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RESUMEN

RESUMEN

En la actualidad la industria del software ha evolucionado de forma extraordinaria, cada dia surgen
ideas, tecnologias y herramientas nuevas. Existe tendencia al crecimiento del volumen y complejidad
de los productos, los proyectos se atrasan, se exige mayor calidad y productividad en menos tiempo y
hay insuficiente personal calificado.

En los proyectos productivos que se desarrollan en la universidad de las Ciencias Informaticas se
detectan defectos en las fases finales del proceso de desarrollo del software, en algunos casos
ocasionados por problema desde las primeras etapas, originando esto retraso en la entrega y
molestias al cliente que espera recibir un producto en tiempo y con la calidad adecuada.

Estas razones llevan a establecer un conjunto de actividades para asegurar la calidad del software en
el proceso de desarrollo, con el propésito de que se detecten errores en el momento de haber sido
creados y exista una respuesta inmediata para corregir el problema.

Se realiza un estudio de los sistemas de gestion empresarial en el mundo y la tendencia a solucionar la
gestion de los procesos de las entidades cubanas, debido a que en el pais solo se gestionan los
procesos contables-financieros en algunas empresas.

Se identifican las principales incidencias que afectan la calidad del software en la UCI, con el objetivo
de mantener bajo control cada proceso y eliminar las causas de defectos, para ello se propone un
procedimiento para asegurar la Calidad durante los flujos de trabajo Modelamiento del Negocio,

Requerimientos, Andlisis, Disefio en el proyecto INSIGNE.

Vi



INDICE

INDICE

1 02000 0] 0o 3 (0] U OO 1
1 (OF2N o4 I 1LV 1 X 2 RO 5
R R N =] 060 01 [ N T 5
1.2 TENDENCIAS EN EL MUNDO. .. .vttioteeeeeeeeeeseeeseeeseseeseeesesesaeseesasessaseesaseseaseesaseesaseesassesaseesaseseaeesaneeeaneesaneseaeesaeeeneeeaneen 5
R T = o = N = I Y [ N o T TSR 6
131 (QUE ESUN SISIEMA ERP? ..ottt sttt sttt et e s e e be st eseebe b eseebe st eraebeseereebeneerea 6
1.3.2  MOAUIOS dE UN SISTEMA ERP. .....oeiieiie ettt ettt et e et st e st e st esateesaaeesaaeeseaeesaaeesaaaessaeessaaesseeees 7
1.3.3  Ventajas y Desventajas de 10S SiStemMas ERP. ...........ccooiiiiiiiii e e 8
OG0 S = { =T o I F= o (U F= 1o =T RO 8
1.3.5  ElfUturo de 10S SISTEMAS ERP. ......coiiiiiiiiiciii ettt e e e e s s b b e e s s bt e e e s s bbb e e s ebbe s s sbbaasssabeeesssbbasesanes 9
O 7Y I [ Y- o JS 9
1.4.1  Anélisis de las principales definiciones de calidad. ...........c.coeviiieiiiiiiiecce e 9
O O o b= Yo o (=] BT 11122 =TT 10
1.43  Aseguramiento de calidad del SOfWAIE. .........cccoiriiiiic e 11
1.4.4  Control de 1a Calidad el SOMTWAIE. .........oocveieeieiii ettt et r et e e e et e s et et e e saareeesssbeeesasbresesarreeesrreeesan 14
145  VerificaCion Y VAIUACION .........cocoueuiiiiiiiiieeiee ettt bbbt bbbt bbbt bbb 15
1.4.6  REVISIONES GBI SOTIWAIE. ......eveieiieiii ettt ettt et e ettt e e s ettt e e s bt e s s ea b e e e s et aesesbteeessabaeesssbessessbanessabenesan 15
O A YU o 1 (o] T WU TR PR 16
O T V1! o Y- VTR 17
R Y, [ 1 g (2= Tl [ I 117 L (TSR 18
1.5 GESTION DE CONFIGURACION DEL SOFTWARE . ......ciittitttttiteeettiittttiessessiissbassessesssasbabssssssssasisbbasssessssssabbbsseesessssssbrasessas 22
1.6 NORMA ISO (INTERNATIONAL STANDARD ORGANIZATION). ..ccuieieteterrestestesseaseessessessessessesssesesssessessessessessessesssessessens 23
1.7 MODELOS DE CALIDAD DEL SOFTWARE. .. .vuiiiittteeiittieeeitteesisseeesassaessssssessssssesssassssssssssssesssseessasssssssssssssssssessssssessesseees 24
IO R O 1Y/ |V T 24
1.7.2 SPICE (ISO 15504).......cueveeeieeeeeessssessesseesaessesaessessess s sssas s s s s ssssssssas s es s s s s s nsaensnssssssnsennaaes 26
1.7.3  Comparacion ENtre MOGEIOS. .......c.ciiiieiie ettt bbbt b et et b ettt b et et sb ettt 27
1.8 PROCESO DE DESARROLLO DE SOFTWARE. ..uutttitieetiiiiuttetteeesssiasseessesssssasssssssesesssassssssssesssesisssesssessssimssesesesssssmmsrsseeses 28
1.8.1  Proceso Unificado de Rational (Rational Unifield Process- RUP). ........ccccooiiiiiiininiieeeeee e 30
1.8.2  Flujo de Trabajo Modelamiento del NEJOCIO. ........cciiiiiiiiieeie et e 30
1.8.3  Flujo de Trabajo REQUETIMIENTOS. .......cviiiiiieieiteiee ettt bbbt bbbt 34
1.8.4  Flujo de Trabajo ANALISIS Y DISEMO. ......ccviirieiiirieiiie ettt sttt sttt sttt sttt sttt 36
1.9 CONCLUSIONES PARCIALES......cciiiitttttttie et ieittteet s e e e s e siatbeeteessessaabbbaeeesaessab b abseeseeesaas bbb aeseeeesesabbbbesseeesesabbbeaeesesssaabbaaaeeeas 40
2. CAPTTULO e oottt ettt e e et e e ee et ee e e et et e e s e et e e eeeneseee e e eennenees 41
2.1. I 0] 1T Tod (o] N T 41
2.2. PRINCIPALES PROBLEMAS QUE AFECTAN LA INDUSTRIA CUBANA DEL SOFTWARE. ....coviiiiieitiestee st seee s saee s 41
2.3. ANALISIS DE LOS SISTEMAS ERP EN CUBA. ...ttt ettt ettt e e sttt e e e e s s ettt et s e s e s e st b b et s e s e s sssabbaateeeeseias 42
R T Y 1 (V- 1od [ =] IO o T TR 42
2.3.2.  SiStemMAS CONLADIES-FINANCIEIOS. . ..eeciievieeeeeeeie ettt et e e et e e et e e s eeeset b et e sateteesreeesaatreeesaraeesrireneean 43
2.3.3. ERP Y SOMWAIE LIDIE......oitieiiieic ettt bbb et b e bbb et ebesn et abennene s 47
2.3.4. Importancia del Sistema ERP €N CUDA. ........cuiiiiiiiiiiiie ettt 47
2.4, CARACTERISTICAS FUNDAMENTALES DEL DESARROLLO DE SOFTWARE EN LAUCK ... 48
2.4.1.  Descripcion del ODJeto de ESTUIO. ......cviviiieiiiiieiite ettt st sttt et e e ebesee e sbeseeneas 48
2.4.2.  Caracteristicas de 18 fACUIAU. ............oouiiiiie ettt e e st e e st e e st e e sa e s st e e sab e s sateeseras 49
2.4.3. Resultados de proyectos COMUNES €N 18 UCH. ..o e 51
2.5. ANALISIS DE LOS RESULTADOS DE LAS ENCUESTAS REALIZADAS POR LA DIRECCION DE CALIDAD DE SOFTWARE. 53
2.5.1.  Analisis de las variables de control de 12 BNCUESEAL .........coceiiiiiiiii ittt 54
2.5.2.  Analisis de los resultados relacionados con la calidad de 10S Proyectos. ..........cccceevveievereveniesiese e 54
2.5.3.  Principales problemas identificad0s N 18 ENCUESTA. .........covervieiiieiieie e e 57
2.6. (070 Nl UL (0] N =R =N = (o 1Y B =1 58
3 (07N ot [ LU 1 O 2N 1 1 TSRO 59



INDICE

3.1. TN o] ]8T olo] (o] N TSRO 59
3.2. RESUMEN. ...eiiiittie ettt et e et e bt e e e ettt e e e e bae e e sabteeessabaeeeaateeeesaseeessabeeeeabseeessbeeeesasaeeeansbeeeaanteseesnbeneeaasbeeennes 60
3.3. NOMBRE DEL PROCEDIMIENTO. .. uutttiiitteeeiitteeeeeiteeeesitteeeaattesesasasesssseaesasssessatsssesassesesssseessaassssesassesesssseeesanssesesnsses 60
3.4. (@] =] =5 1 1V 0 T SO P PO PP PRSPPI 60
3.5. AALCANCE. ....iitiii e ettt ettt e et e e ettt e e e ettt e e e eatae e e e taeeesatbeeeeaabee e e e bbeeeaatbeeeeaabeeeeabbeeeaatbeeeeataeeeabbeaeaatbeeeeanreeeearreaann 60
3.6. REFERENCIAS. ... tteiiiiite e ittt e s ettt e e ettt e e s tee e e s stbeeeaaataeeeaasteeessateeeaaateeeesseeeesssbeeaeanseseesaaseeeesssaeeeansbeeeaanseeeesssenaeanstenenanes 60
3.7. RESPONSABLES. ...eciuttieeittee e s ettt e e ettt e e stte e e s stteeeaeataeeesateeessataeeaaateeeessseeesssbeeaeanseseeaaseeeesssbeeeansbeeeeanseeeessssnaeanstenenanes 60
3.8. TERMINOS Y DEFINICIONES. .. .eeeiutttieiiutetesitteeeeateseesiuseeesasteeesasssesssssassassseesassessssssssessassssesansssesssssssessssssesassesesssseeens 61
3.9. INORMAS GENERALES. ....ecitteiitteeitteeitteeateeestteessseesteeessseestesaasessstssaassssstssasssesssssassssessssesssesssessssessssesessesssesessessssessseens 62
3.10. [N ] Lo I 1 o TSSO PR S 63
3.10.1. Establecer el grupo de aseguramiento de la calidad y SUS fUNCIONES. .........ccocvieeieieriie e 63
3.10.2. Identificar estandares, procedimientos y lineamientos a UtIHzZar...........ccccvvvvineninince s 66
3.10.3. Establecer y mantener el Plan de aseguramiento de la calidad. ...........ccococoiiriiiiiniininnieeeee 68
3.104. Establecer y mantener listas de ChEQUEOS. .........cuiiiiiiiieirieee e 70
3.10.5. Desarrollar actividades de control de a2 calidad...........cooocvviiiiiiiiiiciece e 70
3.10.6. Efectuar el registro de los productos de trabajo que surgen como resultado del proceso de aseguramiento
(o [ F= W= Lo = To FR OO P RSO PR R PRSP 76
3.10.7. Revisar los resultados de las actividades de aseguramiento de la calidad con la gerencia del proyecto y los
101770 0ol = Lo 01T T PP PTRUPRRTRRt 76
3.10.8. DeSarrollar ACCIONES COMTECIIVAS. ... ..cviiviiriiireeeteeite ettt et e st e ste e sre e ete st e sae e saseebeeebe e beeabessbestsesbeesbeesbeesbeeneesnns 77
311, VALIDACION. METODO DELPHI. ....utiiitiiiitieeitte e itee e sttt e steeeeteeesteeesaeeesteeesteeesteeesaseesteeeaseeesteeessseesteeeasseessseesseeestseeasneesns 77
3.12.  CONCLUSIONES PARCIALES. ..iivtiiitteeitteeitteeiteeestesasseeestssessseestssesssesstssesssesssssesssesssssesssesssssesssesssssesssessssesssessssessseens 80
CONCLUSIONES GENERALES .........ooooiti oottt s et e st e e st e e st e e s tee e bt e e s be e e be e e s beeebeeesteeebeeesbeeebeeeateeebeeesteeenneeas 81
RECOMENDACGIONES. ...ttt ittt e et et e st e s te e st e e s beesate e s beesateeeabeesateeanbeeaabeeaabeessbeeaabeeaabeeenbeesabeeanteeasbeeanteeanres 83
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .........ooootiiitie ettt ettt ettt e et st e s s abe s e be s s abe s s abeeeabessabeeaabesaateeaabessabeesabessnteeanbesanteeantes 84
BIBLIOGRAFIA ......coooooiviieieeeeeeee ettt ettt ettt ettt ettt ettt nsensenseneen 88
BN\ 20, (0 1 SO 92
ANEXO 1.TABLAL. COMPARATIVA ENTRE MODELOS CMMI Y SPICE(L15504). ....coviiiiiiiiiiiiiieiieieie e 92
ANEXO2. TABLA 2. FLUJO DE TRABAJO MODELAMIENTO DEL NEGOCIO. ...cccoiuiiiiiciiiie et e ettt ettt 93
ANEXO3. TABLA 3. FLUJO DE TRABAJO REQUERIMIENTOS. ...cccttiieiiteee e itieeeeitieeeeetteeeestteeeeetteeeeeateeessnbaeeeaatbeeeeenteeessnreeeean 94
ANEXO 4. TABLA 4. FLUJO DE TRABAJO ANALISIS Y DISENO.....ouiiiiiiiii ettt ettt etee e 95
ANEXO 5. TABLA 5. ROLES ENCUESTADOS. ...tttiiiiiiiiititeteeeeesiitbeeteesesssitstseeesesssaisbsssessesssasstrasssesssastsssrssseessasssrsseseessanssres 96
ANEXO 6. ESPINA DE PESCADO. .....vtiii ittt ettt e et e st e e ettt e e e et e e e st e e e et aeeeeesaeeeesabeeeeasteeeeassaeessnsaeesaseesesanteeesanreeeean 97
ANEXO 7. TABLA 6 DE TAREAS Y RESPONSABILIDADES. ......0cciitieittteiteeiteeaiteesiteeaiteestessssesssssssssesssesassessnssssssessssessssessssees 99
ANEXO 8. TABLA 7 DE ESTANDARES Y GUIAS. ... iitiitii it ite sttt ste e s te e s te e s ate e s beesate e s abeesbeesteeenbesebeeanbeeesteeenbeeeateesnrees 99
ANEXO 9. TABLA 8 DE CHEQUED. ....uuiiiiettiie i ittiee e ettt e e ettt e sttt e e e sttesesebtesessabaeesebaeeesbassesssbeeesasseesesbaaessssbaeesabbesssastaeesssreneeas 99
ANEXO 10. FLUJO DEL PROCEDIMIENTO . ...iiiiuttteeiitteeeeatteeesitteeesatteeesassseessssesesasteseaassssessasssessasssessasessessssesessssseesanssseesnssens 100
ANEXO 11. ENCUESTA PARA DETERMINAR EL COEFICIENTE DE COMPETENCIA DE LOS EXPERTOS......cccccovvvieeeeiveeeennen. 104
ANEXO 12. CUESTIONARIO PARA EXPERTOS. ....ciittiiiiiiit ittt e e sttt e e ettt estte e e e e tbe e e e eatae e e s bteeesstbaeseanteeeesareeesssbeeeeanseeeesnnreas 105
GLOSARIO DE TERMINOS ..ottt ses et sestenee st see sttt ettt st n st ane s ans et neenens s eenensnesnentneans 108



INTRODUCCION

INTRODUCCION

Durante los primeros afios de la informatica, el software se consideraba como un afadido. La
programacion era un "arte", para el que no existian metodologias, era un proceso que se realizaba sin
ninguna planificacién. A partir de mitad de la década de 1960, se estableci6 el software como producto
y aparecieron las empresas dedicadas al desarrollo y distribucién masiva del mismo.

Era necesario aplicar los principios de la ciencia de la computacién y las matematicas para lograr
soluciones costo-efectivas a los problemas de desarrollo de software. Razén para ver la ingenieria
como la busqueda de calidad, la ingenieria del software como la produccién de software de calidad y el
proceso de ingenieria de software como un conjunto de etapas parcialmente ordenadas con la

intencion de lograr un objetivo, en este caso, la obtencion de un producto de software de calidad.

En el mercado internacional de la actualidad, la calidad es el objetivo supremo en tanto los fabricantes
se enfrentan a mayor competencia para obtener clientes. La presion para reducir los tiempos y los
errores hace que resulte indispensable para las compafias establecer y mantener criterios de garantia
de calidad que cumplen en su totalidad con las normatividades de la industria. Para seguir siendo
competitivos, los fabricantes necesitan optimizar su ingenieria y los ciclos de vida de los productos, asi
como aprovechar las cadenas de suministro para introducir productos superiores en el mercado a

tiempo y dentro del presupuesto.(INFOR, 2008)

Los sistemas informaticos ERP que permiten centralizar la gestion integral de las entidades
empresariales y presupuestadas de un pais son un factor estratégico en la promocion de la Industria
Cubana del Software a nivel internacional y su desarrollo en el &mbito de las nuevas tecnologias de la,

informatica y las comunicaciones.

El desarrollo del software implica una serie de actividades de produccién en las que las posibilidades
de que aparezca la falibilidad humana son comunes. Los errores pueden empezar a darse desde el
primer momento del proceso en el que los objetivos pueden estar especificados de forma errénea e
imperfecta; asi en los posteriores pasos del disefio y desarrollo. Debido a la imposibilidad humana de
trabajar y comunicarse de forma perfecta, el desarrollo del software ha de ir acompafiado de una

actividad que garantice la calidad del producto final.

La Universidad de las Ciencias Informaticas persigue como objetivos centrales, el desarrollo de la
Industria Cubana del SW, los servicios informaticos y la exportacion de SW, razén para que el producto
gue se le ofrezca al cliente tenga una calidad requerida. Durante el proceso de desarrollo de software

en la UCI se presenta como situacion problematica:

v" No existe una adecuada planificacion del trabajo.


http://www.monografias.com/cgi-bin/search.cgi?query=calidad&?intersearch
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No se lleva el registro de quien hizo cada actividad relacionada con el proyecto.
No se detectan el o los problemas justo después de haber sido creados.

No se miden los procesos, ni los productos con métricas rigurosas.

No se lleva un control de los defectos encontrados.

Existe falta de comunicacion efectiva entre los involucrados.

En muchos casos los proyectos se entregan fuera de fecha.

D N N N N N N

No se ha probado un procedimiento a seguir para llevar a cabo las actividades de

aseguramiento de la calidad.

Se detecto el siguiente problema cientifico: ¢ Cémo asegurar la calidad del proceso de desarrollo del
proyecto INSIGNE en los flujos de trabajo Modelamiento del Negocio, Requerimientos, Analisis y
Disefio?

Para darle solucién a este problema se planteé el siguiente objeto de estudio: Estrategias o procesos
para el aseguramiento de la calidad en los flujos de trabajo Modelamiento del Negocio,

Requerimientos, Analisis y Disefio en el proceso de desarrollo del proyecto INSIGNE.

El campo de acciéon: Aseguramiento la calidad en el proceso de desarrollo de las Lineas del proyecto
INSIGNE.

Para el desarrollo del trabajo se define como objetivo general: Proponer un procedimiento para el
Aseguramiento de la calidad en los flujos de trabajo Modelamiento del Negocio, Requerimientos,

Andlisis y Disefio del proyecto INSIGNE.

Para el cumplimiento del objetivo propuesto se plantean los siguientes objetivos especificos:
1. Elaborar el marco teérico de la investigacion.
2. Efectuar un analisis de la tendencia de los ERP en Cuba.

3. Realizar un analisis de los resultados de las encuestas realizadas por Direccion de Calidad de

Software.
4. Elaborar la propuesta de procedimiento de aseguramiento de la calidad en el Proyecto INSIGNE.
5. Validar el procedimiento de aseguramiento de la calidad propuesto.
Llevando a cabo las siguientes tareas de investigacion:
1. Investigar sobre los ERP en el mundo y su incidencia en la empresa actual.

2. Analizar las definiciones de calidad, calidad del software, gestion de la calidad del software,

aseguramiento de la calidad, control de calidad, verificacion y validacion de software, las
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10.

11.
12.
13.
14.

revisiones del Software, la auditoria, las pruebas, las métricas del software y la gestiéon de

configuracién del software.

. Analizar los estandares reconocidos para el aseguramiento de la calidad como las normas de

calidad de software 1ISO 9000 y los modelos de evaluacion de calidad del software CMMI y
SPICE.

. Determinar los procesos que gestionan la calidad de software en la UCI.

. Obtener las mejores practicas para garantizar el aseguramiento de la calidad en los flujos de

trabajo Modelamiento del Negocio, Requerimientos, Analisis y Disefio.

. Analizar de los flujos de trabajo Modelamiento del Negocio, Requerimientos, Andlisis y Disefio el

propésito, la relaciéon con otras disciplinas, los trabajadores, las actividades que realizan y los

artefactos que se obtienen.

. Realizar una investigacion de los ERP en Cuba y su influencia en el desarrollo de la empresa

cubana.

. Evaluar los principales problemas de calidad existentes en la UCI a través del andlisis los

resultados de las encuestas realizadas por la Direccién de Calidad de Software.

. Determinar las causas que afectan la calidad de software en la UCI.

Determinar las actividades necesarias para garantizar la calidad de los entregables para los

flujos de trabajo Modelamiento del Negocio, Requerimientos, Analisis y Disefio.

Adaptar las mejores practicas de aseguramiento de la calidad en el procedimiento propuesto.
Seleccionar el equipo de expertos.

Realizar una entrevista para validar el procedimiento de aseguramiento de la calidad propuesto.

Analizar los resultados obtenidos en las entrevistas.

Durante el desarrollo del presente trabajo se espera como posible resultado: Proponer un

procedimiento para asegurar la calidad en el proyecto INSIGNE con el objetivo de evaluar y controlar la

calidad durante el proceso de desarrollo del software en los flujos de trabajo Modelamiento del

Negocio, Requerimientos, Analisis y Disefio.

Cada cliente tiene necesidades particulares, por ello que el enfoque del asesoramiento tendra en

cuenta la particularidad del Proyecto INSIGNE para contribuir a agregar valor a las actividades, mas

alla del simple cumplimiento de los requisitos formales del sistema.

Los Métodos Tedricos de gran importancia en el proceso de la investigacion, en la construccién y

desarrollo de la teoria cientifica y en el enfoque general para abordar los problemas de la ciencia. El
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Analitico=Sintético, para lograr una mejor comprension del fendbmeno, es decir, obtener los
elementos mas importantes relacionados con el objeto de estudio y profundizar en la esencia del
mismo. El Inductivo—Deductivo como razonamiento para permitir dar solucién al problemay asi pasar

del conocimiento general a otros de menor nivel de generalidad.

Los Métodos Empiricos, la Entrevista a especialistas funcionales del proyecto para conocer la
necesidad que existe en el pais de tener un ERP, también al Jefe de Proyecto y Jefe de Linea de
Calidad con el objetivo de identificar aspectos importantes a valorar para que el proyecto se desarrolle
con calidad, ademas a especialistas de la Direccion de Calidad de Software, con el objetivo de indagar
e intercambiar criterios de lo que se hace en materia de calidad en la universidad, que permitan
evaluar el estado de estos procesos. El andlisis de la Encuesta realizada por parte de la Direccién de
Calidad de Software a Directivos, Roles principales y Desarrolladores para identificar los problemas de

calidad que existen especificamente en los proyectos de la Facultad 4.

La tesis consta de un Capitulo | en el que se hace un estudio sobre los temas de ERP en el mundo y
su tendencia en la empresa mundial actual, la Calidad, Calidad del Software, Gestién de la calidad,
Aseguramiento de la Calidad, Control de la calidad, Auditorias, Pruebas, Métricas, Verificacion y
validacién, Revisiones, Normas ISO 9000 y modelos de evaluacion de la calidad de software CMMI y
SPICE, flujos de trabajo Modelamiento del Negocio, Requerimientos, Analisis y Disefio definidos por
RUP.

El Capitulo Il, contiene un estudio de los ERP en Cuba, la necesidad del uso de estos en la gestion
empresarial de las entidades cubanas, estudio de los sistemas contables existentes en el pais, una
caracterizacion de lo que se hace en materia de produccién en la UCI, los problemas de la calidad en
la UCI y particularmente de la Facultad 4, obtenidos del analisis de la encuesta aplicada por la

Direccién de Calidad de Software a Directivos, Roles principales y Desarrolladores.

En el Capitulo 11l se describe la propuesta de procedimiento para el aseguramiento de la calidad del
software en los flujos de trabajo Modelamiento del Negocio, Requerimientos, Analisis y Disefio en el

proyecto INSIGNE. Contiene la validacion que se le hace al procedimiento propuesto.
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CAPITULO 1
FUNDAMENTACION TEORIA

1 CAPITULO L.

1.1 Introduccion.

En el presente capitulo se realiza un estudio de las tendencias mundiales que existen en cuanto al
desarrollo de software y se observa desde el punto de vista de los ERP. Ademas se analizan
caracteristicas importantes de estos sistemas y su influencia en la empresa actual.

Se hace referencia a definiciones esenciales que se deben conocer para llevar a cabo el
procedimiento, como son calidad, calidad de software, gestién de la calidad del software y sus
actividades esenciales aseguramiento de la calidad y control de calidad. También se analiza de forma
general la verificacion y validacién, las revisiones, la auditoria, las pruebas, las métricas y la gestion de
configuracién del software.

Se hace un analisis de los conceptos escogidos de los aspectos a tratar y de la importancia que tiene
el tema de calidad en la realizacién de un proyecto software.

Se realiza un estudio de los estandares reconocidos a nivel internacional como las normas 1SO 9000
de aseguramiento de calidad y los modelos de calidad CMMI y SPICE.

Efectuar un andlisis para cada uno de los flujos de trabajo definidos por RUP es muy engorroso pues
un ERP es un software de gestiébn empresarial muy grande, razén para considerar el estudio de los
conceptos basicos de los flujos de trabajos Modelamiento del Negocio, Requerimientos, Analisis y
Disefio. Orientado a los artefactos obtenidos al finalizar cada flujo en cada una de las fases de
desarrollo del software. También se muestran los propdsitos, relaciones de estos flujos con otros, las

actividades y los trabajadores que la realizan.

1.2 Tendencias en el mundo.

Las tendencias comerciales actuales y futuras obligan a las empresas a ser cada vez mas
competitivas; para ello es necesario que éstas tengan optimizados e integrados todos sus flujos
internos de informacion y sus relaciones comerciales externas. Ademas, deben conseguirse los
objetivos estratégicos como son las mejoras de la productividad, la calidad, el servicio al cliente y la
reduccion de costes. Las tecnologias de la informaciéon han permitido, en gran medida, la consecucién
de dichos obijetivos. En esta area, podemos resefiar la aportacion de los ERP sistemas a favor de la
planificacion de recursos empresariales.(PYMETICA, 2007)

Antes de la aparicion de los ERP, las empresas guardaban informacion importante para el negocio en

los sistemas informéticos de los diferentes departamentos. Cada departamento utilizaba habitualmente
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diferentes sistemas y técnicas para gestionar esta informacion. A veces, la informacién se encontraba
duplicada dentro de la organizacion, sin ser necesariamente idéntica o estar igualmente actualizada.
Otras veces, mucha de esta informacién sélo existia en papel, lo que dificultaba mucho el acceso a

esta informacion por parte de toda la organizacion.(ELECTRONICO, 2007)

1.3 ERP en el mundo.

1.3.1 (Qué es un sistema ERP?
Un ERP?! definido por Deloitte y Touche como un sistema de software de negocios que permite a las
compaiiias:(RODRIGUEZ, 2007)

e Automatizar e integrar la mayoria de sus procesos.

e Compartir datos comunes y practicas a través de toda la empresa.

e Producir y acceder a la informacion en tiempo real.
ERP es una forma de integrar los datos y procesos de una organizacién en un unico sistema.
Segun otros autores un sistema ERP es el conjunto de actividades apoyadas por un programa
multimodular, que ayuda a los fabricantes y otro tipo de negocios a gestionar las partes importantes de
su empresa, incluyendo planificacién de la produccién, suministro de material, gestion de inventario,
gestion de pedidos, etc. También incluye modulos para la gestién financiera y de los recursos
humanos.(BANESPYME, 2006)
Los sistemas ERP se caracterizan por su gran capacidad de adaptacion, de modularidad, de
integracion de la informacién (introducir los datos una sola vez; es decir introduccion de un dato Unico)
de universalidad, de estandarizacion e interfaces con otro tipo de programas. Son sistemas abiertos y
multiplataforma.(PYMETICA, 2007)
Los sistemas ERP por lo general han incluido muchos de los componentes de hardware y software,
con el fin de integrar toda la informacién de la empresa utilizada para diferentes funciones y
departamentos en un mismo sistema informatico lo que permite a los trabajadores de diferentes
departamentos poder acceder a la misma informacion.
“Un sistema ERP integra toda la informacion de la empresa utilizada para diferentes funciones y
departamentos en un mismo sistema informatico. La unificacion que implica un sistema ERP puede
aportar beneficios significativos:

e Un acceso mas completo a la informacion.
e Mayor rapidez y eficiencia.

e Disminucién de los errores.

1 . .
Enterprice Resource Planning.
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“‘Los sistemas de planeacion de recursos empresariales cuentan con 3 caracteristicas que los
diferencias de las aplicaciones de gestidon que pueden encontrarse en el mercado hoy en dia y es que
son sistemas Integrales, Modulares y Adaptables:

Integrales porque ven a las diferentes areas o departamentos de una entidad unidos por la
informacion que generan, por este motivo la base de datos que utilizan son centralizadas y evitan la
duplicacion de datos.

Modulares porque define por separado los procesos que se realizan en estas areas o departamentos
de manera tal que se utilizan solo los médulos que la empresa necesita para su trabajo. Por ejemplo
existen modulos de contabilidad, control de inventarios, recursos humanos, cOStos y procesos,
facturacion, némina, etc. utilizados de manera independiente por cada departamento y pueden ser
adquiridos o no en dependencia de las necesidades de los clientes.

Adaptables porque todas las empresas no realizan los mismos procesos de negocios de igual forma
incluso cuando las analizamos dentro de un mismo sector econdémico, por este motivo los ERP
proveen a los usuarios la posibilidad de adaptarlos a sus necesidades mediante una alta
parametrizacion de sus funciones.”(BRITO, 2006)

Cuando mejora el acceso a la informacién, los trabajadores y directivos tienen un mejor conocimiento
de lo que estd pasando en la empresa, hecho que apoya la toma de mejores decisiones
comerciales.”(BANESPYME, 2006)

1.3.2 Modulos de un sistema ERP.

Un sistema ERP precisa estar compuesto por un conjunto basico de médulos. Como minimo tiene que
ofrecer soluciones de gestiébn de la produccién, financieras, de compras, ventas y logistica,
satisfaciendo todas las necesidades de las empresas en estos aspectos.

Ademas de los médulos mencionados, puede contener otros, como pueden ser los de gestion de
recursos humanos y de proyectos. De hecho, en este momento las soluciones de sistemas ERP que
hay en el mercado incorporan cada vez mas funciones para la automatizacion de la fuerza de ventas,
inteligencia de negocios (Business Intelligence?), gestién de relaciones con clientes (CRMS5) y
optimizacion de la cadena de suministros (SCM6). Aunque se suele considerar al sistema CRM® y a la
SCM* aplicaciones aparte, dada su potencia y alcance necesitan un sistema ERP para poder convivir y
como fuente de informacion.(BANESPYME, 2006)

Inteligencia empresarial o inteligencia de negocios.
3 ) .
Customer Relationship Management.

4
Supply chain management.
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1.3.3 Ventajas y Desventajas de los sistemas ERP.
“Algunas de las ventajas de implementar un ERP son las siguientes:

¢ Un sistema totalmente integrado.

e La capacidad para racionalizar los diferentes procesos y flujos de trabajo.

e Laposibilidad de compartir datos entre distintos departamentos de una organizacion.

¢ Mejora de la eficiencia y los niveles de productividad.

e Mejor seguimiento y prevision.

¢ Reduccion de los costes.

e Mejora el servicio al cliente
Pero definitivamente no todo lo que rodea a un ERP es bueno, también tienen sus desventajas.
Aunque por lo general las ventajas superan a las desventajas para la mayoria de las organizaciones la
aplicacion de un sistema de ERP, aqui estan algunos de los obstaculos mas comunes:

e Personalizacion en muchas situaciones es limitada.

e Lanecesidad de los procesos de negocio reengineer®.

e Sistemas ERP puede ser un costo prohibitivo para instalar y ejecutar.

¢ El apoyo técnico puede ser de mala calidad.

e ERP's pueden ser demasiado rigidos especificos para organizaciones que estan ya sea nueva

0 desea mover en una nueva direccion en el futuro proximo.”(FAQ, 2007)

1.3.4 ERP en la Actualidad.

“En la actualidad, los sistemas ERP son la base de casi todas las empresas grandes y medianamente
—grandes del mundo. Se configuran como una herramienta de gestién y otorgan una gran ventaja
competitiva a las organizaciones.

Sin embargo, estos sistemas siguen evolucionando. La empresa Gartner inventd el término ERP, ha
introducido recientemente un nuevo concepto: el de ERP-II. El concepto de ERP-II, se configura como
un nuevo sistema que no se limita a la gestién interna de la empresa, sino que incorpora y comparte
informacion de la cadena de suministros.

Los sistemas ERP-IlI también se caracterizan por el hecho de que no se centran sélo en la produccion
y la distribucién, sino que estan presentes en otros segmentos y sectores, como empresas de
servicios, administraciones publicas, etc.

Técnicamente, los sistemas ERP-Il han evolucionado desde sistemas monoliticos y cerrados hasta

sistemas basados en Web y abiertos, que pueden integrarse e interoperar con otros sistemas. Los

5 . _
Reingenieria.
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sistemas ERP-Il se basan en sistemas modulares que permiten a los usuarios escoger los moédulos
con las funcionalidades que necesitan.”(BANESPYME, 2006)

1.3.5 Elfuturo de los sistemas ERP.

El futuro de los sistemas ERP, tendra que basarse cada vez mas en la flexibilidad, que se consigue por
medio de:(BANESPYME, 2006)

1. Migracién incremental: Los sistemas ERP han sido tradicionalmente costosos de implantar en

cuanto a tiempo y recursos. Para actuar de forma mucho més &gil, los proveedores proporcionaran
productos mas rapidos y faciles de configurar, tratando de evitar proyectos largos.

2. Configuracion dinamica de los sistemas ERP: Los grandes sistemas ERP se configuraban

inicialmente y en ellos se introducian pocas variaciones. Actualmente, es dificil predecir los futuros
cambios en el modelo de negocio, los procesos, los flujos de informacion, etc., lo que hara necesario
sistemas de configuracion dinamicos que permitan al personal no técnico ajustar cambios en las
funcionalidades sin variar la I6gica con que fue creado el ERP.

3. Tendencia a ofrecer componentes: Hasta ahora los ERP ofrecian médulos independientes. La

tendencia actual consiste en ofrecer componentes que pueden trabajar de forma independiente y que
sean capaces de integrarse eficientemente con otros (sin importar el origen).

4. Gestidon de las relaciones con proveedores, socios y clientes: Anteriormente se ha referenciado a la

cadena de suministros y de como las relaciones con todos los actores del mercado se van volviendo
cada vez mas estrechas. La posibilidad de interconexion con el entorno siempre tiene que estar

presente.

1.4 Calidad.

1.4.1 Anélisis de las principales definiciones de calidad.

La Calidad tiene muchas definiciones, de forma general es la satisfaccion de las necesidades y
cumplimiento de las especificaciones y fabricacién para cumplir con el propdsito del cliente. El término
"Calidad" siempre sera entendido de diferente manera por cada persona, ya que para unos la Calidad
reside en un producto y en otros en su servicio posventa de este producto. A continuacion
presentamos algunas definiciones:

Conway, consultor de Calidad, en 1988 plantea que la calidad se alcanza al “desarrollar la fabricacién,
administracion y distribucién a bajo costo de productos y servicios que el cliente quiera o necesite.”
Conway en su definicién hace referencia a la necesidad de observar la calidad del trabajo y desarrollar
un sistema adecuado para obtenerla. (CONWAY, 1988)

Feigenbaum, presidente de la Academia internacional de Calidad en 1996 define la calidad como “Un

sistema eficaz para integrar los esfuerzos de mejora de la gestiébn de los distintos grupos de la
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organizacién para proporcionar productos y servicios a niveles que permitan la satisfaccion del cliente.”
(FEIGENBAUM, 1996)

Ishikawa, Ingeniero Quimico, pionero e ideélogo indiscutible de los éxitos de la industria japonesa en
materia de calidad, en 1988 manifiesta que “calidad es aquella que cumple los requisitos de los
consumidores” e incluye el costo entre otros requisitos. (ISHIKAGUA, 1988)

Capacidad del software para satisfacer las necesidades de los usuarios clasificando diferentes
aspectos en categorias conocidas como parametros. (JURAN, 1970).

Conformidad o cumplimiento de los requisitos. (CROSBY, 1979)

La ISO 9000 plantea que la calidad es:” Grado en el que un conjunto de caracteristicas inherentes
cumple con los requisitos.” Ahade dos notas:

Nota 1.El término calidad puede utilizarse acompafiado de adjetivos tales como pobre, buena o
excelente.

Nota 2.” Inherente” en contraposicion a “asignado” significa que existe en algo, especialmente como
una caracteristica permanente. (TOIRAN, 2006)

En este caso la calidad depende de los requisitos que se planteen por los productores y si es cierto
gue los mismo satisfacen las necesidades de los clientes.

Después de un analisis de las diferentes definiciones se puede decir que la Calidad se determina en
funcidon de las caracteristicas que hacen competitivo un producto al satisfacer las necesidades

implicitas y explicitas de los usuarios finales.

1.4.2 Calidad del Software.

El incremento de la necesidad por la calidad y la eficiencia en el software ha sido la causa para que los
procesos de desarrollo del software actuales centren su atencion en la calidad. Su trascendencia es tal
gue la calidad ya no es una ventaja competitiva, sino una condicién necesaria que deben cumplir las
empresas de desarrollo para sobrevivir en el mercado.

La calidad del software es medible y varia de un sistema a otro o de un programa a otro.(CARRASCO,
1995). Puede medirse después de elaborado el producto. Pero esto puede resultar muy costoso si se
detectan problemas derivados de imperfecciones en el disefio.

“Conjunto total de las caracteristicas del producto de marketing, ingenieria, fabricacion y
mantenimiento a través del cual el producto en uso satisfara las expectativas del cliente” (JAUREGUI,
2003)

Segun Pressman la calidad de software es “la concordancia con los requisitos funcionales y de

rendimiento explicitamente establecidos, con los estandares de desarrollo explicitamente

10
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documentados y con las caracteristicas implicitas que se esperan de todo software desarrollado
profesionalmente”. (PRESSMAN, 2002)

“Grado con el cual el cliente o usuario percibe que el software satisface sus expectativas” (IEEE 1028-
1997)

“Conjunto de propiedades y de caracteristicas de un producto o servicio, que le confieren aptitud para
satisfacer unas necesidades explicitas o implicitas.” (GARCIA, 2003)

La obtencion de un software con calidad implica la utilizacion de metodologias o procedimientos
estdndares para el analisis, disefio, programacién y prueba del software que permitan uniformar la
filosofia de trabajo, en aras de lograr una mayor confiabilidad, mantenibilidad y facilidad de prueba, a la
vez que eleven la productividad, tanto para la labor de desarrollo como para el control de la calidad del
software. (CARRASCO, 1995)

La politica establecida debe estar sustentada sobre tres principios basicos: tecnoldgico, administrativo
y ergondmico. El principio tecnoldgico define las técnicas a utilizar en el proceso de desarrollo del
software. El principio administrativo contempla las funciones de planificacién y control del desarrollo del
software, asi como la organizacion del ambiente o centro de ingenieria de software. El principio
ergondémico define la interfaz entre el usuario y el ambiente automatizado. (CARRASCO et al., 1995)
Son muchos los conceptos propuestos por los diferentes autores sobre calidad de software. Por la
precision de las ideas expuestas por Pressman se considera su definicibn como guia para la

confeccion del procedimiento.

1.4.3 Aseguramiento de calidad del software.

Gestion de la calidad: “Aspecto de la funcion de gestion que determina y aplica la politica de la calidad,
los objetivos y las responsabilidades y que lo realiza con medios tales como la planificacion de la
calidad, el control de la calidad, la garantia de calidad y la mejora de la calidad”. La gestion de la
calidad es responsabilidad de todos los niveles ejecutivos, pero debe estar guiada por la alta direccion.
Su realizacion involucra a todos los miembros de la organizacién. Para gestionar la calidad se realizan
dos actividades fundamentales el control de la calidad, el aseguramiento de la calidad.(BATISTA,
2007)

El aseguramiento de la calidad o SQA por sus siglas en inglés (Software Quality Assurance) es una
actividad que se aplica a nivel de proyecto durante todo el proceso de desarrollo de software y cada
persona involucrada en esta actividad tiene un impacto en la calidad del software resultante.

De acuerdo a la Norma ISO 9000:2000 (GARCIA, 2003) se define como Aseguramiento de la Calidad

al “conjunto de actividades preestablecidas y sistematizadas, aplicadas al sistema de calidad, que ha

11
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sido demostrado que son necesarias para dar confianza adecuada de que un producto o servicio
satisface los requisitos para la calidad”.

CMMI v1.2 define el aseguramiento de la calidad como: Un medio planificado y sistematico para
asegurar (por parte de la administracion) que los estandares, practicas, procedimientos y métodos
definidos sean aplicados.(CMMI, 2006)

El aseguramiento de la calidad como actividad de proteccion estd presente en los métodos y
herramientas de andlisis, disefio, programacion, prueba, inspecciones técnicas formales, ajustarse a
los estandares, control de la documentacion del software y de los cambios realizados durante todo el
proceso de desatrrollo.

Todo el que este involucrado en el proceso de desarrollo del software es responsable de la calidad,
desarrolladores, analistas, arquitectos, jefes de proyectos, clientes y aquellas personas que en los
proyectos llamamos grupo de aseguramiento de la calidad.

El aseguramiento de la calidad, como actividad de soporte en el proceso de desarrollo, comprende
procedimientos para la aplicacién efectiva de métodos y herramientas, revisiones y estrategias de
prueba, control de cambios, aseguramiento de ajuste a los estandares entre otras. El Instituto de
Ingenieria del Software (SEI) recomienda un conjunto de actividades como: (1) establecimiento del
plan de aseguramiento de la calidad para un proyecto; (2) participacion en el desarrollo de la
descripcion del proceso de software; (3) revision de las actividades de ingenieria del software; (4)
auditorias de los procesos de software designados para verificar el ajuste con los definidos como parte
del proceso de software; (5) registrar lo que no se ajuste a los requisitos e informar a los superiores; (6)
coordinar el control de cambio.(PRESSMAN, 2002) CMMI v1.2 en el area de proceso de
aseguramiento de la calidad propone: (1) elaborar objetivamente los procesos; (2) evaluar
objetivamente los artefactos y servicios; (3) comunicar y asegurar la resolucién de las no
conformidades; (4) establecer registros.(CMMI, 2006)

Desde el punto de vista de la eficacia, el aseguramiento de la calidad implica generalmente, una
evaluacion permanente de aquellos factores que influyen en la adecuacion del proyecto y de las
especificaciones a las aplicaciones previstas y ademas, la verificacion y la auditoria de las operaciones
de produccién, de instalacion y de inspeccidén. Para proporcionar la debida confianza, puede ser

preciso que se aporten las pruebas oportunas.

1.4.3.1 Plan de Aseguramiento de la Calidad.
El Plan de aseguramiento de la calidad proporciona un mapa para institucionalizar la garantia de la

calidad del software. Para adaptar las directrices marcadas por los sistemas de calidad a cada

12
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proyecto se debe generar un plan especifico a cada uno de ellos: El plan de aseguramiento de la

calidad.

El plan de aseguramiento de calidad generado por un grupo de aseguramiento de un proyecto sirve
como guia para el desarrollo e institucién de las actividades de aseguramiento de la calidad. Un plan
de aseguramiento debe contener por lo general:

¢ Objetivos de la calidad del proyecto y su enfoque para su consecucion.

¢ Documentacion referenciada en el plan.

¢ Gestidn del aseguramiento de la calidad.

e Documentacion de desarrollo y de control o gestion.

e Estandares, normas o practicas que hay que cumplir.

e Actividades de revision y auditorias.

e (Gestidn de la configuracion del software.

¢ Informes de problemas

e Pruebas

¢ Herramientas, técnicas y métodos de apoyo.

e Recogida, mantenimiento y almacenamiento de datos sobre la documentacién de actividades

de aseguramiento de la calidad realizadas en el proyecto.

IEEE proporciona un estandar (IEEE 730-1998) para elaborar un plan de aseguramiento. En las
secciones iniciales se describen el propdésito y alcance del documento. La seccién de Gestion del plan
describe la situacion del aseguramiento de la calidad dentro de la estructura organizativa; las tareas y
responsabilidades del Aseguramiento de la calidad y su emplazamiento a lo largo del proceso de
software. La seccién de Documentaciéon describe cada uno de los productos de trabajo utilizados por el
plan. Los Estandares y Guias muestran los estandares/practicas que se aplican durante el proceso de
software. Las seccidén Revisiones y Auditoria del plan identifican las revisiones y auditorias que se van
a llevar a cabo por el grupo de aseguramiento de la calidad y el cliente. La seccién de Pruebas hace
referencia al plan de pruebas del software. El resto del plan identifica las herramientas y métodos que

soportan las actividades y tareas del aseguramiento de la calidad. (PRESSMAN, 2002)

1.4.3.2 Equipo de Aseguramiento de la Calidad.

El grupo de SQA sirve como representacion del cliente en casa. Es decir, la gente que lleva a cabo la
SQA debe mirar al software desde el punto de vista del cliente. Tiene la responsabilidad de la
planificacion de garantia de calidad, supervision, mantenimiento de registros, analisis e
informes.(PRESSMAN, 2002)

13
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Por lo general, el equipo de Aseguramiento de la calidad es diferente del quipo de desarrollo,
especialmente en proyectos grandes. En cuanto al tamafio de este equipo, promedio esta en una

persona de Aseguramiento de la Calidad por cada 15 a 40 personas en el equipo desarrollo.

Papel del Equipo de Aseguramiento de la Calidad.
Las reglas del grupo de SQA tratan de ayudar al equipo de ingenieria del software en la consecucion
de un producto final de alta calidad. El equipo de SQA realiza una serie de actividades que facilitan el
aseguramiento de la calidad:(PRESSMAN, 2002)
1. Establecimiento de un plan de SQA para un proyecto.
2. Participacion en el desarrollo de la descripcion del proceso de software del proyecto.
3. Revision de las actividades de ingenieria del software para verificar su ajuste al proceso de
software definido.
4. Auditoria de los productos del software designados para verificar el ajuste con los definidos
como parte del proceso de software.
5. Asegurar que las desviaciones del trabajo y los productos del software se documentan y se
manejan de acuerdo con un procedimiento establecido.
6. Registrar lo que no se ajuste a los requisitos e informar a sus superiores.
Ademas de estas actividades, el equipo de SQA coordina el control y la gestion de cambios y ayuda a

recopilar y analizar las métricas del software.

1.4.4 Control de la Calidad del software.

Controlar la calidad durante el proceso de desarrollo de un software es de vital importancia para la
obtencién de un software de calidad. Para controlar la calidad del software es necesario, ante todo,
definir los parametros, indicadores o criterios de medicién, ya que, como bien plantea Tom De Marco,
"usted no puede controlar lo que no se puede medir".(CARRASCO et al., 1995)

En este aspecto surge el término Control de la Calidad, la cual se concibe como: “Conjunto de técnicas
y actividades de caracter operativo, utilizadas para verificar los requerimientos relativos a la calidad del
producto o servicio” (GARCIA, 2003), (BUADES, 2002)

El control de la calidad es una serie de inspecciones, revisiones y pruebas utilizadas a lo largo del
proceso del software para asegurar que cada producto cumple con los requisitos que le han sido
asignados. (PRESSMAN, 2002)

El control de la calidad se relaciona con la vigilancia permanente de todo el proceso de desarrollo y el
ciclo de vida del software. Se logra mediante la observacion constante del cumplimiento de cada una
de las fases y actividades involucradas en el proceso de desarrollo.(MENDOZA, ; OHLSSON vy
OLLFORS, 2001)
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Para realizar un control de calidad deben ejecutarse frecuentes inspecciones a las metodologias de
trabajo y al uso de las herramientas, revisiones de prototipos y de las pruebas formales de los
productos finales. El control de la calidad permite realizar las rectificaciones necesarias a cualquier

falla encontrada durante el proceso de desarrollo.(MENDOZA)

1.4.5 Verificacion y validacién
La validacién o verificacion del proceso de desarrollo de software pueden definirse como:
e Verificacion: se refiere al conjunto de actividades que aseguran que el software implementa
correctamente una funcion especifica.
e Validacion: se refiere a un conjunto diferente de actividades que aseguran que el software
construido se ajusta a los requisitos del cliente.
La definicibn de verificacion y validacion comprende muchas de las actividades de garantia de la
calidad. Dentro de las actividades ligadas al control de la calidad se incluyen las pruebas y procesos de

revision y auditorias.

1.4.6 Revisiones del Software.

Las revisiones del software son un <<filtro>> para el proceso de ingenieria del software. Las revisiones
se aplican en varios momentos del desarrollo del software y sirven para detectar errores y defectos que
puedan asi ser eliminados. Las revisiones del software sirven para <<purificar >> las actividades de
ingenieria del software que sucede como resultados del andlisis, el disefio y la
codificacion.(PRESSMAN, 2002)

Las revisiones segun el estandar ANSI/IEEE Std 1028-1988(IEEE, 1989) se define como: evaluacion
de un elemento para determinar diferencias con los resultados planeados y recomendar mejoras.
Existen varios tipos de revisiones que pueden llevarse a cabo durante el proceso de desarrollo de
software.(PRESSMAN, 2002)

e Reuniones Informales: Una reunién que tiene lugar alrededor de una maquina, u otro espacio en

cual se discuten problemas técnicos.

e Presentacion formal: Una presentacion formal de un disefio de software, una aplicacion o

cualquier producto de trabajo que se realiza bajo la audiencia de clientes, ejecutivos o personal
técnico.

e Revisiones técnicas formales: Actividad desarrollada por los ingenieros del software que tiene

como objetivo (1) descubrir errores en las funcion, la légica o la implementaciéon de cualquier
representacion de software; (2) verificar que el software bajo revision alcanza los requisitos; (3)
garantizar que el software ha sido representado de acuerdo a varios estandares predefinidos; (4)

conseguir un software desarrollado de forma uniforme.
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¢ Las revisiones Pass Around: Revision informal en la cual el autor distribuye el documento a varias
personas para su revision. La efectividad de este método depende del conocimiento y motivacion
de los revisores.

e Las revisiones Peer check: Revision informal en la que una persona ademas del autor revisa el

documento. El éxito de este método depende exclusivamente de la motivacion y conocimiento del

revisor.
Para la realizacion de las revisiones es recomendable definir un proceso general aplicable. A
continuacion se muestran un conjunto de pasos que pueden tenerse en cuenta para el desarrollo de
revisiones:

1. Realizar las revisiones de acuerdo al plan de proyecto.

. Definir el producto a revisar.
. Definir dia y hora para la revisién.

. Determinar que es necesario y quien debe hacerlo.

a b~ WD

. Definir el tipo de revisién a realizar.

6. ldentificar a las personas que deben participar e invitarlas indicandole su responsabilidad en la
revision.

7. Si se realiza una reunién definir quien la organizara. Desarrollar una agenda de la reunién.

8. Definir que se debe hacer durante la revisiéon y quien debe hacerlo.

9. Definir los criterios de éxito para la revision (cuando se puede decir que la revisibn puede
finalizar).

10. Identificar y almacenar los resultados que deben conservarse de la revision.

1.4.7 Auditoria.

La Auditoria es una funcion de direccion cuya finalidad es analizar y apreciar, con vistas a las
eventuales las acciones correctivas, el control interno de las organizaciones, para garantizar la
integridad de su patrimonio, la veracidad de su informacion y el mantenimiento de la eficacia de sus
sistemas de gestion.

Una Auditoria consiste, generalmente, en realizar una investigacion para determinar el grado de
cumplimiento y la adecuacién de los procedimientos, instrucciones, especificaciones, cédigos,
estandares u otros requisitos de tipo contractual establecidos y aplicables, y permite verificar, ademas,
la efectividad y adecuacién de la implementacion realizada.

Las auditorias segun el estandar ISO 19011:2002(1SO, 2002) se define como: proceso sistematico,
independiente y documentado para evaluar el estado actual (evidencias de la auditoria) y evaluarlas de

manera objetiva con el fin de determinar la extension en que se cumplen los criterios de auditoria.
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Existen diferentes clasificaciones para las auditorias, de acuerdo a varios criterios. A continuacion se

listan algunas de estas clasificaciones, teniendo en cuenta el objeto de aplicacién de la Auditoria, sus

objetivos y caracteristicas:

Auditoria del producto: El objetivo es cuantificar el grado de conformidad del producto con las

caracteristicas requeridas. Las auditorias del producto software mas comunes son la auditoria
Funcional y la auditoria Fisica.

Auditoria del proceso: El objetivo es evaluar el proceso de desarrollo o de gestion, y evaluar su

completitud y efectividad, determinando dénde se puede mejorar. En el desarrollo de software se
suelen realizar dos tipos de auditorias del proceso:
o Auditorias de proyecto: cuyo objetivo es evaluar la productividad y eficacia del equipo que
trabaja en un proyecto asi como la efectividad de los métodos y herramientas utilizados.
o Auditorias de gestion de proyecto: cuyo objetivo es evaluar la efectividad de las practicas de
gestion realizadas y la organizacion del proyecto.

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

sistema de calidad establecido.

1.4.8 Prueba.

Las pruebas son actividades en las cuales un sistema 0 sus componentes se ejecutan en

circunstancias previamente especificadas, los resultados se observan, registran y se realiza una

evaluacion de algun aspecto. Las pruebas del software son un elemento critico para la garantia de la

calidad del software y representa una revision final de las especificaciones, del disefio y de la

codificacidn. La creciente percepcion del software como un elemento del sistema y la importancia de

los costes asociados a un fallo del propio sistema, estan motivando la creacién de pruebas minuciosas

y bien planificadas.

Algunos principios de las pruebas recogen lo siguiente:

¢ Las pruebas se planifican mucho antes de que comiencen.

¢ No son posibles las pruebas exhaustivas: El nimero de permutaciones de camino para incluso

programas pequefios es excepcionalmente grande. Por ese motivo es imposible ejecutar todas las

combinaciones de caminos durante las pruebas.(PRESSMAN, 2002)

e Para ser mas eficaces, las pruebas deberian ser realizadas por un equipo independiente: El

ingeniero de software que creo el sistema no es el mas adecuado para realizar las pruebas del

software, ya que consciente o inconscientemente tiende a probar lo que sabe que funciona.

Existen varios tipos de pruebas que pueden realizarse durante el proceso de desarrollo de software

como son:
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e Unitarias: Pretenden probar cada funciéon en un archivo de programa simple (una clase en
terminologia de objetos).
e Integracién: Pretenden comprobar la integracion de los componentes, es decir, la comunicacion a
través de interfaces, acceso incoherente a estructuras de datos globales.
Las pruebas de integracion pueden realizarse de forma ascendente o descendente
¢ Validacién: Pretende comprobar que se satisfacen los requisitos.
e Sistema: Se centran en comprobar la recuperacion, seguridad, resistencia, rendimiento.
Asociado a los tipos de pruebas existen también técnicas de pruebas que ayudan a definir conjuntos
de casos de pruebas aplicando ciertos criterios, como son:

Pruebas de caja blanca: Se centra en comprobar la interaccion interna de los componentes del

sistema.

Pruebas de caja negra: “Se centran en los requisitos funcionales del software. O sea, la prueba de de

caja negra permite al ingeniero del software obtener un conjunto de condiciones de entrada que
ejerciten completamente todos los requisitos”.(PRESSMAN, 2002)

1.4.9 Meétricas del software.

IEEE (IEEE, 1990) define métrica como una medida cuantitativa del grado en que un sistema,
componente 0 proceso posee un atributo dado.

Las métricas pueden ser utilizadas para la evaluacion de las caracteristicas del software. Se definen
como: Una serie de medidas o pasos que ayudan a definir con mayor exactitud el desarrollo y calidad
de un producto.(PRESSMAN, 2002)

Las métricas pueden agruparse segun varias clasificaciones (métricas orientadas al software, proyecto,
proceso y personas de forma genérica), a continuacidén se enuncian algunas de las clasificaciones para
las métricas.(NAPAL, 2007)

Métricas técnicas: Se centran en las caracteristicas de software por ejemplo: la complejidad l6gica, el

grado de modularidad. Mide la estructura del sistema, el cobmo esta hecho (no en como se obtiene).

Métricas de calidad: Proporcionan una indicacién de cdmo se ajusta el software a los requisitos

implicitos y explicitos del cliente. Es decir cdmo voy a medir para que mi sistema se adapte a los
requisitos que me pide el cliente.
e Meétricas basadas en atributos internos del producto:
- Medidas de estructuracion de un programa
- Métricas de complejidad
- Métricas de cobertura de pruebas

— Métricas de calidad del disefio
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e Meétricas basadas en atributos externos del producto:
- Métricas de portabilidad
- Métricas de defectos
- Métricas de usabilidad
- Métricas de mantenibilidad
- Métricas de fiabilidad
e Métricas para sistemas orientados a objetos:
- Métricas orientadas a clases.
- Métricas orientadas a operaciones.
- Métricas para pruebas orientadas a objetos.

Métricas de productividad: Se centran en el rendimiento del proceso de la ingenieria del software. Es

decir que tan productivo va a ser el software que voy a disefiar.

Métricas orientadas a la persona: Proporcionan medidas e informacion sobre la forma en que las

personas desarrollan el software de computadoras y sobre todo el punto de vista humano de la
efectividad de las herramientas y métodos. Son las medidas que se haran del personal que va a
realizar el sistema.

Métricas orientadas al tamafio: Para saber en qué tiempo se va a terminar el software y cuantas

personas voy a necesitar. Son medidas directas al software y el proceso por el cual se desarrolla, si
una organizacion de software mantiene registros sencillos, se puede crear una tabla de datos
orientados al tamafio.

Métricas orientadas a la funciéon: Son medidas indirectas del software y del proceso por el cual se

desarrolla. En lugar de calcularlas, las lineas de cédigo (LDC), las métricas orientadas a la funcion se
centran en la funcionalidad o utilidad del programa.

De forma general las métricas permiten que los desarrollados y lideres de proyectos mejoren el
proceso de software, planificacién y evallen la calidad del producto. Proporcionan ademas una visiéon

estratégica de la efectividad de un proceso de software.

1.4.9.1 Métricas y Calidad.

El principal objetivo de los ingenieros del software es producir un sistema, aplicacién o producto de alta
calidad, para lo cual emplean métodos y herramientas efectivas dentro del contexto de un proceso
maduro de desarrollo del software y ademas deben desarrollar mediciones que den como resultado
sistemas de alta calidad. Para obtener esta evaluacidn, el ingeniero debe utilizar medidas técnicas, que
evaluan la calidad con objetividad, no con subjetividad.

NC ISO/IEC 9126.
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La norma cubana NC-ISO/IEC 9126 describe un modelo en dos partes para calidad de los productos
de software: a) calidad interna y externa y b) calidad durante el uso. La primera parte del modelo
especifica seis caracteristicas para la calidad interna y externa, que son ademas divididas en
subcaracteristicas que se manifiestan externamente cuando el software se usa como una parte del
sistema computarizado, y son un resultado de los atributos internos del software. Esta parte de la
NCISO/ IEC 9126 no elabora el modelo para la calidad externa e interna a un nivel inferior al de las
subcaracteristicas.(INFORMACION, 2005)

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.

Esta caracteristica esta relacionada con lo que hace el software para satisfacer las necesidades, al

tiempo que las otras caracteristicas principalmente estan relacionadas con el cuando y como lo hace.

» ldoneidad: Capacidad del software para mantener un conjunto apropiado de funciones para las
tareas y los objetivos del usuario especificados.

» Precision. Capacidad del software para proporcionar efectos o resultados correctos o convenidos
con el grado de exactitud necesario.

» Interoperabilidad: Capacidad del producto de software para interactuar reciprocamente con uno o
mas sistemas especificados.

» Seguridad (informatica): Capacidad del producto de software para proteger informacion y los
datos, para que personas 0 sistemas desautorizados no puedan leer o pueden modificar los
mismos, y las personas o sistemas autorizados tenga el acceso a ellos.

» Conformidad con la funcionalidad: Capacidad del software para adherirse a las normas que se
le apliguen, convenciones, regulaciones, leyes y las prescripciones similares relativas a la
funcionalidad.

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

especificado cuando se usa bajo las condiciones especificadas.

» Madurez: Capacidad del producto de software de evitar un fallo total como resultado de haberse
producido un fallo del software.

» Tolerancia ante fallos: Capacidad del producto de software de mantener un nivel de ejecucién o
desempefio especificado en caso de fallos del software o de infraccibn de su interfase
especificada.

» Recuperabilidad: Capacidad del producto de software de restablecer un nivel de ejecucion

especificado y recuperar los datos directamente afectados en caso de fallo total.
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» Conformidad con la confiabilidad: capacidad del producto de software para adherirse a las
normas que se le apliquen, convenciones, regulaciones, leyes y las prescripciones similares
relativos a la confiabilidad.

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.

» Comprensibilidad: capacidad del producto de software para permitirle al usuario entender si el
software es idoneo, y como puede usarse para las tareas y condiciones de uso particulares. (Esto
dependera de la documentacion y la impresién inicial que ofrezca el software.)

» Cognoscibilidad: capacidad del producto del software para permitirle al usuario aprender su
aplicacion.

» Operabilidad: capacidad del producto del software para permitirle al usuario operarlo y
controlarlo.

» Atraccion: capacidad del producto del software de ser atractivo o amigable para el usuario.

» Conformidad con la usabilidad: capacidad del producto de software para adherirse a las
normas, convenciones, guias de estilo o regulaciones relativas a la usabilidad.

Eficiencia: capacidad del producto de software para proporcionar una ejecucién o desempefio
apropiado, en relacion con la cantidad de recursos utilizados usados, bajo condiciones establecidas.

» Rendimiento: capacidad del producto de software para proporcionar apropiados tiempos de
respuesta y procesamiento, asi como tasas de produccién de resultados, al realizar su funcién
bajo condiciones establecidas.

» Utilizaciéon de recursos: capacidad del producto de software para utilizar la cantidad y el tipo
apropiado de recursos cuando el software realiza su funcién bajo las condiciones establecidas.

» Conformidad de la eficiencia: capacidad del producto de software de adherirse a las normas o
convenciones que se relacionan con la eficiencia.

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.

» Diagnosticabilidad: capacidad del producto del software de ser objeto de un diagnéstico para
detectar deficiencias o causas de los fallos totales en el software, o para identificar las partes que
van a ser modificadas.

» Flexibilidad: capacidad del producto del software para permitir la aplicacion de una modificacion
especificada.

» Estabilidad: capacidad del producto de software para minimizar los efectos inesperados de las

modificaciones realizadas al software.
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» Contrastabilidad: capacidad del producto del software para permitir la validacién de un software
modificado.

» Conformidad de la mantenibilidad: capacidad del producto de software para adherirse a las
normas o convenciones que se relacionan con la mantenibilidad.

Portabilidad: capacidad de producto de software de ser transferido de un ambiente a otro.

» Adaptabilidad: capacidad del producto de software de ser adaptado a los ambientes
especificados sin aplicar acciones 0 medios de otra manera que aquellos suministrados con el
propésito de que el software cumpla sus fines.

» Instalabilidad: capacidad del producto de software de ser instalado en un ambiente especificado.

» Coexistencia: capacidad del producto de software de coexistir con otro software independiente en
un ambiente comun y compartir los recursos comunes.

» Remplazabilidad: capacidad del producto de software de ser usado en lugar de otro producto de
software especificado para los mismos fines y en el mismo ambiente.

» Conformidad con la portabilidad: capacidad del producto de software de adherirse a las normas

0 convenciones relativas a la portabilidad.

1.5 Gestion de configuracion del software.

En términos muy generales, la Gestion de Configuracion del Software (GCS) se puede definir como
una disciplina cuya mision es controlar la evolucién de un sistema software.(ANTONIO, 2001)

Segun Babich, “El arte de coordinar el desarrollo de software para minimizar la confusién, se denomina
Gestion de Configuracion. La Gestion de Configuraciéon es el arte de identificar, organizar y controlar
las modificaciones que sufre el software que construye un equipo de programacién. El objetivo es
maximizar la productividad minimizando los errores.”(ANTONIO, 2001)

Pressman (PRESSMAN, 2002)plantea: “Si no controlamos el cambio el nos controlard a nosotros y
esto nunca es bueno. Es muy facil para un flujo de cambios incontrolados llevar al caos un proyecto de
software”. Por esta razon la gestion de configuracidn es una actividad esencial del aseguramiento de la
calidad y una practica formal de la ingenieria del software.

La gestién de configuracion del software es una actividad de proteccion que se realiza a lo largo de
todo el desarrollo de software. Considerando que durante el proceso de desarrollo de software el
cambio puede producirse en cualquier momento, las actividades que plantea la gestién de
configuracion permiten, identificar el cambio, controlar el cambio, garantizar que el cambio se realiza
adecuadamente e informar del cambio a todos los interesados.

La definicion estandar de de IEEE para la Gestion de Configuraciéon del Software incluye las
actividades de:(ANTONIO, 2001)
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Identificacién de la Configuracién.
Control de Cambios en la Configuracion.

Generacion de Informes de Estado.

P W N PRE

Auditoria de la Configuracion.

El modelo de CMMI plantea las actividades para la gestion de configuraciéon:(CMMI, 2006)
Identificar los elementos de configuracion.

Establecer un sistema de gestion de configuracion.

Crear lineas bases de liberaciones.

Dar seguimiento a las solicitudes de cambio.

Control sobre los elementos de configuracion.
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Establecer y mantener registros que describan la configuracion.

7. Realizar auditorias a la configuracion.
RUP en su disciplina de gestion de configuracion establece las siguientes actividades:(JACOBSON et
al., 2000)

1. Identificacién de los elementos de Configuracién.

2. Restringir los cambios sobre los elementos.

3. Auditar los cambios.

4. Definir y gestionar la configuracion.
De forma general, cuando se construye un software los elementos deben quedar identificados
univocamente. Una vez que esto se ha logrado, se procede a establecer los mecanismos para el
control de cambio. Para garantizar que se mantiene la calidad durante los cambios se audita el
proceso y finalmente se procede a elaborar los informes para asegurar que aquellos que necesitan

conocer los cambios son informados debidamente.(PRESSMAN, 2002)

1.6 NormalISO (International Standard Organization).

La utilizacién de estandares como parte del proceso de aseguramiento de la calidad esta presente en
todo el proceso de desarrollo, y siendo mas precisos, en todo el ciclo de vida. La presencia de
estandares asociados directa o indirectamente al desarrollo de software es abundante.

La Serie ISO 9000 es un conjunto de 5 normas internacionales individuales pero relacionadas entre si,
gue regulan la Gestion de la Calidad y el Aseguramiento de la Calidad. Son genéricas, es decir, ho se
refieren a ningdn tipo particular de producto, y pueden ser utilizadas igualmente para industrias o para
servicios. Esas normas fueron desarrolladas para documentar en forma efectiva los elementos a ser
implementados para mantener un Sistema de la Calidad eficiente en una empresa. ISO ha aportado

estandares para la industria del software. Algunos de los mas importantes son:
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¢ |ISO 9001. Modelo de Sistemas de Calidad para la Garantia de calidad en el Disefo, Desarrollo,
Produccion, Instalacion y Servicios.
¢ ISO 9000-3. Directrices para el Uso de la ISO 9001 para el Desarrollo, Suministro y Mantenimiento
de Software.
¢ 1SO 9004-2. ISO 9004-2. Direccion de Calidad y Elementos de Sistemas de Calidad.
La aplicacion de las normas ISO se basa en varias razones como son la mejora de la imagen y de la
reputacion de la compafiia, satisfacer requisitos externos y presién del mercado, facilitar y simplificar la
relacion con cliente y mejora de la productividad, organizacién y operativa del sistema de gestién de la
calidad. La finalidad principal de las normas ISO es orientar, coordinar, simplificar y unificar los usos

para conseguir menores costes y efectividad.

1.7 Modelos de Calidad del Software.

Existen estandares para la administracion de proyectos, los cuales garantizan en gran medida obtener
productos de software con calidad. Los Modelos de Calidad son aquellos documentos que integran la
mayor parte de las mejores practicas, proponen temas de administracion en los que cada organizacién
debe hacer énfasis, integran diferentes practicas dirigidas a los procesos clave y permiten medir los
avances en calidad. Estos consisten en reunir todas las actividades y funciones de forma tal que
ninguna de ellas esté subordinada a las otras y que cada una se planee, controle y ejecute de un modo
formal y sistematico. La correcta determinacion e implementacion del Modelo o Estandar de Calidad
ayuda a que la empresa pueda disminuir sus costos de desarrollo, aumentar las ganancias y
administrar mejor sus recursos. Existen una variedad de modelos para la gestion de la calidad del
software que permiten que las Empresas de Software realicen sus tareas y funciones teniendo en
cuenta la Calidad.(SCALONE, 2006)

1.7.1 CMMIL.

A mediados de la década del 90, el SEI decide unificar algunos de los modelos que habia desarrollado,
basandose en la experiencia adquirida de las organizaciones. Especificamente integra los modelos
SW-CMM, también conocido como CMM, SE-CMM y IPD-CMM; embarcandose en un esfuerzo que
culmina en el afio 2002 dando origen a una nueva generacion llamada CMMI (Modelo de Madurez de
Capacidad Integrado, en inglés Capability Maturity Model Integration).(MARTINEZ y NOA, 2007)

Es un modelo de mejora del proceso de madurez para el desarrollo de productos y servicios. Se
compone de las mejores practicas que se ocupan de actividades de desarrollo y mantenimiento que
cubren el ciclo de vida del producto desde su concepcion a través de la entrega y mantenimiento.
(CMMI, 2006)

CMMII se aplica a cuatro disciplinas distintas:
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¢ Ingenieria de Sistemas (Systems Engineering, SE): Cubre la construccion de un sistema con o
sin software.

¢ Ingenieria de Software (Software Engineering, SW): Cubre la construccion de soluciones
software.

e Desarrollo Integrado de Producto y Proceso (Integrated Product and Process Development,

IPPD): Cubre la relacion a largo plazo con el cliente.

Suministradores Externos (Supplier Sourcing, SS): Cubre los procesos relacionados con la
subtratacion de partes del sistema.

CMMI permite enfocar la mejora de procesos y evaluaciones usando dos representaciones diferentes:
continua y escalonada. La representacion escalonada usa un conjunto de areas de procesos
predefinidas para definir una guia de mejora para la organizacion. Esta guia de mejora se caracteriza
por niveles de madurez (1-5). Cada nivel de madurez proporciona un conjunto de areas de procesos
gue caracterizan los diferentes comportamientos de la organizacion. La representacién continua
permite a una organizacion seleccionar un area de proceso (0 grupo de areas de proceso) y mejorar
los procesos relacionados con ella. Esta representacion utiliza niveles de capacidad (0-6) para
caracterizar las mejoras relativas a un area de proceso individual. Estas representaciones permiten a la
organizacion seguir caminos diferentes para lograr la mejora de procesos, aunque la presentacion y
organizacion de los datos sean diferentes en cada una, los contenidos son los mismos.

CMMI, incluye 22 &reas de proceso para las cuatro disciplinas que cubre actualmente y cinco niveles
de madurez, el esfuerzo de alcanzar uno de ellos, dependerd fuertemente de la cultura de trabajo de
cada empresa.

El Aseguramiento de la Calidad del Proceso y Producto (PPQA) es una de las Areas de Proceso del
nivel 2 de CMMI. El PPQA define los siguientes objetivos del aseguramiento de la calidad:

Evaluar objetivamente Procesos y Productos de Trabajo: Se evalla objetivamente la adherencia de los

procesos implantados y de los productos/servicios asociados con las descripciones de proceso,
estandares y procedimientos aplicables.

Proporcionar Visibilidad Objetiva: Los incumplimientos son supervisaos con objetividad, comunicados,

y se asegura su resolucion.
Esta area de proceso involucra:
e Evaluar objetivamente la ejecucion de los procesos, los elementos de trabajo y servicios contra
las descripciones de procesos, estandares y procedimientos.

¢ lIdentificar y documentar los elementos no conformes.
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¢ Proporcionar informacién a los directores y el personal del proyecto sobre los resultados de las
actividades de aseguramiento de la calidad.
e Asegurar que los elementos no conformes son arreglados.
El area de proceso de Aseguramiento de la calidad de procesos y producto apoya la entrega de
productos y servicios de alta calidad al proveer al personal y a los administradores un nivel apropiado
de visibilidad sobre los procesos y productos de trabajos asociados en todo el ciclo de vida del

proyecto.

1.7.2 SPICE (ISO 15504).

En enero de 1993, el Comité Técnico Conjunto 1 (JTC1) de la Organizacion Internacional para la
Normalizacion y de la Comision Electrotécnica Internacional (ISO/IEC) asigné al Subcomité 7 (SC7) la
responsabilidad de elaborar un conjunto de normas para evaluar los procesos de software. El proyecto
de elaboracion de dichas normas se designa como Determinacion del Mejoramiento y de la Capacidad
del Proceso de Software (Software Process Improvement and Capability Determination, SPICE).
SPICE (Software Process Improvement and Capability Determination) es un modelo de madurez de
procesos internacional que proporciona un marco de trabajo para la evaluaciéon de procesos de
software. Este marco lo pueden usar organizaciones interesadas por la planificacién, manejo,
monitorizacién, control y mejora de la adquisicion, suministro, desarrollo, operacién 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.

El objetivo del modelo SPICE es proporcionar un marco de referencia para la valoracion de los
procesos de software. Fomentar la calidad de los productos de software y generar un proceso de
valoracién repetible, comparable y verificable. SPICE fomenta productos de calidad, promueve la
optimizacion de procesos y facilita la evaluacién del producto a través de los procesos de desarrollo.
SPICE tiene diversos alcances, se aplica tanto a nivel directivo como a nivel de usuarios para asegurar
gue el proceso se encuentra alineado con las necesidades del negocio, se apoya en que los
proveedores de software tengan que someterse a una sola evaluacion para aspirar a nuevos negocios
y busca que las organizaciones de software dispongan de una herramienta universalmente reconocida
para dar soporte a su programa de mejoramiento continuo.

La evaluacion de procesos tiene dos contextos principales: (1) La mejora de los procesos y (2) La

determinacion de la capacidad.
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SPICE tiene tres caracteristicas principales: (1) el marco de valor que contempla una dimension
funcional de los procesos, (2) la evidencia para la evaluacion y; (3) la recurrencia dada por la seleccion
de instancias de proyectos o productos.

Este estandar proporciona un enfoque estructurado para la evaluacion de procesos de software, es
decir, Organizaciones con el objetivo de: (1) comprender el estado de sus propios procesos para la
mejora de los mismos, (2) determinar la idoneidad de sus propios procesos para un requerimiento
particular o clases de requerimientos y (3) determinar la idoneidad de procesos de otras
organizaciones para un contrato particular o clase de contratos.

El modelo establece un comuin denominador para una evaluacion uniforme de los procesos de
software, aunque la evaluacion no pretende ser una nueva instancia de certificacion, sino que a través
de los resultados se pretende demostrar lo adecuado del mismo.

SPICE integra, al igual que CMM / CMMI, una serie de niveles por la que sus procesos deberan pasar
para obtener cémo resultado final la madurez. Los niveles son: Nivel 0 Incompleto, Nivel 1- Fabricado
informalmente, Nivel 2 - Planeado, Nivel 3 — Bien definido, Nivel 4 - Controlado cuantitativamente, y
Nivel 5 - Mejora continua.

Existen una serie de “Practicas genéricas” asociadas a los Niveles mencionados anteriormente
Adicionalmente hay una definiciébn de procesos generales que abarcan a toda la organizacién y a
través de los cuales se identifica el como lograrlos: Cliente — Proveedor (CUS), Ingenieria (ENG),
Administracion (MAN), Apoyo o Soporte (SUP), Proyecto (PRO) y Organizacion (ORG). Los procesos
generales son soportados por practicas especificas que deberan cumplirse para lograr un paso de
niveles, ademas de la estrecha relacion entre los mismos. La categoria de soporte incluye un proceso

de aseguramiento de la calidad.

1.7.3 Comparacion entre modelos.

No cabe duda de que CMM, tanto por su difusién y resultados reportados, ha sido un modelo exitoso.
Por ello, a priori, dadas las similitudes, debemos esperar que CMMI ofrezca también brillantes
resultados en incremento de la productividad, mas rapida respuesta al mercado, reduccion de
defectos, disminucién de costes, planificaciones fiables, etc. CMMI incluye las préacticas de
institucionalizacion, que permiten asegurar que los procesos asociados con cada area de proceso
seran efectivos, repetibles y duraderos. Guia paso a paso para la mejora, a través de niveles de
madurez y capacidad (frente a 1SO). Transicion del ‘aprendizaje individual’ al ‘aprendizaje de la
organizacién’ por mejora continua, lecciones aprendidas y uso de bibliotecas y bases de datos de

proyectos mejorados.
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En cuanto a SPICE ha sido un proyecto de lenta maduracion, que ha variado mucho desde su borrador
inicial en 1995, hasta los modelos que estdan acabando de ser publicados. Cabe destacar el
considerable numero de estudios de evaluacibn empirica realizados, pudiendo revisar sus
conclusiones mas significativas, en cuanto a validez predictiva, veracidad de la capacidad,
demostracion de su capacidad para identificacion de fuerzas, debilidades y riesgos asi como dirigir y
priorizar el proceso de mejora.

Algunos autores pensaban que el dominio de procesos deberia ser mas amplio para abarcar todos los
posibles ciclos de vida (algo no necesario por la adopcion de modelos externos, los PRMs) y que era
dificil que todos los atributos de proceso fueran universales, aplicables a todos los procesos y practicas
base.

La dimension capacidad ha alcanzado un alto grado de dificultad y existen solapamientos con la
dimensién procesos. La complejidad de las evaluaciones (y por consiguiente el costo) es
significativamente mas alta que en otros modelos.

En cuanto a comparativas y mapeos entre areas clave, con la desaparicion de la dimensién Proceso,
esta carece de sentido con SPICE por lo que entre 1ISO 9001 y CMM destacaremos la sinergia entre
ambos y el que cada vez mas compafiias consideren el uso conjunto de CMMI e ISO 9001 para
aumentar la eficacia del proceso de mejora.

A modo de resumen, se presenta en el Anexo 1 una tabla comparativa con las principales

caracteristicas de cada modelo.

1.8 Proceso de desarrollo de Software.

“Un proceso define “quién” esta haciendo “qué”, “cuando” y “como” para alcanzar un determinado
objetivo.

Un Proceso de Desarrollo de Software es la definiciébn del conjunto de actividades que guian los
esfuerzos de las personas implicadas en el proyecto, a modo de plantilla que explica los pasos
necesarios para terminar el proyecto. Este conjunto de actividades, en el proceso de desarrollo de
software que proponen Jacobson, Rumbaugh y Booch, tiene la misibn de transformar los
requerimientos del usuario en un producto de software; de manera que los integrantes del equipo y
todo aquel que pueda estar interesado en el producto final, tenga la misma vision y no ocurra cuando
no se aplica un proceso de desarrollo.

Por lo tanto, las piedras angulares del proceso de desarrollo del software son: el proyecto, las
personas y el producto; siendo las caracteristicas del cliente, el entorno de desarrollo y las condiciones

del negocio, elementos que influyen en el proceso. Existe una estrecha relacion entre personas,
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proyecto, producto y proceso. Estos términos son conocidos como las cuatro “P” en el desarrollo de
software.

El conocimiento y la experiencia que crea y sostiene la evolucion del producto lo tienen las personas.
Ellas también financian, se benefician, lo prueban y planifican. Sin un personal competente y
experimentado es imposible crear productos competitivos que satisfagan las necesidades de los
clientes. Ademas, el modo en que organiza y gestiona un producto (factibilidad del proyecto, definicion
del equipo que lo desarrolld, identificacion y andlisis de riesgos que implican su realizacion,
planificacion, nivel de entendimiento de lo que se esta haciendo y sensacion de que avanza en el
cumplimiento) afectan a las personas involucradas en su realizacion.

El resultado final de un proyecto software es un producto, donde intervienen personas a través de un
proceso de desarrollo de software que guia los esfuerzos de las personas implicadas en el proyecto, a
modo de plantilla que explica los pasos necesarios para terminar el proyecto. Tipicamente, el proceso
es automatizado por medio de una herramienta o un conjunto de ellas.

A continuacion se definen los términos personas, proyecto, producto, proceso y herramientas.
Personas: Los principales autores de un proyecto software son los arquitectos, desarrolladores,
ingenieros de prueba, y el personal de gestién que les da soporte, ademas de los usuarios, clientes, y
otros interesados. Las personas son realmente seres humanos, a diferencia del término abstracto
trabajadores, que introduciremos mas adelante.

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

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

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

Herramientas: Software que se utiliza para automatizar las actividades definidas en el proceso.

Un proyecto de desarrollo obtiene un version de un producto que contiene modelos, codigo fuente,
documentaciéon y un ejecutable. Este producto va evolucionando durante el proceso de desarrollo
desde un proyecto inicial o innovador (prototipo inicial) hasta convertirse en un reléase del
proyecto.”(SOFTWARE., 2008)
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1.8.1 Proceso Unificado de Rational (Rational Unifield Process- RUP).

“‘RUP es un proceso de desarrollo de software que constituye una forma disciplinada de asignar tareas
y responsabilidades en una organizacién de desarrollo. Tiene como obijetivo la produccién de software
de calidad dentro de plazos y costos predecibles.

También se considera un producto desarrollado y mantenido por Rational y que es actualizado
constantemente para tener en cuenta las mejores practicas de acuerdo a la experiencia obtenida. RUP
es un proceso y en su modelacion define como sus principales elementos:

Trabajadores (“quién”): Define el comportamiento y responsabilidades (rol) de un individuo, grupo de
individuos, sistema automatizado 0 maquina, que trabajan en conjunto como un equipo. Ellos realizan
las actividades y son propietarios de los elementos.

Actividades (“como”): Es una tarea que tiene un propdsito claro, es realizada por un trabajador y
manipula los elementos.

Artefactos ("qué”): Productos tangibles del proyecto que son producidos, modificados y usados por
las actividades. Pueden ser modelos, elementos dentro del modelo, cédigo fuente y ejecutables.

Flujo de actividades (“Cuando”): Secuencia de actividades realizadas por los trabajadores y que
producen un resultado de valor observable.

RUP agrupa las actividades en grupos logicos definiéndose 9 flujos de trabajo principales. Los 6
primeros son flujos de ingenieria del desarrollo del software y los tres ultimos de apoyo. Se
especificara en los siguientes flujos de trabajo:

Modelamiento del negocio: Describe los procesos de negocio, identificando quiénes participan y las
actividades gue requieren automatizacion.

Requerimientos: Define qué es lo que el sistema debe hacer, para lo cual se identifican las
funcionalidades requeridas y las restricciones que se imponen.

Analisis y Disefio: Describe cdmo el sistema sera realizado a partir de la funcionalidad prevista y las
restricciones impuestas (requerimientos), por lo que indica con precision lo que se debe
programar.”(SOFTWARE., 2008)

1.8.2 Flujo de Trabajo Modelamiento del Negocio.

Desarrollo del flujo de trabajo Modelamiento del Negocio.

“El Modelamiento de Negocios se efectla para valorar el negocio para el cual el sistema de
informacién se esta construyendo y para determinar mejor las necesidades y problemas a ser resueltos
por los sistemas de informacion. Los modelos del negocio proveen una base para la comunicacion

entre los analistas de sistemas y los desarrolladores para incrementar su entendimiento del negocio y
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para identificar oportunidades de mejorar el negocio. También, los gerentes de proyecto usan los
modelos del negocio para ayudarse a estimar los costos del proyecto.
El Modelamiento del Negocio deberia hacerse antes del desarrollo de software para obtener un buen
entendimiento de sus procesos del negocio. Sin embargo, el Modelamiento del Negocio so6lo debe ser
efectuado si se esta cambiando la manera en que se hace negocio. Si sélo se estd afiadiendo una
nueva caracteristica a un sistema existente, entonces RUP no recomienda que usted empiece con un
modelamiento del negocio. En ese caso, RUP recomienda que usted empiece con
Requerimientos.”(RUP/EASY, 2004)
Propésito:

e Comprender la estructura y la dinamica de la organizacién en la cual se va a implantar un sistema.

e Comprender los problemas actuales de la organizacién e identificar las mejoras potenciales.

e Asegurar que los consumidores, usuarios finales y desarrolladores tengan un entendimiento comun

de la organizacion.

¢ Derivar los requerimientos del sistema que va a soportar la organizacion.

e Evaluar el impacto de cambio en la organizacion.
Relacién con otras disciplinas o flujos de trabajo.

Requerimientos utiliza el Modelamiento de Negocio como una importante contribucién para entender

los requerimientos del sistema.

Andlisis y Disefio disciplina que usa los modelos de negocio para definir los sistemas de software que

se ajusta dentro de la organizacion.

Despliegue disciplina que usa el Modelamiento de Negocio como ayuda para planificar el despliegue
en un sistema de software.

Ambiente disciplina que desarrolla y mantiene artefactos de soporte, tal como las pautas del
Modelamiento de Negocio.

Trabajadores

Analista_del Proceso de Negocio: Responsable de la arquitectura del negocio por lo que dirige y

coordina el proceso de Modelo del Negocio. Decide cuales son actores y los procesos del negocio y

las relaciones entre ellos y cudles son las reglas de negocio a tener en cuenta.

Diseflador del Negocio: Describe los procesos de negocio y como parte de la realizacion de estos
procesos identifica a las entidades y trabajadores del negocio y sus relaciones. Define cuales son los
requerimientos en la automatizacion.

Revisor Técnico: Revisa formalmente el modelo de casos de uso del negocio y de objetos de negocio

obtenido.
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Artefactos

Documento _de Arguitectura_del Negocio: Proporciona una visién general integral de los aspectos

arquitecténicamente significativos del negocio de un nimero diferentes de perspectivas.

Especificaciones Suplementarias del Negocio: Otras descripciones contenidas en documentos u

obtenidas por otras vias; que permitan un mayor entendimiento del negocio y que contribuyan a su
modelamiento.

Glosario de Términos: Lista de concepto asociados al negocio que son comunmente usados y que

deben ser del dominio del equipo de desarrollo para pode modelar el negocio y dar una solucién a la
problematica encontrada.

Metas del Negocio: Descripcion de la meta, usada para proveer mas informacion. Es un requisito que

debe quedar satisfecho para el negocio. Describen el valor que se desea alcanzar en el futuro para
una medida en particular y por consiguiente puede ser usado para planificar y gestionar las actividades
del negocio.

Modelo de Andlisis del Negocio (Diagrama de Objetos o Clases): Es un modelo de objetos que

describe cdmo colaboran los trabajadores y las entidades del negocio dentro del flujo de trabajo del
proceso de negocio.

Modelo de CUN: Describe los procesos de negocio de una empresa en términos de casos de uso y

actores del negocio, que se corresponden con los procesos del negocio y los clientes,
respectivamente.

Reglas del Negocio: Especifica las reglas de negocio que describen politicas que deben cumplirse o

condiciones que deben satisfacerse, por lo que regulan algun aspecto del negocio.

El proceso de especificacién implica que hay que “identificarlas” dentro del negocio, “evaluar” si son
relevantes dentro del campo de acciéon que se esta modelando e “implementarlas” en la propuesta de
solucion.

Valoracion del Objetivo de la Organizacién: Describe el estado actual de la organizacion en la cual el

sistema serd desplegado. La descripcion serd en términos de procesos actuales, herramientas,
personas competentes, personas con actitudes, clientes, competidores, tendencias técnicas,
problemas, y reas de mejora.

Vision del Negocio: Define las metas establecidas y los objetivos en los cuales el Modelo del Negocio

basa sus esfuerzos para alcanzarlos.

Actores del Negocio: Para cada actor del negocio que se identifica se debe escribir una breve

descripcion que incluya sus responsabilidades y por qué interactia con el negocio. Un actor del

negocio es cualquier individuo, grupo, entidad, organizacion, maquina o sistema de informacion
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externos; con los que el negocio interactia. Lo que se modela como actor es el rol que se juega
cuando se interactla con el negocio para beneficiarse de sus resultados.

Casos de Uso del Negocio (CUN): Breve descripcion del rol y el propésito del Caso de uso. Un proceso

de negocio es un grupo de tareas relacionadas l6gicamente que se llevan a cabo en una determinada
secuencia y manera y que emplean los recursos de la organizacion para dar resultados en apopo a sus
objetivos.

Un caso de uso del negocio representa a un proceso de negocio, por lo que se corresponde con una
secuencia de acciones que producen un resultado observable para ciertos actores del negocio. Desde
la perspectiva de un actor individual, define un flujo de trabajo completo que produce resultados
deseables.

Para identificar los procesos de negocio es muy importante tener en cuenta que deben generar un
valor para el negocio o mitigar los costos del negocio.

Entidades del Negocio: Breve descripcion del rol y el propésito de la Entidad del Negocio. Las

entidades de negocio representan a los objetos que los trabajadores del negocio toman, inspeccionan,
manipulan, producen o utilizan durante la realizacién de los casos de uso de negocio. Cominmente
representan un documento o una parte esencial de un producto. Algunas veces representa cosas no
tangibles como el conocimiento acerca de un mercado o cliente.

Eventos del Negocio: Breve descripcion de los Eventos del Negocio. Representa un evento

significativo en las actividades del negocio que requiere accién inmediata.

Realizacién de los CUN: La realizacién de un caso de uso de negocio muestra como colaboran los

trabajadores y entidades de negocio para ejecutar el proceso. Es una descripcion en detalle del caso
de uso que puede ser especificado lo mismo textualmente o graficamente mediante un diagrama en
UML.

Sistema del Negocio: Breve descripcion del rol y el propdsito del Paquete. Encapsula un los roles

determinados y los recursos que complementan un propdsito especifico y define un conjunto de
responsabilidades con las cuales ese propdésito puede ser logrado.

Trabajadores del Negocio: Breve descripcion del rol y el propésito del Paquete. Encapsula un los roles

determinados y los recursos que complementan un proposito especifico y define un conjunto de
responsabilidades con las cuales ese propdésito puede ser logrado.

Registro de Revision: Creado para capturar los resultados de la revision de actividades en las que son

revisadas uno o mas artefactos.

Los trabajadores con las actividades que realiza y los artefactos que se obtienen. Ver Anexo 2.
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1.8.3 Flujo de Trabajo Requerimientos.
Desarrollo del flujo de trabajo Requerimientos.
“Se debe manejar las generaciones (versiones) de requerimientos y su documentacion. La
Administracion de Requerimientos incorpora la identificacion, organizacion y documentacion de los
cambios a los requerimientos de un proyecto. Es una parte integral de la actividad de desarrollo de
software. La Administracion de Requerimientos establece un entendimiento comun y acuerdo entre el
cliente y el equipo del proyecto acerca de los requerimientos del cliente. Una Administracién de
Requerimientos efectiva incluye el mantener requerimientos claros. Mantener atributos acerca de los
requerimientos (tales como estado, prioridad), proveer seguimiento a otros requerimientos vy
componentes 'y, proveer de los recursos adecuados y fondos para administrar los
requerimientos.”(RUP/EASY, 2004)
Propdsito
e Establecer y mantener un acuerdo con los clientes y los otros interesados acerca de que debe
hacer el sistema.
e Proveer a los desarrolladores del sistema de un mejor entendimiento de los requerimientos del
sistema.
¢ Definir los limites (o delimitar) del sistema.
e Proveer una base para la planeacion de los contenidos técnicos de las iteraciones.
e Proveer una base para la estimacion de costo y tiempo necesarios para desarrollar el sistema.
e Definir una interfaz de usuario para el sistema, enfocada en las necesidades y objetivos del
usuario.
Relacién con otras disciplinas o flujos de trabajo.

Modelamiento del Negocio disciplina que provee reglas de negocio, un modelo de Casos de Usos del

Negocio y un Modelo de Analisis del Negocio, incluyendo un modelo de Dominio y un contexto
organizacional para el sistema.

Andlisis y Disefio disciplina que toma como entrada principal (el Modelo de Casos de Usos y el

Glosario) de los Requerimientos. Durante el flujo de Analisis y Disefio pueden ser encontrados
defectos en el modelo de casos de usos, se generan peticiones de cambio y se aplican al modelo de
caso de uso.

Prueba disciplina que valida el sistema contra (entre otras cosas) el modelo de Casos de Usos. Los
casos de Usos y las Especificaciones Suplementarias proveen una contribuciéon en los requerimientos

usados en la definicion de la evaluacién, y en la prueba subsiguiente y actividades de evaluacion.
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Administraciéon y Configuracién de Cambios disciplina que provee el mecanismo de Control de

cambios.

Gestion de Proyecto disciplina que planifica el proyecto y cada iteracion (descrita en un Plan de

Iteracion). El modelo de Casos de Usos y el Plan de Administracion Requerimientos son contribuciones
importantes a las actividades de planificacion de iteraciones.

Ambiente disciplina que desarrolla y mantiene los artefactos de Soportes que son usados durante la
Administracion de Requerimientos y el Modelo de Casos de Usos, tal como las Pautas del Modelo de
Casos de Usos y las Pautas de Interfaz de Usuario capturada en la Guia Especifica del Proyecto.
Trabajadores

Analista del Sistema: Define los alcances del sistema e identifica a los actores y casos de uso que

permiten modelar completa y consistentemente el sistema.

Arquitecto de Software: Describe la vista de la arquitectura del modelo de casos de uso, definiendo la

prioridad de cada caso de uso para decidir en qué iteracion sera desarrollado cada uno. Es el
responsable de la arquitectura del software la cual incluye las decisiones técnicas que contiene el
conjunto de disefio e implementacion del proyecto.

Especificador de Reguerimientos: Describe detalladamente cada caso de uso de acuerdo a las

funcionalidades que engloba.

Revisor Técnico: Es el responsable de contribuir a la retroalimentacion de los procesos revisados. Esta

involucrado en la revision técnica de los artefactos del proyecto. Responsable de proveer en forma una
apropiada retroalimentacion de los artefactos a revisar.
Artefactos

Atributos de los Reguerimientos: Un repositorio de los requerimientos del proyecto, atributos y

dependencias que ayudan en la administracién de cambio de las perspectivas de los requerimientos.

Documento Vision (Sistema): Define la vista de los stakeholders del producto a desarrollar,

especificando en términos de los stakeholders las necesidades y caracteristicas claves. Contiene una
vision de los requerimientos fundamentales, esta provee una base contractual mas detallada de los
requerimientos técnicos.

Especificaciones suplementarias: Captura los requerimientos del sistema que no son facil de capturar

en el comportamiento de los artefactos del requerimiento tal como la especificacion de caso de uso.

Glosario de Términos: Términos comunes que se utilizan para describir el sistema.

Modelo de Casos de Uso (Sistema): Es un modelo del sistema que contiene actores, casos de uso y

sus relaciones. Es usado como una entrada esencial para las actividades de analisis, disefio y prueba.
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Plan de Administracién de Reguerimientos: Describe el artefacto requerimiento, tipos de

requerimientos y sus respectivos atributos, especificando la informacién a coleccionar y mecanismos
de control a ser usados para medir, reportar y controlar cambios a los requerimientos del producto.

Requisitos de los Stakeholders: Contiene algun tipo de demanda de los stakeholder (clientes, usuarios

finales, etc.) a tener el sistema a desarrollar. También contiene referencias de algun tipo de fuente
externa que el sistema debe cumplir.

Documento de Arquitectura: Provee una vista global de la arquitectura del sistema, usando las

diferentes vistas arquitectonicas para describir los diferentes aspectos del sistema.

Requerimientos del Software: Especifica las condiciones o capacidades que le sistema debe cumplir.

Casos de Uso (Sistema): Fragmentos de funcionalidad que el sistema ofrece para aportar un resultado

de valor para sus actores.

Especificaciones de los Requerimientos del Software: Captura los requerimientos del sistema completo

0 de una parte de este.

Paguete de Casos de Uso: Coleccién de casos de uso, actores, relaciones, diagramas y otros

paquetes que son usados para estructura del modelo de caso de uso en partes mas pequefias.

Requerimientos del Software:

Requerimientos funcionales: Son capacidades o condiciones que el sistema debe cumplir. Los
requerimientos funcionales se mantienen invariables sin importar con que propiedades o cualidades
se relacionen.

Requerimientos no funcionales: Los requerimientos no funcionales son propiedades o cualidades
que el producto debe tener. Debe pensarse en estas propiedades como las caracteristicas que
hacen al producto atractivo, usable, rapido o confiable, por ejemplo, pudiera desearse que el
sistema responda dentro de un intervalo de tiempo especificado o que obtenga los resultados de los
calculos con un nivel de precision dado.

Reqistro de Revision: Creado para capturar los resultados de la revisién de actividades en las que son

revisadas uno o mas artefactos.

Los trabajadores con las actividades que realiza y los artefactos que se obtienen. Ver Anexo 3.

1.8.4 Flujo de Trabajo Anélisis y Disefio.

Desarrollo del flujo de trabajo Analisis y Disefio.

“El proposito del Flujo de Trabajo de Andlisis y Disefio es empezar a realizar los casos de uso
desarrollados durante el Flujo de Trabajo de Requerimientos. Es decir, tomar el Modelo de Casos de
Uso, el Glosario y las Especificaciones Suplementarias creadas en el Flujo de Trabajo de

Requerimientos y generar un modelo de disefio que pueda ser usado por los desarrolladores durante
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el Flujo de Trabajo de Implementacién. El Andlisis se enfoca en trasladar los requerimientos
funcionales a conceptos de software.
El Flujo de Trabajo de Analisis y Disefio toma los casos de uso documentados del Flujo de Trabajo de
Requerimientos y del Flujo de Trabajo Modelamiento de Negocio y los traslada a elementos de disefio
gue seran usados para construir el sistema. Por medio de usar varias actividades y modelos el Flujo de
Trabajo de Analisis y Disefio busca destilar la informacion recogida de los stakeholders en informacion
gue los programadores podran usar. Al final, un Modelo de Disefio, el documento de Arquitectura del
Software, el Modelo de Despliegue y una Realizacion de Casos de Uso por cada Caso de Uso
describiran el sistema.”(RUP/EASY, 2004)
Propdsito

e Transformar los requerimientos a disefios del sistema.

e Desarrollar una arquitectura robusta para el sistema.

¢ Adaptar el disefio para hacerlo corresponder con el ambiente de implementacion y ajustarla para

un desempefio esperado.

Relacidn con otras disciplinas o flujos de trabajo.

Modelamiento de Negocio disciplina que provee un contexto organizacional para el sistema.

Requerimientos disciplina que provee una entrada principal para el Andlisis y Disefio.

Implementacién disciplina que implementa el disefio.

Prueba disciplina que prueba el sistema disefiado durante el Analisis y Disefio.
Ambiente disciplina que desarrolla y mantiene los artefactos de soporte que son usados durante el
Analisis y Disefio.

Gestion de Proyecto disciplina que planifica el proyecto y cada iteracion (en el Plan de Iteracién).

Trabajadores

Arquitecto de Software: Es el responsable de la arquitectura del software la cual incluye las decisiones

técnicas que contiene el conjunto de disefio e implementacion del proyecto.
Disefiador: Responsable de disefar parte del sistema, dentro de los requerimientos especificados, la
arquitectura y desarrollo de los procesos del proyecto.

Disefiador_de Capsula: Responsable de disefar el artefacto Capsula, garantizando que el sistema

responda en forma a los eventos de acuerdo a los requerimientos especificados.

Disefiador de Base de Datos: Responsable del disefio de los datos persistentes almacenados a usar

en el sistema. Define un disefio detallado de la base de datos que incluye tablas, indices, vistas,
constraints, triggers, procedimientos almacenados y otras construcciones especificas de la base datos

necesarias para el almacenamiento , recuperar y eliminar objetos persistentes.
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Disefiador de Interfaz de Usuario: Coordina el disefio de la interfaz de usuario. El disefiador de la

interfaz de usuario también esté involucrado en juntar requisitos de usabilidad y disefios candidatos de
la interfaz de usuario para los requisitos especificados.

Diseflador de Prueba: Responsable de definir los métodos de prueba y garantizar su implementacion.

Identifica las técnicas apropiadas, herramientas y pautas requeridas para la implementacion de
pruebas, y brinda una guia de los requerimientos a probar.
Revisor Técnico: Es el responsable de contribuir a la retroalimentacion de los procesos revisados. Esta

involucrado en la revision técnica de los artefactos del proyecto. Responsable de proveer en forma una
apropiada retroalimentacion de los artefactos a revisar.
Artefactos

Modelo de Andlisis: Un modelo de objetos describe la realizacién de los CU, y cuales sirven como

abstraccion del artefacto: modelo de disefio. El modelo de analisis contiene los resultados del analisis
de los CU, instancias del artefacto: clases del analisis. Contiene: clases del analisis.

Modelo de Despliegue: EI modelo de despliegue muestra la configuracibn de los nodos de

procesamiento en tiempo de ejecucion, los links de comunicacién entre ellos, y las instancias de los
componentes y objetos que residen en ellos.

Modelo de Disefio: EI modelo de disefio es un modelo de objetos que describe la realizacion de los

CU, y sirve como una abstraccion del modelo de implementacién y el cédigo fuente. Es usado como
una entrada inicial en las actividades de implementacién y prueba. Contiene: protocolo, capsula,
realizacién de CU, sefales, eventos, subsistema de disefio, paquetes de disefio, interfaces, clases del
disefio, clases de prueba, disefio de pruebas.

Documento de Arquitectura de Software: Provee una vista abarcadora de la arquitectura del sistema,

usando un numero de vistas de la arquitectura diferentes para describir diferentes aspectos del
sistema.

Arguitectura de Referencia: Una arquitectura de referencia es en esencia un patrén de arquitectura

predefinido, o una entrada de patrones, posiblemente parcial o completamente ejemplificada, disefiada
y acreditada para el uso en negocios particulares y en contextos técnicos, junto con artefactos de
soporte que hacen posible su uso. Con frecuencia, estos artefactos son recogidos de proyectos
anteriores.

Interfaces: Un elemento del modelo que define una entrada de comportamientos (entrada de
operaciones) ofrecidas por un elemento clasificador del modelo (especificamente clases, subsistemas
0 componentes). Un clasificador puede usar una o mas interfaces.

Sefal: Una sefial es una estimulo asincrono desde un objeto o una instancia a otro objeto o instancia.

38



CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA

Eventos: Una especificacion de un acontecimiento en espacio y tiempo, menos formal, un
acontecimiento de algo a lo que el sistema debe responder.
Protocolos: Una especificacion comuin de una entrada a los puertos del artefacto capsula.

Arguitectura (Esbozo): Es una solucién la cual puede ser conceptual para los requisitos significativos

de la arquitectura que son identificados en etapas tempranas del inicio.

Clases de Andlisis: Las clases de analisis representan un modelo conceptual temprano para “cosas en

el sistema que tienen responsabilidades y comportamientos”.

Clases de Disefio: Describe un conjunto de objetos que comparten las mismas responsabilidades,

relaciones, operaciones, atributos, y la semantica.
Describe una coleccion de objetos que comparten las mismas responsabilidades, relaciones,
operaciones, atributos y semantica.

Clases de Pruebas: Una clase especializada del modelo de disefio que representa un comportamiento

especifico de prueba que va a ser soportado por el SW.

Paguete de Disefio: Un paquete de disefio es una coleccion de clases relaciones, realizaciones de CU,

diagramas y otros paquetes. Es usado para estructurar el modelo de disefio mediante su division en
partes mas pequefas.

Realizacién de Casos de Uso: Una realizacion de CU describe como un CU particular es realizado

dentro del modelo de disefio, en términos de colaboracion de objetos.

Subsistema de Disefio: Una parte del sistema que encapsula comportamientos, expone un conjunto de

interfaces, y empaqueta otros elementos del modelo. Desde el exterior, una subsistema es un Gnico
elemento del disefio que colabora con colabora con otros elementos del modelo para cumplir sus
responsabilidades. Las interfaces visibles externamente y sus comportamiento son referidos como
especificaciones del subsistema. Internamente, un subsistema es una coleccién de elementos del
modelo (clases del disefio y otros subsistemas) que entienden la interfaz y el comportamiento de la
especificacion del subsistema. Esto es referido como realizacién del subsistema.

Cépsula: Es un patron de disefio especifico el cual representa un hilo de control encapsulado en el
sistema.

Una capsula es representada como una clase, estereotipada «capsule».

Modelo de Datos: Describe la representacion l6gica y fisica de los datos persistentes usados por la
aplicacion. En los casos donde la aplicaron va a utilizar una sistema de administracion de base de
datos relacionales (RDBMS), el modelo de datos puede incluir también elementos del modelo para
procedimientos almacenados, triggers, constraints, etc. Que definen la interaccion de los componentes

de la aplicacién y el RDBMS.
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Mapa de Navegacion: El mapa de navegacion expresa la estructura de los elementos de la Ul en el

sistema, junto con sus caminos de navegacion potenciales.

Prototipo de Interfaz de Usuario: Es un ejemplo de la interfaz de usuario que es construida con el fin de

explorar y/o validar el disefio de la interfaz de usuario.
Disefio de prueba: Descripcion de los elementos estructurales de prueba y la realizacién de los casos

de prueba.
Reqistro de Revision: Creado para capturar los resultados de la revisién de actividades en las que son

revisadas uno o mas artefactos.

Los trabajadores con las actividades que realiza y los artefactos que se obtienen. Ver Anexo 4.

1.9 Conclusiones Parciales.

El estudio que se realiza en este capitulo demuestra la importancia de asegurar la calidad durante el
proceso de desarrollo del software, para obtener al final del ciclo de vida un producto que satisfaga las
necesidades del cliente. Facilitd especificar la funcion y el comportamiento de algunos de los modelos
de calidad mas reconocidos, aplicados mundialmente y seleccionar el Modelo de Calidad de Software
CMMII para el desarrollo del procedimiento, indicar la interaccién con otros elementos del sistema y la
necesidad de establecer normas de calidad. Conocer los trabajadores y las actividades que se realizan
para obtener los diferentes artefactos en cada uno de los flujos de trabajados especificados. Brinda
una vision de cada estandar estudiado para la confeccién del procedimiento que se va a proponer mas

adelante.
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CAPITULO 2
PERSPECTIVAS DEL ERP EN CUBA.
SITUACION ACTUAL DE LA CALIDAD EN LA UCI.

2. Capitulo II.
2.1. Introduccién.

En el presente capitulo se realiza una investigacion de los principales problemas que influyen en la
calidad del software en la universidad. Se efectla una caracterizacién de forma general de la UCl y
especificamente de la Facultad 4 con el objetivo de enmarcar la investigacion que se efectia. Se
analizan estadisticamente los resultados obtenidos a partir de una encuesta realizada a los Directivos,
Roles Principales y Desarrolladores de la universidad, filtrando estos datos para la facultad, con el
objetivo de definir los principales problemas que afectan la calidad del software en la universidad,
utilizando como herramienta el STATGRAPHICS. Se realiza un analisis de los ERP en Cuba
abordando la situacion que existe, la vinculacién de estos sistemas con el software libre, los sistemas
contables financieros certificados, la importancia del desarrollo de un software de este tipo para las
empresas cubanas, ademas de los resultados obtenidos al realizar un estudio de los proyectos

productivos en la universidad.

2.2. Principales problemas que afectan la industria cubana del software.
“El desarrollo de una Industria Nacional de Software es una tarea de gran prioridad para el Estado
cubano debido a la alta perspectiva econémica que posee, asi como para el aseguramiento de un
grupo importante de actividades del pais. A pesar de ello, los resultados alcanzados no cubren las
expectativas, ya que la productividad es baja, la cantidad real de recursos a consumir -en tiempo
principalmente- es casi impredecible y el trabajo realizado casi nunca tiene la calidad y profesionalidad
requerida. Los proyectos estan excesivamente tarde y los beneficios que pudieran obtenerse al utilizar
los mejores métodos e instrumentos en las distintas etapas no se detectan en este medio
indisciplinados y caoéticos de desarrollo.
En estudios realizados por el Centro de Estudios de Ingenieria de Sistemas (CEIS) en empresas
nacionales se detectaron problemas relacionados con:”(DAPENA, 2003)
e El personal disponible en estas empresas es aun escaso aunque tiene un alto nivel de
preparacion.
e Existe una gran desorganizacion en las empresas lo que no permite aplicar técnicas, modelos o
estandares que ayudarian al desarrollo de esta.

e Existen pocos clientes y no se ha creado una disciplina para el intercambio con ellos.
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e Resulta muy pobre el mercado externo.

¢ No existe una cultura de produccién de software bajo parametros de terminacién y calidad, donde
se actle bajo conceptos y estudios técnicamente fundamentados por equipos multidisciplinarios y
competentes dirigidos a la creacion de un producto orientado a determinado mercado.

e Hay mala calidad en gran parte del software que se produce en el pais y es indispensable la
solucion de este problema lo mas breve posible, pues la calidad del producto que desarrollan las
empresas nacionales es clave para mejorar su competitividad, y teniendo la calidad del producto
como elemento distintivo, estas pueden encontrar nuevos mercados.

Los resultados de este estudio arrojan la necesidad de establecer politicas de calidad en las
organizaciones del pais con el fin de mejorar la productividad de las empresas y lograr una adecuada

satisfaccion de los clientes tanto en el mercado nacional como en el internacional.

2.3. Analisis de los sistemas ERP en Cuba.
2.3.1. Situacién en Cuba.
La Oficina Nacional de Informatizacion, ha reconocido que la situacion general en Cuba de las
entidades de desarrollo de aplicaciones informaticas y de las propias aplicaciones en explotacion que
abarcan la actividad presupuestada, empresarial productiva o de servicios, esta caracterizada por:

¢ Una considerable presencia de sistemas informaticos que estan desarrollados sobre plataformas
envejecidas y con poco o ningun criterio de seguridad y auditoria (en el orden técnico y
funcional).

e Son productos que se caracterizan por abordar solamente partes del problema de la gestion de
la empresa o la unidad presupuestada y no soportan mecanismos estandares de integracién con
otras aplicaciones.

¢ La mayoria fueron desarrollados para un ambiente multiusuario, casi ninguno bajo conceptos de
informatica multicapa y distribuida en la red. Lo mas general es, el desarrollo sobre arquitectura
Cliente-Servidor de base de datos.

¢ Los sistemas mas potentes que actualmente estan en explotacion en Cuba son extranjeros y no
abarcan todas las operaciones de gestion por una incompleta implementacion en la entidad o
porque no lo soportan.

e Pocas entidades desarrollan utilizando software libre y con estandares abiertos, por lo cual hay
casi un desconocimiento generalizado sobre estas actuales plataformas de desarrollo.

La direccion del pais, como parte del fortalecimiento de la gestion de las entidades y la informatizacién

de la sociedad cubana ha planteado la necesidad de informatizar los procesos de gestién de las
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entidades presupuestadas y empresariales a escala nacional utilizando plataformas confiables y
eficientes.

En la actualidad no existe en Cuba un sistema informatico integral de gestion que cumpla con la
totalidad de los requerimientos de funcionalidad, interoperabilidad y seguridad que espera el gobierno
cubano de una solucion de este tipo, de manera que pueda ser utilizada como herramienta para
potenciar el cumplimiento de las funciones de las entidades a todos los niveles con un maximo de

racionalidad y control de los recursos financieros, materiales y humanos.

2.3.2. Sistemas Contables-Financieros.

Un sistema contable financiero comprende los métodos, procedimientos y recursos utilizados por una
entidad para llevar un control de las actividades financieras y resumirlas en forma util para la toma de
decisiones. (JOSAR)

Las alternativas que se ejemplifican corresponden a sistemas nacionales certificados, con
caracteristicas de desarrollo en plataformas totalmente propietarias y aplicaciones de escritorio. Los
motores de bases de datos utilizados son MS ACCESS, MS SQL SERVER y ORACLE en diferentes
versiones. Los sistemas Contables-Financieros certificados en Cuba hasta marzo del 2008:

VERSAT SARASOLA, ASSETS NS, EXACT GLOBE PARA WINDOWS, RODAS XXI, KEWAN, SAGE
LINEA 100, SISCOMIP, BK-MIS, ABACO, SAGE MAS 500, STOCK EMPRESARIAL, TPV SOFT,
MISTRAL POS, Sistema e-TES, Mod almacén del Sistema Hotel, CONDOR, NOMINA, SUITE
ATENAS, FACSI+, ZUN, 1C: EMPRESA, Aqua Ebs-Disaic, SICEMA PLUS, CONTACUB de ADDIS,

ACON, SENTAI, SISCONTS5. Se describe a continuacion, una sintesis de funcionalidades generales:

2.3.2.1. VERSAT SARASOLA.
El programa Versat-Sarasola, sistema cubano de contabilidad confiable, permite enviar informacion
eficaz, de forma inmediata, desde lugares apartados, a la vez que ofrece mayor organizacién, control y
disciplina en cada gestion.
Fue este el primer sistema de contabilidad cubano certificado, en cuya evaluacién participaron el
Ministerio de Finanzas y Precios, consultorias internacionales y el organismo encargado de la
seguridad informatica. Es un sistema econdmico integrado. Constituido por 12 mddulos:

e Configuracion y seguridad.

e Contabilidad general y de gastos.

e Costos y procesos.

e Analisis econdmico empresarial.

e Control de activos fijos.

e Finanzay caja.
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¢ Planificacion y presupuestos.

e Control de inventarios.

e Pago de salario.

¢ Paquete de gestion.

e Contratacion.

e Facturacion.
Actualmente lo utilizan alrededor de 200 entidades de varias provincias y en lo adelante lo introduciran
méas de dos mil 500 unidades presupuestadas del pais, entre las que figuran organismos de la
Administracion Central del Estado, las direcciones municipales de finanzas, tesorerias, la ONAT y

otros.

2.3.2.2. RODAS XXI Version 3.0.
Sistema multiempresa y multiusuario creado por CITMATEL para la automatizacién de la gestién
empresarial. Contiene diferentes modulos que pueden usarse integrados o independientes:

e Contabilidad.

e Efectivo Caja y Banco.

e Nobminas.

e Activos Fijos Tangibles.

e Inventarios.

e Cobrosy Pagos.

e Facturacion.

e Finanzas.

e Tele-cobranza.
Ademas, cuenta con el médulo Administrador, que brinda mayor integralidad al sistema y garantiza
facilidades adicionales durante su instalacion y explotacion.

2.3.2.3. SISCONTS5.
El sistema se aviene a las definiciones y conceptos del Ministerio de la Industria Basica aunque por las
acciones contables financieras que permite puede ser utilizado en otras entidades nacionales.
Esta formado por varios Médulos:

e Efectivo en Caja y Bancos.

¢ Inventarios.

e Cobrosy Pagos.

e Facturacion.
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e Activos Fijos Tangibles.

e NOminas.

e Contabilidad.
Puede ser explotado en régimen monousuario y multiusuario. Se define para monoentidad y
multientidad, para esta Ultima existe el control de su acceso para las entidades en un mismo equipo de

cémputo como servidor.

2.3.2.4. CONDOR.
Sistema automatizado de alta complejidad y seguridad que abarca todos los aspectos del proceso
contable de una entidad, tales como la dualidad de moneda y el pago por resultados. Esta formado por
varios Médulos:

e Activos Fijos.

e Contabilidad General.

e NOminas.

e Control de Inventarios.

e Condexce.

e Recursos Humanos.
Este brinda mayor autonomia al cliente para efectuar cambios de estructura sin necesidad de la
intervencion de especialistas, quedando registrados de forma que puedan ser auditables. Incluye la

contabilidad multimonedas.

2.3.2.5. SISCOMIP.
Es un Sistema Contable Integral disefiado para las empresas del Ministerio de la Industria Pesquera.
Su arquitectura no es modular. Esta concebido para llevar a cabo el registro contable de la actividad
econdmica, a nivel de documento primario, en una entidad cualquiera compuesta por unidades, de
forma compartimentada o no, y estd en explotaciébn actualmente en entidades pertenecientes al
Ministerio de la Industria Pesquera. Esta formado por varios subsistemas:

e General.

e Inventarios.

e Finanzas.

e Comercial.

e NOminas.

e Activos Fijos.
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Permite intercambio de informacién entre los subsistemas de forma automatica y por opciones. Puede

ser implementado en entornos de redes 0 en maquinas aisladas.

2.3.2.6. SICEMA PLUS.
Sistema que permite la generacion automatica de la contabilidad a partir de la informacion primaria de
las entidades. Cuenta con el proceso de Re-indizacién opcional y automatica. Permite trabajar en
distintas monedas. Esta formado por varios Médulos:

e NOminas.

e Contabilidad.

e Efectivo en Caja y Banco.

¢ Inventarios.

e Facturacion.

e Cobrosy Pagos.

e Activos Fijos Tangibles.
Puede trabajar en régimen monousuario aunque esta diseflado para trabajar en régimen multiusuario
con explotacion en redes locales. Cuenta con las opciones que le permiten importar y exportar Base

Datos.

2.3.2.7. SISTEMA eTES (Total Enterprese Solution) Version 1.3.4.0.
El Sistema eTES ha sido concebido como un sistema integrado de gestion empresarial por lo que lleva
implicito en su disefio caracteristicas de integracién, acceso directo y remoto, conectividad, uso y
proteccion de la base informativa Unica, reglas de seguridad y de autenticacién, concepciéon modular y
compartimentacion, entre otras. Tiene una arquitectura de tres capas (Almacenamiento de Datos,
Reglas del Negocio, Presentacion). Esta formado por varios Médulos:

e Data Manager (Administrador).

e Account (Contabilidad, Cobros y Pagos, Efectivo en Caja y Bancos).

e Assets (Activos Fijos).

¢ PayRool (Néminas).

e Stocks (Inventarios).

e Sales (Facturacion).
El médulo Account es multimoneda y los médulos, Assets, PayRool, Stocks son doble moneda.
Estos Sistemas Contables-Financieros forman parte de una ddiversidad de soluciones de gestion con

diferentes grados de seguridad, niveles de funcionalidades y deficiente proceso de soporte técnico que
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afectan la oportunidad, la fiabilidad y el intercambio ordenado de la informacion para el proceso de

toma de decisiones, apreciandose una tendencia al uso de soluciones extranjeras.

2.3.3. ERPy Software Libre.

La idea de crear un ERP nacional en Software Libre no es solamente cubana sino una necesidad de
otros paises. Los ERP no han estado ajenos a la corriente de Software Libre, existen muchos ejemplos
gue van desde sistemas propietarios de grandes compafias que permiten instalarlos sobre servidores
Linux hasta esfuerzos mas modestos pero apoyados incluso por empresas medianas, ejemplos de
ERP libres son TinyERP, OpenBravo, FacturaLUX, openXpertya, Compiere, ERPS5.

Las dos desventajas principales que tienen en el caso de Cuba es que algunos usan tecnologias que
pueden ser riesgosas en la situacion actual de bloqueo que sufre el pais, por ejemplo OpenBravo y
OpenXpertya estan basados en la plataforma J2EE cuya maquina virtual es propiedad de SUN que es
una empresa norteamericana y aunque haya comenzado a liberar el cédigo de esta maquina virtual
sigue estando bajo las leyes de su gobierno que bloquea por todos los medios el acceso a la
tecnologia informatica, ademas J2EE requiere un consumo de memoria elevado en comparacion con
otras plataformas como pudiera ser Python/Zope o PHP/Apache. Como segunda desventaja se puede
sefialar que estos sistemas han sido disefiados para empresas capitalistas que tienen un modelo de
gestion y de procesos bastante diferente a las entidades cubanas donde la economia es centralizada y
operan otros mecanismos. No quiere decir que estos ERP libres sean totalmente inadecuados, pero
hacerle las adaptaciones necesarias seria tan engorroso que es preferible disefiar uno especifico para
satisfacer las necesidades nacionales.(BRITO, 2006)

No se puede ver separada la definicion de la plataforma con las caracteristicas del parque de
computadoras presente o futuro en el pais. Si el pais se ve obligado a invertir millones de doélares para
comprar equipamientos de avanzadas porque el sistema requiere de grandes prestaciones de
hardware entonces no se habria hecho mucho pues sélo algunas empresas podrian darse ese lujo y
las demas entidades del pais no tendrian los recursos necesarios para disfrutar de las ventajas del

nuevo sistema.

2.3.4. Importancia del Sistema ERP en Cuba.
Contar con un ERP cubano que permita estandarizar la comunicacion entre las empresas nacionales,
gue pueda servir como herramienta para la gestion econdémica de los recursos, no solo a nivel
gubernamental sino también a nivel de provincia o municipios, es una meta alcanzable pero trabajosa.
Con el desarrollo de un sistema ERP se pretende lograr un producto altamente configurable y modular
de alcance nacional para la gestion integral de los procesos en las entidades cubanas, brindando de

este modo un impulso decisivo a la informatizacién de la sociedad cubana.
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Permite la gestion de la informacion referida a los Sistemas Contables y Financieros con la totalidad de
las funcionalidades de los sistemas nacionales certificados.
Brinda una solucién nacional que permite, a diferencia de otros productos similares, la gestion integral
de las entidades presupuestadas y empresariales, basada en los principios de independencia
tecnoldgica y con funcionalidades generales de los procesos y las particularidades de la economia
cubana.
Una solucion satisfactoria implica:

1. Producto nacional que respalda los lineamientos nacionales de desarrollo de soluciones bajo el

principio de independencia tecnoldgica.
2. Seguridad, oportunidad y fiabilidad en la gestion de la informacion de las entidades nacionales y
de los diferentes niveles de gobierno.

3. Ordenamiento en la produccién nacional de Software de gestion.

4. Disponer de una plataforma de intercambio de informacidn controlado, flexible y agil.
Este sistema logra vencer las barreras del software que existen en las entidades presupuestadas o
empresariales para migrar hacia las nuevas posibilidades que brinda el Software Libre, ya que ofrece
las funcionalidades necesarias para que las entidades puedan continuar desarrollando su funcion
social sin problema alguno y mejorar el control de los procesos y la eficiencia econémica.
La solucion posibilita cubrir las necesidades de informatizacion del pais. No obstante por la
complejidad y tamafio de estas soluciones se requiere la disponibilidad de un grupo importante de
recursos materiales, infraestructura, capital humano y organizacién para su desarrollo.
Se espera que dentro de un futuro muy cercano el pais pueda contar con una infraestructura de
software propia que le permita afrontar los desafios del nuevo milenio y lo sitle a la vanguardia de la

Informatica como lo es en otros campos del quehacer humano.
2.4. Caracteristicas fundamentales del desarrollo de software en la UCI.

2.4.1. Descripcion del Objeto de Estudio.

La UCI es una universidad productiva, cuya misién es producir software y servicios informaticos a partir
de la vinculacion estudio — trabajo como modelo de formaciéon. La Produccion de Software y Servicios
Informaticos se basa en la integracion de los procesos de formacién, investigacion y producciéon en
torno a una tematica para convertirla en una rama productiva. Entre los servicios mas importantes se
brindan los de calidad de software, arquitectura y tecnologia, servicios legales, disefio de comunicacién
visual.

La produccion se concentra en el desarrollo de proyectos en mas de 30 Polos Productivos y se

destacan resultados en las esferas de salud, educacion, software libre, teleformacion, sistemas
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legales, realidad virtual, automatizacion, bioinformatica, procesamiento de imagenes y sefiales, entre
otras.

Promueve el desarrollo de productos y servicios informaticos en aquellas ramas donde Cuba tiene un
reconocido prestigio en el mundo a través del concurso de los mejores especialistas del pais para
lograr una solucion de calidad y de impacto internacional.

Desarrolla programas de informatizacion de la sociedad cubana a través de la relacién con entidades
nacionales, los resultados alcanzados se extienden por todo el pais.

En el 2005 fue creada la empresa comercializadora de todos los productos y servicios informéticos que
se desarrollen en la Infraestructura Productiva de la UCI formada por:

e 30 Polos Productivos que desarrollan proyectos tematicos ubicados en las 10 Facultades, estas
cuentan con un Vicedecanato de Produccion e Investigacién con asesores de Arquitectura,
Calidad y Estrategia.

e 12 direcciones especializadas para coordinar y dar servicio al ciclo completo de las
producciones de software que cuenta con personal capacitado que trabaja en la documentacién
del proceso y lineamientos que rigen la produccion de la universidad.

e Un capital humano capaz de generar resultados equivalentes a 6 millones de horas hombres al
afo lo que significa el desarrollo de 100 grandes sistemas al afio si se crean las condiciones
técnico — organizativas necesarias.

2.4.2. Caracteristicas de la facultad.

La Facultad 4 cuenta con un total de 1065 estudiantes de estos estan vinculados a proyectos 411 que

representan un 38.59 %. La asignacién de estudiantes por afio es:

iro, 2 2d0, 25

0.77% 11.01%

Figural. Asignacion de estudiantes a proyectos.

Se reorganiza por Polos Productivos de lero a 5to. Estos son:
1. Sistemas Tributarios y de Aduanas.
2. Gestion de Comunidades.
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3. Sistemas Contables, Financieros y Bancarios.

4. Sistemas para la Defensa.
Los Polos son agrupaciones de tematicas de los proyectos que existen. Se trabaja para alcanzar los
primeros niveles de certificacion, el area mas critica en este sentido es la investigacién asociada que
sustente el desarrollo de productos. Esta en andlisis la composicion y el objeto de cada Polo en la
facultad, existen desarrollo de soluciones similares en diferentes Polos como es el caso de los
sistemas de Recursos Humanos desarrollados para el MINFAR y la Aduana y SIGEP. Ademas se
potencia la investigacion de los grupos de inteligencia empresarial y sistemas de Bases de Datos
(Mineria de Datos para el andlisis de informacién empresarial), sistemas de apoyo a las organizaciones
para la toma de decisiones.
Los proyectos productivos que se desarrollan actualmente son:

> Sistema Unico de Aduana
Informacion adelantada de pasajeros
Sistema de Gestion de Recursos Humanos para la Aduana
Planificacion de Recursos para el MINFAR
Recursos Humanos para el MINFAR (comités Militares)
Sistema de Contabilidad Material para el MINFAR
Sistema de Contabilidad Financiera para el MINFAR
Informatizacion de la Residencia
Informacion y Gestidn de Establecimientos Penitenciarios (SIGEP)
Migracion del Sistema de la Banca Nacional
INSIGNE®

Metadatos

YV V.V V V V V V V V V

Entre los principales clientes esta a Aduana General de la Republica, MPPRIJ, Residencia UCI,
MINFAR, MFP y Banco Nacional.
Se han alcanzado resultados como:
Relaciones de colaboracion satisfactorias con la Aduana General de la Republica.
1. SUA’ en explotacion.

2. Reconocimiento de la Organizacién Mundial de Aduanas.

® Integracion de Sistemas para la Gestién de Entidades.
7 o -
Sistema Unico de Aduana.
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Colaboracién con el Ministerio del Interior y Justicia de Venezuela en el Marco de los convenios del
Alba.

1. Piloto en la Instalacion Penitenciaria de Carabobo, Venezuela.
Colaboracién con el MINFAR en el desarrollo de soluciones y despliegue de las mismas: Comités

Militares.

2.4.3. Resultados de proyectos comunes en la UCI.
En el proyecto el primer resultado forma parte del Sistema “Soluciones para la Gestién de
Entidades”, y comprende en su primera fase elementos de los Sistemas Contable, Capital

Humano, Logistica y de Estructura y Composicion. De forma general abarca los médulos de:

A\

Configuracion.

Estructura y composicion.

Contabilidad (Incluye Estados Financieros).
Caja, Banco, Cobros y Pagos.

Inventario.

Facturacion.

Activos Fijos Tangibles e Intangibles.
Costo y procesos.

Capital Humano (Incluye NOominas).

YV V. V V V VYV V V V

Planificacion Empresarial y Presupuestaria.
» Generador de reportes.
Se realiza un analisis para identificar los resultados y proyectos que pueden contribuir con la
solucion de un ERP en la universidad. Se obtiene la siguiente informacion:
» Proyecto UCID (ERP FAR).
« Contabilidad Financiera.
« Contabilidad Material.
« Planificacion.
« Estructura y Composicion.
 Cuadros.
« Configuracion.
» Facultades.
+ Capital Humano, en desarrollo para la AGR.

* SIGE, en desarrollo para la ONE.
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Al efectuarse un diagnoéstico a los médulos del proyecto UCID, en la universidad para comprobar el
grado de aprovechamiento, con la solucién, desde el punto de vista funcional se identifican los

siguientes datos:

Contabilidad Contabilidad Capital Humano
Financiera Material
Planificacion Estructuray
Material Composicion
Leyenda:
- Terminada

- Por Hacer

B Alcance Limitado

Figura 2. Resultados por mddulos del proyecto UCID.

Se examinan todos estos resultados y se obtiene de forma general que solo una parte de las

funcionalidades terminadas del proyecto UCID pueden aportar al desarrollo del proyecto INSIGNE.

General
® Terminadas ™ Alcance limitado = Por Hacer

85 Funcionalidades
22 Terminadas

& Alcance Limitado
57 Por Hacer

Figura 3. Resultado general del proyecto UCID.

Se observa que esto es solo una parte de lo que se aspira que sea el ERP Cubano, pero es una
solucién que no esta muy lejos de la realidad pues es un software que funciona actualmente en las

FAR y que se esta en proceso de desarrollo (otros médulos).
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2.5. Analisis de los resultados de las encuestas realizadas por la Direccion de Calidad de
Software.

Para el analisis del aseguramiento de la calidad en la universidad se ha tomado como base un estudio
realizado en la UCI en el primer semestre del presente curso 2007-2008 por parte de la Direccion de
Calidad de Software, con el objetivo de realizar un diagnéstico general, con preguntas enfocadas a
temas de planificacién, calidad mediciones, organizativas. A partir del cuestionario realizado por parte
de la direccion de calidad se han seleccionado las preguntas relacionadas con el tema de
aseguramiento de la calidad y s6lo de los proyectos vinculados con la facultad 4.

Planificacion
¢En su proyecto se realizan reuniones para planificar y organizar el trabajo?
¢ Tiene plan de trabajo individual para sus actividades en el proyecto?
¢En su proyecto se gestionan los costos, plazos y recursos?
¢ Se establece una fecha fija para la revision y control de las entregas del proyecto?
¢ Se firma en un acta de aceptacion la entrega de la documentacion al cliente?

¢ Se firma con el cliente el documento donde se acuerde la responsabilidad de las partes?

Calidad
¢En su proyecto existe el expediente de las pruebas realizadas?
¢ Se le entrega con defectos el producto al cliente?
¢ Considera que debe recibir capacitacion para desempenfar su rol?
¢, Su proyecto cuenta con equipo de calidad?
¢ Se ejecutan las pruebas de aceptacion con el cliente?
¢ Tiene conocimiento de los indicadores que permiten notar que alguno de los Proyectos estad en una

situacion alarmante y los mantiene actualizados?

Mediciones
¢Utiliza herramientas para el control de versiones?
¢ Se definen estandares a utilizar en el proyecto?
¢ Se realizan pruebas internas en el proyecto?
¢En su proyecto se utiliza alguna herramienta para la automatizacion del proceso de pruebas?
¢Aplica métricas en su Proyecto?
¢ Se posee registros de mediciones relevantes de los proyectos de su facultad, que permitan realizar
estimaciones para planificaciones futuras, andlisis de avances o cualquier otro estudio a favor de

mejorar los procesos de desarrollo o los proyectos?

Organizativas
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Seleccione la facultad a la que usted pertenece.

Determine su nivel de participacion en las acciones para el andlisis de los problemas y la toma de
decisiones en los proyectos productivos:

Determine su nivel de participacidn en las acciones del proceso productivo que se proponen.

¢ Estan definidos los roles de los miembros del proyecto?

¢ Estan definidas las responsabilidades de los miembros del proyecto?

Los roles y responsabilidades de su proyecto se definen:

¢Le interesa realmente el rol que desempefia en su proyecto?

2.5.1. Andélisis de las variables de control de la encuesta.
El diagndstico fue realizado a los representantes de los proyectos que se realizan en la facultad
(Arquitectura, Calidad, ERP, ERP- MINFAR, SIGEP, Sistema Unico de Aduana, INSIGNE ) tanto a
Directivos, Roles principales como a desarrolladores, se diagnosticaron 19 directivos, 54

desarrolladores y 33 roles principales. Ver Anexo 5.

O Directivos; 19

D O Desarrolladores;
m Roles o4

Frincipales; 33

Figura 5. Total de personas diagnosticadas.

2.5.2. Andlisis de los resultados relacionados con la calidad de los proyectos.
En el diagndstico realizado se detectd que existen problemas graves de planificacion pues a pesar de
la existencia de dirigentes y un grupo de calidad en cada proyecto, no se planifican y organizan las
reuniones para controlar el trabajo en el proyecto de la forma requerida, en ocasiones no se establecen
fechas fijas para revisar y controlar los entregables del proyecto, ademas algunos de los involucrados
en el proyecto no conocen de la firma de un acta de aceptacion de entrega de la documentacion al

cliente.
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pErcentage
-
|
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Relative Cumulative Cum. Rel.

Class Ualue Frequency Frequency Frequency Frequency
1 1 1 A, 8383 1 a,08383
2 2 13 a,3%239 14 a,4242
3 3 8 B,2424 22 A,6667
L} 4 11 a,3333 33 1,80080

Figura 5. ¢ Se firma un acta de aceptacion de la entrega de la documentacién del proyecto?

En cuanto a la calidad podemos ver que en los proyectos de la facultad un 52 % de los encuestados no

conoce que existe un expediente que controle las pruebas realizadas durante el ciclo de vida del

proyecto.
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Relative Cumulative Cum. Rel.
Xlass Ualue Frequency Frequency Frequency Frequency
1 1 17 8,5152 17 a8,5152
2 2 [i] 8,1818 23 8,6978
3 3 18 8,3830 a3 1,88088

Figura 6 ¢ En su proyecto existe el expediente de las pruebas realizadas?

Existen integrantes del grupo de desarrollo que no conocen de los indicadores que monitoreen el

proceso de desarrollo de software.
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Relative Cumulative Cum. Rel.
Class Ualue Frequency Frequency Frequency Frequency
1 1 10 8,5263 18 8,5263
2 2 0 8,4737 19 1,0068

Figura 7 ¢ Se tiene conocimiento de los indicadores que permiten notar que alguno de los proyectos

esta en una situacion alarmante?

En la mayoria de los proyectos no se utilizan métricas para evaluar las caracteristicas del software y

definir con mayor exactitud el desarrollo y calidad del producto que se esta desarrollando.
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Agunas Mo se conoce &l terming MHa Si
Relative Cumulative Cum. Rel.
Class Yalue Frequency Frequency Frequency Frequency
1 1 8 a,2424 8 a,2424
2 2 1 a,63063 0 a,2727¢
3 2 18 a,5455 27 a,8182
4 L ] a,1818 33 1,0000

Fig. 1.4 ¢{Se Aplican métricas en su proyecto?

Es también importante conocer que la preparacion requerida para asumir el rol que desempefian los
desarrolladores la adquirieron sobre la marcha y esto muchas veces afecta la calidad de los productos
finales.
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2.5.3. Principales problemas identificados en la encuesta.
De los resultados obtenidos a partir del andlisis estadistico del diagnostico y de los problemas
identificados por Febles (FEBLES,2004) se confecciona una espina de pescado para representar las
dificultades que existen en la facultad que afectan la calidad del software y causan insatisfaccion de las

necesidades del cliente. Ver anexo 6. Se identifican los principales problemas clasificados en cuanto:

Organizativas:
e P1:. Existe falta de comunicacion efectiva entre los involucrados (usuarios, desarrolladores,
administradores, clientes e investigadores).
e P8: No existe una preparacién requerida para desempefiar los roles que se asignan, la mayoria
aprenden sobre la marcha.
e P9: No todas las personas que tienen un rol definido estan interesados por el mismo.
Planificacion y Seguimiento:
e P4: No existe un procedimiento para llevar a cabo las actividades relacionadas con el desarrollo del
software.
e P13: Casi nunca se firma un acta de aceptacion de la entrega de la documentacion al cliente.
e P14: Los proyectos estan excesivamente tarde y los beneficios que pudieran obtenerse al utilizar
los mejores métodos e instrumentos en las distintas etapas no se detectan en este medio

indisciplinado y caético de desarrollo.

Mediciones:
e P15: La evaluacién se limita a pruebas de caja negra en la fase final de los proyectos.
e P17: No se exige responsabilidades, ni se puede medir productividad, cantidad de errores
cometidos a nivel individual.
e P21: No se miden los procesos, ni los productos con métricas rigurosas lo que implica que no se

pueda controlar ni mejorar el proceso a partir de los resultados en su ejecucion.

Calidad:
e P16: No existe el expediente de las pruebas realizadas.
e P20: No se pueden detectar con antelacion los problemas en el software afectando esto finalmente
la calidad en los productos.
e P22: No se tiene conocimiento de los indicadores que permiten notar que alguno de los Proyectos

estd en una situacion alarmante.
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2.6. Conclusiones parciales.

El analisis realizado en el presente capitulo, de la actividad productiva en la Universidad de las
Ciencias Informaticas muestra las dificultades que existen en los proyectos productivos, mas
especificamente de la Facultad 4 que afectan la calidad del producto, por ello la necesidad de
establecer la manera de asegurar la calidad durante el ciclo de vida del software para mejorar la
productividad y que se satisfagan las necesidades del cliente.

También se realiza un estudio sobre la importancia que tiene para las empresas cubanas contar con
un sistema ERP que permita estandarizar la comunicacion entre las empresas nacionales, y la gestion

econdmica de los recursos a nivel nacional, provincial y municipal.
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CAPITULO 3

PROPUESTA DEL PROCEDIMIENTO.
3 CAPITULO IlI.

3.1. Introduccion.

En el presente capitulo se explica la propuesta de procedimiento para el Aseguramiento de la Calidad
del Software en el proyecto INSIGNE, en los flujos de trabajo Modelamiento del Negocio,
Requerimiento, Analisis y Disefio. Se describen los pasos a seguir para el correcto desarrollo del
procedimiento y se referencia la documentacion para la realizacién de dicha propuesta. Se propone
una serie de etapas que dentro contienen actividades y estas tareas a realizar para culminar
exitosamente y con calidad los flujos de trabajo especificados. De forma general las etapas
especificadas son Establecer el grupo de aseguramiento de la calidad y sus funciones, ldentificar
estandares, procedimientos y lineamientos a utilizar, Establecer y mantener el Plan de aseguramiento
de la calidad, Establecer y mantener listas de chequeos, Desarrollar las actividades de control de la
calidad, Efectuar el registro de los productos de trabajo que surgen como resultado del proceso de
aseguramiento de la calidad, Revisar los resultados de las actividades de aseguramiento de la calidad
con la gerencia del proyecto y los involucrados y por dltimo en caso de existir no conformidades

Desarrollar acciones correctivas.

Establecer el grupo de ) Identificar estandares, ) Establecer y mantener el
aseguramiento de la calidad procedimientos y Plan de aseguramiento de la
y sus funciones. J lineamientos a utilizar. J calidad.
] [Desarrollar actividades de Establecer y mantener listas
EEIIEHERS CE RS G control de la calidad. de chequeos.
surgen como resultado del - -

proceso de aseguramiento
de la calidad.

<

Revisar los resultados de las

actividades de ]
. . Desarrollar acciones
aseguramiento de la calidad )
. correctivas.
con la gerencia del proyecto

y los involucrados.
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3.2. Resumen.

En la actualidad, el desarrollo de software ha tomado gran importancia en el mundo, siendo ésta cada
vez mas creciente por lo que obtener productos finales con la mayor calidad y, por consiguiente, con
un mayor grado de satisfaccion de sus clientes es el objetivo principal.

El procedimiento propuesto para el Aseguramiento de la Calidad del Software en el proyecto INSIGNE,
especifica 8 etapas que contienen actividades y estas tareas a seguir por el grupo de aseguramiento
de la calidad para asegurar la calidad en los flujos de trabajo Modelamiento del Negocio,
Requerimiento, Andlisis y Disefo. Ver Flujo del procedimiento, Anexo 10. Para la realizacion de dicho
procedimiento se utilizo estandares reconocidos y aplicados mundialmente, es el caso CMMI v1.2 que
provee una guia para mejorar los procesos de una organizacién y su capacidad de gestionar el
desarrollo, la adquisicion y el mantenimiento de los productos software.

El Aseguramiento de la Calidad de Software es un conjunto de actividades sistematicas y planificadas
gue apoyan a que los productos y procesos de software cumplan con los requisitos, estandares y

procesos definidos.

3.3. Nombre del procedimiento.

Aseguramiento de la Calidad para el proyecto INSIGNE.

3.4. Objetivo.
Establecer y detallar actividades a seguir por el grupo de aseguramiento de la calidad del proyecto
INSIGNE, orientar sobre los principios, disposiciones generales, reglas y normativas a seguir para
asegurar la calidad durante el desarrollo de los flujos de trabajo Modelamiento del Negocio,

Requerimientos, Analisis y Disefio.

3.5. Alcance.
Es aplicable para asegurar la calidad en el Proyecto INSIGNE para los flujos de trabajo

Modelamiento del Negocio, Requerimientos, Andlisis y Disefio.

3.6. Referencias.
Manual de procedimientos IPP-1000:2008.
Area de proceso PPQA en CMMI v1.2.

3.7. Responsables.
Ejecuta: Grupo de Aseguramiento de la Calidad del Proyecto INSIGNE.
Responsable de su ejecuciéon: Jefe de la Linea de Calidad y Grupo de Aseguramiento de la
Calidad del Proyecto INSIGNE.
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3.8.

Revisa y actualiza este procedimiento: Jefe de Proyecto INSIGNE, Jefe y especialistas de la
Linea de calidad del proyecto.

Fiscaliza su cumplimiento: Jefe de Proyecto INSIGNE.

Términos y definiciones.

(a): Artefatos.

Accidn correctiva: Accién tomada para eliminar la causa de una no conformidad detectada u otra
situacion indeseable. (PEREIRO, 2005)

Actividad: Conjunto de operaciones o tareas propias de una persona o entidad. (REAL
ACADEMIA ESPANOLA)

Artefacto de software: Cualquier cosa que resulte del proceso de desarrollo de software; por
ejemplo: documentos de requisitos, especificaciones, disefios, software, etc. (SQUAC, 2006)
Auditoria interna: Actividad independiente y objetiva de aseguramiento y consulta, concebida
para agregar valor y mejorar las operaciones de una organizacion. Ayuda a una organizacion a
cumplir sus objetivos aportando un enfoque sistematico y disciplinado para evaluar y mejorar la
eficacia de los procesos de gestion de riesgos, control y gobierno. (INTERNA, 2002)
Competencias: Atributos personales y aptitudes demostradas para aplicar conocimientos y
habilidades.

CP: Caso de Prueba. Conjunto de entradas de pruebas, condiciones de ejecucién y resultados
esperados desarrollados para cumplir un objetivo en particular o una funcién esperada. Siempre
es ejecutada como una unidad, desde el comienzo hasta el final.(AGUILAR, 2008)

DCS: Direccion de Calidad de Software de la UCI, es un centro de referencia de calidad y 6rgano
de certificacion de software, conocido y acreditado a nivel nacional.

Especialista funcional: Encargado de aclarar todas las dudas que surjan del negocio a
automatizar durante la captura de requisitos y el resto del desarrollo, servir de apoyo al equipo de
desarrollo para lograr el entendimiento correcto del negocio y participar en las pruebas de calidad
gue se realicen.(TERUEL, 2007)

Etapa: Fase en el desarrollo de una accién u obra. (REAL ACADEMIA ESPANOLA)

Grupo de aseguramiento de la calidad: grupo de personas que tienen la responsabilidad de la
planificacién de aseguramiento de la calidad, supervisién, mantenimiento de registros, andlisis e
informes. Ademas coordina el control y la gestién de cambios; ayuda a recopilar y analizar las
métricas del software. (SCALONE, 2006)

Jefe de Linea: Administrador de la Calidad. Encargado de asegurar la calidad en el proceso de

desarrollo de software y que la aplicacion producida se ajusta a las especificaciones y esta
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3.9.

razonablemente libre de errores, proporciona una metodologia para realizar las pruebas, evalla
los resultados que se obtienen en las pruebas de calidad.(TERUEL, 2007)

Jefe de Proyecto: Encargado de la definicion del proyecto, toma las decisiones en el proyecto,
aprueba las tecnologias a usar en el desarrollo del proyecto, coordina y organizar las tareas que
se asignan a los miembros del equipo de desarrollo, gestiona los recursos y materiales necesarios
para el proyecto y para el equipo de desarrollo y lleva a cabo todo el proceso de gestion de
proyecto.(TERUEL, 2007)

Plan de Gestion de Configuracion: Describe todas las actividades de gestion de Configuracion
y control de cambios (CCM) que se llevan a cabo durante el proceso de desarrollo del software.
Detalla el cronograma de actividades, la asignacion de responsabilidades, y los recursos
requeridos para llevar a cabo la CM. Establece las politicas para la gestion de configuracion y el
control de los cambios.(SOFTWARE, 2007)

Plan de Pruebas: En el Plan de pruebas se identifican los objetivos y la estrategia de las pruebas.
Se define ademéas cédmo monitorear y evaluar el progreso de las pruebas.(AGUILAR, 2008)
Procedimiento: Sucesién cronoldgica de operaciones concatenadas entre si, que se constituyen
en una unidad de funcién para la realizacién de una actividad o tarea especifica dentro de un
ambito predeterminado de aplicacion. Todo procedimiento involucra actividades y tareas del
personal, determinacién de tiempos de métodos de trabajo y de control para lograr el cabal,
oportuno y eficiente desarrollo de las operaciones. (DEFINICION.ORG, 2008)

Proceso: Conjunto de recursos y actividades interrelacionados que transforman elementos de
entradas en elementos de salida. (CONTENIDOS, 2006)

(r): Responsable.

Responsable: Obligado a responder de algo o por alguien. (REAL ACADEMIA ESPANOLA)

RTF: Revisiones técnicas formales. Es una actividad de garantia de la calidad del software llevada
a cabo por los ingenieros del software (y otros). (PRESSMAN, 2002)

SQA: Aseguramiento de la Calidad del Software.

Tarea: Trabajo que debe hacerse en tiempo limitado. (REAL ACADEMIA ESPANOLA)

Normas generales.

3.9.1.El aseguramiento de la calidad es una actividad de soporte que se realiza durante todo el
ciclo de vida del proyecto. Por lo tanto se determina concluido el proceso una vez que el
proyecto ha concluido.

3.9.2.Las competencias a considerar en la evaluacion del personal que integre el grupo de

aseguramiento las define el Jefe de la Linea de calidad.
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3.9.3.El grupo de aseguramiento de la calidad es diferente del equipo de desarrollo del software.
3.9.4.El responsable de asignar los roles y responsabilidades del grupo de aseguramiento de la
calidad es el Jefe de la Linea de calidad.
3.9.5.Para conformar el Plan de aseguramiento de la calidad, las Listas de chequeo y el
documento de las No Conformidades se utilizan las plantillas que propone la Direccién de
Calidad de Software.
3.9.6.El Jefe del equipo de revisiones y pruebas es el Responsable de la calidad en la Linea.
3.9.7.Para hacer una revision el Responsable de la Linea contacta con el Jefe de Linea.
3.9.8.Las revisiones y pruebas a realizarse seran aprobadas por el Jefe de Proyecto y el Jefe de la
Linea de calidad.
3.9.9.Los desarrolladores tienen que entregar la informacion solicitada por el equipo revisor, el dia
planificado para la fecha de inicio de la revision.
3.9.10. Los desarrolladores forman parte del equipo de revisién.
3.9.11. Los especialistas funcionales tienen que formar parte del equipo de revisién y prueba que
van a revisar y probar la calidad de los Productos Software existentes.
3.9.12. Las pruebas de software realizadas a los productos existentes quedaran documentadas en
el Documento de Sistemas Software evaluados.
3.9.13. La auditoria interna del proceso la realizan el Jefe de Proyecto y el Jefe de la Linea de
calidad.
3.9.14. Las revisiones Yy las auditorias deben quedar documentadas en los informes finales de
Revision y Auditoria.
3.10. Desarrollo.

3.10.1. Establecer el grupo de aseguramiento de la calidad y sus funciones.

3.10.1.1. Conformar grupo de aseguramiento de la calidad.

Se crea un grupo de aseguramiento de la calidad agrupado en la Linea de calidad definida por el
proyecto, ese equipo es diferente del equipo de desarrollo del software, lo cual permite que se
detecten con facilidad los errores que atenten contra la calidad del software. Ademas por cada
linea definida en el proyecto existen personas encargadas de la calidad.

Para seleccionar el personal que va a formar parte del grupo de aseguramiento de la calidad se
tiene en cuenta las competencias teniendo en cuenta los objetivos al que se aspire, esto
garantiza que el personal seleccionado sea el indicado para cumplir con la tarea que se debe
desarrollar, pues permite determinar los conocimientos, las habilidades y valores de los

implicados en cuanto al tema que es objeto del diagndéstico.
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(r): Jefe de la Linea de Calidad y Jefe de Proyecto.
(a): Estructura Proyecto ERP.

3.10.1.2. Asignar roles y responsabilidades del grupo de aseguramiento de la calidad.

Se establece dentro del grupo de aseguramiento de la calidad diferentes roles que tendran las
responsabilidad de garantizar las actividades definidas para asegurar la calidad. Se realiza
teniendo en cuenta las competencias de cada uno de los que formen parte del grupo
aseguramiento de la calidad.

Se define el nUmero de personas por roles en el equipo de aseguramiento de la calidad:

Administrador de la calidad: responsable de asegurar la calidad del producto y de los
procesos involucrados en el desarrollo del software, ademas es defensor de las pruebas,
planificacién y administracién de recursos, resolucién de problemas que impidan las pruebas y
participa en la evaluacién de calidad del producto final. Ademas es responsable de:

» Hacer entrevistas y visitas a los clientes durante todo el ciclo de desarrollo del
software; al culminar esta actividad debe realizar un informe con las necesidades del
cliente.

» Identificar las propiedades de calidad que debe cumplir el software, para esto hace un
listado de las propiedades segun las necesidades del cliente y los requisitos
funcionales y no funcionales que debe cumplir cada software; debe insertarlas en el
plan de aseguramiento de la calidad.

» Definir las métricas que se utilizaran para medir las propiedades de calidad que se
identifiquen; las mismas se insertan en el plan de aseguramiento de la calidad.

» Revisar las entregas semanales que hace el equipo de desarrollo de software, debe
asegurar que los productos se realicen en la fecha sefiala en el plan del proyecto y que
ademds se realicen todos los artefactos vinculados de forma directa con la calidad del
producto; esta actividad culmina con un informe de revision.

» Revisar la calidad del producto y hacer un resumen de la situacion actual del producto
gue se esta revisando; este resumen se introduce en el informe de revision.

» Elaborar el Plan de aseguramiento de la calidad y el Plan de pruebas en la fase inicial
del desarrollo del proyecto el administrador de la calidad elabora el plan de
aseguramiento de la calidad y le da un seguimiento sistematico en las restantes fases,

sin embargo debe elaborar un plan de prueba para cada fase de desarrollo.

Analista de prueba: responsable de identificar y definir las pruebas requeridas, monitorear el

progreso de la prueba y el resultado en cada ciclo de prueba y evaluar la calidad total
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experimentada como un resultado de las actividades de prueba. Representa las necesidades

de los stakeholder que no tienen representacion directa con el proyecto. Ademas es
responsable de:

» Hacer entrevistas y visitas a los clientes durante todo el ciclo de desarrollo del software.

> ldentificar los métodos de pruebas y los procedimientos de prueba que se realizaran en

las diferentes fases de desarrollo; es importante aclarar que este plan de prueba es

totalmente diferente al plan de prueba que debe realizar el equipo de desarrollo de

software en el flujo de prueba que propone RUP.

Disefiador de prueba: responsable de definir los casos de prueba y asegurar su
implementacién exitosa. Identifica las técnicas apropiadas, herramientas e instrucciones para
implementar las pruebas necesarias. Ademas es responsable de:
» Disefiar los casos de pruebas que se realizaran en todo el ciclo de vida del software;
para ello construye el documento disefio de casos de pruebas.
» Evaluar y documentar el resultado de las pruebas realizadas al software.
> Elaborar las listas de chequeo que se realizaran en las diferentes fases.

Probador: responsable de ejecutar las pruebas en las diferentes fases de desarrollo del
software y el encargado de registrar los resultados de las pruebas. Ademas es responsable
de:
» Ejecutar los casos de pruebas y anotar las no conformidades encontradas durante la
realizacion de las pruebas.

» Realizar las listas de chequeos definidas por el disefiador de pruebas.

(r): Jefe de la Linea de Calidad.

(a): Documento de Roles y Responsabilidades.

3.10.1.3. Asignar recursos al grupo de aseguramiento de la calidad.

El objetivo fundamental de esta actividad es asignar recursos o herramientas de trabajo definidas

por la direccién del proyecto al grupo de aseguramiento de la calidad para el desarrollo de las

actividades de aseguramiento de la calidad. Las 10 computadoras ubicadas en el laboratorio 808

con gque cuenta la Linea de Calidad son asignadas a cada integrante del grupo teniendo en

cuenta las tareas que realiza dentro del proyecto.

(r): Jefe de Proyecto y Jefe de la Linea de Calidad.
(a): Capital Humano ERP.

3.10.1.4. Capacitar al grupo de aseguramiento de la calidad.
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Se llevan a cabo diferentes acciones para capacitar a los integrantes del grupo de aseguramiento
de la calidad. Es necesario que cada persona que conforme de este grupo tenga amplio
conocimiento en temas de calidad, por lo que se proponen algunos temas en los que pueden ser
entrenados:

» Como llevar a cabo los procesos de Revisiones, Revisiones Técnicas Formales vy

Auditorias.

» Como identificar las Desviaciones resultantes de los procesos de Revisiones, Revisiones
Técnicas Formales y Auditorias.
Como medir los procesos a través de métricas.
Como evaluar los procesos a través de métodos de evaluacion.

Como desarrollar las pruebas al software.

YV V V V

Las responsabilidades que tiene una persona a la hora de ocupar un rol determinado,
como parte del grupo aseguramiento de la calidad del proyecto.

» Actividades especificas del grupo aseguramiento de la calidad.
Ademas se debe conocer las principales ideas del proyecto que se esta desarrollando, no solo
debe estar entrenado en temas de calidad sino en todo lo referente al entorno de procesos que
se definan a desarrollar, porque tienen que velar por obtener un producto final con excelente

calidad. Se imparten cursos de:

» Caja blanca.

» Disefio de casos de prueba.

(r): Jefe de Proyecto y Jefe de la Linea de Calidad.

(a): Plan de capacitacion.
3.10.2. Identificar estdndares, procedimientos y lineamientos a utilizar.

3.10.2.1. Determinar estandares de calidad.
Seleccionar los estandares a seguir para asegurar la calidad en el proyecto. Basandose en los
modelos y normas mas utilizados en IP entre ellos:

» CMMI Integracién del Modelo de Capacidad y Madurez.

» 1SO 9001:2000 Sistema de Gestion de la Calidad. Requisitos.

» 1SO 9126 Métricas de Software.

» 1SO 9127 La documentacion del software.

» IS0 12119 Evaluacion y test de produccién de software.

> 1SO 12207 Procesos del ciclo de vida del software.
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ISO 15486 Gestién de la configuracion de software.

ISO 19011:2002 Directrices para la auditoria de los Sistemas de Gestion de la Calidad.
IEEE 829 Estandar para la documentacién de las pruebas del software.

IEEE 1008 Estandar para las pruebas de unidad de software.

IEEE 1028 Estandar para revisiones de Software.

IEEE 1045 Métricas de productividad.

IEEE 1061 Métrica de calidad del software.

IEEE 1233 Guia para el desarrollo de especificaciones de requerimiento del sistemas.

YV V V V V V V V

» |IEEE 1540 Standard for Software Life Cycle Processes—Risk Management.
(r ):Grupo de aseguramiento de la calidad.

(a): Plan de Aseguramiento de la Calidad.

3.10.2.1.1. Definir arquitectura de la informacion.
Se define cual va a ser el contenido de la aplicacion, sus objetivos, herramientas, como se
llamaran los botones y en qué posicién éstos van a estar, como se va a relacionar el
usuario con el sitio, grupos de contenidos, tabla de contenidos, mapa del sitio y sistema de
interaccion entre otras. Se realizara a través de tres fases:
» La combinacién de esquemas de organizacion, etiqguetado y navegacion, dentro de
un sistema de informacion.
» El disefio estructural de un espacio de informacion para facilitar la terminacién de
tareas y el acceso intuitivo al contenido.
» El arte y la ciencia de estructurar y clasificar sitios Web e intranets, para ayudar a
las personas a encontrar y administrar informacion.
(r): Grupo de aseguramiento de la calidad.

(a): Plantilla DCS - Arquitectura de Informacion v1.0.

3.10.2.2. Seleccionar lineamientos de calidad.
Seleccionar los lineamientos, de los establecidos por la Direccién de Calidad de Software, a
utilizar durante el desarrollo de los flujos de trabajo Modelamiento del Negocio, Requerimientos y
Analisis y Disefio. Estos son:

» Proyecto

» Trabajo en equipo

» Planificacion

» Gestidon de Configuracion:

» Trabajo personal.
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» Modelos de calidad.
» Vocabulario.

» Requisitos.

» Arquitectura.

> Investigacion.

(r): Grupo de aseguramiento de la calidad.
(a): Plan de Aseguramiento de la Calidad.

3.10.3. Establecer y mantener el Plan de aseguramiento de la calidad.

3.10.3.1. Conformar el Plan de aseguramiento de la calidad.

Se conforma el Plan de aseguramiento de la calidad para asegurar la evaluacion objetiva de los
productos y procesos identificados. Para ello deben planificarse tipos de actividades evaluadoras
como revisiones, auditorias y pruebas sobre los procesos y productos segln sea necesario. La
evaluacion de los procesos debe realizarse a través de la adherencia de los mismos a los
procedimientos, estandares y lineamientos identificados. Las actividades de evaluacién de los
productos de trabajo deben realizarse antes de la entrega de los mismos al cliente y en los hitos
de su desarrollo establecido en el plan de proyecto. Para documentar el Plan de Aseguramiento
de la calidad se utiliza la Plantilla DCS - Plan aseguramiento de la calidad v1.0 definida en el

expediente de proyecto.

3.10.3.1.1. Definir propdsito.
Se expone el propdsito del Plan aseguramiento de la calidad donde se reflejan las actividades

de auditaria, revision y evaluacion de los procesos en el desarrollo de estos flujos.

3.10.3.1.2. Definir alcance.
Se define el alcance del Plan aseguramiento de la calidad teniendo en cuenta el alcance del
Plan de Desarrollo de Software del Proyecto aprobado para estos flujos, ya que estos dos

planes se llevan en conjunto.

3.10.3.1.3. Definir objetivos de calidad.
Se incluyen los requerimientos del proyecto que estan alineados con los requerimientos de

calidad definidos por la direccién.

3.10.3.1.4. Definir tareas y responsabilidades.
Se muestra una tabla que registra la asignacion de responsables y participantes por tareas. Ver

Anexo 7
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3.10.3.1.5. Definir mediciones y métricas.
Se describe todo el proceso de métricas que se realizard como producto del monitoreo del
trabajo.

3.10.3.1.6. Definir estandares y guias.

Lista de los estdndares y guias utilizadas por el Plan aseguramiento de la calidad, acorde a los
que plantea el Plan de Desarrollo de Software del proyecto INSIGNE. Ver Anexo 8.

3.10.3.1.7. Definir Plan de revisiones y auditorias que incluye:

» Tareas generales de Revisiones y Auditorias [Se describa brevemente cada tipo de
revision y auditoria que se llevara a cabo en el proyecto.]

» Cronograma [Detallar el cronograma para las revisiones y auditorias. Este debe incluir
las revisiones y auditorias programadas en las fechas principales del proyecto, asi como
revisiones que son provocadas por la entrega de artefactos del proyecto.]

» Organizacién y responsabilidades [Se listan los involucrados en cada una de las
actividades de revision y de auditoria identificadas.]

» Resolucién de problemas y actividades de correccién [Se describe los procedimientos
para informar y manejar problemas identificados durante las revisiones y auditorias del
proyecto.]

» Herramientas, técnicas y metodologias [Se describe las herramientas, técnicas o
metodologias especificas que seran usadas para llevar a cabo las actividades de revisién

y de auditoria identificadas en este plan.]

3.10.3.1.8. Definir pruebas y evaluaciones.
Se definen las pruebas a realizar durante el proceso de desarrollo del proyecto. Se hace

referencia al Plan de pruebas.

3.10.3.1.9. Definir herramientas, técnicas y metodologias.
Listar todas las herramientas, técnicas y metodologias utilizadas en las actividades del Plan
de Calidad.

3.10.3.1.10. T: Definir la gestion de configuracion.

Se hace referencia al Plan de Gestion de Configuracion.

3.10.3.1.11. Establecer registros de calidad.
Descripciones de varios registros de calidad que se mantendran durante el proyecto,

incluyendo como y dénde cada tipo de registro se guardara y por cuanto tiempo.

(r): Grupo de aseguramiento de la calidad.
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(a): Plan de Aseguramiento de la Calidad.

3.10.4. Establecer y mantener listas de chequeos.

3.10.4.1. Conformar las listas de chequeos.
Conformar las listas de chequeos para la realizacion de las revisiones en el proyecto. Para la
confeccidon de estas se utiliza la Plantilla DCS - Listas de chequeo definido en el expediente de

proyecto, contiene:

Fecha [Se escribe la fecha en la que se realizo.]
Responsable que la aplicé [Se escribe el nombre de la persona que trabajo con ella.
Tiene una tabla que resume los siguientes aspectos. Ver Anexo 9]
Para la confeccién de la tabla tener en cuenta:
> Nivel solo se define cuando existen aspecto de mayor importancia que otros, para ello se
usaran signos de exclamacion (1), entre mas tenga mas importante es.
» Criterio de evaluacion se ubicara el aspecto a evaluar, siempre con una redaccién nitida
» Evaluacion es para el caso de la aplicacién de la Lista de Chequeo. Dicha evaluacién se
encontrara en el rango de 0-5
> N.P. Significa No Procede y es para el caso de la aplicacibn que ese aspecto no sea
factible su valoracion
» Observaciones es para cualquier cosa que quiera incluir la persona que aplica dicha lista
» Métricas, Submeétricas y % cumplimiento es para la aplicacidbn de métricas a las

iteraciones realizadas.

(r): Grupo de aseguramiento de la calidad.

(a): Listas de chequeo.

3.10.5. Desarrollar actividades de control de la calidad.

Se realizan las actividades descritas en el plan de aseguramiento de la calidad del proyecto y se
documentan e informan los resultados, problemas y no conformidades detectados en cada una de las
actividades. Las no conformidades seran documentadas utilizando la Plantilla DCS-No Conformidades
(ampliada) v1.0 del expediente de proyecto.

Se realizan RTF como método formal para asegurar la calidad, teniendo como objetivos descubrir
errores antes que el producto esté en manos del cliente, encontrar desviaciones, documentarlas e

informarlas al Jefe de Proyecto, de acuerdo a los requerimientos y estandares establecidos.

Se definen aspectos de revisiones a tener en cuenta:
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Verificar si cada uno de los documentos, artefactos o productos fueron creados en la fecha
establecida y por los roles identificados en el proyecto.

Verificar si cada uno de los documentos, artefactos o productos tiene buena calidad teniendo
en cuenta las métricas.

Comparar los resultados obtenidos con los deseados.

1.10.5.1. Conformar el equipo de revisiones y pruebas.
Se conforma un equipo de revisiones por cada Linea de desarrollo que lleva a cabo todas las
revisiones establecidas en el plan de aseguramiento de la calidad con el propésito de encontrar

errores. El equipo debe estar integrado de 3 a 5 personas con los siguientes roles:

Jefe de revision: encargado de llevar a cabo la preparacion del proceso de revision para
lograr el éxito en la misma.
Desarrollador: persona que desarroll6 el producto que sera revisado.
Revisores: quienes llevaran a cabo la revision.
Una vez definido el cronograma de las revisiones se ejecutan las siguientes acciones:
> El Jefe de revision contacta al Jefe de Linea, quien evalla la disponibilidad de los
procesos, artefacto y productos.
» Los revisores se preparan por adelantado, revisando los procesos, artefacto o productos y
toman las notas pertinentes.
» El Jefe de Linea establece un horario para la revision planificada.
» Se realiza la revision en la que participa el Jefe de revision, el desarrollador y los revisores.
» El desarrollador explica el proceso, artefacto o productos y los revisores emiten criterios
segun la preparacion previamente realizada.
» El Jefe de revision toma nota de los problemas y errores validos que aparezcan.
» Al terminar la revisién, el Jefe de revisibn documenta cada proceso, artefacto o productos

en el Informe Final de Revision.

Se conforma el equipo de pruebas por cada Linea de desarrollo, los que ademas de disefiar las
pruebas ejecutan las mismas. El equipo debe estar conformado por los siguientes roles:
Jefe de Pruebas: Es el responsable del éxito de la prueba, Este rol es el defensor de prueba
y de la calidad, planifica y administra los recursos, resuelve los problemas que impidan las

pruebas.

Analista de pruebas: Es el responsable de identificar y definir las pruebas requeridas,

monitorear el progreso de las mismas y el resultado en cada ciclo de pruebas, evaluando la
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calidad total experimentada como un resultado de las actividades de prueba. Este rol lleva la
responsabilidad para representar apropiadamente las necesidades de los stakeholder que no

tienen representacion regular y directa en el proyecto.

Disefiador de prueba: Es el responsable de definir el método de prueba y asegurar su
implementacion exitosa. El rol incluye identificar técnicas apropiadas, herramientas e
instrucciones para implementar las pruebas necesarias y encauzar los recursos

correspondientes para las pruebas.
Probadores: Conduce las pruebas necesarias y el registro del resultado de la mismas.

Una vez definido el cronograma de pruebas se ejecutan las siguientes acciones:

» Presentacién del proceso de pruebas por parte del Jefe de Pruebas al Jefe de Linea,
enfatizando en aspectos claves como la metodologia a aplicar y las herramientas que se
utilizaran.

» Entrenamiento del equipo de pruebas mediante los cursos de capacitacion.

» Garantizar recursos fisicos, herramientas y espacio al equipo de prueba.

» Asignacién de puestos de trabajo compartiendo espacio con el equipo de desarrollo con

facilidades de comunicacion y posibilidades de reuniones periddicas.

(r): Jefe de la Linea de Calidad.

(a): Documento de Roles y Responsabilidades.

1.10.5.2.Revisar y probar la calidad de los productos software existentes.

Se requiere de una revision de los productos iniciales con que cuenta el proyecto para evaluar la
calidad de los mismos y conocer que aportaria a la solucién teniendo en cuenta la norma ISO
9126.(INFORMACION, 2005)

» Revisar el disefio de lo que ya esta implementado por las FAR para obtener resultado y
definir las pautas de disefio, teniendo en cuenta las métricas internas de precision,
mantenibilidad, diagnosticabilidad, flexibilidad, como caracteristicas de la funcionalidad y
eficiencia.

» Revisar el estado del cédigo de lo que ya esta implementado por la FAR, para comparar
los resultados con lo que se aspira por el proyecto. Se utilizan la métrica interna
relacionada con la precisién para comprobar si cumple con las funcionalidades deseadas
y flexibilidad para verificar si el producto permite la aplicacién de una modificacion.

» Revisar los Sistemas Contables Financieros certificados en el pais por parte los

especialistas funcionales. Se verifican las funcionalidades de los productos con respecto a
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las del proyecto. Se revisa el codigo de los procesos definidos en estos, siguiendo las
métricas internas relacionadas con las propiedades de funcionalidad, confiabilidad,
usabilidad, eficiencia, portabilidad de los productos software. Se tiene en cuenta si los
productos tienen seguridad, pueden ser modificados, son flexibles a cambios en el cddigo
y si son adaptables a cualquier ambiente especificado. Estos productos son:

e VERSAT SARASOLA.
RODAS XXI Version 3.0.
SISCONTS.
CONDOR.
SISCOMIP.
SICEMA PLUS.
e SISTEMA eTES.

» Realizar pruebas de caja Blanca a los Sistemas Contables Financieros seleccionados

por la direccion del proyecto, para analizar el codigo de los mismos con el objetivo de
reutilizarlos. Se recomienda para la confeccion de la documentacion de las pruebas

realizadas utilizar el estandar IEEE 829.

(r): Equipo de revisiones y pruebas.

(a): Informe Final de Revision y Documento de Sistemas Software evaluados.

1.10.5.3. Realizar revision administrativa.
1.10.5.3.1. Revisar planificacion del proyecto.
Se establecen revisiones a los documentos generados por la planificacion del proyecto
siguiendo las métricas internas aplicadas a los productos software. Se mide la seguridad,

comprensibilidad, mantenibilidad, ademas se revisa otras caracteristicas particulares.

Documento de Roles y Responsabilidades del proyecto: se revisa cada uno de los roles y

responsabilidades identificadas segun las necesidades del proyecto, se verifica que este

documento haya sido creado en la fecha establecida y por el Jefe de Proyecto.

Plan de Capacitacion del proyecto: se revisa que este plan tenga especificado los cursos de

capacitacion, los responsables de impartirlos, las personas que reciben los mismos y una
fecha a realizar. También se verifica que haya sido creado por Jefe de Proyecto y Jefes de

Linea.

Documento Estructura del proyecto ERP: verificar que haya sido creado por el planificador y

que se cumpla en el proyecto con lo establecido en el mismo.
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Cronograma de integraciéon ERP: se revisan las actividades escritas y que haya sido creado

por Jefe de proyecto.

Una vez probado la existencia de los documentos es evidente verificar que coincidan los

datos de los documentos con los datos reales del proyecto:

» Se verifica en una reunién con los jefes de Linea que coincidan los roles y
responsabilidades asignados en el proyecto con lo establecido en el Documento de
Roles y Responsabilidades,

» Se verifica que se estén impartiendo los cursos de capacitacion y que las personas que
lo estén recibiendo sean las propuestas en el Plan de Capacitacion del proyecto,
haciendo una inspeccién dado el cronograma especificado en este plan.

» Se miden los conocimientos de los cursos impartidos al grupo de desarrollo, realizando
un diagnostico y otras evaluaciones definidas por los Jefes de Linea.

» Verificar el cumplimiento de las actividades definidas en el cronograma integraciéon ERP,

chequeando hasta la fecha todas las actividades propuestas.

1.10.5.3.2. Revisar Plan de iteracion.

Se realiza la revision del documento Plan de iteracion verificando que tenga bien definida la
Introduccién (Propdésito, Alcance, Definiciones y abreviaciones, Referencias, Contenido),
detalle de las actividades, su duracidon y fechas, y metas intermedias en el Plan (Actividades,
Calendario, Entregas de la iteracion), los Recursos que se utilizan para la iteracion, la lista
de los casos de uso que se desarrollan en esta iteracion y los Criterios de Evaluacion.

Se analizar que riesgo aportan cada una de las iteraciones definidas en el Plan de lteracion,
ademas se verifica que este plan haya sido creado por el Jefe de Linea, y después de haber

verificado la planificacion y estado actual del proyecto.

(r): Equipo de revisiones.

(@): Informe Final de Revision y Plantilla DCS - No Conformidades.

1.10.5.4.Revisar los artefactos generados.

Se establece una revision detallada para cada uno de los artefactos generados en los flujos de
trabajo Modelamiento del Negocio, Requerimiento y Andlisis y Disefo, siguiendo las métricas
internas, verificando el cumplimiento de los documentos establecidos, y se proponen utilizar las
listas de chequeo correspondientes a cada uno de estos o mediante la descripcion de los
mismos.

Los artefactos deben revisarse en pequefias porciones para encontrar el mayor niamero de

74



CAPITULO 3: PROPUESTA DEL PROCEDIMIENTO

errores y lograr un buen desarrollo de estos.

Se utiliza en el proyecto la notacién de Modelado de Procesos de Negocio BPNM, por lo que se
reajustan los artefactos, definidos en el Modelo de Desarrollo del proyecto, segun las
necesidades principales:
» Glosario de Términos.
Modelo Conceptual.
Descripcion de Procesos.
Seguimiento a los Requisitos.
Plan de Mitigacion de Riesgos.
Pautas de Disefio.

Documentacion Arquitectonica.

YV V. V V V V V

Modelo de Disefio.
» Modelo de Datos.
(r): Equipo de revisiones.

(a): Informe Final de Revision y Plantilla DCS - No Conformidades.

1.10.5.5. Revisar procesos de negocio.
Se establece realizar una revision de los procesos de negocio definidos, verificar el cumplimiento
tanto de las caracteristicas funcionales, como técnicas establecidas para el proyecto hasta

Andlisis y Disefio, siguiendo el Cronograma de Integracion del ERP.

(r): Equipo de revisiones.

(@): Informe Final de Revision y Plantilla DCS - No Conformidades.

1.10.5.6. Realizar auditoria interna del proceso.

Se define el programa de la auditoria interna a realizarse, fecha de la auditoria, los auditados, los
objetivos, alcance y recursos necesarios para llevarla a cabo. Se efectia una auditoria de los
procesos con el objetivo de evaluar el proceso de desarrollo o de gestién, y evaluar su
completitud y efectividad, determinando dénde se puede mejorar. Se hacen auditorias al
proyecto para evaluar la productividad y eficacia del equipo que trabaja, asi como la efectividad
de los métodos y herramientas utilizados. Se realizan auditorias de gestién de proyecto cuyo
objetivo es evaluar la efectividad de las practicas de gestion realizadas y la organizacion del

proyecto.

Se verifica que en las auditorias de procesos estén involucrados el Jefe de Proyecto, Planificador

y los probadores del proyecto quienes son los que ejecutan las listas de chequeos previamente
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elaboradas y detallan si el proceso es aprobado o no, en caso de que no sea aprobado debe ser
informado y registrado y ademas debe indicarse la fecha de realizacion de la préxima auditoria,
emiten un informe evaluativo de las desviaciones encontradas y establecen un plan de medidas
correctivas. Utilizar el Procedimiento IPP-3201:2008-Auditorias a la actividad Productiva definido
por la Direccién de Calidad de Software.

(r): Jefe de Proyecto y Jefe de Linea de Calidad.
(a): Informe Final de Auditoria y Plantilla DCS - No Conformidades.

3.10.6. Efectuar el registro de los productos de trabajo que surgen como resultado del proceso
de aseguramiento de la calidad.
Efectuar el registro de los productos de trabajo que surgen como resultado del proceso de
aseguramiento de la calidad.

Plantilla DCS - Listas de chequeo.

Plantilla DCS - Plan aseguramiento de la calidad v1.0

Plantilla DCS - Plan de pruebas v1.0

Plantilla DCS - No conformidades (reducida) v1.0

Plantilla DCS - Disefio casos de prueba v2.0

Plantilla DCS - Respuestas a No Conformidades v1.0.

Documento de Sistemas Software evaluados.

Plantilla DCS - Arquitectura de Informacién v1.0.

Informe Final de Revision.

Informe Final de Auditorias.
(r): Grupo de aseguramiento de la calidad.

3.10.7.Revisar los resultados de las actividades de aseguramiento de la calidad con la gerencia
del proyecto y los involucrados.

Se realiza con anterioridad una revision a todas las actividades planificadas y ejecutadas por el grupo

aseguramiento de la calidad del proyecto, asi como fechas y duracion de las mismas, también se

analizan los documentos y demas artefactos referentes al proceso, para tener un control total de la

calidad en el proyecto.

Se revisa por parte del Jefe de Linea de Calidad el estado y resultado de las actividades con los
responsables de calidad de las restantes lineas y el Jefe de Proyecto en el periodo definido en el plan
de aseguramiento de la calidad. Durante esta actividad ademas el Jefe de Linea de Calidad informara

al Jefe de Proyecto las no conformidades no resueltas si fuera necesario y de conjunto con €l se toman
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acciones correctivas cuando los requerimientos y objetivos del aseguramiento de la calidad no son
satisfechos.

Se analiza y valoran el estado en que se encuentran las actividades de aseguramiento de la calidad,
después se evalla teniendo en cuenta las tareas definidas en el area de proceso referida al
aseguramiento de la calidad en CMMI para asi saber lo que se debe fortalecer o mejorar.

(r): Jefe de Linea de Calidad y Jefe de Proyecto.

3.10.8. Desarrollar acciones correctivas.

Se realizan acciones correctivas cuando los requerimientos y objetivos del aseguramiento de la calidad
no son satisfechos o cuando el progreso de las actividades difiere significativamente de lo previsto en
el plan de aseguramiento. Para ello se sigue el plan para resolucion de No Conformidades detectadas.
Las acciones correctivas conllevan a la redefinicion de las actividades definidas en el plan de

aseguramiento.
(r): Jefe de Linea de Calidad y Jefe de Proyecto.

3.11. Validacion. Método Delphi.

Delphi consiste en la seleccion de un grupo de expertos a los que se les pregunta su opinién sobre
cuestiones referidas a acontecimientos futuros. Las estimaciones de los expertos se realizan en
sucesivas rondas, anénimas, al objeto de tratar de conseguir consenso, pero con la maxima autonomia
por parte de los participantes. Por lo tanto, la capacidad de predicciéon de la Delphi se basa en la

utilizacion sistematica de un juicio intuitivo emitido por un grupo de expertos.

El Delphi es uno de los métodos de pronosticacion mas confiables, constituye un procedimiento para
confeccionar un cuadro de la evolucion de situaciones complejas, a través de la elaboracion estadistica
de las opiniones de un grupo de expertos en el tema tratado. Permite rebasar el marco de las
condiciones actuales mas sefialadas de un fenémeno y alcanzar una imagen integral y mas amplia de
su posible evolucion, reflejando las valoraciones individuales de los expertos que pueden estar
basadas en un andlisis l6gico, como en su experiencia intuitiva.
Para aplicar el método y garantizar la calidad de los resultados, para lanzar y analizar la Delphi se
siguieron tres etapas fundamentales:

» Eleccidn de expertos.

> Elaboracién del cuestionario, para validacién de la propuesta.

» Desarrollo practico y explotacion de resultados.

Eleccién de expertos.
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Se entiende por experto, tanto al individuo en si como a un grupo de personas u organizaciones
capaces de ofrecer valoraciones conclusivas de un problema en cuestién y hacer recomendaciones
respecto a sus momentos fundamentales con un maximo de competencia.
La autenticidad de la valoracion de los criterios de expertos puede ser determinada solamente, sobre la
base de la solucién practica del problema y el andlisis de los resultados.
Por experto se considera la persona capaz de ofrecer valoraciones concluyentes sobre la calidad de
software y especificamente del conocimiento que posea del aseguramiento de la calidad del mismo.
La seleccién del posible equipo de experto se realizé bajo los siguientes criterios:

e Graduado de nivel superior.

¢ Conocimientos sobre la calidad y el aseguramiento de la calidad de software.

¢ Conocimientos y habilidades en actividades de desarrollo de software.
La seleccion de los posibles candidatos se realizo en la UCI, luego se les aplicd una encuesta para

determinar el coeficiente de competencia en la tematica “aseguramiento de la calidad”. Ver Anexo 10.

Elaboracién de los cuestionarios para validacion de la propuesta.

Luego de haber seleccionado los expertos se elabora un cuestionario que se adapte a las
caracteristicas de los expertos, para validar la propuesta de procedimiento. Ver Anexo 11.
Las preguntas realizadas a los expertos son de tipo cualitativas, estdn medidas en una escala

nominal, en su mayoria brindan valores de Si No No se.

Desarrollo practico y explotacién de resultados.

Después de tener todas la encuestas realizadas:

Se determina el coeficiente de competencias de cada experto.

La competencia de los expertos se determina por el coeficiente K, el cual se calcula de acuerdo con la
opinion del candidato sobre su nivel de conocimiento acerca del problema que se esté resolviendo, y
respecto a las fuentes que le permiten argumentar sus criterios.

El coeficiente K se calcula para cada experto mediante la siguiente expresion:

K =1/2 (Kc + Ka)

Donde:

Kc = Coeficiente de conocimiento que tiene el experto sobre el tema en cuestion.

Ka = Coeficiente de argumentacién o fundamentacion de los criterios del experto.

El coeficiente de conocimiento (Kc) esta en dependencia de la autovaloracion del experto en relacion a
su nivel de conocimientos, que marca en una tabla. El nimero resultante se multiplica por 0,1.Se

muestra el resultado de los célculos en la tabla.
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Expertos | 1 2

Kc 0.8 1 0.9

0.7

0.5

0.7

0.7

El coeficiente de argumentacion (Ka) se obtiene como resultado de la suma de los puntos

alcanzados, a partir de la siguiente tabla patron:

FUENTES DE ARGUMENTACION

Grado de influencia de cada una de las

fuentes en sus criterios.

A M B

(alto) (medio) (bajo)
Andlisis tedricos realizados por usted 0.3 0.2 0.1
Su experiencia obtenida 0.5 0.4 0.2
Trabajos de autores nacionales 0.05 0.05 0.05
Trabajos de autores extranjeros 0.05 0.05 0.05
Su propio conocimiento del estado del|0.05 0.05 0.05
problema en el extranjero
Su intuicion 0.05 0.05 0.05

Esta tabla patron se le presenta en la encuesta al experto sin cifras para que marque con una (X) el

grado de influencia de las fuentes, de acuerdo a los niveles ALTO, MEDIO y BAJO.

Se muestran los resultados en la tabla:

Expertos | 1 2 3 4 5 6 7

Ka 0.7 1 0.9 0.9 0.7 0.9 0.9

Finalmente el coeficiente de competencias para cada experto es:

Expertos | 1 2 3 4 5 6 7

K 0.75 1 0.9 0.8 0.7 0.9 0.8
Media Alta Alta Alta Media Alta Alta

Una vez calculado K, si:

0.8 =K <=<1 Kes alto, el Experto (i) tiene competencia alta.

0.5 <K< 0.8 Kmedio, el Experto (i) tiene competencia media.

0=K<0.5 Kes bajo, el Experto (i) tiene competencia baja.
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Se seleccionaron 7 personas como expertos para realizar la validacion del procedimiento propuesto.
La encuesta se realizo mediante una entrevista personal con cada uno de ellos.

Los expertos le confieren gran relevancia el aseguramiento de la calidad del software y consideran
importante la utilizacion de un procedimiento para realizar esta actividad en el proyecto INSIGNE.
Opinan que el uso del procedimiento propuesto aumentaria la calidad del proceso de desarrollo del
software y con ello la de los productos que se obtienen en los flujos de trabajo Modelamiento del
Negocio, Requerimiento y Andlisis y Disefio.

Ellos coinciden con las etapas propuestas en el procedimiento y con la mayoria de las actividades a
realizar en cada una de estas. Se detecto que no se realizan pruebas en los flujos de trabajo
Modelamiento del Negocio, Requerimiento y Analisis y Disefio por lo que se considera no efectuar esta
actividad en la etapa Desarrollar actividades de control de la calidad. Sugieren que pueden realizarse

otras actividades de acuerdo con las caracteristicas del proyecto INSIGNE.

Estos creen que pueden presentarse dificultades durante el uso del procedimiento propuesto debido a
gue no se sigua como esta definido, que no exista una asimilaciéon de un trabajo con calidad por los
miembros del proyecto, dificultades en la comprensidén, que existan atrasos en el cronograma que
impidan que las actividades propuestas puedan realizarse.

Como resultado final evalian de muy bueno y bueno el procedimiento propuesto.

3.12. Conclusiones parciales.

La propuesta de procedimiento para asegurar la calidad en los flujos de trabajo el Modelamiento de
Negocio, Requerimiento, Andlisis y Disefio evalla los productos y procesos mediante estandares de
calidad previamente establecidos. Se identifican y documentan los defectos encontrados durante la
revision y la auditoria. Ademas se informan a la direccion del proyecto los resultados de las actividades
de aseguramiento de la calidad realizadas. Se efectian acciones para resolver los problemas
identificados.

Se realiza una validacion por expertos al procedimiento propuesto para comprobar se puede aplicar al
proyecto INSIGNE.
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CONCLUSIONES

CONCLUSIONES GENERALES

Al término de la investigacion se plantean las siguientes conclusiones:

1.

Se efectla una extensa busqueda bibliografica y en Internet relacionada con el tema, lo que
proporciona una serie de elementos teéricos importantes en el desarrollo del procedimiento para el

aseguramiento de la calidad.

. Es necesario preestablecer un conjunto de actividades a realizar por los involucrados en el

proyecto que aseguren el cumplimiento de los requisitos establecidos por los clientes.

. Se selecciona el modelo CMMI como referencia debido a que el mismo contiene un area de

proceso de Aseguramiento de la calidad de procesos y producto, que apoya la entrega de
productos y servicios de alta calidad, al proveer al personal y a los administradores un nivel
apropiado de visibilidad sobre los procesos y productos de trabajos asociados en todo el ciclo de

vida del proyecto.

. El andlisis realizado de la tendencia de los ERP en Cuba muestra la necesidad de implementar un

sistema que gestione los procesos en las entidades presupuestadas y empresariales a escala

nacional utilizando plataformas confiables y eficientes.

. El andlisis de la encuesta realizada por la Direccion de Calidad de Software en la UCI muestra la

necesidad de establecer un procedimiento para asegurar la calidad del proyecto INSIGNE en los

flujos de trabajo Modelamiento del Negocio, Requerimientos y Analisis y Disefio.

. Se disefia un procedimiento para el aseguramiento de la calidad del proyecto INSIGNE a partir de

la experiencia nacional e internacional, el cual se compone de 8 etapas con diversas actividades.
En cada etapa se utilizan una serie de herramientas y conceptos que le confieren una alta

flexibilidad al procedimiento.

. El procedimiento propuesto evalGa los productos y procesos. Se identifican, documentan y

efectlan acciones correctivas de los defectos encontrados durante la realizacion de las diferentes
actividades de aseguramiento de calidad, ademas de guiar el trabajo a realizar por el grupo de

aseguramiento de la calidad.

. Se seleccionan 7 expertos que evallan la propuesta del procedimiento a través de su revision y la

aplicacion de un cuestionario. Cinco de los expertos consultados poseen competencia alta y dos

competencias media.

. Los expertos consultados coinciden en:

» El aseguramiento de la calidad del software tiene gran relevancia.
» Es importante la utilizacion de un procedimiento para asegurar la calidad del software en el
proyecto INSIGNE.

81



CONCLUSIONES

» El uso del procedimiento propuesto elevara la calidad del proceso de desarrollo del software y
con ello la de los productos que se obtienen en los flujos de trabajo Modelamiento del Negocio,
Requerimiento y Analisis y Disefio.

» Coinciden con las etapas propuestas en el procedimiento.

» Evalian de muy bueno y bueno el procedimiento propuesto para el aseguramiento de la

calidad.
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RECOMENDACIONES

RECOMENDACIONES

Después del desarrollo de este trabajo de diploma se recomienda:

» Llevar a cabo un procedimiento que incluya los restantes flujos de trabajo.

» Dar seguimiento a las actividades de aseguramiento de la calidad propuestas.

» Analizar y desarrollar las métricas definidas, asi como también analizar y estudiar otras
métricas que sean de mejor entendimiento.

» Realizar las revisiones al proceso de solicitud de cambios con el fin de controlar y coordinar lo
que ocurre el proyecto.

» Probar el procedimiento propuesto en el proyecto INSIGNE y evaluar los resultados obtenido en
el proceso de ejecucion.

» Investigar sobre herramientas que faciliten el proceso aseguramiento de la calidad propuesto.
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ANEXOS

ANEXOS

Anexo 1.Tablal. Comparativa entre modelos CMMI y SPICE(15504).
CMMI ISO 15504

Ambito de aplicacion Software y Sistemas Software y Sistemas

En su favor El de mayor prestigio Més consensuado y probado

En su contra Dificii de entender, mayor Dificil en capacidad, complejo
inversion, prescriptivo para evaluar

Procesos Estructura propia Delega en ISO 12207, por

mayor aplicabilidad

Validacion Encuestas satisfaccién y casos  ‘Trials’ y esfuerzo empirico
de estudio

Objetivo Mejora del proceso, Valoracion del proceso y guia
determinacion capacidad para la mejora.
contratista

Representacion Continua y por etapas Continua (por etapas a nivel de

proceso)

Técnicas analisis Cuestionarios de evaluacion Varios

Método para mejora de IDEAL, mapa guiado SPICE 42 Parte

procesos
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Anexo2. Tabla 2. Flujo de Trabajo Modelamiento del Negocio.

Trabajador Actividades

Ajustar los Objetivos.
Buscar Actores del Negocio y
Casos de Uso.

Capturar un Vocabulario

Comun del Negocio.
Definir la Arquitectura del

Analista del Proceso de

_ Negocio
Negocio. |
a

Evaluar los Objetivos de

Organizacion.
Metas del

Identificar las

Negocio.
Mantener las Reglas del
Negocio.

Modelar la Estructura de CUN.

Artefactos

Documento de Arquitectura del
Negocio

Especificaciones
Suplementarias del Negocio.
Glosario de Términos

Metas del Negocio

Modelo de Andlisis del Negocio
(Diagrama de Objetos o
Clases)

Modelo de CUN

Reglas del Negocio

Valoracién del Objetivo de la
Organizacion

Visién del Negocio

Definir Requerimientos
Automatizables.

Detallar las Entidades del
Negocio.

Detallar los CUN.

Detallar los Trabajadores del

Disefiador del Negocio

Negocio.
Encontrar  Trabajadores vy

Entidades del Negocio.

Actores del Negocio.
Entidades del Negocio.
Eventos del Negocio.
Realizacion de los CUN.
Sistema del Negocio.

Trabajadores del Negocio.

Revisar el Modelo de Andlisis

Revisor Técnico Revisar el Modelo de CUN

Registro de Revisiéon
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Anexo3. Tabla 3. Flujo de Trabajo Requerimientos.

Trabajador Actividades

Administrar Dependencias.
Capturar el Vocabulario Comun.
Desarrollador el Plan de
Administracion de
Requerimientos.
Analista del Sistemna Encontrar Actores y CU.
Estructurar el Modelo de CU.
Respuesta de los Requisitos de
los Stakeholder (Obtener
Requisitos).

Vision de Desarrollo (Vision).

Artefactos

Atributos de los
Requerimientos.

Documento Vision (Sistema).
Especificaciones
suplementarias.

Glosario de Términos.

Modelo de Casos de Uso
(Sistema).

Plan de Administracion de
Requerimientos.

Requisitos de los
Stakeholders.

Arquitecto de Software Priorizar los CU

Documento de Arquitectura.

Requerimientos del Software.

Detallar los Casos de Uso.
de Detallar los Requerimientos del
Software.

Especificador

Requerimientos

Casos de Uso (Sistema)
Especificaciones de los
Requerimientos del Software
Paquete de Casos de Uso

Requerimientos del Software

Revisor Técnico Revisar los Requerimientos.

Registro de Revision
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Anexo 4. Tabla 4. Flujo de Trabajo Anadlisis y Disefio.

Trabajador Actividades

Andlisis de la Arquitectura
Construir un eshozo de la
Arquitectura.

Describir la Arquitectura en

Arquitecto de Software
tiempo de ejecucion.
Describir la Distribucion.

la Vialidad de Ila

Arquitectura (esbozo)

Evaluar

Identificar Elementos de Disefio

Identificar Mecanismos de
Disefio
Incorporar Elementos de Disefio

Existentes.

Artefactos
Modelo de Analisis
Modelo de Despliegue
Modelo de Disefio
Documento de Arquitectura de
Software
Arquitectura de Referencia
Interfaces
Senal
Eventos
Protocolos

Arquitectura (Esbozo)

Caso de Uso de Analisis
Caso de Uso de Disefio
Disefiador Clases de Disefio

Disefio de Subsistema

Clases de Analisis
Clases de Disefio
Clases de Pruebas

Paquete de Disefio

Disefio de elementos de Realizacion de Casos de Uso
Pruebas Subsistema de Disefio
Disefiador de Céapsula Disefiar Capsula. Capsula.

Disefiador de Base de Datos Disefio de la BD

Modelo de Datos

Diseflador de |Interfaz de Disefo de Interfaz de Usuario

Usuario Prototipo de Interfaz de Usuario

Mapa de Navegacion

Prototipo de Interfaz de

Usuario

Define los métodos de prueba.
Identifica los mecanismos de
prueba.

Define los elementos de prueba.
de

Define el ambiente

L configuracion de prueba.
Disefiador de Prueba

Estructura la implementacion de

Disefio de prueba
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prueba.

Revisor Técnico

Revisién de la Arquitectura.

Revision del Disefo.

Registro de Revisién

Anexo 5. Tabla 5. Roles Encuestados.

Directivos Roles Principales Desarrolladores
Presidente de la FEU Analista principal Analistas

Jefe del departamento de Arquitecto principal Planificador
ingenieria de software

Vicedecano de residencia Jefe del grupo de desarrollo  Investigador

Jefe del departamento de

Ciencias sociales.

Lider del proyecto

Implenentador

Decano Planificador Arquitecto
Jefe del Departamento Probador
Ciencias Bésicas

Jefe del Departamento Documentador

Técnicas de Programacion

Secretario General Sindicato
Vicedecano de Produccién

Asesor de Calidad

Jefe del Departamento Sistemas

Digitales

Vicedecano de Formacion

Secretario Comité Primario de la

uJc

Secretario Docente

Asesor de Calidad
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3 Jefes del polo

Anexo 6. Espina de Pescado.

Planificacidén y Mediciones
Seguimiento

P3
Pd
PS
P11
P13
P14 Insatisfaccion de
= las necesidades
1 F1E del cliente
P2 P19
P& P20
PT 22
Pg
Pa
Organizativas Calidad
Leyenda:

e P1: Existe falta de comunicacién efectiva entre los involucrados (usuarios, desarrolladores,
administradores, clientes e investigadores).

e P2: No se puede comparar con proyectos anteriores y aprender de estos

¢ P3: No se realizan las reuniones necesarias para hacer una buena planificacion del trabajo.

e P4: No existe un procedimiento para llevar a cabo las actividades relacionadas con el desarrollo
del software.

¢ P5: No existe una adecuada planificacion del trabajo.

e P6: No se brinda eficientemente el Soporte de Software.

e P7: No hay eventos predefinidos para hacer pedidos de cambios.

e P8: No existe una preparacién requerida para desempefar los roles que se asignan, la mayoria
aprenden sobre la marcha.

¢ P9: No todas las personas que tienen un rol definido estan interesados por el mismo.

e P10: No se conoce sobre las herramientas para el control de versiones.

97




ANEXOS

P11: No se puede dar seguimiento al progreso del proyecto (no hay definicion de tareas,
relaciones entre estas, cronogramas, puntos de chequeo, etc.)

P12: No se lleva el registro de quien hizo cada actividad relacionada con el proyecto.

P13: Casi nunca firma un acta de aceptacion de la entrega de la documentacion al cliente.

P14: Los proyectos estan excesivamente tarde y los beneficios que pudieran obtenerse al
utilizar los mejores métodos e instrumentos en las distintas etapas no se detectan en este
medio indisciplinado y cadtico de desarrollo
P15: La evaluacion se limita a pruebas de caja negra en la fase final de los proyectos.

P16: No existe el expediente de las pruebas realizadas.

P17: No se exige responsabilidades, ni se puede medir productividad, cantidad de errores
cometidos a nivel individual.

P18: No se posee registros de mediciones relevantes de los proyectos de su facultad, que
permitan realizar estimaciones para planificaciones futuras, analisis de avances o cualquier otro
estudio a favor de mejorar los procesos de desarrollo.

P19: No se pueden ver los problemas de calidad (cantidad de errores) en distintas areas de
trabajo.

P20: No se pueden detectar con antelacion los problemas en el software afectando esto
finalmente la calidad en los productos.

P21: No se miden los procesos, ni los productos con métricas rigurosas lo que implica que no
se pueda controlar ni mejorar el proceso a partir de los resultados en su ejecucion.

P22: No se tiene conocimiento de los indicadores que permiten notar que alguno de los

Proyectos esta en una situacion alarmante.
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Anexo 7. Tabla 6 de Tareas y Responsabilidades.

Tarea de

Precondicion Poscondicion Responsable

Comentarios

Aseguramiento Al finalizar la | Antes de la fase:

de calidad fase:

Se exponen las Nombre de Breve descripcion

tareas que seran responsable del de la tarea a

llevadas a cabo cumplimiento desarrollar.

para asegurar la de la tareas

calidad en el

proyecto en los

flujos de trabajos

especificados.

Anexo 8. Tabla 7 de Estandares y Guias.

Estandar y Guia Ubicacion Comentarios

Estandares por el cual se van a | Lugar donde se almacena. Comentarios acerca de los

regir e grupo de aseguramiento estdndares a utilizar en el

de la calidad. proyecto.

Anexo 9. Tabla 8 de Chequeo.

Nivel | Criterio de | Evaluacion N.P Observa- | Métrica Submétri- | %cum

evaluacién ciones ca pli-

miento
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Anexo 10. Flujo del procedimiento.

" wide

Establecer el grupo de aseguramiento de la calidad y sus funciones.
Conformar grupo de SQA.
Al
A
Asignar roles y responsabilidades del grupo de SQA.
A2
A
Asignar recursos al grupo de SQA.
A3
A
Capacitar al grupo de SQA.
Al
El

A

Identificar estandares, procedimientos y lineamientos a utilizar

Determinar estandares de calidad.

Definir arquitectura de la informacion.
T1

Al

A

Seleccionar lineamientos de calidad.
A2

E2
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l

Establecer y mantener el Plan de Aseguramiento de la calidad.

Conformar el plan de aseguramiento de la calidad.

Definir propdsito.
T1

Definir alcance.
T2
A
Definir objetivos de calidad.
T3
A
Definir tareas y responsabilidades.
T4
Definir mediciones y métricas.
T5
A
Definir estandares y guias.
T6
Definir Plan de revisiones y auditorias.
T7
Definir pruebas y evaluaciones.
T8
A
Definir herramientas, técnicas y metodologias.
T9
A 4
Definir la gestiéon de configuracion.
T10
A
Establecer registros de calidad.
T11
Al

E3
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l

Establecer y mantener listas de chequeos.

Conformar las listas de chequeos.

Al
E4
A
Desarrollar actividades de control de la calidad.
Conformar el equipo de revisiones y pruebas.
Al
Revisar y probar la calidad de los productos software
existentes.
A2
A
Realizar revision administrativa.
Revisar planificacion del proyecto.
T1
A
Revisar Plan de iteracion.
T2
A3
Revisar los artefactos generados.
A4
A
Revisar procesos de negocio.
A5
A
Realizar auditoria interna del proceso.
A6

ES5
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Efectuar el registro de los productos de trabajo que surgen como resultado
del proceso de aseguramiento de la calidad.

E6

A

Revisar los resultados de las actividades de aseguramiento de la calidad con

la gerencia del proyecto y los involucrados.
E7

NO ¢ Se requieren

acciones correctivas?

Sl

Desarrollar acciones correctivas.
ES

¢ Finalizd Flujos de Trabajo Modelo del
Negocio, Requerientos y Analisis y Disefio?

Y

NO

S

Fin
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Anexo 11. Encuesta para determinar el coeficiente de competencia de los expertos.

Compafiero (a):

En la ejecucion de la presente tesis, deseamos someter a la valoracién de un grupo de expertos, la
propuesta del procedimiento para el Aseguramiento de la Calidad en el Proyecto Solucién para la
Gestion de Entidades. Para ello necesitamos conocer el grado de dominio que UD. posee sobre el
aseguramiento de la calidad durante el proceso de desarrollo del software; y con ese fin deseamos que
responda lo que se le pide a continuacion.

Nombre y apellidos:

Labor que realiza:

Afos de experiencia: Especialidad:

Categoria docente: Categoria cientifica:

1.- Marque con una cruz (X) el grado de conocimiento que UD. tiene sobre la tematica que se
investiga:
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

2.- Marque con una cruz (X) las fuentes que le han servido para argumentar el conocimiento que tiene

Ud. de la tematica que se investiga. Encierre en un circulo la que mas ha influido.

Grado de influencia
No. Fuentes de argumentacion Alto Medio Bajo
1.- Andlisis realizado por Ud.
2.- Experiencia.
3.- Trabajos de autores nacionales.
4.- Trabajos de autores extranjeros.
5.- Su propio conocimiento del tema.
6.- Su intuicion.
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Anexo 12. Cuestionario para Expertos.
Usted ha sido seleccionado por su conocimiento en calidad de software, como experto para evaluar los
resultados de la propuesta. Por lo cual se le pide llenar este cuestionario donde los datos obtenidos
contribuirdn al resultado exitoso de esta tesis.
1. ¢ Qué relevancia le confiere al aseguramiento de la calidad del software?

Alta Muy alta _ Media ___ Baja____ Muy baja

2. ¢ Considera importante la utilizacion del procedimiento definido para asegurar la calidad en el
Proyecto Solucién para la Gestién de Entidades?
Si No No se.

3. ¢ Considera usted que aumentaria la calidad del proceso de desarrollo del proyecto durante los flujos

de trabajo Modelacién del negocio, Requerimientos y Analisis y Disefio si se sigue el procedimiento
definido?
Si No No se.

4. ¢ Considera usted que con el desarrollo de las etapas definidas en el procedimiento se complementa

el aseguramiento de la calidad?
Si No No todas.

4.1 En caso que su respuesta sea “No todas”, marque con una cruz cuales no.

Etapas

Establecer el Grupo de Aseguramiento de la calidad y sus funciones.

Identificar estandares, procedimientos y lineamientos a utilizar.

Establecer y mantener el Plan de Aseguramiento de la calidad.

Establecer y mantener listas de chequeos.

Desarrollar actividades de control de la calidad.

Efectuar registro de los productos de trabajo resultados del proceso de Aseguramiento

de la calidad.

Revisar los resultados de las actividades de aseguramiento de la calidad con la gerencia

del proyecto y los involucrados.

Desarrollar acciones correctivas.

5. ¢ Considera usted que es posible cumplir con las actividades propuestas en el procedimiento
definido de aseguramiento de la calidad para el proyecto Solucién para la Gestién de Entidades?
Si No No todas.
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5.1. En caso que su respuesta sea “No todas”, marque con una cruz cuales no.

Actividades

Conformar Grupo de SQA.

Asignar Roles y Responsabilidades del grupo de SQA.

Asignar recursos al grupo de SQA.

Capacitar al Equipo Aseguramiento de la calidad.

Determinar estandares de calidad.

Seleccionar lineamientos de calidad.

Conformar el Plan de aseguramiento de la calidad.

Conformar las listas de chequeos.

Conformar el Equipo de Revisiones y Pruebas.

Revisar y Probar la calidad de los Productos Software existentes.

Realizar revision Administrativa.

Revisar los Artefactos.

Revisar Proceso.

Realizar Pruebas.

Realizar Auditoria Interna del Producto y el Proceso.

6. ¢Cree necesario realizar otras actividades para asegurar la calidad dentro del proyecto Solucién

para la Gestion de Entidades durante los flujos de trabajo Modelacién del negocio, Requerimientos y

Analisis y Disefio?
Si No No se.

6.1. En caso que su respuesta sea “Si”, mencione cuales.

7. ¢, COmo evalla el procedimiento definido?

____Muy bueno Bueno Regular Malo Muy Malo.

8. ¢, Cree que se pueden presentar dificultades en el proyecto Solucion para la Gestién de Entidades de

la UCI durante la utilizacion del procedimiento?
Si No.
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8.1. En caso que su respuesta sea “Si”, mencione cuales.

Para finalizar, queremos expresarle que sus criterios y opiniones se manejaran de forma anonima,
ademas le agradecemos por anticipado su valiosa colaboracién y estamos seguros que sus
sugerencias contribuirdn a perfeccionar el proceso propuesto.

Muchas gracias por su cooperacion y le pedimos disculpas por las molestias ocasionadas.
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Control: es el acto de delimitar responsabilidad y autoridad con el fin de liberar la gerencia de detalles
innecesarios, conservando los medios para asegurarse de que los resultados sean satisfactorios.
Triggers: Son parecidos a los constraints, pero proveen mayor flexibilidad pues el usuario puede
especificar un conjunto de acciones complejas a ejecutarse cuando el trigger se dispare. Los
constraints actdan cuando se viola lo que ellos indican, pero el usuario no puede especificar accion
alguna con esa violacién, sino que el DBMS simplemente envia un mensaje de error e impide que se
realice la operacién que produjo la violacion.

Constraints: Son especificaciones del DDL de SQL que se aplican a columnas o tuplas de una tabla.
Algunos tipos especiales de constraints son: UNIQUE, NOT NULL, REFERENCES, CHECK; “este
“ultimo permite especificar una amplia gama de reglas, como por ejemplo, rangos de valores y listas de
valores, entre otros. Es conveniente que cada constraint tenga un nombre, pues cuando el constraint
es violado el sistema indica su nombre y se puede saber exactamente qué fallo.

Aseguramiento: Accion y efecto de asegurar.

Stakeholders: Personas u organizaciones que estan activamente implicadas en el negocio ya sea
porque participan en él o porque sus intereses se ven afectados con los resultados del proyecto.
Pueden ser los propietarios, la direccion, quienes financian, los clientes, los trabajadores, los
proveedores, la competencia, la comunidad local, etc.

Artefacto de software: Cualquier cosa que resulte del proceso de desarrollo de software; por ejemplo:
documentos de requisitos, especificaciones, disefios, software, etc.

Trials: Ensayos. Pruebas (juicio).

Iteracion: conjunto de periodos de tiempo dentro de un proyecto, en el cual usted produce una version
ejecutable del producto, estable, junto con cualquier otra documentacién de soporte, instalacién de
scripts o similar, necesarios para usar esta liberacion.

Falibilidad: riesgo a errar por una persona o entidad.

Multimodular: es una caracteristica que expresa que algo esta compuesto por muchos médulos.
Interoperar: Posibilitar el intercambio eficaz de informacion entre sistemas, de forma que se optimice
su gestion.

Reingenieria: es una herramienta gerencial mediante la cual se redisefian radicalmente los procesos
medulares de una empresa, para lograr mejoras dramaticas en productividad, tiempos de ciclo y
calidad.

Enterprise Resource Planner: Sistemas de planificacion de recursos empresariales.
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Customer Relationship Management: Administracion de la relacién con los clientes. Referencia a
una estrategia de negocio basada principalmente en la satisfaccion de los clientes.
Supply chain management: Proceso de planificacion, ejecuciéon y control de las operaciones de la

cadena de suministro tan eficientemente como sea posible.
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