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RESUMEN

Resumen

Hoy en dia la calidad es un término que preocupa a las empresas productoras de software y que debe
tenerse en cuenta en todas las etapas del desarrollo del mismo, con el objetivo de satisfacer las
necesidades de los clientes. Los indicadores de calidad proporcionan informacion objetiva que
contribuye al mejoramiento de los procesos y productos de software, lo cua!l favorece al logro de la
calidad.

El propésito de esta investigacién fue proponer un conjunto de indicadores que ayudaran al
mejoramiento de la gestion de la calidad durante el proceso de desarrollo de software de simulacion en
la facultad nueve. Para desarrollar la propuesta fue necesario realizar una investigacion acerca de la
aplicacién de indicadores en la actualidad, analizando el escenario mundial, nacional y de la
Universidad de las Ciencias Informaticas.

El trabajo contempla el analisis de la situacion actual del polo de simulacion de la facultad nueve,
mediante la realizacion de encuestas a los lideres y estudiantes del proyecto cuyos resultados
justifican la necesidad de poner en préactica los indicadores.

Palabras claves:

Calidad de software, Proceso de desarrollo de Software de Simulacion, Indicadores de calidad.
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INTRODUCCION

Introduccion

Cada dia el mundo de la informatica evoluciona y se desarrolla. Su influencia es apreciada en todas las
esferas de la sociedad y ain con la existencia de la brecha digital, se amplia cada vez mas, los
paradigmas con los cuales se veia la economia durante décadas no son los mismos hoy en dia. El
desarrollo de software constituye un sector de gran importancia a nivel mundial, el cual se encuentra
en el centro de todas las grandes transformaciones sobre todo si se considera que los grandes temas
del momento como lo son la economia digital, la evolucion de las empresas y la administracion del
conocimiento, se resuelven con la ayuda del software.

Las grandes transnacionales y empresas de software con tecnologia de punta van absorbiendo a las
pequefas y medianas empresas productoras de software, logrando situarse entre las méas rentables a
nivel mundial. En medio de las situaciones adversas a lo que se le suma un férreo bloqueo econémico
y tecnolégico por parte de la principal potencia en esa rama en el mundo (EE.UU), Cuba no ha cesado
en su empefo de desarrollar su industria de software.

De esta manera en afos recientes, han comenzado a tener un rapido y masivo auge en el pais el
estudio y la aplicacién de las Ciencias Informaticas, como parte de una estrategia que incluye desde la
diseminacion de conocimientos elementales en todos los sectores de la sociedad hasta la creacion de
una Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI), en aras de dar respuesta a la demanda de
recursos humanos altamente calificados en el sector de las Tecnologias de la Informacién y las
Comunicaciones (Tics), capaces de dar respuesta a necesidades concretas de investigacion,

produccion, los servicios y en general de la vida practica.

La UCI desde su surgimiento ha mantenido como principio, la formaciéon docente de sus recursos
humanos, desde la produccién mediante un proceso de aprendizaje que se basa esenciaimente en la
participaciéon activa en un proceso productivo, que conlleva a soluciones de problemas reales de alto
impacto social o econémico, en consecuencia la institucion se dio a la tarea de crear diferentes
estructuras de organizacion para obtener dichos objetivos.

Con una matricula de dos mil estudiantes distribuidos inicialmente en seis facultades, ya existiendo en
la actualidad diez mil estudiantes distribuidos en diez facultades, respectivamente, las cuales estan
estructuradas y disefiadas para llevar paralelamente a la docencia una segunda formacion que permite
formar informaticos capaces de desarrollar habilidades en otros campos relacionados con la
especialidad, que garantice el desarrollo econémico del pais en beneficio de la sociedad.
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INTRODUCCION

Esa segunda formacion ha estado sujeta a procesos de organizacién que han ido evolucionando con el
transcurso del tiempo, el desarrollo de las tecnologias, las necesidades de mercado y por consiguiente,
las necesidades de la institucion, todo ha ido progresando hasta la conformacién de los polos
productivos como célula fundamental del trabajo de formacién, investigacién para poder aportar a la
produccién en determinada area del conocimiento, que es indudablemente una de las mejores ideas
organizativas de las que se ha pensado en el tiempo de fundada la institucién.

La visién a largo plazo, aun sin tener resultados en el corto y mediano tiempo se puede decir que es la
caracteristica de mas valor que aporta esta idea, de los polos productivos. Uno de los polos que se va
desarrollando en la institucién, no tan solo por lo novedoso sino por los resultados significativos que va
teniendo, es el de Simulacién.

En el polo de Simulaciéon se centran todos los software de simulacién que se desarrollan en la UCI,
actualmente distribuidos en las facultades cinco y nueve respectivamente y que van destinados a la
automatizacion de procesos encaminados a disefar modelos de sistemas reales y llevar a término
experiencias con ellos con la finalidad de comprender el comportamiento de dichos sistemas o evaluar
nuevas estrategias dentro de los limites impuestos por cierto criterio o conjuntos de ellos.

Esta investigacion se concentrara en el polo de simulacion ubicado en la facultad nueve, polo creado
en este afio, gue como idea nueva, quedan muchas cosas por definir, documentar e implementar; dada
la necesidad que existe de incursionar no solo en el mercado nacional sino también en el internacional
y de ir logrando una mayor competitividad entre las empresas de desarrollo de software a nivel
mundial.

Por lo antes expuesto y dada la madurez que se quiere lograr en la utilizacion de metodologias,
procedimientos y estandares para el andlisis, disefio, programacién y prueba del software de
simulacion, es necesario un conjunto de indicadores que garantice la uniformidad de la filosofia de
trabajo, con el objetivo de lograr una mayor confiabilidad, mantenibilidad, facilidad de prueba y a la vez
gue eleven la productividad en la UCI. Es dificil idear buenos indicadores de la calidad, estos deben
proporcionar informacién fehaciente, objetiva y pertinente sobre asuntos de importancia; deben ser
sensibles a los cambios en el desempefio; y deben ser faciles de calcular con los datos disponibles. En
estos momentos el centro no cuenta con dichos indicadores para medir la calidad del software de
simulacion, por lo que el problema a resolver en esta investigacion lo constituye la inexistencia de un
conjunto de indicadores de calidad que regulen el proceso productivo del software de
simulacion en el polo de simulacion de la facultad nueve de la UCI.












CAPITULO |

Capitulo | “Fundamentacion Teérica”

En este capitulo se abordan los elementos tedricos-conceptuales asociados al dominio del problema
que se desea resolver, para que se pueda comprender de forma clara y exhaustiva el entorno que
rodea el objeto de estudio en cuestion. También se describe de forma clara y detallada todos los
argumentos y todo lo referente al tema de indicadores en cuanto al estado del arte en Cuba y en el
Mundo, ademas se abordan los términos que sirven de soporte teérico a la investigacion desarrollada y
que estaran presentes a lo largo de este trabajo de diploma.

1.1 ¢ Qué es Calidad?

Hasta el momento se ha mencionado el término Calidad sin una previa definicidn, es valido aclarar que
depende en gran medida de la evaluacién y criterio del publico al que esté dirigido un producto o
proceso. La Calidad Total es el estadio mas evolucionado dentro de las sucesivas transformaciones
que ha sufrido el término Calidad a lo largo del tiempo que ha avanzado dependiendo de las
necesidades del contexto histérico y los objetivos a perseguir.

En un primer momento se habla de Control de Calidad, que se basa en técnicas de inspeccion
aplicadas a la Produccion, para evitar la salida de bienes defectuosos. Posteriormente nace el
Aseguramiento de la Calidad, fase que persigue garantizar un nivel continuo de la calidad del producto
o servicio proporcionado. Finalmente se llega a lo que hoy en dia se conoce como Calidad Total, un
sistema de gestion empresarial intimamente relacionado con el concepto de Mejora Continua y que
incluye las dos fases anteriores, centrada en la permanente satisfaccion de las expectativas del cliente.
Se tienen diversos conceptos como se ha mencionado anteriormente, que han venido variando segun
los afios y las necesidades que se presentan en el transcurso de los mismos, para esto se presentan
las definiciones de la calidad de ciertos precursores con respecto al tema:

Segun Edwards Deming ,la calidad no es otra cosa mas que "una serie de cuestionamientos hacia

una mejora continua".(1)

De acuerdo a Dr. J. Juran, la calidad es "la adecuacion para el uso, satisfaciendo las necesidades del
cliente". (1)

Kaoru Ishikawa define a la calidad como la encargada de "desarrollar, disefiar, manufacturar y
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CAPITULO 1

en donde todas las areas de la empresa participan activamente en el desarrollo de productos y
servicios, que satisfagan las necesidades del cliente, logrando con ello mayor productividad.

1.1.1 Calidad de Software

Cada empresa u organizacion puede definir sus propios factores de calidad. En el mundo del software
por ejemplo la calidad esta definida segun la IEEE (Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electronicos)
por los siguientes factores: ausencia de defectos, satisfaccién del usuario y conformidad con los
requerimientos.

En este caso la Calidad de Software se define como la “concordancia con los requisitos funcionales y
de rendimiento explicitamente establecidos con los estandares de desarrollo explicitamente
documentados y con las caracteristicas implicitas que se espera de todo software desarrollado
profesionalmente” (4)

La calidad de software se conoce también como la ausencia de errores de funcionamiento, la
adecuacion a las necesidades del usuario, y el alcance de un desempefio apropiado (tiempo, volumen,
espacio), ademas del cumplimiento de los estandares. Los objetivos que la calidad persigue son: La
aceptacion (utilizacion real por parte del usuario) y la mantenibilidad (posibilidad y facilidad de
correccion, ajuste y modificacion durante largo tiempo). (5)

El estandar de la IEEE para la calidad de software (6) define el término calidad del software como:

> La totalidad de rasgos y caracteristicas de un producto de software que se refieren a su
habilidad para satisfacer necesidades especificas.

» Elgrado en el cual el software posee una combinacion deseada de atributos.
> Elgrado en el cual un usuario o cliente percibe que el software cumple con sus expectativas.

% Las caracteristicas del software que determinan el grado en el cual dicho software en uso,
cumple con las expectativas del cliente.

El interés por la calidad crece de forma continua, a medida que los clientes se vuelven mas selectivos
y comienzan a rechazar los productos poco fiables o que realmente no dan respuesta a sus
necesidades. Por lo antes mencionado se puede decir que la calidad de software es un conjunto de

cualidades que lo caracterizan y que determinan su utilidad y existencia, esta dada por lo que el cliente
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CAPITULO 1

quiere ,precisa y espera, y se plantea un adecuado balanceo de eficiencia, confiabilidad, facilidad de
mantenimiento, portabilidad, facilidad de uso, seguridad e integridad.

Para poder cumplir con este balanceo entre los diferentes parametros que deben garantizar la calidad,
se debe hacer una buena medicion de la misma, que como parte del mejoramiento continuo de los
procesos, es la verificacion sistematica del desempefio de un proceso a través del grado de
cumplimiento de ciertos estandares e indicadores seleccionados.

A la hora de definir la calidad del software se pueden adoptar diferentes aproximaciones. Como
primera aproximacion es importante diferenciar entre la calidad del producto software y la calidad del
proceso de desarrollo. No obstante, las metas que se establezcan para la calidad del producto van a
determinar las metas a establecer para la calidad del proceso de desarrollo, ya que la calidad del
producto va a estar en funcion de la calidad del proceso de desarrollo. Sin un buen proceso de
desarrollo es casi imposible obtener un buen producto.

1.1.2 Calidad del proceso de desarrollo de software

A raiz del avance vertiginoso de las tecnologias de la informacién y las comunicaciones (TIC) la
calidad del proceso se ha vuelto mas importante, y el interés de la calidad aumenta cada dia mas,
haciendo necesario el desarrollo de la calidad del proceso. Actuaimente, es importante resaltar que las
organizaciones de software en general han comprendido que la clave de una entrega exitosa de un
producto (en tiempo, en presupuesto, con la expectativa de calidad) radica en una efectiva gestion de
su proceso software.

Pero antes de hablar de la calidad del proceso, se debe tener bien claro qué es un proceso en si. Para
este término existen varias definiciones que se daran a continuacion:

> Proceso es “un conjunto de actuaciones, decisiones, actividades y tareas que se
encadenan de forma secuencial y ordenada para conseguir un resultado que satisfaga
plenamente los requerimientos del cliente al que va dirigido”(4)

> De esta manera se puede decir que un proceso de software es: “Un conjunto coherente
de politicas, estructuras organizacionales, tecnologias, procedimientos y artefactos que

son necesarios para concebir, desarrollar, instalar y mantener un producto software“(7).

» Tambien se puede plantear que es un “Conjunto de actividades, métodos, practicas y

transformaciones que la gente usa para desarrollar y mantener software y los productos
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CAPITULO ]

1.1.3 Calidad del producto software

El software, como producto de desarrollo, posee un conjunto de caracteristicas que lo diferencian
fuertemente del resto de los productos industriales. Esta diferenciacién esta marcada por lo intrinseco
del producto, en tanto que es un producto légico, abstracto, no fisico; como producto se desarrolla, no
se fabrica; la complejidad en su definicibn esta dada por la volatilidad de los requisitos y la
incorporacién de nuevas funcionalidades a partir de lo desarrollado(10).

Con el desarrollo de las Tecnologias de la informacién y las comunicaciones (TIC), la calidad del
producto se ha vuelto mas importante, el interés de la calidad aumenta cada dia mas y los usuarios se
vuelven cada dia mas selectivos y comienzan a rechazar productos poco confiables o que no dan
respuesta a sus necesidades, por lo que la Calidad del Software (CS) 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 organizacién, pero lo importante es que estén escritos,
personalizados, adaptados a los procesos de la organizacion y que se sean cumplidos.

Es importante destacar que la calidad de un producto software debe ser considerada en todos sus
estados de evolucion (especificaciones, disefio, codigo, etc.). No basta con tener en cuenta la calidad
del producto una vez finalizado, cuando los problemas de mala calidad ya no tienen solucién o la
solucién es muy costosa.

Como se dijo anteriormente sin un buen proceso de desarrollo es muy dificil obtener un buen resultado
del producto, por lo tanto éste va a presentar diferentes aspectos de la calidad(11):

> Interna: medible a partir de las caracteristicas intrinsecas, como el codigo fuente.
> Externa: medible en el comportamiento del producto, como en una prueba.

» En uso: durante la utilizacién efectiva por parte del usuario.

20



CAPITULO 1

Efecto del

Proceso Producto producto
lm‘luye Influye Im‘mye i
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Figura 1: La calidad en el ciclo de vida del software(11)

Segun Angélica de Antonio a la hora de hablar de la calidad de un producto software, los principales
problemas a los que se enfrentan son(12):

La definicion misma de la CS: ;Es realmente posible encontrar un conjunto de propiedades en un
producto software que den una indicacion de su calidad? Para dar respuesta a estas preguntas
aparecen los Modelos de Calidad.

» Modelos de calidad: En los modelos de calidad, la calidad se define de forma
jerarquica. Resuelven la complejidad mediante la descomposicion.

La comprobacién de la CS: ;Como medir el grado de calidad de un producto software? Aqui aparece

el concepto de Control de Calidad, que no es mas que:

» Control de Calidad: Actividades para evaluar la calidad de los productos
desarrollados.

La mejora de la CS: ;Como utilizar la informacion disponible acerca de la calidad del producto
software para mejorar su calidad a lo largo del ciclo de vida? No s6lo es posible “medir” la calidad, sino
también “construir’ la calidad durante el proceso de desarrollo del producto. En este eje aparecen dos
conceptos importantes:

» Gestion de Calidad: Determinacién y aplicacion de las politicas de calidad de la
empresa (objetivos y directrices generales)

» Garantia o Aseguramiento de Calidad: Conjunto de actividades planificadas y
sistematicas necesarias para proporcionar confianza en que el producto software
cumplira los requisitos dados de calidad.

21



CAPITULO 1

En resumen la calidad de un producto software es algo que siempre va a depender de las necesidades
o requisitos que el producto deba satisfacer. Un producto de muy alta calidad para un usuario puede
ser de muy baja calidad para otro.

Caracteristicas de la Calidad Interna y Externa
l.os seis factores claves de calidad definidos por la 1ISO 9126(13) son:

Funcionalidad: Es la capacidad del software para proporcionar funciones que satisfacen las
necesidades declaradas e implicitas cuando el software se usa bajo las condiciones especificadas(13).
Se evalia a partir de los subatributos: idoneidad, correccion, interoperabilidad, conformidad y
seguridad.

Confiabilidad o fiabilidad: La capacidad del producto de software para mantener un nivel de ejecucion

especificado cuando se usa bajo las condiciones especificadas(13). Esta referido por los siguientes
subatributos: madurez, tolerancia a fallos y facilidad de recuperacion.

Usabilidad: Capacidad del producto de software de ser comprendido, aprendido, utilizado y de ser
atractivo para el usuario, cuando se utilice bajo las condiciones especificadas(13). Viene reflejado por
los siguientes subatributos: facilidad de comprensién, facilidad de aprendizaje y operatividad.

Eficiencia: Capacidad del producto de software para proporcionar una ejecucion o desempeio
apropiado, en relacion con la cantidad de recursos utilizados, cuando se usa bajo condiciones
establecidas(13). Viene reflejado por los siguientes subatributos: tiempo de uso y recursos utilizados.

Mantenibilidad: Capacidad del producto de software de ser modificado. Las modificaciones pueden
incluir las correcciones, mejoras o adaptaciones del software a cambios en el ambiente, asi como en
los requisitos y las especificaciones funcionales. Estéa indicada por los siguientes subatributos: facilidad
de analisis, facilidad de cambio, estabilidad y facilidad de prueba.

Portabilidad: Capacidad de producto de software de ser transferido de un ambiente a otro. Esta
referido por los siguientes subatributos: facilidad de instalacion, facilidad de ajuste, facilidad de
adaptacién al cambio.
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Figura 3: Caracteristicas de la calidad en uso (13)

1.1.4 Modelos de Gestion de la Calidad de Software

Para lograr la calidad, las empresas de software trabajan en pos de certificar sus productos teniendo
en cuenta algunos de los modelos de calidad existentes.

Los modelos de calidad del software vienen a ayudar en la puesta en practica del concepto general de
calidad que se presenté en el apartado anterior, ofreciendo una definicion mas operacional, por su
parte, se resume lo mencionado en epigrafes anteriores, la Gestién de la calidad no es mas que todo
lo que hace la organizacion para asegurar que sus productos y servicios satisfagan los requerimientos
de calidad del cliente y cumplan con todas las regulaciones aplicables a dichos productos y servicios.

Cada dia, mas clientes se tornan compradores con conciencia de la calidad. Desean saber desde el
comienzo qué empresa puede satisfacer sus necesidades. Un Sistema de Gestiéon de la Calidad
certificado demuestra el compromiso de su empresa con la calidad y la satisfaccion del cliente.
Teniendo un Sistema de Gestién de Calidad se demuestra previsibilidad en las operaciones intemas,
asi como capacidad para satisfacer los requisitos del cliente.

Por otro lado, “la gestion de la calidad es un conjunto de actividades de la funcién general de la
direccién que determina la calidad, los objetivos y las responsabilidades que permite una visién general
que hace mas facil manejar, medir y mejorar los procesos internos.”

Los modelos de gestion de la calidad de software son un conjunto de buenas practicas para el ciclo de
vida del software, enfocado en los procesos de gestion y desarrollo de proyectos. Dichos modelos te
dicen Qué hacer, no Cémo hacerlo, dependen de la metodologia que se use y de los objetivos que se
tracen en el negocio. A continuacion se describen algunos modelos de gestion de la calidad:
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> CMMI

CMMI (Modelo de Capacidad y Madurez Integrado) es un modelo que constituye un marco de
referencia de la capacidad de desarrollo de software de diferentes empresas, siendo una base para
evaluar la madurez de las mismas y una guia para llevar a cabo una estrategia de mejora continua.
Este modelo surgié a partir de CMM (Modelo de Capacidad y Madurez) como resultado de la
integracién de varios modelos que definian la madurez en diferentes disciplinas, pero, dada la variedad
constituian un problema para las empresas por lo que fue necesario agruparlos en el CMMI.(14)

La capacidad del proceso de software describe el rango de resultados esperados que se obtienen
siguiendo un proceso de software, mientras que el desempefio representa los resultados reales
obtenidos. La madurez del proceso de software se refiere a cuan explicitamente definido, administrado,
medido, controlado y efectivo ha sido un proceso en especifico.

CMMI dirige su enfoque a la mejora de procesos en una organizacion, los estudia y mide la capacidad
para construir un software de calidad, atendiendo a una escala de cinco niveles (inicial, repetible,
definido, dirigido y optimizado) (Ver anexo 1). Para que cada organizacion pueda enfocar la mejora de
sus procesos se especifica en cada nivel de madurez un conjunto de areas de proceso, que se
describen en términos de practicas; éstas son un conjunto de actividades que contribuyen a la
implementacion eficiente de un area de proceso, si se cumplen todas las practicas y se satisfacen
todas las areas de proceso de un determinado nivel entonces la empresa podra certificarse en ese
nivel de madurez.

La versién mas actual de modelo CMMI y de las mas utilizada mundialmente es la version 1.2 que fue
creada por el Instituto de Ingenieria de Software de la Universidad Carnegie Mellon (SEI) en 1997 con
el objetivo de la integracion de los modelos de diversas disciplinas. Orientado a la mejora de procesos
en diferentes niveles de madurez, mas hacia proyectos especificos, recogiendo mejores practicas.
Ensefian el camino para alcanzar un nivel de madurez o nivel de capacidad en un area de proceso.
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1.2.2 ; Cémo se controla el proceso de desarrollo de software?

Generalmente lo que se utiliza para controlar el proceso de desarrollo, es basicamente, el uso de las
metodologias de desarrollo, que sirve para subir la “calidad" del software, fundamentalmente permite
producir lo esperado en el tiempo anhelado y con el costo estimado. Pues bien, para que un proyecto
sea escalable y flexible a los cambios es logico pensar que para lograr eso se necesita tomar en
cuenta una de las muchas metodologias para el proceso de desarrollo de software.(22)

Todo desarrollo de software es riesgoso y dificil de controlar, pero si no llevamos una metodologia de
por medio, lo que obtenemos es clientes insatisfechos con el resultado y desarrolladores aun mas
insatisfechos. Para dar una idea de qué metodologia se puede utilizar y cual se adapta mas a este
medio, a continuacion se mencionan dos de ellas que se consideran las mas importantes: RUP y XP

RUP (Rational Unified Process-Proceso Unificado de Desarrollo)

Este es uno de los procesos mas generales que existe, estd enfocado a cualquier tipo de proyecto asi
no sea de software, se basa en la documentacion generada en cada uno de sus cuatro fases: 1. Inicio
(puesta en marchar), 2. Elaboracion (definicién, analisis y disefio), 3. Construccion (implementacién) y
4. Transicion (fin del proyecto y puesta en produccion) en las cuales se ejecutaran varias iteraciones
(segun el tamafio del proyecto)(23).

RUP se basa en casos de uso para describir lo que se tiene y lo que se espera del software, esta muy
orientado a la arquitectura del sistema a implementarse, documentandose de la mejor manera,
basandose en UML (Unified Modeling Language - Lenguaje de Modelado Unificado)

Para poder usar RUP antes hay que adaptarlo a las caracteristicas de la empresa, y medir de manera
exacta el tiempo, costos y todos los demas recursos involucrados en el proceso.

XP (Extreme Programming - Programacion Extrema)

XP, se fundamenta en el trabajo orientado directamente al objetivo, basandose para esto en las
relaciones interpersonales y en la velocidad de reaccion para la implementacion y para los cambios
que puedan surgir durante el desarrollo del proceso.(22)

Esto se logra, minimizando el riesgo de fallo del proceso manteniendo dentro del equipo a un
representante "competente” del cliente, este representante es quién respondera a todas las preguntas
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y dudas que surjan por parte del equipo de desarroilo durante el proceso, de forma gue no se retrase la
toma de decisiones.

XP se basa en historias de uso, estas historias las escribe el cliente o su representante dentro del
equipo y describen los escenarios claves del funcionamiento del software, a partir de éstas se generan
los releases entre el equipo y el cliente.

Una caracteristica saltante de XP, es que el codigo siempre se produce en parejas, parejas que van
cambiando constantemente para lograr asi que todo el equipo sepa y pueda modificar segun
necesidades el codigo generado, esto logra en el equipo que los integrantes aprendan entre si y
compartan todo el codigo.

1.3 Indicadores de Calidad

La vida cotidiana posee un gran nimero de aspectos, los cuales se comportan como variables, es
decir, tienen caracteristicas que cambian de modo tanto cualitativo como cuantitativo.

Dada la necesidad de describir, se debe operacionalizar la obtencién de informacion sobre las
variables que se observan. Lo que se usa para realizar esta operacionalizacion son los indicadores,
que no son otra cosa que descriptores que se construyen con la informaciéon a la que se puede
acceder (disponible o por recoger) y que dice algo de un aspecto (una variable) de la realidad.

Existe gran variedad de indicadores y su uso es muy comun (horas y minutos como indicadores de
tiempo, kilogramos y metros como indicadores de peso y longitud respectivamente, etc.), como mismo
existe gran variedad de indicadores, existe varios conceptos dichos por varios autores, que se
mencionan a continuacion:

> La palabra indicador, proviene del latin indicare (sefalar, avisar, estimar), alude a hechos o
datos concretos que aprueban la existencia de cambios que conducen hacia resultados e
impactos buscados(24).

> Son elementos del sistema de control de gestiéon, que proporciona informacion significativa
sobre aspectos criticos o claves de una organizacion mediante la relacion de dos o mas
datos(24).

34



CAPITULO I

> Es una medida cuantitativa que puede usarse como guia para controlar y valorar la calidad de
las diferentes actividades. Es decir, la forma particular (normalmente numérica) en la que se
mide o evalua cada una de los criterios(24).

» Un indicador es una medida cuantitativa que valora el grado de cumplimiento de un estandar,
que determina la brecha existente entre el desempefio ideal y el real, se expresa como un
numero, promedio, proporcién o porcentaje y consta, en su mayoria, de numerador y
denominador(24).

1.3.1 Indicadores de calidad de Software

Ademas existen varios tipos de indicadores, que se presentaran mas adelante, pero esta investigacion
se concentrard en los indicadores de calidad de software:

» Un indicador de calidad, no son mas que: “Herramientas para clarificar y definir, de forma mas
precisa, objetivos e impactos (...) son medidas verificables de cambio o resultado (...) disefiadas
para contar con un estandar contra el cual evaluar, estimar o demostrar el progreso (...) con
respecto a metas establecidas, facilitan el reparto de insumos, produciendo (...) productos y
alcanzando objetivos”(25).

> Se puede definir un indicador de calidad de software como una medida cualitativa o cuantitativa
del grado al que un componente del sistema, 0 un proceso posee un atributo dado. Esta
calculado sobre un solo componente o puede que se trate de un indicador compuesto basado
en dos 0 mas medidas. (Diccionario estadistico).

» Un indicador de calidad es un instrumento que permite a los actores de un proyecto observar o
medir resultado. Constituyen sefiales de cambio reconocidas por diferentes actores(24).

Por lo antes expuesto se puede decir que los indicadores de calidad de software son medidas que
describen la calidad relacionada a los estandares, para evaluar, estimar y demostrar el progreso de
proyectos, produciendo productos con la calidad maxima y alcanzando los objetivos trazados. Siempre
son elementos sectoriales que suelen responder de manera lineal a los incrementos o decrementos de
los parametros que los integran. Naturalmente, los indicadores pueden expresar porcentajes, pero
siempre son resultado de calculos aritméticos sencillos y de respuestas lineales. A partir de este nuevo
concepto se guia el desarrollo de la investigacion
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Existen varias dificultades a la hora de elegir los indicadores, los mismos deben simplificar al maximo
la informacion sacada de un conjunto de datos complejos (de manera que integran s6lo parametros
observables faciles para evaluar). Paralelamente, deben satisfacer a criterios de claridad y de
representatividad. Se trata de una tarea dificil, que no excluye el riesgo de omitir unas informaciones
importantes. Los indicadores pueden ser descritos como una pantalla que filtra la informacién. En
consecuencia, si los indicadores no estan escogidos de manera estrictamente rigurosa y apropiada, las
sefales de alerta y los cambios del sistema correrian peligro de pasar inadvertidos. Es por eso que la
eleccion de "buenos" indicadores exige una buena comprensién y una cierta experiencia del sistema.

1.3.2 Tipos de indicadores de calidad

Los indicadores cubren una inmensa variedad de temas y areas, de modo que existen multiples
clasificaciones. Los indicadores de calidad se construyen a partir de la experiencia, del conocimiento
sobre el sector en el que se trabaja y, como es natural, respetando ciertas recomendaciones(26):

1. Deben ser siempre faciles de capturar.

2. Deben enunciarse con objetividad y de la forma mas sencilla posible.
3. Deben resultar relevantes para la toma de decisiones.

4. No deben implicar mucha dificultad en su interpretacion.

5. Deben abarcar un amplio numero de posibilidades. Siempre recordar que cuando se pone en
practica un indicador se observa, en la practica, que éste mejorara pero que otros aspectos no
recogidos por los indicadores podrian empeorar.

6. Normalmente debe construirse un “cuadro de mando” que permita monitorizar el indicador de
forma sencilla y, siempre que se pueda, automatizada (la ayuda de la micro-informatica aqui es
decisiva).

7. Los términos usados en el indicador que puedan inducir a dudas, o sean susceptibles de
diferentes interpretaciones, deben ser definidos para que todos los profesionales entiendan y
midan lo mismo y de idéntica forma.

Indicadores de Rendimiento: son medidas con las que puede realizar graficos de las deficiencias y
progreso de la empresa. Para el éxito en la evaluacion en una empresa, depende en gran medida de

las métricas, de la identificacién y prioridad de las que realmente importan en el momento adecuado.
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Un uso incorrecto de ellas les puede causar dafios a la empresa, al brindar un resultado truncado. Peor
es en el caso de los indicadores claves de rendimiento que su uso incorrecto puede crear una ilusoria
confidencialidad con respecto a la direcciéon de la empresa.(27)

Indicadores de Gestion : Es una expresion cuantitativa del comportamiento o el desempefio de toda
una organizacion o una de sus partes, cuya magnitud al ser comparada con algun nivel de referencia,
sefala unas desviacion sobre la cual se toma acciones correctivas, proactivas o de control segun el
caso. Para disefiarlos se deben identificar las areas criticas de la organizacién, asi como las
debilidades en cada uno de los procesos que involucre la funcionalidad de la empresa. Después es
necesario asignar un indicador de medicion para cada area respecto con la meta fijada(24).

Indicadores segun tipo de informacion:
» Indicadores Cuantitativos

> Indicadores Cualitativos

» Indicadores Mixtos

Indicadores Cuantitativos: son aquellos basado en metodologias cuantitativas de obtencién de
informacion. La informacion que suministran es facilmente cuantificable, y la extrapolacién estadistica
no presenta dificultades extraordinarias, sirven para determinar grados o niveles de calidad, es decir,
dan como resultado un valor medible(25). Sus principales caracteristicas son las siguientes:

» Expresan cantidad (cuanto/as) y frecuencia.
» Las unidades de medida son el nimero y el porcentaje.

» Los principales métodos e instrumentos utilizados para verificarlos son los censos, las encuestas,
las entrevistas estructuradas, los modelos matematicos y los modelos econométricos.

Ejemplos:

» Porcentaje de mujeres miembros de organizaciones de productores en relacién con el numero de
miembros hombres, por tipo de organizacion.

» Porcentaje de mujeres, por tipo de organizacién, que forman parte de las directivas.
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Indicadores Cualitativos: sirven mas para describir percepcion o satisfaccion, son particularmente
utiles para comprender el punto de vista, los intereses y las prioridades de los actores del proyecto.
Cuando el cambio esperado se refiere a variaciones en conocimientos, actitudes y practicas
(capacidades) de las personas para desarrollar sus potencialidades y superar la pobreza, la aplicacion
de este tipo de indicadores es relevante y necesaria durante y después de la implementacion del
proyecto(25). Sus principales caracteristicas principales son las siguientes:

> Expresan cualidades, caracteristicas o fenémenos intangibles.
> Se refieren a percepciones, practicas, opiniones, habilidades o hechos.

> Describen, entre otras cosas, la situacion y condiciones de vida de las personas; los cambios en la
sensacion, satisfaccion y comprension de las personas sobre algin hecho.

» Porlo general, las unidades de verificacién de los indicadores cualitativos son: tipo, grado Y nivel.
» Para su formulacién se requiere la definicion de escalas
Ejemplos:
» Grado de capacidad de las personas para gestionar recursos, expresado en la siguiente escala:
I.  Hacen tramites legales relativos a su actividad;
Il Elaboran planes estratégicos y operativos para sus organizaciones;
lll.  Elaboran y presentan proyectos ante entidades publicas y privadas.

Indicadores Mixtos: Son aquellos que permiten verificar cambios cualitativos y, al mismo tiempo,
determinar en cuantos individuos, organizaciones o instancias se presentan esos cambios. Por lo
anterior, en los indicadores mixtos siempre se presenta una unidad de medida (nimero o porcentaje) y
una unidad de verificacion (tipo, grado o nivel). Los indicadores mixtos son particularmente importantes
en la evaluacion, ya que permiten verificar tanto la magnitud o profundidad de los cambios obtenidos
como la amplitud con que se presentan, lo que hace posible una mayor comprensién acerca de la
obtencion de los resultados esperados(25).
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Eficiencia: miden el nivel de ejecucion del proceso, se concentran en el “como” se hicieron las cosas y
miden el rendimiento de los recursos utilizados por un proceso. Tienen que ver con la productividad.
Se define "como la virtud y facultad para lograr un efecto determinado". La eficiencia expresa la
cualidad de la gestion econdmica caracteristica de la formacién econémica dada. En el Capitalismo
dicho indicador se conoce como, la cuota de ganancia, cuyo criterio es la satisfacciéon de los intereses
econdmicos privado, pero no expresa los intereses econémicos de la clase dominante en su conjunto,
pues cada capitalista lucha por tener mas y vivir mejor que otro de su misma clase, vivir en una
constante competencia. Sin embargo en el socialismo se lucha por obtener cada vez un mayor
crecimiento de la eficiencia econémica, pues la misma responde a los intereses de todas las
sociedades, pues ella es la unica duefia de los medios de produccion y los mayores resultados que se
obtengan con el nivel minimo de los gastos beneficiara a toda la sociedad en su conjunto, mediante la
aplicacién de un sistema de leyes propia del socialismo.

Efectividad: Es la relacion entre los resultados logrados y los resultados propuestos, o sea, permite
medir el grado de cumplimiento de los objetivos planificados. Dicho criterio se vincula con la
productividad a través de impactar en el logro de mayores y mejores productos (segun el objetivo); sin
embargo, adolece de la nocién del uso de recursos. Ei indicador de efectividad sirve para medir
determinados parametros de calidad que toda organizacion debe preestablecer y también para poder
controlar los desperdicios del proceso y aumentar el valor agregado.

Eficacia: Mide el logro de los resultados propuestos. Indica si se hicieron las cosas que se debian
hacer, los aspectos correctos del proceso. “Para ser eficaz se deben priorizar las tareas y realizar
ordenadamente aquellas que permiten alcanzarlos mejor y rapidamente, aquel que logre realmente
satisfacer al cliente o impactar en el mercado. Es un criterio muy relacionado con lo que se ha definido
como calidad (adecuacién al uso, satisfaccion del cliente)”.

1.3.3 £ Qué hace un indicador de calidad de software?

El concepto de indicador es esencial para poder medir la pertinencia de los sistemas de seguimiento y
evaluacion y anotar los cambios operados. Los indicadores pretenden simplificar fa descripcion y la
explicacidén de un sistema (proceso o situacion). Efectivamente, permiten evaluar, de manera sencilla y
fiable, los aspectos complejos de un sistema (proceso o situacion). Constituyen asi elementos
esenciales (puntos de referencia) y forman parte integrante de las actividades de seguimiento y
evaluacion(28).
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Los indicadores se refieren a datos esencialmente cuantitativos, que permite darse cuenta de como se
encuentran las cosas en relaciéon con algun aspecto de la realidad que interesa conocer. Pueden ser
medidas, numeros, hechos, opiniones o percepciones que sefalen condiciones o situaciones
especificas.

Los indicadores se utilizan para observar, describir y evaluar los diferentes aspectos de una situacién
actual, formular situaciones deseadas ¢ comparar una situacion comun con relacién a una situaciéon
deseada. Estas cifras sencillas y estas evaluaciones descriptivas 0 normativas resumen la complejidad
del mundo en que se vive en una informacién significativa y facil para administrar. Los indicadores
sirven para comunicar informaciones sobre el sistema o el proceso, El conocimiento cientifico y el juicio
son los criterios dominantes en los cuales descansan las particularidades de un indicador.

Los indicadores deben reflejarse adecuadamente a la naturaleza, peculiaridades y nexos de los
procesos que se originan, por tanto, no es suficiente con uno solo de ellos para medir la gestién de
empresas 0 proyecto, sino que se impone la necesidad de considerar los sistemas de indicadores, es
decir, un conjunto interrelacionado de ellos que abarque la mayor cantidad posible de magnitudes a
medir.

El indicador debe permitir medir de alguna manera lo que describe. Esto es importante para poder
comparar el resultado de la observaciéon que se hace con el de otra observacion o con informacion de
referencia. Unas veces la medicion resulta un proceso bastante directo y sencilio (por ejemplo: el
tiempo que el software permanece en ejecucion), pero otras no lo son (por ejemplo. medir la calidad
del proceso de un software de simulacién en ejecucion). (28)

1.3.4 ;Como se formulan los indicadores de calidad de Software?

Un indicador generalmente se compone de un solo dato simple expresado en forma de variable o de
un valor extraido de un conjunto de datos (agregacion de variables). Puede ser descriptivo o normativo
y expresar una informacién cuantitativa o cualitativa. Varios indicadores son necesarios para la
evaluacion de un sistema.

El primer paso en la formulacion es identificar qué se quiere describir. Para ello hay que retomar los
estandares de calidad y los resultados esperados. Una vez que se sabe que se quiere medir, se debe
descnibir y formular el indicador. El indicador puede ser uno que ya se utiliza regularmente en el
programa o servicio de atencién, aunque es mejor que sea creado por el equipo y ser especifico al
proceso de mejoramiento de la calidad que se esta implementando(28).
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Ya descrito el indicador, se procede a formular como sera operacionalizado. Para determinar /a fuente
de informacién para desarrollar el indicador, dichos indicadores necesitan de datos para ser
desarrollados, siendo indispensable identificar la fuente de informacién de donde se obtendran los
datos.

Si se ha identificado correctamente lo que se va a medir y se ha formulado adecuadamente el
indicador, sera mas facil identificar la fuente de informaciéon que proporcionara los datos para
desarrollarlo. A continuacion se dan a conocer algunas recomendaciones que se deben tener en
cuenta a la hora de formular indicadores de manera general, ya que en dependencia a su tipo, se
pueden formular de diferentes formas(28):

* Un solo indicador no puede captar la compleja totalidad de un hecho ni sus multiples dimensiones.
Por ello, se requiere seleccionar cuidadosamente un conjunto de indicadores que expliquen mejor
el hecho o fendmeno que se quiere evaluar y comunicar.

* Los indicadores no son rigidos ni invariables, sino mas bien referenciales. Estos se podran ir
ajustando o corroborando a la luz de la experiencia practica. Los indicadores requieren ser puestos

a prueba permanentemente.

e Es recomendable e importante contar con el nimero necesario de indicadores, con el fin de
asegurar su utilizacién y de justificar la inversion para el levantamiento de informacién.

* Los indicadores deben corresponder a las necesidades de informacion de los actores. Una vez
identificadas las demandas, sera importante acordar qué actores participaran en procesos de:

» Recoleccion de informacién;
» Analisis;
> Comunicacién de la informacion;
» Toma de decisiones (uso de la informacién).
1.3.5 Situacioén problematica de los indicadores de calidad para software de simulacion.

Teniendo una breve informacion de lo que es indicadores de calidad de manera general, s6lo resta
decir, cdmo se comportan dichos indicadores para el desarrolio de software de simulacion tanto en el

mundo como en Cuba, particularmente en la UCI. En la investigacion que se ha realizado, no se ha
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encontrado mucha informacion acerca de estos indicadores. En el ambito internacional se producen
softwares de simulacion para diferente sectores de la sociedad como por ejemplo, dentro de la
simulacién de proceso se encuentra el software OPTIMA! perteneciente a la empresa Micrografx, de
EEUU. Para el modelado y simulacién de sistemas dinamicos no lineales complejos, se encuentra el
software VisSim. En el mundo de la robética se encuentran PC ROSET para robots Kawasaki, DTPS I
para robots Panasonic, etc.

En Cuba existe poco conocimiento de indicadores de calidad para el desarrollo del software de
simulacion, ya que no es un producto muy explotado en el pais. Como se mencionaba anteriormente,
la simulacién se esté desarrollando poco a poco en los Ultimos tiempos en el pais y como idea nueva
falta mucho por definir.

En la UCI con el surgimiento y exportacion de sus primeros softwares y el crecimiento en la actividad,
se hizo evidente la necesidad de aplicar normativas de calidad que respalden los productos
desarrollados. En estos momentos no se esta realizando de manera formal en la universidad un
Proceso de Mediciones de Software, por lo que se hace necesario definir un proceso de este tipo, e
implementarlo como una disciplina clave dentro del ciclo de vida del desarrollo del software(29). En la
universidad existen varios proyectos dedicados a la produccion de software de simulacién, pero hasta
el momento, no existe un proceso de mediciones efectivo que garantice la calidad de su producto final,
ya que la UCI no cuenta con un conjunto de indicadores para certificar la eficacia de la calidad del
software. Esta medicion la realizan a través de férmulas matematicas, que no se puede asegurar con
esto, un resultado exacto y eficaz.

Segun propuesta del Ing. Maypher Roman en una conferencia desarrollada en el evento Informatica
2007 asegura que cada facultad debe definir su Plan de Medicion de PSM (Mediciones Practicas de
Software y Sistemas)(anexo 2) acorde a su perfil productivo, ya que define la medicién como un
proceso sistematico y flexible aplicado a la Ingenieria de Software y de Sistemas. Permite evaluar sus
procesos de desarrollo basados en la experiencia de las mediciones realizadas en proyectos
anteriores; ademas evaluar el estado de todo el proceso productivo de la Universidad, con el propésito
de tomar decisiones estratégicas(29). Aun esta propuesta no se ha materializado, siendo una de las
razones que motivan la definicion de mediciones aplicables al proceso de desarrollo de software de
simulacion de la facultad nueve, para comenzar a llevar un control de calidad de sus procesos o
productos.
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1.4 Analisis de otras soluciones existentes
1.4.1 Modelo Sistematico de Calidad (Mosca)

MOSCA: Integra los modelos de calidad donde el primer modelo enlaza las ideas del Estandar ISO/IEC
9126 para el producto y del Modelo de Dromey. El resultado es un conjunto de atributos que deben
estar presentes en un sistema de calidad y los factores que influencian a éstos, los cuales se agrupan
en cuatro grupos representados por las cuatro dimensiones del enfoque de Callaos. El segundo
modelo desarrollado en LISI, integra el enfoque de calidad sistémica con las caracteristicas presentes
en el modelo de procesos SPICE, adaptado a la realidad venezolana, conformado por una jerarquia de
5 niveles : Ciclos de Vida, Categorias, Procesos, Principios, y Bases Practicas, que son un conjunto de
directrices a ser ejecutadas por la organizacién para lograr alcanzar un principio. Este modelo
garantiza el balance entre la eficiencia y la efectividad del proceso de desarrolio en el software de
simulacion fundamentalmente, a través de una propuesta equilibrada de practicas bases. Mosca
consta de 4 fases:

Nivel 0: Dimensiones. Eficiencia del proceso, Efectividad del proceso, Eficiencia del producto y
Efectividad del producto son las cuatro dimensiones propuestas en el prototipo de modelo. Sélo un
balance y una buena interrelacion entre ellas garantizan la calidad Sistémica global de una
organizacion.

Nivel 1. Categorias. Se contemplan 11 categorias: Producto: Funcionalidad (FUN), Fiabilidad (FIA),
Usabilidad (USA), Eficiencia (EF1), Mantenibilidad (MAB) y Portabilidad (POR), Proceso: Cliente-
Proveedor (CUS), Ingenieria (ENG), Soporte (SUP), Gestion (MAN) y Organizacional (ORG).Esta
division no implica un desligamiento entre ellas, simplemente se realiza para identificar a que sector o
submodelo pertenecen.

Nivel 2: Caracteristicas. Cada categoria tiene asociado un conjunto de caracteristicas, las cuales
definen las areas claves a satisfacer para lograr, asegurar y controlar la calidad tanto en el producto
como en el proceso. Entre las caracteristicas asociadas a cada categoria del producto, se proponen en
el modelo MOSCA, una serie de caracteristicas del proceso.

Esto se debe, a que algunas caracteristicas de la calidad del proceso, impactan directamente en las
categorias del producto al igual que ciertas caracteristicas de la calidad del producto definen
categorias del proceso.
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Nivel 3: Métricas. Para cada caracteristica se propone una serie de métricas utilizadas para medir la
calidad sistémica. Dada la cantidad de métricas asociadas a cada una de las caracteristicas que
conforman MOSCA (587 en total), éstas no seran presentadas en el presente articulo.

1.5 Conclusiones Parciales

> La calidad es un aspecto fundamental en el proceso de desarrollo de software, ya que es un
conjunto de cualidades que caracterizan y determinan su utilidad y existencia, esta dada por lo
que el cliente desea.

» Resaltar que las organizaciones de software en general han comprendido que la clave de una
entrega exitosa de un producto (en tiempo, en presupuesto, con la expectativa de calidad)
radica en una efectiva gestion de su proceso software

> La calidad debe tener un adecuado balanceo de eficiencia, confiabilidad, facilidad de
mantenimiento, portabilidad, facilidad de uso, seguridad e integridad.

> Para mostrar los progresos efectivos de un programa o proyecto, los indicadores deben
relacionarse directamente con su propésito y resultados; y para que sean aceptados por todos
los actores, es conveniente que se formulen en el marco de un proceso participativo.

> Los indicadores, por tanto, deben ser construidos en y por los proyectos; sélo de esta forma se
garantizara una correspondencia con los resultados, estrategias y acciones esperados y con el
contexto sociocultural en el cual se desenvuelven los proyectos.

45



CAPITULO 11

CAPITULO 2: “Estudio del flujo de trabajo del polo de simulacion de la facultad nueve y
resultados”.

En este capitulo se hace un andlisis de la situacion actual del polo de simulacion de la facultad nueve,
donde se abordaran las principales dificultades que se presentan durante el proceso de desarrollo de
software de simulacion. Ademas se hace un analisis estadistico de los resultados obtenidos a partir de
encuestas realizadas a los diferentes lideres y varios estudiantes de este polo con el objetivo de definir
los principales problemas que presentan en cuanto a los indicadores de calidad de software.

2.1 Caracteristicas del polo de Simulacién

El polo de simulacion enmarcado en la facultad nueve es uno de los polos que a pesar de que es una
idea nueva que acaba de surgir se convirtid en un polo novedoso, integral y productivo, en el cual se
desarrollan proyectos de simulacion de procesos matematicos y donde se forman sus integrantes con
una fuerte preparacion y compromiso productivo a través de la combinaciéon del modelo Docencia-
Produccion-Investigacion, guiados por los principios éticos de los revolucionarios cubanos.

A raiz de la elevada preparacion que deben tener los integrantes del polo, las principales asignaturas
que se imparten son: Simulacion de procesos, Arquitectura y componentes de Simuladores, Sistemas
numeéricos sobre ecuaciones Diferenciales y Elementos de Programacion Avanzada.

Sus principales objetivos para la creacion de los diferentes simuladores esta dado por:
» Desarrollar simuladores de procesos basados en métodos matematicos.

» Formar estudiantes con un segundo perfil de simulacion.

» Promover temas relacionados con el perfil del polo.

» Desarrollar las lineas de investigacion del polo.
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El polo de simulacion tiene dentro de sus principales software a producir los siguientes:
1. Simulador para la industria quimica cubana version 4.0.2 (STA 4.0.2).

2. Implementacion de una herramienta para la creacion de la base de conocimiento por
indicadores de un sistema experto para el analisis de resultados.

3. Desarrollo de un Kernel para el desarrollo de nuevos simuladores.

2.2 Estrategias del Polo de Simulacion

El polo de simulacion presenta como estrategia: disponer de una plataforma informatica que permita
simular en forma modular, analizar y sintetizar soluciones para los procesos de la industria quimica
cubana, superando sus limitaciones actuales e incrementar su eficiencia.

También presenta como parte de su estrategia elaborar el marco teérico donde se defina la base
tedrica que sustenta la investigacion y quede definida la posicion del grupo de investigaciones.
Ademas debe crear un Simulador de la Industria Quimica Cubana (SPQ) informativamente novedoso,
el cual debe disponer de los moédulos totalmente validados que permitan simular los procesos
siguientes: Azucar, Alcohol, Refinacién de Petréleo, Cemento, Niquel, Cobaito y Cerveza, con la
prioridad en el tiempo en que estan listados.

El SPQ debe ser lo suficientemente flexible para poder afiadir en un futuro proyecto, sin realizar
grandes cambios en la programacion, nuevos procesos, otras técnicas de optimizacion, integracién y
sintesis de procesos.

2.3 Proceso de desarrollo del software de simulacion del polo de la facultad nueve,

En el proceso para el desarrollo del software de Simulacién del polo de la facultad nueve se definen
claramente las actividades fundamentales a desarrollar, de manera que los proyectos puedan ser
verificados por los asesores de calidad de la facultad con resultados satisfactorios.

Durante todo el proceso se le confiere gran importancia a las revisiones técnicas de cada una de las
actividades desarrolladas por el equipo y que son pactadas con el cliente, cada uno de los pasos es
revisado con el mismo para lograr un entendimiento con el equipo de desarrollo de manera tal que las
inconformidades puedan detectarse a tiempo y no constituyan un mayor problema a medida que
avanza el proyecto.
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El proceso consta de dos etapas fundamentales y que evidentemente guardan una estrecha relacion,
estas son: la concepcion y planificacion del proyecto, y la ejecucion del mismo. Es de destacar que
utilizan una fusion de metodologias, combinando RUP con XP con el fin de lograr los objetivos
propuestos por el equipo de desarrollo. Esta combinacién facilita un mejor entendimiento de los
procesos, una mayor identificacién de los mismos, y el aprovechamiento de las facilidades de llevar el
proceso de desarrollo por un camino iterativo e incremental, que permita verificar en cada iteracién lo
que se va obteniendo, mientras que la XP se mezcla con el objetivo de que este proceso sea rapido y
de una mayor eficiencia al identificar los procesos criticos e ir realizandolos todos, obteniendo
respuestas y resultados en cada etapa. En resumen el proceso de desarrollo se guia basandose en Io
tradicional creando un hibrido al fusionar dos metodologias, tomando de ambas lo que es conveniente,
y adaptandolas a las necesidades propias del proyecto.

Desde un inicio del proyecto no se definid un negocio como tal. En una primera etapa, el cliente
requirio de un simulador estacionario, por lo que el proyecto engloba todas las actividades que deben
realizarse antes de la firma del contrato, la primera de ellas es pactar las tareas con el cliente. Este es
un punto crucial pues es aqui donde se fijan los momentos de encuentro entre las partes, se
comprende lo que desea el cliente y se explica lo que la organizacion es capaz de hacer. Para esto se
realizan reuniones de inicio para obtener el propdsito de lo que quiere el cliente.

Como resultado de la entrevista se obtendrd un convenio marco con las proximas tareas a realizar
hasta que se firme el contrato. A partir de este momento es necesario definir el Staff a nivel global
incluyendo los roles a desarrollar dentro del proyecto, también es necesario realizar un plan de Gestion
de Configuracion inicial. Se procede a la modelacion del Negocio (en caso de ser necesario), en este
caso como se mencioné anteriormente se utiliza una fusion de metodologias ya que no se rige
estrictamente por la metodologia de RUP( mas utilizada en la universidad) por lo que pasa
directamente al flujo de trabajo de requerimiento donde se efectlan los requisitos funcionales de alto
nivel quedando conformado el documento visién que incluye, entre otras cosas, el analisis economico,
las actividades que van a automatizarse y los beneficios que reportaran, también debe hacerse un
analisis de los riesgos, y evaluar si se continia o no con el proyecto. En caso de una respuesta
acertada se desarrolla el Plan de proyecto a nive! global, el Plan de aseguramiento de la Calidad y el
Plan de Mediciones, revisados por el cliente y finalmente si ambas partes estan de acuerdo se
confecciona el contrato y se firma finalmente.
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En esta primera etapa se trabaja en conjunto, el cliente y el equipo de desarrollo, hasta la parte de
analisis y disefio que trabajan los desarrolladores solos. En esta etapa de ejecucion del proyecto se
desarrolla el plan de la version beta y su plan de pruebas, consultandolos con el cliente, si no existen
problemas comienza entonces la captura de requisitos para esta version, una vez detalladas todas las
funcionalidades se procede al andlisis, disefio, implementacién y pruebas de unidad e integracion de la
version, esto debe hacerse iterativamente hasta obtener la Ultima version del producto. Finalmente se
procede a las pruebas de liberacién del grupo de calidad y las de aceptacion del cliente, finalizando
asi, el proceso de desarrollo con la entrega del software de simulacion.

2.4 Principales problemas detectados en el polo de simulacién de la facultad nueve.

En el polo de simulacién ubicado en la facultad nueve de la Universidad de las Ciencias Informaticas
(UCI) se realizé6 un estudio riguroso a través de un conjunto de encuestas, entrevistas a lideres y
estudiantes del polo donde se definieron como los principales sus problemas existentes los que se
exponen a continuacion:

1. Desmotivacién laboral de los miembros del polo productivo

2. No se tiene descrito claramente el proceso de produccién de software en su totalidad.

3. No se le da un enfoque a proceso a la organizacién en su totalidad.

4. Presentan resistencia al cambio.

5. No presentan un equipo de desarrollo completo

6. No se conocen las principales normas, modelos, estandares de produccion y calidad de SW.
7. No se mide la calidad de software con la exigencia requerida para software de estos tipos.
8. No presentan ninguna variable de control

9. No presentan ni conocen ningun indicador de calidad de software que se pueda aplicar en el
poio.

10. No presentan un equipo de aseguramiento de la calidad para dicho software.

11. No se le hace prueba de calidad a dicho software en su etapa de desarrollo.
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A continuaciéon se muestran los puntos mas significativos (Ver anexo 4) que demuestran la verdadera
situacién de los proyectos de simulacion del polo en cuanto a los indicadores de calidad de software.
Para este analisis se hace uso de los casos favorables a la proporcién, es decir, los resultados
positivos obtenidos en las encuestas realizadas y el tamafo de la muestra (10). Para este calculo se
recurrié a la siguiente ecuacion:

Proporcion (P) = Casos Favorables (X) / tamafio de la muestra (n)

Los estudios realizados en el polo de simulaciéon de la facultad nueve, muestran sobre el nivel de
conocimiento y aplicacion de indicadores de calidad de software, la situacion en que se encuentran los
mismos Y la necesidad de aplicar los indicadores de calidad necesarios para mejorar la calidad del
proceso productivo. De manera, los resultados de las encuestas (Anexo 3) realizadas muestran los
siguientes datos:

» No cuentan hasta el momento con ningun grupo de aseguramiento de calidad, y no tienen bien
definidos los objetivos de calidad del proyecto.

» No tienen conocimiento de los diferentes indicadores de calidad que pueden aplicar para
evaluar el software de simulacion desarrollado

Los resultados se muestran en la siguiente grafica de barra, lo que demuestra la existencia de una
situacion poco favorable en el polo de simulaciéon de la facultad nueve referente al tema de calidad,
debido a los datos esbozados anteriormente.

®ci

Mo

Cantidad de proyectos
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Figura 9: Gréfica de los resultados de |a encuesta realizada al polo de simulacién de la facultad nueve.

A continuacion se muestra el porciento que representa cada una de las respuestas a las preguntas
desarrolladas en la encuesta realizada en el polo de simulacién con sus respectivas graficas, para un
mejor entendimiento:

Pregunta 17: ; Conoce algunos Indicadores de calidad de software?
P= X/n=0/10=0

La respuesta dada representa un 100 % negativo, es decir, que el polo no tiene conocimiento alguno
de los indicadores de calidad existente en el mundo

Pregunta 18: ;Aplican indicadores de calidad de software durante el proceso de desarrollo de
software de simulacion?

P=X/n=0/10=0

Esta pregunta tiene mucha relacién con la anterior, por lo tanto, al no tener conocimiento de los
indicadores de calidad, no aplican ninguno indicador de calidad al software que estan desarrollando,
por lo que los resultados demuestran un 100% negativo.

Pregunta 21: ; Conoce algun modelo, normas o estandares de calidad de software?
P=X/n=4/10=0.4

El equipo de desarrollo del polo de simulacién, tiene muy poco conocimiento de las normas y modelos
de calidad, pues como idea nueva, necesitan obtener experiencia con respecto al tema de
aseguramiento y garantia de la calidad del producto final. El analisis de la proporcion, brinda como
resultado que solo el 40% del equipo de desarrollo conoce de los modelos, normas o estandares de
calidad, mientras que el 60% no.
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garantizando con esto la calidad requerida en el proceso de desarrollo del software de

simulacién.
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