [revisado].
— Definir tiempo de respuesta de entrega de cronograma [revisado].
— Acta de la reunion [revisado].

— Tiempo de entrega de cronograma, las pautas y la propuesta de disefio inicial

[revisado].
— Pautas de Disefio Gréfico [revisado].
— Propuesta inicial, Carta de Aceptacion de Propuesta de disefio [revisado].
— Cronograma de realizacion [revisado].
— Documento: Carta de aceptacion [revisado].

— Documento de No Conformidades
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A continuacion se presenta el diagrama de actividades correspondiente a esta etapa
de evaluacion, donde se tiene como primera actividad analizar los artefactos
generados en la etapa Gestibn de disefio grafico del proceso de produccion.
Posteriormente estos son revisados por los trabajadores definidos y si no tienen
errores se contindia con la siguiente etapa del proceso de evaluacion. De lo contrario,
en caso de existir errores, estos son corregidos y nuevamente revisados, y asi

sucesivamente hasta que todos los artefactos queden completamente revisados.
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Figura 8. Diagrama de actividades de la evaluacion de la gestién de disefio gréfico.

Etapa 6: Evaluacién de la construccion

En esta etapa se revisan los resultados de la etapa de construccion, para la misma se

necesitan los siguientes artefactos:

— Cronograma de trabajo

— Documento bitacora [actualizado].
— Entregables parciales

— Listado de errores

— Plan de correccion de errores

— Entregable parcial corregido
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— Validacion del cliente

— Carta de aceptacion

— Plan de correccion de errores.
Participan:

Asegurador de calidad del proyecto: es el responsable de velar por la calidad dentro

del proyecto y de o entregables que se generen, define un grupo de documentos con
el objetivo de asurar y controlar la calidad del proyecto y del producto, ademas de
facilitar la organizacion interna del equipo de trabajo.

Cliente: Se encarga de validar los entregables una vez que han sido probados y estan
listos para ser liberados.

Revisor técnico: Encargado de revisar todos los documentos generados en esta etapa,

centra su atencion en el cumplimiento de los documentos destinados para los

artefactos resultantes, y en la redaccion de estos.

Director de Produccién: Trabaja junto con el Vicedecano de produccion, ademas se

encarga de chequear el avance del proyecto, o sea, el cumplimiento del cronograma
definido asi como gestionar los recursos necesarios para que el proyecto se desarrolle

con la calidad requerida.

Probador: Es el encargado de probar el entregable y asegura si este cumple con las

especificaciones pactadas.

Resultados:

— Cronograma de trabajo [revisado].

— Actualizacion del documento bitacora [revisado].
— Entregables parciales [revisadO].

— Listado de errores [revisado].

— Plan de correccién de errores [revisado].

— Entregable parcial corregido [revisado].

— Validacién del cliente [revisado].
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— Carta de aceptacion [revisada).
— Plan de correccion de errores [revisado].
— Documento de No Conformidades

A continuacién se presenta el diagrama de actividades correspondiente a esta etapa
de evaluacion, donde se tiene como primera actividad analizar los artefactos
generados en la etapa Construccion del proceso de produccién. Posteriormente estos
son revisados por los trabajadores definidos y si no tienen errores se continda con la
siguiente etapa del proceso de evaluacion. De lo contrario, en caso de existir errores,
estos son corregidos y nuevamente revisados, y asi sucesivamente hasta que todos

los artefactos queden completamente revisados.
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Figura 9. Diagrama de actividades de la evaluacion de la construccién.
Etapa 7: Evaluacion de la aceptacion final del producto
En esta etapa se revisan todos los artefactos que el cliente debe tener, los cuales son:
— Carta de aceptacion del producto
— Producto.

— Especificaciones de requisitos.
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Participan:

Revisor técnico: Encargado de revisar todos los documentos generados en la

Aceptacion final del producto, ademas revisa la carta de aceptacion del producto,

centra su atencioén en el cumplimiento y en la redaccién de esta.

Especialista de Software Educativo: Encargado de revisar la carta de aceptacion del

producto.

Cliente: Encargado de revisar que el software cumpla con las necesidades solicitadas

por él.

Resultados:

— Carta de aceptacién del producto [revisado]
— Documento de No Conformidades.

A continuacion se presenta el diagrama de actividades correspondiente a esta etapa
de evaluacién, donde se tiene como primera actividad analizar los artefactos
generados en la etapa Aceptacion final del producto del proceso de produccion.
Posteriormente estos son revisados por los trabajadores definidos y si no tienen
errores se continta con la siguiente etapa del proceso de evaluacion. De lo contrario,
en caso de existir errores, estos son corregidos y nuevamente revisados, y asi

sucesivamente hasta que todos los artefactos queden completamente revisados.
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Figura 10. Diagrama de actividades de la evaluacion de la aceptacion final del producto.
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Etapa 8: Evaluacién de la gestidén de configuracion

En esta etapa se verifica que se estén aplicando las politicas para el desarrollo de los
proyecto, ademas de las herramientas para la gestion de control de versiones, las
herramientas de trabajo colaborativo Web, los servidores en los cuales podran
encontrar dichas herramientas, la documentacion basica para el uso de estas
herramientas, etc., que todas las definiciones de politicas y procedimientos estan en
total concordancia con las definiciones establecidas por la Infraestructura Productiva

para todos los proyectos productivos.

Para esto es necesario que se tengan los siguientes documentos ya definidos:
- Politicas de gestion de configuracion y salvas

- Configuracion de las estaciones de trabajo

- Politicas de organizacion de la informacion de los proyectos

- Politicas de Salvas

Participan:

Especialista_de la direccién técnica: Analiza y verifica la aplicacion de las politicas

definidas por la Infraestructura Productiva de la Universidad de las Ciencias

Informéticas.
Resultados:
- Informe sobre la aplicacion de las politicas.

A continuacién se presenta el diagrama de esta etapa, donde se evalla la etapa
Gestion de configuracion del proceso de produccion. Aqui se tiene como primera
actividad verificar si se esta haciendo uso de las politicas, de no ser asi se sugiere la

aplicacion de las mismas, de lo contrario se obtiene un informe completo de estas.
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Figura 11. Diagrama de actividades de la evaluacion de la gestidon de configuracion.

( Sugerir el uso )

2.3.2 Subproceso de evaluacion para el Software de Gestion

Etapa 1: Evaluacién del modelado del negocio

En esta etapa se evallan los resultados generados en el flujo de trabajo de

modelamiento del negocio, los cuales son:

- Glosario del negocio

- Reglas del negocio

- Documento de arquitectura del negocio

- Documento visién del negocio

- Valoracién de la organizacion designada
- Sistema del negocio

- Modelo de Casos de Uso del negocio

- Casos de Uso del negocio

- Especificacion suplementaria del negocio
- Actores del negocio

- Realizacion de los Casos de Uso del negocio
- Entidades del negocio

- Trabajadores del negocio
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Participan:

Revisor técnico: es la persona encargada de revisar cada uno de los documentos

generados en la etapa de modelaciéon del negocio, para eso utiliza las plantillas que

propone RUP.

Especialista de la direccién técnica: es la persona encargada de revisar el documento

de la arquitectura del negocio.

Especialista_de la direccién _de produccién: es la persona encargada de validar el

modelo de Casos de Uso del negocio. Ademas es el encargado de evaluar las

habilidades del equipo de desarrollo.

Asesor_de la entidad: es la persona que revisa la descripcion de los procesos de la

entidad, ademas asegura la concordancia entre el modelo de casos de usos y los
procesos de la entidad antes descritos.

Resultados:

- Glosario del negocio [Revisado]

- Reglas del negocio [Revisado]

- Documento de arquitectura del negocio [Revisado]

- Documento visién del negocio [Revisado]

- Valoracién de la organizacion designada [Revisado]
- Sistema del negocio [Revisado]

- Modelo de Casos de Uso del negocio [Revisado]

- Casos de Uso del negocio [Revisado]

- Especificacion suplementaria del negocio [Revisado]
- Actores del negocio [Revisado]

- Realizacion de los Casos de Uso del negocio [Revisado]
- Entidades del negocio [Revisado]

- Trabajadores del negocio [Revisado]
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- Documento de No Conformidades

A continuacién se presenta el diagrama de actividades correspondiente a esta etapa
de evaluacion, donde se tiene como primera actividad analizar los artefactos
generados en el flujo de trabajo Modelamiento del negocio. Posteriormente estos son
revisados por los trabajadores definidos y si no tienen errores se continda con la
siguiente etapa del proceso de evaluacion. De lo contrario, en caso de existir errores,
estos son corregidos y nuevamente revisados, y asi sucesivamente hasta que todos

los artefactos queden completamente revisados.
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Figura 12. Diagrama de actividades de la evaluacion del modelado del negocio.

Etapa 2: Evaluacion del levantamiento de requisitos

En esta etapa se evalla el acuerdo tomado con los clientes acerca de lo que el
sistema debe hacer, que los disefiadores tengan un buen entendimiento de los
mismos, asi como cada uno de los artefactos generados en el flujo de trabajo

levantamiento de requisitos, los cuales son:

- Glosario de términos(refinado)

- Plan de administraciéon de requerimientos (refinado)
- Documento vision (refinado)

- Modelo de casos de Uso (refinado)
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- Atributos de requerimientos (refinado)

- Especificaciones suplementarias (refinado)

- Respuesta de involucrados (refinado)

- Historial

- Casos de uso (refinado)

- Plan de iteraciones (refinado)

- Registro de revision

- Documento de arquitectura del software

- Especificaciones de requerimientos del software
Participan:

Revisor técnico: es la persona encargada de revisar cada uno de los documentos

generados en la etapa de levantamiento de requisitos, para eso utiliza las plantillas

que propone RUP.

Especialista de la direccién de calidad: es la persona encargada de revisar el Plan de

iteraciones y el Registro de revision.

Especialista de la direccion de informatizacion: es la persona encargada de revisar el

Documento de arquitectura del software.

Especialista de la direccion de produccion: es la persona encargada de revisar el

documento de Respuesta de involucrados y el historial, ademas puede ayudar al

revisor técnico.

Resultados:

- Glosario (refinado) [Revisado]

- Plan de administraciéon de requerimientos (refinado) [Revisado]
- Documento visién (refinado) [Revisado]

- Modelo de casos de Uso (refinado) [Revisado]

- Atributos de requerimientos (refinado) [Revisado]
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Especificaciones suplementarias (refinado) [Revisado]
Respuesta se involucrados (refinado) [Revisado]

Historial [Revisado]

Casos de uso (refinado) [Revisado]

Plan de iteraciones (refinado) [Revisado]

Registro de revision [Revisado]

Documento de arquitectura del software [Revisado]
Especificaciones de requerimientos del software [Revisado]

Documento de No Conformidades

A continuacién se presenta el diagrama de actividades correspondiente a esta etapa

de evaluacion, donde se tiene como primera actividad analizar los artefactos

generados en el flujo de trabajo Levantamiento de requisitos. Posteriormente estos

son revisados por los trabajadores definidos y si no tienen errores se contindia con la

siguiente etapa del proceso de evaluacion. De lo contrario, en caso de existir errores,

estos son corregidos y nuevamente revisados, y asi sucesivamente hasta que todos

los artefactos queden completamente revisados.
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Figura 13. Diagrama de actividades de la evaluacion del levantamiento de requisitos.
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Etapa 3: Evaluacién del analisis y disefio

En esta etapa se revisan los artefactos generados en el flujo de trabajo de andlisis y

disefio, los cuales son:

— Modelo de despliegue (refinado)

— Modelo de disefio (refinado)

— Documento de Arquitectura del software (refinado)
— Realizacién de los Casos de Uso (refinado)

— Clases del analisis (refinado)

— Architectural Proof-of-concept (refinado)

— Registro de revision

— Prototipo de Interfaz de usuario (refinado)

— Mapa de navegacion (refinado)

— Modelo de analisis (refinado)

— Cépsula (modelo del plan) (refinado)

— Subsistemas del disefio

— Clases de prueba

— Paguete de disefio

— Especificacion de Interfaz de prueba (refinado)
— Modelo de datos (refinado)

Participan:

Revisor técnico: es la persona encargada de revisar cada uno de los documentos

generados en la etapa de andlisis y disefio, para eso utiliza las plantillas que propone
RUP.

Especialista de la direccion de calidad: es la persona encargada de revisar las Clases

de pruebay la Especificacion de Interfaz de prueba.
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Especialista de la direccion de informatizacion: es la persona encargada de revisar el

Documento de Arquitectura de Software.

Resultados:

- Modelo de despliegue (refinado) [Revisado]

- Modelo de disefio (refinado) [Revisado]

- Documento de arquitectura del software (refinado) [Revisado]
- Realizacion de los Casos de Uso (refinado) [Revisado]

- Clases del andlisis (refinado) [Revisado]

- Architectural Proof-of-concept (refinado) [Revisado]

- Registro de revision [Revisado]

- Prototipo de Interfaz de usuario (refinado) [Revisado]

- Mapa de navegacion (refinado) [Revisado]

- Modelo de analisis (refinado) [Revisado]

- Capsula [Revisado]

- Clases del disefio (refinado) [Revisado]

- Subsistemas del disefio [Revisado]

- Clases de prueba [Revisado]

- Paquete de disefio [Revisado]

- Especificacion de interfaz de prueba (refinado) [Revisado]
- Modelo de datos (refinado) [Revisado]

- Documento de No Conformidades

A continuacion se presenta el diagrama de actividades correspondiente a esta etapa
de evaluacién, donde se tiene como primera actividad analizar los artefactos
generados en el flujo de trabajo Andlisis y disefio. Posteriormente estos son revisados
por los trabajadores definidos y si no tienen errores se continta con la siguiente etapa

del proceso de evaluacion. De lo contrario, en caso de existir errores, estos son
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corregidos y nuevamente revisados, y asi sucesivamente hasta que todos los

artefactos queden completamente revisados.
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Figura 14. Diagrama de actividades de la evaluacion del andlisis y disefio.

Etapa 4: Evaluacién de la implementacion

En esta etapa se evalluan los elementos del disefio, los componentes de la aplicacion y
el sistema ejecutable, asi como cada uno de los artefactos generados en el flujo de

trabajo de implementacion, los cuales son:

- Documento de arquitectura del software

- Modelo de implementacion (refinado)

- Plan de construccién de iteraciones (refinado)

- Disefio de prueba (refinado)

- Test Log (la traza o el seguimiento de haber hecho una prueba.)
- Prueba de unidad

- Elementos de implementacion (refinado)

- Registro de revision

- Construible

- Subsistemas de implementacion (refinado)
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Participan:

Revisor técnico: es la persona encargada de revisar cada uno de los documentos

generados en la etapa de implementacién, para eso utiliza las plantillas que propone
RUP.

Especialista de la direccidon de calidad: es la persona encargada de revisar la Prueba

de unidad, el Registro de revision, el Disefio de prueba y el Test Log.

Especialista de la direccién de informatizacion: es la persona encargada de revisar el

documento de Arquitectura del software.

Especialista de la direccion de produccién: es la persona encargada de revisar el Plan

de construccion de iteraciones, el Construible, y los elementos de implementacion.
Resultados:

- Documento de arquitectura del software [Revisado]

- Modelo de implementacion (refinado) [Revisado]

- Plan de construccion de iteraciones (refinado) [Revisado]
- Disefio de prueba (refinado) [Revisado]

- Test Log [Revisado]

- Prueba de unidad [Revisado]

- Elementos de implementacion (refinado) [Revisado]

- Registro de revision [Revisado]

- Construible [Revisado]

- Subsistemas de implementacion (refinado) [Revisado]

- Documento de No Conformidades

A continuacion se presenta el diagrama de actividades correspondiente a esta etapa
de evaluacién, donde se tiene como primera actividad analizar los artefactos
generados en el flujo de trabajo Implementaciéon. Posteriormente estos son revisados
por los trabajadores definidos y si no tienen errores se continda con la siguiente etapa

del proceso de evaluacién. De lo contrario, en caso de existir errores, estos son
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corregidos y nuevamente revisados, y asi sucesivamente hasta que todos los

artefactos queden completamente revisados.
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Figura 15. Diagrama de actividades de la evaluacion de la implementacion.

Etapa 5: Evaluacién de la prueba

En esta etapa se evalla la efectividad de lo que se hizo en el disefio y en el
levantamiento de requisitos, asi como los artefactos generados en el flujo de trabajo

de prueba, los cuales son:

Estrategia de prueba

— Arquitectura automatica de prueba (refinado)

— Plan de prueba

— Plan de iteraciones (refinado)

— Pautas especificas del proyecto (refinado)

— Lista de ideas de prueba (refinado)

— Configuracion del ambiente de prueba (refinado)
— Test Script (refinado)

— Especificacion de Interfaz de usuario (refinado)
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— Casos de prueba (refinado)

— Modelo de analisis

— Coleccion de prueba (refinado)

— Cambios solicitados (refinado)

— Test Log (refinado)

— Sumario de evaluacion de prueba (refinado)
— Resultados de prueba (refinado)

— Datos de prueba

Participan:

Revisor técnico: es la persona encargada de revisar cada uno de los documentos

generados en la etapa de prueba, para eso utiliza las plantillas que propone RUP.

Especialista_de la direccién de calidad: es la persona encargada de revisar todo lo

referente a las pruebas.

Especialista de la direccion de informatizacion: es la persona encargada de revisar los

cambios solicitados.

Resultados:

— Estrategia de prueba [Revisado]

— Arquitectura automatica de prueba (refinado) [Revisado]

— Plan de prueba [Revisado]

— Plan de iteraciones (refinado) [Revisado]

— Pautas especificas del proyecto (refinado) [Revisado]

— Lista de ideas de prueba (refinado) [Revisado]

— Configuracion del ambiente de prueba (refinado) [Revisado]
— Test Script (refinado) [Revisado]

— Especificacion de Interfaz de usuario (refinado) [Revisado]

59



CAPITULO 2

— Casos de prueba (refinado) [Revisado]

— Modelo de analisis [Revisado]

— Coleccion de prueba (refinado) [Revisado]

— Cambios solicitados (refinado) [Revisado]

— Test Log (refinado) [Revisado]

— Sumario de evaluacion de prueba (refinado) [Revisado]
— Resultados de prueba (refinado) [Revisado]

— Datos de prueba [Revisado]

— Documento de No Conformidades

A continuacién se presenta el diagrama de actividades correspondiente a esta etapa
de evaluacion, donde se tiene como primera actividad analizar los artefactos
generados en el flujo de trabajo Prueba. Posteriormente estos son revisados por los
trabajadores definidos y si no tienen errores se continda con la siguiente etapa del
proceso de evaluacién. De lo contrario, en caso de existir errores, estos son corregidos
y huevamente revisados, y asi sucesivamente hasta que todos los artefactos queden

completamente revisados.
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Figura 16. Diagrama de actividades de la evaluacion de la prueba.

60



CAPITULO 2

Etapa 6: Evaluacién del despliegue

En esta etapa se evalla la descripcibn de las actividades asociadas con el
aseguramiento del software, asi como los artefactos generados en el flujo de trabajo
de despliegue, los cuales son:

— Plan de despliegue (refinado)

— Factura de materiales (refinado)

— Infraestructura de despliegue (refinado)

— Configuracién del ambiente de prueba (refinado)
— Sumario de evaluacién de prueba (refinado)
— Cambios solicitados

— Test Log (refinado)

— Entrenamiento de materiales

— Material de soporte de usuarios finales

— Artefactos de inicializacion (refinado)

— Notas de descarga (refinado)

— Plan de despliegue aprobado (refinado)

— Unidad de despliegue (refinado)

— Producto (refinado)

— Documento Informe del Producto (refinado)
Participan:

Administrador __de despliegue: es la persona encargada de revisar y aprobar los

artefactos que se generan.

Vicedecano de produccion: es la persona encargada de trabajar junto al el

administrador de despliegue.

Lider de proyecto: es la persona encargada de revisar y aprobar los artefactos.

Cliente: es el encargado de llegar a un acuerdo con el lider del proyecto.
Resultados:

— Plan de despliegue (refinado) [Revisado]

— Factura de materiales (refinado) [Revisado]

— Infraestructura de despliegue (refinado) [Revisado]

— Configuracién del ambiente de prueba (refinado) [Revisado]
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— Sumario de evaluacion de prueba (refinado) [Revisado]

— Cambios solicitados [Revisado]

— Test Log (refinado) [Revisado]

— Entrenamiento de materiales [Revisado]

— Material de soporte de usuarios finales [Revisado]

— Artefactos de inicializacion (refinado) [Revisado]

— Notas de descarga (refinado) [Revisado]

— Plan de despliegue aprobado (refinado) [Revisado]

— Unidad de despliegue (refinado) [Revisado]

— Producto (refinado) [Revisado]

— Documento Informe del Producto (refinado) [Revisado]

— Documento de No Conformidades

A continuacion se presenta el diagrama de actividades correspondiente a esta etapa
de evaluacién, donde se tiene como primera actividad analizar los artefactos
generados en el flujo de trabajo Despliegue. Posteriormente estos son revisados por
los trabajadores definidos y si no tienen errores se continla con la siguiente etapa del
proceso de evaluacion. De lo contrario, en caso de existir errores, estos son corregidos
y huevamente revisados, y asi sucesivamente hasta que todos los artefactos queden

completamente revisados.
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Figura 17. Diagrama de actividades de la evaluacion del despliegue.
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Etapa 7: Evaluacién de la administracion de configuracién y cambios

En esta etapa se avaluan los articulos identificados de la configuracién y los cambios
hechos a los mismos, asi como los artefactos generados en el flujo de trabajo de

administraciéon de configuracion y cambios, los cuales son:

— Plan de administracion de configuracion (refinado)
— Cambios solicitados (refinado)

— Producto almacenado (refinado)

— Espacio de trabajo (refinado)

— Medidas del proyecto

— Configuracion de los resultados de auditorias

— Orden de trabajo completada

— Unidad de despliegue
Participan:

Especialista _de la direccion técnica: es la persona encargada de revisar el

cumplimiento de los procedimientos y politicas establecidos.

Administrador de configuracion: es la persona responsable del establecimiento de las

politicas dentro del proyecto.

Administrador_del control de cambio: es la persona responsable de la gestion de los

cambios y vela porque estos se hagan como lo han establecido en el proyecto.

Lider de proyecto: es la persona encargada de velar por la gestion de los cambios y

lleva un control del avance del proyecto que incluye el proceso de solicitud vy
aprobacioén de los cambios.
Cliente: trabaja en conjunto con el lider del proyecto.

Vicedecano de produccidn: trabaja en conjunto con el lider del proyecto.

Resultados:

- Plan de administracién de configuracion (refinado) [Revisado]
- Cambios solicitados (refinado) [Revisado]

- Producto almacenado (refinado) [Revisado]

- Espacio de trabajo (refinado) [Revisado]

- Medidas del proyecto [Revisado]
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- Configuracion de los resultados de auditorias [Revisado]

- Orden de trabajo completada [Revisado]

- Unidad de despliegue [Revisado]

- Documento de No Conformidades

A continuacion se presenta el diagrama de actividades correspondiente a esta etapa
de evaluacién, donde se tiene como primera actividad analizar los artefactos
generados en el flujo de trabajo Administraciéon de configuracion y cambios.
Posteriormente estos son revisados por los trabajadores definidos y si no tienen
errores se continta con la siguiente etapa del proceso de evaluacion. De lo contrario,
en caso de existir errores, estos son corregidos y nuevamente revisados, y asi

sucesivamente hasta que todos los artefactos queden completamente revisados.

Analizar artefactos de: Administracidn 5

de configuracion y cambios. Q
= ) : Artefactos

: Artefactos =

Analizados

Revisados
%

|

Revisar
artefactos /=

\ iHay errores? \\‘“Q
|

| : Artefactos

| ;
Corregir Si Corregidos
e o
errores
No

Obtener artefactos
revisados

®

Figura 18. Diagrama de actividades de la evaluacion de la administracion de configuracion y
cambios.

Etapa 8: Evaluacion de la administracion de proyecto

En esta etapa se evallan los artefactos generados en el flujo de trabajo administracion

de proyecto definido por RUP, los cuales son:

— Registro de revision
— Documento Vision (refinado)

— Lista de riesgos (refinado)
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— Casos del negocio (refinado)

— Plan de desarrollo del software (refinado)
— Plan de iteraciones (refinado)

— lteraciones valoradas (refinado)

— Cambios solicitados (refinado)

— Orden de trabajo

— Plan de medidas (refinado)

— Plan de Administracion de riesgo (refinado)
— Plan de aceptacién del producto

— Plan de resolucién de problemas (refinado)
— Plan de aseguramiento de calidad

— Medidas del proyecto (refinado)

— Valoracioén de estado (refinado)

— Lista de problemas (refinado)
Participan:

Lider de proyecto: es el encargado de controlar el avance del proyecto y cumplir con lo

gque han documentado hasta el momento.
Cliente: se encarga de asegurar que el producto esta avanzando, para ello revisa los
artefactos y se asegura de que estos se cumplan.

Vicedecano de produccién: trabaja en conjunto con el cliente.

Especialista de la direccién de produccidn: vela por el control del avance del proyecto

y el cumplimiento de lo que se ha documentado hasta el momento.
Resultados:

— Registro de revision [Revisado]

— Documento Visién (refinado) [Revisado]

— Lista de riesgos (refinado) [Revisado]

— Casos del negocio (refinado) [Revisado]

— Plan de desarrollo del software (refinado) [Revisado]

— Plan de iteraciones (refinado) [Revisado]

— lteraciones valoradas (refinado) [Revisado]

— Cambios solicitados (refinado) [Revisado]

— Orden de trabajo [Revisado]
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Plan de medidas (refinado) [Revisado]

Plan de Administracion de riesgo (refinado) [Revisado]
Plan de aceptacién del producto [Revisado]

Plan de resolucién de problemas (refinado) [Revisado]
Plan de aseguramiento de calidad [Revisado]
Medidas del proyecto (refinado) [Revisado]

Valoracién de estado (refinado) [Revisado]

Lista de problemas (refinado) [Revisado]

Documento de No Conformidades

A continuacién se presenta el diagrama de actividades correspondiente a esta etapa

de evaluacion, donde se tiene como primera actividad analizar los artefactos

generados en el flujo de trabajo Administracién de proyecto. Posteriormente estos son

revisados por los trabajadores definidos y si no tienen errores se continla con la

siguiente etapa del proceso de evaluacion. De lo contrario, en caso de existir errores,

estos son corregidos y nuevamente revisados, y asi sucesivamente hasta que todos

los artefactos queden completamente revisados.
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Figura 19. Diagrama de actividades de la evaluacion de la administracién de proyecto.
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Etapa 9: Evaluacién del ambiente

En esta etapa se evallan los procesos configurados del proyecto, el ambiente del
mismo, asi como los artefactos generados en el flujo de trabajo de ambiente, los

cuales son:

- Procesos de desarrollo especificos del proyecto (refinado)
- Casos de desarrollo (refinado)

- Plantilla especifica del proyecto

- Pauta especificas del proyecto

- Herramientas (refinado)

- Manual de estilo

- Infraestructura de desarrollo revisada

Participan:

Ingeniero _del proceso: persona encargada de identificar y evaluar las areas de la

entidad a informatizar.

Asesor de la entidad: persona encargada de identificar y evaluar junto con el ingeniero

del proceso las areas de la entidad, y sirve para aclarar dudas al respecto.

Lider de proyecto: persona encargada de coordinar y verificar el uso de las pautas y

procedimientos establecidos, define y asigna los casos de desarrollo y ademas los
revisa con los anteriores.

Resultados:

- Procesos de desarrollo especificos del proyecto (refinado) [Revisado]

- Clases de desarrollo (refinado) [Revisado]

- Plantilla especifica del proyecto [Revisado]

- Pauta especificas del proyecto [Revisado]

- Herramientas (refinado) [Revisado]

- Manual de estilo [Revisado]

- Infraestructura de desarrollo revisada [Revisado]

- Documento de No Conformidades

A continuacion se presenta el diagrama de actividades correspondiente a esta etapa
de evaluacién, donde se tiene como primera actividad analizar los artefactos

generados en el flujo de trabajo Ambiente. Posteriormente estos son revisados por los
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trabajadores definidos y si no tienen errores se continda con la siguiente etapa del

proceso de evaluacién. De lo contrario, en caso de existir errores, estos son corregidos

y nuevamente revisados, y asi sucesivamente hasta que todos los artefactos queden

completamente revisados.
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Figura 20. Diagrama de actividades de la evaluacion del ambiente.

2.3.3 Modelo del subproceso de evaluacion para el Software Educativo

El modelo que se presenta estd compuesto por la unién de todos los diagramas de

actividades de las etapas correspondientes al subproceso de evaluacion de calidad

para el Software Educativo.
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Figura 21. Subproceso de evaluacion para el Software Educativo.

2.3.4 Modelo del subproceso de evaluacion para el Software de Gestion

El modelo que se presenta estd compuesto por la unién de todos los diagramas de
actividades de las etapas correspondientes al subproceso de evaluacion de calidad
para el Software de Gestion.
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Figura 22. Subproceso de evaluacion para el Software de Gestién.

2.4 Modelo general del proceso de evaluacion de la calidad para el
Software Educativo y de Gestién

El siguiente modelo representa el proceso para evaluar la calidad del Software
Educativo y de Gestion, el cual tiene como primera actividad analizar el tipo de
software que se va a evaluar, si es un Software Educativo se procedera con el
subproceso de evaluacion para este tipo de software. De ser un Software de Gestidon

entonces con el subproceso para este tipo de software.
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Analizar el tipo
de software

Qué tipo de software es?

Sw educativo Sw de Gestidn

Subproceso de evaluacion Subproceso de evaluacidn
para Sw Educativo para Sw de Gestidn

Figura 23. Proceso general de evaluacion de la calidad para el Software Educativo y de Gestion.
2.5 Conclusiones
En este capitulo se analizaron los procesos de produccion de Software Educativo y de
Gestion. Se describié ademas la propuesta de la investigacion: proceso de evaluacion

de la calidad propuesto para el software educativo y el software de gestion que se

producen en la UCI, asi como su modelo.
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CAPITULO 3. Evaluacién técnica de la propuesta

3.1 Introduccion

En el presente capitulo se realizara la evaluacion técnica de la propuesta descrita en el
capitulo anterior. Para esto se usara el método multicriterio, el cual se basa en la
evaluacion cuantitativa de criterios previamente definidos por parte de expertos en el
tema. Por lo que se describird la forma de aplicar este método y los elementos
necesarios para el mismo, posteriormente se presentaran los resultados obtenidos de
la evaluacion.

3.2 Método para la validacién de la propuesta

Para validar técnicamente la propuesta se utilizd el método de experto, que permite
tomar decisiones para aceptar 0 no la propuesta de acuerdo con los criterios
definidos.[17]

Para llevar a cabo el desarrollo del mismo se efectuaron un conjunto de pasos:

1. Se elabora los criterios de evaluacién de acuerdo a las caracteristicas de la

propuesta y se organizan por grupos.

Grupo No. 1: Criterios de mérito cientifico

1. Valor cientifico de la propuesta.

2. Calidad de la investigacion.

3. Aporte cientifico.

4. Novedad cientifica.

Grupo No. 2: Criterios implantacion

5. Satisfaccion de las necesidades de los ingenieros de software.
6. Necesidad del empleo de la propuesta.

7. Adecuacion a uso de la metodologia RUP.

8. Los aseguradores de calidad de los proyectos deben tener conocimientos de

evaluacién de software para aplicar la propuesta.
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9. Solucion del problema existente de la falta de calidad del software educativo y de

gestion producidos en la UCI.
10. Uso de los principios basicos de la ingenieria de software.
Grupo No.3: Criterios de flexibilidad
11. Adaptabilidad a proyectos productivos que utilicen la metodologia RUP.
12. Uso del modelo de evaluacion de software en los procesos de produccion.
Grupo No.4: Criterios de impacto
13. Repercusion en los proyectos productivos que utilicen la metodologia RUP.
14. Aceptacion de la propuesta por los lideres de proyecto.
15. Posibilidades de aplicacion.

16. Impacto en el area a la cual esté destinada.

2. Se le asigna un peso relativo a cada grupo de criterios de acuerdo al porcentaje que

representa cada grupo del total y los intereses a evaluar.

GrupoNo.1............... 25
GrupoNo.2............... 30
Grupono.3................ 20
GrupoNo4................. 25

3. Se organiza un comité de expertos con una cantidad minima de 7 teniendo en
cuenta su especialidad, grado cientifico y curriculo.

4. Se les entrega a los expertos la propuesta para que estudien el tema a evaluar y
dos modelos, uno para que valore el peso relativo de cada criterio (Ver

Anexo 3 3) y otro para realizar una evaluacién cuantitativa de cada criterio con una
escala de 1-5 y la apreciacion cualitativa con una clasificacion final del proyecto en
excelente, bueno, aceptable, cuestionable y malo. También se da la posibilidad de dar

su opinién haciendo una valoracion final del proyecto, emitiendo todas aquellas

consideraciones que estimaron convenientes (Ver Anexo 4).
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5. Después de recibir los valores del peso relativo de cada criterio se construye la
Tabla No.1

» Sea C el numero de criterios que van a evaluarse y E el numero de expertos que

realizan la evaluacion.

Tabla 2. Resultado del trabajo de expertos.

G C/E E1 E2 E3 E4 E5 E6 E7 Ep
Ci
25 2
3
Cc4
Ch
Ch
30 Cc7
Ch
ca
C10
20 C11
C12
C13
25 C14
C15
Cil6
Total

6. Se verifica la consistencia en el trabajo de los expertos, para lo que se utiliza el

2
coeficiente de concordancia de Kendall y el estadigrafo Chi cuadrado (X ). Se sigue el

procedimiento siguiente:

* Para cada criterio se determina: ZE: Sumatoria del peso dado por cada experto
Ep: Puntuacién promedio del peso dado por cada experto

MZE: media de los 2E

AC: Diferencia entre 2E y MXE

» Se determina la desviacion de la media, que posteriormente se eleva al cuadrado

para obtener la dispersion (S) por la expresion

S=5(SE-S$SE/C)
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» Conociendo la dispersion se puede calcular el coeficiente de concordancia de Kendall

(W)
2 3
W=S/E (C -C)/ 12
* El coeficiente de concordancia de Kendall permite calcular el Chi cuadrado real
2
X =E(C-1))W
* Los valores obtenidos se muestran en la Tabla No.2.

Tabla 3. Tabla para el célculo de concordancia de Kendall.

ExpertosCriterios [ E1 |E2 |E3 |E4 |E5 |E6 | EF | 2E | Ep | AC | AC=
c1 o o o o
c2 o o o o
c3 o o o o
c4 o o o o
cs o o o o
cs o o o o
c7 o o o o
cs o o o o
ca o o o o
c10 o o o o
c11 o o o o
c1z o o o o
c13 o o o o
c14 o o o o
c15 o o o o
C16 o o o o
DC o o o o o o o o o o o
mMIEE o

e EI Chi cuadrado calculado se compara con el obtenido del las tablas estadisticas

e Sise cumple:

2 2

<
real (a, c-1)
Existe concordancia en el trabajo de expertos

7. Sino existe concordancia se hace necesario repetir el trabajo de expertos.
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8. Después de comprobar la consistencia del trabajo de expertos se puede definir el

peso relativo de cada criterio (P).

9. Conociendo el peso de cada criterio y la calificacion dada por los evaluadores en

una escala de 1-5 se puede construir la Tabla No.3, para obtener el valor de de P x

c., donde (c), es el criterio promedio concebido por los expertos.

Tabla 4. Tabla de calificaciéon de cada criterio.

Criterios

Calificacian [}

o

2

3

N
-

e 8l a gl 3 2| al g

c12

C13

cC14

C15

C16

10. Se calcula el indice de aceptacion del proyecto (IA). IA= 3 (P xc)/5

11. Por dltimo se determina la probabilidad de éxito de la propuesta

Rangos predefinidos de indice de Aceptacion.
IA > 0,7 Existe alta probabilidad de éxito
0,7 > 1A > 0,5 Existe probabilidad media de éxito

0,5 > IA > 0,3 Probabilidad de éxito baja

0,3 > IA Fracaso seguro

Por lo que la probabilidad de éxito es:
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3.3 Andlisis de la evaluacion técnica de la propuesta

Se utilizaron 7 expertos para que dieran su opinibn y valoraran la propuesta.
Primeramente los expertos emitieron su juicio para darle peso a cada criterio con la

cual se elabor¢ la tabla de los valores de peso relativo de cada criterio (Ver Anexo 5).

Luego se llevaron los valores de la tabla para el calculo de concordancia entre los
expertos (Ver Anexo 6).

El resultado de los calculos fueron los siguientes:

2 2
X real es 15.54, para seleccionar el X de la tabla se toma 1-a = 0.99, donde a es el
2 2
error permisible, entonces a= 0.01. Debe cumplirse que X <X (a, c-1)
De esta forma quedaria:

15.54 < 30.5780 por lo que se puede afirmar que existe concordancia entre los
expertos, por lo que se puede pasar a construccion de la tabla de clasificacion de cada
criterio para saber el indice de aceptacion de la propuesta (Ver Anexo 7).

Después de tener todos los datos en la tabla se calcula el valor del indice de
Aceptacion (IA) que seria:

0.7547, se compara el valor con los valores que aparecen a continuacion para saber la

valoracion de la propuesta.

IA > 0,7 Existe alta probabilidad de éxito

0,7 > IA > 0,5 Existe probabilidad media de éxito
0,5 > 1A > 0,3 Probabilidad de éxito baja

0,3 > IA Fracaso seguro

Por lo que la probabilidad de éxito es alta.

3.4 Conclusiones

En este capitulo se us6 el método multicriterio para determinar si la propuesta es
viable. Se analiz6 el resultado de aplicar dicho método, en el cual se obtuvo una alta
probabilidad de éxito, indicando que la aplicacion de la propuesta proporcionard

resultados favorables y que lo planteado hasta el momento brinda un aporte
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significativo capaz de resolver los problemas existentes por los que se inicié la

investigacion.
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CONCLUSIONES

Después de realizar un estudio de los procesos de produccién del Software Educativo
y de Gestion y de la forma en que se evalla su calidad en la UCI se logré proponer un
proceso para evaluar la calidad de estos tipos de software. Finalmente, se hizo la
evaluacién técnica de la propuesta, obteniéndose una alta probabilidad de éxito, lo que
implica desde el punto de vista tedrico, el cumplimiento de que si se propone un
proceso para la evaluacion de la calidad en el Software Educativo y de Gestién se
espera que aumente la calidad del software que se produce en la UCl y que se
detecten los errores en etapas tempranas de la produccion para asi obtener productos
mas eficientes. La propuesta es adaptable al Software Educativo, y a los de Gestién

gque se basan en la metodologia RUP, que se producen en la UCI.
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RECOMENDACIONES

Luego de haber propuesto un proceso de evaluacién para evaluar la calidad del
Software Educativo y de Gestidn se recomienda:

» Probar dicha propuesta en proyectos reales.

» Continuar su estudio e investigacion para hacerla aplicable a software que utilicen
otra metodologia de desarrollo.

» Refinar el proceso propuesto.

» Utilizar este trabajo de diploma como bibliografia para posteriores investigaciones.
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ANEXOS

Anexos

Anexo 1.Proceso de desarrollo del Software Educativo.

Proceso: Definicion del proyecto

Etapa de concepcion inicial del producto, donde el cliente entrega su solicitud y el
guién de contenido (si lo tiene elaborado)

Momento donde se traza la estrategia de trabajo durante el desarrollo del proyecto
para el equipo de proyecto, incluyendo trabajo con el cliente.

Participan: Cliente: quien solicita el desarrollo del producto, representante de la
direccion de produccion, Vicedecano de produccién de la facultad.

Resultados:

- Solicitud del proyecto

- Guion de contenido

- Definicion de estrategia de trabajo

- Definicion de lider de proyecto

- Definicion de equipo de trabajo

- Control de los contactos de los integrantes del equipo.

- Establecimiento de las politicas de Gestidn de configuracion y salvas.

- Se registra cada evento en el documento bitacora. (Fechas de entregas, acuerdos e

incumplimientos)

- Cronograma general e inicial del proyecto
- Documento Vision

Necesidades:

- Planilla de solicitud de proyecto

- Planilla de Equipo de trabajo

- Contactos generales
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- Contactos particulares
- Documento Vision
- Documento Bitacora

Proceso: Gestion de requisitos y andlisis

Se hace un estudio de la solicitud del cliente y del guién de contenido, y se aclaran las
posibles dudas sobre la documentacion entregada y se revisa el guion hasta tener una

total comprension del mismo, cuando se logra esto se elabora el guién técnico.

Participan: cliente, guionista de contenido, representante del grupo de calidad,

representante de la direccion de produccion.
Resultados:

- Guién técnico

- Planillas de medias

- Documento técnico

- Se actualiza el documento bitacora
Necesidades:

— Pautas para la elaboracién del guién técnico.
— Planillas de medias.

— Planillas de solicitud de imagenes

— Planillas de solicitud de locuciones

— Planillas de solicitud de sonidos

— Planillas de solicitud de videos

— Planillas de solicitud de animaciones

— Planillas de solicitud de digitalizacion

Proceso: Evaluacién técnica

En este proceso se realiza un analisis del proyecto, las especificaciones de los

productos a elaborar y se realiza una recomendacion de la arquitectura a usar para la
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produccion de software educativo asi como de la arquitectura organizativa para

acometer la produccion.

Participan: Equipo de evaluacién, compuesto por miembros de diferentes equipos con

experiencia en producciones anteriores.
Resultados: Documento de diagnostico de produccion

Proceso: Gestion de medias

La gestion de medias comprende los procesos de busqueda o produccion de
determinados recursos audiovisuales en funcién de los requisitos dados en el guion
técnico. Constituye en un flujo de trabajo con alto grado de complejidad. La definicién
gque brindaremos a continuacién solo abarca la interaccion del proyecto de produccién
con la Direccion de Comunicacién Audiovisual (DCAV) para la adquisicién de las

medias requeridas para la produccion.

Para definir esta interaccion se describi6 el flujo de solicitud de recursos audiovisuales

que se describe a continuacion.

Solicitud de media

Durante este proceso se realizan las solicitudes de recursos audiovisuales a la DCAV.
Participan: Vicedecanos de produccion, jefes de lineas

Resultados: Documento de Solicitud de Media.

Definicién de prioridad

Segun el proyecto se le asignara una prioridad a cada solicitud para su gestién que

debe guiar a los especialistas de la DCAV.

La prioridad por defecto de una solicitud es la fecha de realizacion, esta puede
modificarse si fuera necesario. La modificacion de la definicién de prioridad a una

solicitud solo puede suceder antes del proceso de la gestion de medias.
Participan: Especialistas de DSWE.

Resultados: Definicion de una prioridad a la solicitud.
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Validacion de solicitud

La DCAV valida que las planillas no contengan errores. Puede ser aceptada o

rechazada. En caso de ser aceptada define un responsable.

Cuando se aprueba una solicitud deberd indicarse el nombre del responsable de la

gestion de media por parte de la DCAV.

Responsable: DCAV

Resultados: Designacion del Responsable por la direccion de comunicacién audio

visual.
Gestion de medias

Este proceso consiste en la bisqueda o produccion de los recursos audiovisuales

solicitados. Fue definido de conjunto con los especialistas de la DCAV.
Entrega de medias

El especialista de la DCAV copia las medias en el servidor y se modifica el estado de
la planilla.

Para realizar las entregas se deben seguir las siguientes pautas:

Participan: Especialista de DCAV

Resultados: Planilla de medias entregadas, Medias copiadas en el servidor de medias.
Validacion de entregas

Se validan las planillas entregadas. Pueden ser aceptadas o rechazadas. Si no se

aceptan se especifican las razones por la que rechazan.
Se divide en dos etapas que se definen a continuacion.
Etapa 1: Validacion Pedagdgica.

Se realizan las de contenido, con el objetivo de validar que el contenido de las medias

se ajuste al solicitado.
Participan: DSWE
Resultados: Listado de las medias no aceptadas.

Etapa 2: Validacion Técnica.
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Se realizan las validaciones técnicas donde se verifica que las medias se ajusten a los
parametros definidos y concuerden los nombres con los de las planillas de solicitud.

En caso positivo se actualiza el estado de la solicitud.
Participan: Jefe de linea.

Resultados: Listado de las medias no aceptadas.
Aceptacion de las medias.

Una vez validadas todas las medias entregadas, se cierra el pedido emitiendo un

documento de aceptacion de las medias.
Participan: Especialistas de DSWE.
Resultados: Carta de Aceptacién de Medias

Proceso: Gestion de disefio grafico

La gestion de disefio grafico comprende los procesos de concepcidn realizacion del
disefio gréafico de un producto de software educativo en funcién de los requisitos dados
en el guidén técnico. Constituye en un flujo de trabajo en si mismo. La definicién que
brindaremos a continuacién solo abarca la interaccion del proyecto de produccién con
la Direccion de Disefio Visual para la obtencién del disefio visual requerido para la

produccion.

Solicitud de disefio

Envio de la Solicitud de Disefio.

Participan: Direccion de Produccién, VD de produccién

Resultados: Designacion por la direcciéon de disefio de un disefiador.
Definir tiempo de respuesta de entrega de cronograma.

Necesidad: Guién técnico, Pautas técnicas

Encuentro con guionistas

Encuentro con el objetivo de aclarar cualquier duda que pueda tener el disefiador.
Participan: DD

Resultados: Acta de la reunion.
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Etapa de disefio

Este procedo se define en varias etapas, que constituyen subprocesos, y se definen a

continuacion.
Etapa 1: Estudio del Guidn.

En este momento el disefiador realiza un estudio del guién y define un estimado de

tiempo para entregar el cronograma de disefio, las pautas y una propuesta.

Participan: DD

Resultados: Tiempo de entrega de cronograma, las pautas y la propuesta de disefio
inicial.

Necesidad: Guion Técnico.

Etapa 2: Pautas Generales.

En disefiador pauta el disefio grafico del producto.

Participan: DD

Resultados: Pautas de Disefio Gréfico.

Etapa 3: Entrega de propuesta inicial.

Se realiza la entrega de la propuesta inicial al cliente, el cual tiene un tiempo definido

para hacer sus observaciones y aceptar o rechazar la propuesta.

Participan: DD

Resultados: Propuesta inicial, Carta de Aceptacion de Propuesta de disefio.
Etapa 4: Disefio por etapa.

Segun el cronograma, el disefiador va disefiando y realizando entregas parciales.
Participan: DD

Resultados: Cronograma de realizacion.

Entrega de disefio

Una vez que son entregadas las medias llevan un proceso de validacion de su

contenido y se entregan para la programacion
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Participan: Guionista
Resultados: Documento: Carta de aceptacion.

Proceso: Construccion

En este proceso se toman en cuenta fundamentalmente las etapas que se describen a
continuacién. Estas se definen a partir de las definiciones previas de los tres procesos
descritos anteriormente y se realizan segun los ciclos de entregas definidos en los
cronogramas de la DCAV y la DSWE.

Resultados generales: Cronograma de trabajo, se actualiza el documento bitacora.

Necesidades: Cronograma de entrega de medias, Cronograma de entrega de disefios,

Pautas técnicas, Guion técnico
Etapa 1: Implementacion

La implementacion se regird por el guion técnico, y su modificacion se realizara en

acuerdos del guionista y el disefiador.
Participa: Equipo de desarrollo
Resultados: Entregables parciales

Para su ejecucién el proceso requiere: Guidn técnico, recursos audiovisuales,

componentes de disefio visual.

Etapa 2: Revision técnica

Se realiza una revision técnica del entregable que se procedera a entregar al cliente.
Participan: Grupo de revisores técnicos, Lider de calidad de la facultad,

Resultados: Listado de errores, Plan de correccion de errores

Necesidad: Guién técnico, Pautas técnicas, Casos de prueba.

Etapa 3: Correccion de errores

Se corrigen los errores detectados durante la revision.

Participan: Equipo de desarrollo

Resultados: Entregable parcial corregido,

Necesidad: Listado de errores, Guion técnico.
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Etapa 4: Entrega y revision del cliente

El cliente hace una revision de contenido del entregable, si contiene errores se regresa
para su correccion (etapa 3), definiendo un plan de correccién, si no contiene errores,

se entrega al cliente una carta de aceptacion para la entrega parcial.

Participan: Guionista, Cliente.

Resultados: Validacién del cliente, Carta de aceptacién, Plan de correccion de errores.
Necesidad: Guién de contenido.

Proceso: Aceptacion final del producto

Una vez realizadas todas las entregas se termina el proceso con una carta de
aceptacion del producto que manifiesta la aceptacion del producto por parte del

cliente.

Participan: Cliente, Director de Produccion o Vicedecano de produccion de la facultad
Resultados: Carta de aceptacion del producto

Necesidades: Todas las entregas anteriores aceptadas.

Proceso: Gestion de configuraciéon

En esta area se definen las politicas para el desarrollo de los proyecto, ademas de las
herramientas para la gestién de control de versiones, las herramientas de trabajo
colaborativo Web, los servidores en los cuales podran encontrar dichas herramientas,
la documentacién basica para el uso de estas herramientas, etc. Todas estas
definiciones de politicas y procedimientos estdn en total concordancia con las
definiciones establecidas por la Infraestructura productiva para todos los proyectos
productivos. Teniendo en cuenta estas politicas generales se han realizado algunas

especificaciones para los proyectos de software educativo y multimedia.

Para las definiciones de gestiébn de configuracion se han tomado elementos que
indican algunos modelos de calidad estdndares. Los elementos de Gestion de

configuracion que se han definido son:

e Debe hacerse durante todo el ciclo de vida del software.
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e Se identificaron los elementos de configuracion. Se definieron los productos a
situar bajo gestion de configuracién. Los productos incluyen: requisitos, disefios,
cbdigo, pruebas; otras lineas base de productos (por ejemplo, documentacion del

usuario); planes del proyecto software; estdndares y procedimientos.

e Se establecid un sistema de gestién de configuracidon. Un sistema de gestién de
configuracion incluye el medio de almacenamiento, los procedimientos, y las

herramientas para tener acceso al sistema de la configuracion.

e Se creb una linea base, esencial para todos los proyectos. Lo que significa que
todos los proyectos de software educativo deben gestionar la configuracién de los
elementos identificados y agregar otros que considere oportuno.

e Se define la actividad de auditar a través de: Revisiones Técnicas Formales,
Auditorias de la Configuracion del Software.

Las politicas definidas fueron las siguientes:

e Politicas de gestion de configuracién y salvas

e Configuracion de las estaciones de trabajo

e Politicas de organizacién de la informacién de los proyectos
e Politicas de Salvas

Anexo 2. Artefactos generados en cada flujo de trabajo correspondientes

al proceso de produccion del Software de Gestion.

Modelamiento del negocio

— Glosario del negocio: este documento se desarrolla para guardar las condiciones

necesarias para entender el negocio que se plantea. No es obligatorio.

— Reglas del negocio: son declaraciones de politicas o condiciones que deben
satisfacerse. Se usan cuando hay muchas reglas o las condiciones del

funcionamiento del negocio son complejas.

— Documento Visién del negocio: define ellas metas y objetivos del modelado del

negocio. Puede excluirse.
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Valoracion de la organizacion designada: describe el estado actual de la

organizacion en que el sistema sera desplegado.

Sistema del negocio: encapsula los papeles que cumplen un propoésito especifico y

define las responsabilidades para lograr ese propdsito

Modelo de Casos de Uso del negocio: se usa como una entrada esencial para
identificar papeles dentro del negocio. Se desarrolla si se necesita entender o
cambiar los procesos del negocio.

Casos de Uso del negocio: define las acciones realizadas por un actor especifico.
Se usan cuando los procesos del negocio deben ser entendidos o cambiados.

Especificacién suplementaria del negocio: presenta los cuantificadores del negocio
que no se incluyen en el modelo de Casos de Uso del negocio o en el Modelo de

Andlisis del negocio, o restricciones que este debe cumplir

Actores del negocio: representa un papel dentro del negocio. Son los que

desarrollan los casos de uso.

Realizacién de los Casos de Uso del negocio: describe como los trabajadores,
entidades eventos del negocio colaboran para realizar un caso de uso particular.
Este artefacto se planifica si el flujo de trabajo es importante o los cambios que

este pueda sufrir puede afectar la forma en que funciona el negocio.

Entidades del negocio: representa un fragmento significante y persistente de
informacion que se manipula por los actores del negocio. Pueden usarse en

muchas realizaciones de casos de uso diferentes.

Trabajadores del negocio: es una abstraccion de un humano o sistema de software
que representan o realizan un papel dentro de las realizaciones de los casos de

uso del negocio.

Levantamiento de requisitos

Plan de Administracion de requerimientos (refinado): describe los artefactos de

requisitos y controla los cambios que puedan sufrir los requisitos del producto.

Documento vision (refinado)
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Atributos de requerimientos (refinado): almacena los atributos y dependencias de

los requisitos del proyecto.

Especificaciones suplementarias (refinado): captura los requisitos suplementarios
del sistema que no se capturan en artefactos como la especificacién de los casos

de uso.

Respuesta de involucrados (refinado): contiene cualquier tipo de demandas de
clientes, usuarios finales. Puede contener ademas las referencias a cualquier tipo

de fuentes externas.

Plan de iteraciones (refinado): es un tiempo secuenciado para las actividades y
tares con los recursos asignados, conteniendo las dependencias de la tarea.

Registro de revision: creado para capturar los resultados de una actividad en la

revision. Es obligatorio. Ocurre a lo largo del ciclo de vida de desarrollo.

Documento de arquitectura del software: proporciona una apreciacion global
arquitecténica y comprensiva del sistema usando varias vistas diferentes del

mismo. Desarrollado principalmente durante la fase de la Elaboracion.

Especificaciones de requerimientos del software: captura los requisitos del

software para el sistema completo o solo para una porcion.

Andlisis y disefio

Modelo de despliegue (refinado): modela la configuracién de procesado de los
nodos, asi como la comunicacion entre ellos, componentes y objetos que residen

en ellos.

Modelo de disefio (refinado): describe la realizacién de los casos de uso, y sirve
como una abstraccion del modelo de aplicacién y su cddigo fuente. Este modelo se

usa como la entrada esencial a las actividades en la aplicacion y prueba.

Realizacién de los Casos de Uso (refinado): describe como se comprende un caso
de uso particular dentro del modelo de disefio. Es creado en la fase d e

elaboracion.
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Clases del analisis (refinado): representan un modelo conceptual de las
responsabilidades que tiene el sistema. Es opcional y se elaboran en la las fases

de elaboracion y construccion.

Architectural Proof-of-concept (refinado): es una solucién que simplemente puede
ser conceptual a los requisitos arquitectonicamente significantes que se identifican

en la etapa inicial

Prototipo de Interfaz de usuario (refinado): es un ejemplo de la interfaz de usuario
que se construye con el objetivo de explorar y/o validar el disefio de la interfaz. Es
opcional y construido durante la fase de elaboracion.

Mapa de navegacion (refinado): expresa la estructura de los elementos de la
interfaz de usuario en el sistema, junto a sus sendas potenciales de navegacion.

Es opcional.

Modelo de andlisis (refinado): un modelo de objeto describe la realizacion de casos
de uso y sirve como una abstraccién del Artefacto: Modelo de disefio. EI Modelo de
Andlisis contiene los resultados de los casos de uso del analisis y los casos del

Artefacto: Clases del analisis.

Céapsula (modelo del plan) (refinado): modelo de disefio especifico que solo
representa un hilo encapsulado de mando en el sistema. Usado para el disefio en

tiempo real normalmente con Rational Rose.

Subsistemas del disefio: parte de un sistema que encapsula su comportamiento,
expone ademas un juego de interfaces, paquetes y otros elementos ejemplares. Es

opcional para sistemas simples sélo compuestos por clases y paquetes.

Clases de prueba: clases especializadas en el modelo de disefio que representan
el comportamiento especifico de la prueba que el software lega al artefacto de
soporte. Estas so6lo se usan si esta llevado acabo la funcionalidad especifica de la

prueba.

Paquete de disefio: es una coleccion de clases, relaciones, realizaciones de casos
de uso, diagramas y otros paguetes. Se usa para estructurar el modelo de disefio
dividiéndolo en partes mas pequefias. Es obligatorio y se confecciona en las fases

de elaboracion y construccion.
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Especificacion de Interfaz de prueba (refinado): proporciona un grupo bien definido
deservicios que debe brindar el sistema. Es requerido fundamentalmente cuando la

ejecucién de pruebas del software usa interfaces normales.

Modelo de datos (refinado): describe las representaciones légicas y fisicas de
datos persistentes usadas por la aplicacion. En casos donde la aplicacion use un

sistema de direccion de base de datos correlativo.

Implementacion

Modelo de implementacién (refinado): representa la composicion fisica de la
aplicacion referida a los subsistemas de aplicacion y elementos de aplicacion

(directorios, archivos, codigo fuente, datos y archivos ejecutables).

Plan de construccion de iteraciones (refinado): mantiene un plan detallado de la

integracion dentro de una iteracion. Es recomendado.

Disefio de prueba (refinado): las instrucciones paso a paso que comprende la
especificacion del disefio de prueba. En caso de componentes mas pequefios, se

prueban normalmente sélo los aspectos criticos.

Test Log (la traza o el seguimiento de haber hecho una prueba.): una coleccion de
rendimiento capturada durante la ejecucion de una o mas pruebas pertenecientes
a un ciclo de pruebas. A menudo es usado para obtener los resultados

determinados de una prueba.

Elementos de implementacion (refinado): partes fisicas que construyen una
aplicacion, incluyendo archivos y directorios, asi como archivos de codigo de

software (codigo fuente, binario o ejecutable), archivos de datos y ayuda en linea.

Construible: version operacional de un sistema o parte del mismo que demuestra
las capacidades que debe tener el producto final. El construible comprende uno o

mas elementos de implementacién (ejecutable).

Subsistemas de implementacion (refinado): juego de elementos de
implementacion. Estos estructuran el Modelo de Implementacion dividiéndolo en

partes mas pequefias que pueden integrarse separadamente y pueden probarse

Prueba
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Estrategia de prueba: define el plan estratégico de las pruebas dirigidas a uno o
mas aspectos del sistema. No es considerado como un artefacto opcional. Pueden
ser multiples artefactos divididos en varias dimensiones, incluso la fase de

desatrrollo, tipo o comprobacién y articulo de prueba de caja blanca.

Arquitectura automéatica de prueba (refinado): una composicién de varios planes de
automatizacién de prueba y elementos de aplicacién y sus especificaciones que
incluyen las caracteristicas fundamentales de la automatizacion de la prueba del

software.

Plan de prueba: definicion de las metas y objetivos de prueba dentro del alcance
de la iteracion (o proyecto), el acercamiento a ser tomado, los recursos requirieron

y el ejecutable a ser producido.

Plan de iteraciones (refinado): actividades y tareas, con los recursos asignados,
gue contienen las dependencias de la tarea, para la iteracion, un plan de grano

fino.

Pautas especificas del proyecto (refinado): proporcionan la guia para realizar una
cierta actividad o un juego de actividades en el contexto del proyecto. Se ven las
pautas seleccionadas para el proyecto como una parte del proceso de desarrollo

para este proyecto.

Lista de ideas de prueba (refinado): lista enumerada de ideas que identifica las

pruebas potencialmente utiles para dirigir.

Test Script (refinado): instrucciones paso a paso que comprenden una prueba. Las
Escrituras de la prueba pueden tomar el formulario de cualquiera documento de
instrucciones textuales que se ejecutan por mano o computadora, puede ser

instrucciones entendibles que habilitan la ejecucién de la prueba automatizada.

Casos de prueba (refinado): especificacion (normalmente formal) de un juego de
entradas de la prueba, condicionando la ejecucion y obtencién de los resultados
identificados con el propésito de hacer una evaluacion de algun aspecto particular

de un Articulo de la Prueba Designado.

Coleccién de prueba (refinado): Un paquete que agrupara colecciones de pruebas,

asi como la sucesion de la ejecucion de esas pruebas para proporcionar un juego
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atil y relacionado de informacion por la que pueden determinarse los resultados de

la misma.

— Cambios solicitados (refinado): se proponen cambios a los artefactos de desarrollo
a través de las Demandas de Cambio (DC). Las DC se usan para documentar los

defectos, las mejoras y cualquier otro tipo de demanda para un cambio al producto.

— Sumario de evaluacion de prueba (refinado): resumen de Evaluaciéon de Prueba
que organiza y presenta un andlisis del resultado de la prueba y medidas

importantes de prueba para la revision y valoracion.

— Resultados de prueba (refinado): coleccion de informacion determinada del andlisis
de una o mas pruebas y Demandas de Cambio, proporcionando una valoracion
relativamente detallada de la calidad de los Articulos de la Prueba Designada y el
estado del esfuerzo de la prueba.

— Datos de prueba: definicion (normalmente formal) de una coleccion de valores de
entrada de prueba que se consumen durante la ejecucién de una prueba, donde se
obtiene como resultado los propdésitos comparativos durante la ejecucién de una

prueba.
Despliegue

— Plan de despliegue (refinado): describe el juego de tareas necesario instalar y
probar en el producto desarrollado tal que puede ser eficazmente lo requerido por
el usuario.

— Factura de materiales (refinado): partes constitutivas de una versién dada de un
producto, y donde las partes fisicas pueden encontrarse.

— Configuracion del ambiente de prueba (refinado): especificacion para un arreglo de
hardware, software, y las escenas de ambiente asociadas que se exigen permitir
dirigir las pruebas exactas que evaluara uno o los articulos de la prueba.

— Sumario de evaluacion de prueba (refinado): organiza y presenta un resumen del
andlisis del resultado de la prueba y medidas importantes de prueba para la
revision y valoracién. Ademas contiene una declaracion general de calidad relativa

y puede mantener las recomendaciones del esfuerzo de prueba.
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Entrenamiento de materiales: material que se usa para entrenar programas o
cursos para ayudar a los usuarios finales con el uso del producto, funcionamiento
y/o mantenimiento.

Artefactos de inicializacion (refinado): artefactos de la instalacion que se refieren al
software, estos documentan las instrucciones exigidas para la instalacion del
producto. Es opcional.

Notas de descarga (refinado): identifican los contenidos incluidos y los cambios
conociendo una unidad del despliegue que estd disponible para el uso. Es
recomendado.

Plan de despliegue aprobado (refinado): describe el juego de tareas necesario
instalar y probar el producto desarrollado tal que pueda ser eficazmente utilizado
por el usuario

Unidad de despliegue (refinado): consiste en una figura (coleccién ejecutable de
componentes), documentos (el material de apoyo del usuario final y notas del
descargo) y artefactos de la instalacion.

Producto (refinado): el empaquetamiento de un producto para la apelacion del
mercado lo distingue de una unidad del despliegue. Un producto puede contener
las unidades del despliegue mudltiples, y puede ser accesible como un articulo
descargable.

Documento Informe del Producto (refinado): incluye el texto que esta en 'la marca'
del producto. ElI documento Informe del Producto puede aparecer en el

empaquetamiento fisico o en un sitio web. Es opcional.

Administracién de configuracion y cambios

Plan de administracién de configuracion (refinado): describe toda la Configuraciéon
y Direcciéon de Mando de Cambio (CCM) actividades que usted realizara durante el
curso del producto o ciclo de vida del proyecto.

Producto almacenado (refinado): el almacén del proyecto guarda todas las
versiones de archivos del proyecto y directorios. También guarda todos los datos
derivados y datos de la meta asociados con los archivos y directorios.

Espacio de trabajo (refinado): permite el acceso controlado a los artefactos y otros

recursos exigidos en el desarrollo del producto
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Medidas del proyecto: son el almacén de datos de las métricas del proyecto.
Contiene el proyecto mas actual, recursos, proceso, y medidas del producto inicial.
Configuracién de los resultados de auditorias: identifican una linea de fondo,
cualquier artefacto requerido perdido, o al que se le probaron los requisitos
incompletamente. Es opcional.

Orden de trabajo completada: medios del Gerente del Proyecto de comunicar lo
gue sera hecho y cuando, al personal responsable. Se vuelve un contrato interior
entre el Gerente del Proyecto y aquéllos a los que se le asignaron las
responsabilidades de la realizacion.

Administracion de proyecto

Lista de riesgos (refinado): lista ordenada de riesgos conocidos y abiertos al
proyecto, ordenados en el orden decreciente de importancia y asociados con
mitigacion especifica o acciones de contingencia. Es requerida. Se mantiene a lo
largo del proyecto.

Plan de desarrollo del software (refinado): artefacto comprensivo, compuesto, que
recoge toda la informacion exigida para el manejo del proyecto.

Iteraciones valoradas (refinado): captura el resultado de una iteracion, el grado a
que el criterio de la evaluacién fue reunido, que las lecciones aprendieron, y
cambios que han sido hechos. Es requerido.

Plan de medidas (refinado): Define las metas de la medida, la métrica asociada, y
la métrica primitiva que fue coleccionado en el proyecto para supervisar su
progreso. Es opcional.

Plan de Administracion de riesgo (refinado): detalla cdmo manejar los riesgos
asociados con un proyecto. Detalla las tareas de direccion de riesgo que se
llevaran a cabo, las responsabilidades asignadas, y cualquier recurso adicional
requerido para la actividad de direccion de riesgo. Es optativo.

Plan de aceptacion del producto: describe como el cliente evaluara los artefactos
entregables de un proyecto.

Plan de resolucién de problemas (refinado): describe el proceso de informar,
analizar, los problemas de la resolucion que ocurren durante el proyecto.

Plan de aseguramiento de calidad: artefacto que proporciona una vista clara de

como el producto, artefacto, y calidad del proceso seran asegurados. Contiene la
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Revision y Plan de la Auditoria, y referencias de otros artefactos desarrollados
durante la fase del Principio.

Valoracién de estado (refinado): la Valoracion de Estado periédica mantiene un
mecanismo para manejar todas las expectativas a lo largo del ciclo de vida del
proyecto.

Lista de problemas (refinado): proporciona una manera de grabar al Gerente del
Proyecto y problemas, excepciones, anomalias, u otras tareas incompletas que

requieren atencién que relaciona a la direccion del proyecto.

Ambiente

Procesos de desarrollo especificos del proyecto (refinado): configuracion del
armazon de RUP subyacente que satisface las necesidades del proyecto. Un
nombre comun para este artefacto en el contexto de un proyecto es el Proceso
Proyecto-especifico.

Caso de desarrollo (refinado): describe el proceso de desarrollo que usted ha
escogido seguir en su proyecto. Requerido para la mayoria de los proyectos
Plantilla especifica del proyecto: plantillas para los artefactos del documento e
informes usados en el proyecto. Puede haber también plantillas para modelos y los
elementos modelados, como el modelo de disefo.

Herramientas (refinado): estas son para apoyar el esfuerzo de desarrollo del
software. Se realizan al inicio del ciclo de vida del proyecto.

Manual de estilo: describe como los manuales de apoyo del usuario final deben
desarrollarse.

Infraestructura de desarrollo revisada: incluye el hardware y software, como las

computadoras y sistemas operativos de la carrera de las herramientas

Anexo 3. Guia para informar el peso de los criterios.
Modelo No. 1

Guia para informar el peso de los criterios.

Fecha de recepcion

Fecha de entrega

Le otorgara un peso a cada criterio de acuerdo a su opinion y el peso total de cada

grupo debe sumar:
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GrupoNo.1............... 25
Grupo No.2............... 30
Grupono.3................ 20
GrupoNo4................. 25

Para que el peso total asignado sea 100.

Grupo No. 1: Criterios de mérito cientifico

1. Valor cientifico de la propuesta. Peso..........

2. Calidad de la investigacion. Peso..........

3. Aporte cientifico. Peso..........

4. Novedad cientifica. Peso..........

Grupo No. 2: Criterios implantacién

5. Satisfaccion de las necesidades de los ingenieros de software. Peso..........
6. Necesidad del empleo de la propuesta. Peso..........

7. Adecuacion a uso de la metodologia RUP.  Peso..........

8. Los aseguradores de calidad de los proyectos deben tener conocimientos de

evaluacion de software para aplicar la propuesta.  Peso.............

9. Solucion del problema existente de la falta de calidad del software educativo y de

gestion producidos en la UCI.  Peso...........

10. Uso de los principios basicos de la ingenieria de software. Peso..........

Grupo No.3: Criterios de flexibilidad

11. Adaptabilidad a proyectos productivos que utilicen la metodologia RUP. Peso.......

12. Uso del modelo de evaluacion de software en los procesos de produccion.

Grupo No.4: Criterios de impacto
13. Repercusion en los proyectos productivos que utilicen la metodologia RUP. Peso...
14. Aceptacion de la propuesta por los lideres de proyecto. Peso..........
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15. Posibilidades de aplicacion. Peso..........

16. Impacto en el &rea a la cual est4 destinada. Peso..........

Anexo 4. Guia para la evaluacién.
Modelo No. 2
Guia para la evaluacion.

Fecha de recepcién

Fecha de entrega

* Criterios de medida que se evalian enunaescalade 1-5
Grupo No. 1: Criterios de mérito cientifico
1. Valor cientifico de la propuesta. Peso..........
2. Calidad de la investigacion. Peso..........
3. Aporte cientifico. Peso..........
4. Novedad cientifica. Peso..........
Grupo No. 2: Criterios implantaciéon
5. Satisfaccion de las necesidades de los ingenieros de software. Peso..........
6. Necesidad del empleo de la propuesta. Peso..........
7. Adecuacion a uso de la metodologia RUP.  Peso..........

8. Los aseguradores de calidad de los proyectos deben tener conocimientos de

evaluacion de software para aplicar la propuesta. Peso.............

9. Solucion del problema existente de la falta de calidad del software educativo y de

gestién producidos en la UCI. Peso...........
10. Uso de los principios basicos de la ingenieria de software. Peso..........
Grupo No.3: Criterios de flexibilidad

11. Adaptabilidad a proyectos productivos que utilicen la metodologia RUP.

12. Uso del modelo de evaluacion de software en los procesos de produccion. Peso...
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Grupo No.4: Criterios de impacto

13. Repercusion en los proyectos productivos que utilicen la metodologia RUP.

14. Aceptacion de la propuesta por los lideres de proyecto. Peso..........
15. Posibilidades de aplicacién. Peso..........
16. Impacto en el &rea a la cual esta destinada. Peso...........
* Categoria final del proyecto
____Excelente: Alta novedad cientifica, con aplicabilidad y resultados relevantes.
____Bueno: Novedad cientifica, resultados destacados.
____Aceptable: Suficientemente bueno con reservas.
____Cuestionable: No tiene relevancia cientifica y los resultados son malos.

___Malo: No aplicable.

Anexo 5. Tabla de los valores del peso relativos a cada criterio.

Tabla 5. Valores del peso relativos a cada criterio dados por los expertos.

G [CE[E1 |E2 |E3 |E4 |E5 |E6 E7V Ep
C1 |5 5 5] 4 5 4 5 4857
25 [CZ2 [0 |1 o |8 10 (1@ 9 9714
C3 |5 4 4 g 4 4 G 2571
C4 |5 4 4 ] 4 B ) 4.857
Ci |4 5] 2 B 4 5 5 4571
C6 | B 4 5 B 5 5] 5 5571
0 [CF |8 5 7 B 5] 4 =) B.142
cg |4 o 5] ] 7 o 7 5857
ca |3 ) 4 3 3 4 4 3714
cio | 3 ) 4 4 3 5] 4 4.142
20 | C1m 12 |9 5] 1m 113 |6 12 10.000
C12 |5 11 12 (10 |7 14 5 10.000
cC13 |10 |4 5] 9 7 v 7 74245
CH |5 4 B g o 5] ) 5.857
25 [C15 | 4 10 |6 4 3 4 3 B.285
C16 7 o 4 o B ) 2425
To 100 (100 100 | 99995
tal 100 | 100 | 100 | 100
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Anexo 6. Tabla para el calculo de Concordancia.

Tabla 6. Valores dados por los expertos para el calculo de concordancia entre ellos.

Expertoss | E1 EZ2 E3 E4 ES EG EF ZE | Ep .o hnC=
Criterios
c1 5 =] =1 E 5 4 =1 34 4 .85 15 256
2 1a 11 10 =] 10 10 =] 53 971 13 324
3 5 5 5 =] 5 5 = 39 5457 11 121
c4 5 E 4 =] 5 =] =1 34 4 .85 15 256
ch 4 =] =2 =] 4 5 =1 32 457 15 324
L =] E =1 =] 5 =] =1 39 557 11 121
Ly =] =] T-" =] =] 4 =1 45 5.142 rd 49
cH 4 =] =] =] v 5 e 41 5.857 =] 51
o = =] 4 3 = 4 4 25 3.71 24 576
c10 =] 5 ] k. =] =] 4 29 414 21 441
11 12 = =] 10 13 =] 12 Fa 10.0 a0 400
cC12 =] 11 12 10 v 14 =] Fa 10.0 a0 400
C13 10 E =] = v v e 52 A2 2 <
C14 5 E =1 =] 5 =] =1 41 5.85 =] 51
C15 4 10 =1 E =] 4 =] A4 B.25 =} 36
C16 =] - =1 E 5 =] =1 35 5.42 12 144
DC 1aa 10 1 10 10 10 10 Fa 999 =20 3514
a a
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Anexo 7. Tablas para la calificacién de cada criterio.

Tabla 7. Calificacion de cada criterio dadas por los expertos.

Criteri Calificacion [c) P c
ns
2z 3 4

C1 0.04857 0.0485
2 009714 04857
3 x 005571 01114
Cc4 0.04857 0.0485
ChH X 004571 01371
Ch6 005571 02785
L) x 006142 02456
C8 X 0.05857 02342
a9 003714 0.1857
C10 X 004142 01242
C11 x 0. 10000 04000
c12 X 0.10000 04000
C13 0.07428 03714
C14 X 005857 02342
C15 X 006285 02514
C16 X 0.05428 02171
Total 37735
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