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Resumen

RESUMEN

El presente trabajo que lleva por titulo “Estrategia de Aseguramiento de la Calidad para
el Simulador Quirdrgico” cuenta con un estudio del estado del arte enmarcado en
elementos relacionados con la calidad del software, puntualizandose temas como el
aseguramiento y estandares de calidad, ademas de pruebas y métricas de software. Se
realiz6 también una descripcion detallada de la situacion actual del aseguramiento de la
calidad en el proyecto Simulador Quirargico y finalmente se especifican los principales
sefialamientos detectados en el proyecto en una auditoria realizada por la direcciéon de

calidad del software de la UCI.

Todo esto se realiza con el objetivo de definir una estrategia de aseguramiento de la
calidad para el proyecto Simulador Quirargico que posibilite lograr un nivel de calidad
en los productos a obtener. Esta propuesta esta sustentada por el Plan de
aseguramiento de la calidad como artefacto fundamental, ademas de la definicién del
equipo de calidad, y los procesos de revisiones y pruebas en el proyecto. Finalmente
se realizé la validacién de la propuesta a partir del uso del método Delphi obteniéndose
resultados satisfactorios que aprueban la aplicacion de la propuesta a partir de la

segunda etapa de desarrollo del proyecto.

PALABRAS CLAVES

Simulador Quirurgico, Calidad de Software, Aseguramiento de la Calidad,

Plan de aseguramiento de la calidad.
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Introduccion

INTRODUCCION.

A nivel mundial la industria del software goza de una demanda tan elevada que ha
llegado a convertirse en un enorme gigante que se desarrolla a ritmo acelerado. Todas
las empresas desean producir software de alta calidad que obedezca las exigencias y
responda a la planificacibn en el menor tiempo posible y a costos minimos para
brindarle al cliente un producto con calidad. Este es uno de los vitales desafios a lograr

al construir un producto con calidad.

Desde aproximadamente la década del 70 hasta el dia de hoy la calidad del software es
impulso de inquietud para todos aquellos relacionados con la creacion de software. La
calidad es sinénimo de flexibilidad, eficiencia, seguridad, confiabilidad, correccion,
integridad, portabilidad y usabilidad. La calidad del software varia de un producto a otro
y puede ser medida después de elaborado el producto, pero esto implicaria un alto
costo, pues se pueden descubrir inconvenientes. Por lo que es ineludible tener en
cuenta tanto la obtencion de la calidad como su control durante todo el periodo de vida

del software (Carrasco, 2004).

El software adquiere cada vez mayor relevancia en las actividades que se realizan y en
los dispositivos que se manejan para ello, estando asi presente en muchos aspectos de
la vida cotidiana: en el banco, transporte, educacion, entretenimiento, medicina, etc.;
pero es necesario que esté construido con calidad, por lo que se precisa, entre otras

cosas, asegurar la calidad del software.

Nuestro pais ejecuta algunas inversiones en la industria del software, ya que
informatizar a la sociedad y convertir esta industria en una de las ramas mas
productivas y aportadoras de recursos para el estado son objetivos principales
determinados por el gobierno para los préximos afios. De ahi que se haga necesaria la
elaboracion de productos que admitan colocar el software en el mercado mundial. En
medio de ese furor informatico y de la batalla de ideas que libra nuestro pais surge la
Universidad de las Ciencias Informaticas, la cual tiene como primordial mision cambiar
el destino de la industria cubana del software dada la unién de miles de especialistas y

recursos para su fabricacién. En ella se realizan importantes proyectos productivos,
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alcanzados por estudiantes y profesores de las distintas facultades. Un ejemplo es la
produccion de un Simulador Quirargico que tiene como objetivo fundamental entrenar
a los médicos cirujanos que practican la Cirugia de Minimo Acceso (CMA), minimizando
los errores asociados a un adiestramiento insuficiente y marcando un cambio en los
conceptos de aprendizaje y enseflanza de estas técnicas a partir del empleo de la
realidad virtual. De esta manera se logra el entrenamiento de un mayor nimero de
educandos en un menor tiempo y espacio con costos de mantenimiento minimos,
brindando la posibilidad ademas, de evaluar objetivamente y medir el nivel de

competencia adquirido por los alumnos.

Cualquier proyecto de software se empefia en obtener un producto de calidad, por lo
gue es inevitable el manejo de estrategias y procedimientos llevando consigo el
aseguramiento de la calidad del proyecto que tiene como proposito aportar protecciéon

en cada fase del proceso de desarrollo.

El Simulador Quirargico se encuentra en la primera etapa de vida, por lo que carece de
los mecanismos necesarios para el aseguramiento de la calidad interna del software en
el periodo de desarrollo y por consiguiente de la calidad en la entrega del producto
final. Por tal motivo se hace indispensable la realizacibn de una estrategia de
aseguramiento de la calidad con el objetivo de obtener un producto de calidad y
aceptacion. Para lograr la calidad requerida resulta preciso definir un conjunto de
actividades para reducir, eliminar y prevenir las deficiencias de calidad del producto a
obtener y alcanzar una razonable confianza en que las prestaciones y servicios

esperados por el cliente o el usuario queden satisfechas.

A partir de la situacion expuesta anteriormente se define como problema cientifico de
la presente investigacion ¢ Cémo asegurar que los procesos y productos resultantes del

proyecto Simulador Quirdrgico estén de acuerdo a los planes establecidos?

El objeto de estudio de la investigacion se basa en el proceso de desarrollo de
software del Simulador Quirdirgico y se concreta como campo de accidn el proceso de

aseguramiento de la calidad en el Simulador Quirdrgico.
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Para dar solucion al problema planteado se define el siguiente objetivo general de la
investigacion: Definir una estrategia de aseguramiento de la calidad en el proyecto
Simulador Quirdrgico.

Para cumplimentar el objetivo general se definen a continuacién algunos objetivos

especificos:

e Realizar un estudio de los diferentes enfoques de aseguramiento de la calidad
segun algunos de los modelos, estandares y normas para el desarrollo del
software.

e Describir el proceso de aseguramiento de la calidad en el Simulador Quirdrgico
actualmente.

e Proponer una estrategia de aseguramiento de la calidad en el Simulador
Quirdrgico.

e Validar la estrategia definida a partir de la aplicacién del método Delphi.

Seguidamente se citan los métodos cientificos utilizados para el desarrollo de la

investigacion:

Métodos Teodricos

Histdrico-LAgico: Este método ayudara a comprender el desarrollo, la historia y la l6gica

del fendbmeno analizado.

Analitico-Sintético: Este método permitird identificar de toda la informacién que aborda
el tema estudiado los elementos mas importantes y de mayor utilidad para esta

investigacion.

Como principal aporte préactico del trabajo se obtendrAd una estrategia de
aseguramiento de la calidad para el proyecto Simulador Quirtrgico que posibilite la
entrega al cliente de un producto con el maximo nivel de calidad y acorde a sus

requerimientos.
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El trabajo esta estructurado en 3 capitulos:

Capitulo 1: Fundamentacion Teorica: se realizara una investigacion sobre los
simuladores quirtrgicos y posteriormente se especificara el término calidad, cémo se

puede asegurar y cuales son algunos de los estandares de calidad existentes.

Capitulo 2: Descripcion y situaciéon actual: se describe el proyecto Simulador Quirdrgico
y la situacién actual en que se encuentra haciendo énfasis en su proceso de
aseguramiento de la calidad. Se especifica ademas, los resultados obtenidos en el

proyecto en una auditoria realizada por la direccion de calidad de la UCI.

Capitulo 3: Propuesta y descripcion de la solucion: se realiza la propuesta donde se
definen todas las tareas que se deben ejecutar para que el producto final satisfaga las
necesidades del cliente, ademas de validar dicha estrategia a partir de los criterios de

algunos expertos utilizando el método Dephi.



Capitulo I: Fundamentacion Tedrica

CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA

Introducciéon

En el presente capitulo se materializan diferentes aspectos entre los que se
encuentran: calidad, gestion de la calidad, calidad en Cuba y en la UCI, diferentes
estandares como son CMMI e ISO, asi como el enfoque que ellos muestran sobre el
aseguramiento de la calidad, ademas de las revisiones de software; ofreciendo una

serie de conceptos y definiciones que fundamentan teéricamente la investigacion.
1.1. Surgimiento de los Simuladores Quirurgicos.

Un simulador no es mas que un aparato que reproduce el comportamiento de un
sistema en determinadas condiciones, aplicado generalmente para el entrenamiento de
guienes deben manejar dicho sistema. Los simuladores reproducen sensaciones que

en realidad no estan sucediendo (Espasa, 2005).

En el caso de la medicina se han desarrollado simuladores quirdrgicos para posibilitarle
al cirujano el entrenamiento y la planificacién de intervenciones quirdrgicas en escenas
virtuales, disminuyendo los riesgos ya que le proporciona al cirujano la interaccion con
dicha escena. Los simuladores quirargicos son modelos virtuales que los cirujanos
utilizan para adiestrarse en las diferentes habilidades médicas mediante el uso de
ambientes virtuales. Estos simuladores requieren de la respuesta realista y en tiempo
de los objetos y 6rganos del paciente, que sean capaces de deformarse ante las
acciones tipicas quirdrgicas como corte, sutura o cauterizacién. Mundialmente se han
desarrollado varios de ellos que se utlizan en la incursion de cirugias tanto

laparascopicas como endoscopicas, ejemplos: el ProMIS, Gl Mentor y LapSim System.

Para lograr que los Simuladores Quirdrgicos tengan un funcionamiento 6ptimo es
necesario que alcancen la calidad requerida tanto en el proceso de desarrollo como en
el producto final porque cada vez mas los errores en el software repercuten directa o

indirectamente en graves consecuencias para la organizacion.
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1.2. ¢Qué es Calidad?

El término “calidad” es un concepto escurridizo, facil de visualizar y sin embargo dificil
de medir, a continuacién se encuentran algunas de las definiciones dadas por los

padres de la idea de la gestion de la calidad.

Segun Dr. Joseph M. Juran, calidad es “el conjunto de caracteristicas de un producto
gue satisfacen las necesidades de los clientes y en consecuencia hacen satisfactorio el
producto” (Juran, 1979).

W. Edwards Deming, expresa que calidad es “Conformidad con los requisitos y

confianza en el funcionamiento” (Deming, 1989).

También definieron calidad los estandares internacionales, por ejemplo:

CMMI define calidad como la capacidad de un conjunto de caracteristicas inherentes de
un producto, componente de producto o proceso para satisfacer los requisitos de los
clientes (CMMI, 2006).

La IEEE en 1990 puntualiza que la calidad es el grado con el que un sistema,
componente o0 proceso cumple los requerimientos especificados y las necesidades o

expectativas del cliente o usuario (IEEE, 1990).

La norma ISO 9000:2000 la especifica como el grado en el que un conjunto de

caracteristicas inherentes cumple con los requisitos (ISO 9000, 2000).

Para las autoras de este trabajo, teniendo presente todas las definiciones inicialmente
sefaladas, la calidad es algo relativo ya que depende de los requisitos o necesidades
gue se desean satisfacer, concediendo la capacidad al producto de cumplir con las
exigencias del cliente y cumpliendo con los requerimientos establecidos de forma util y

econdmica.
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1.2.1 ¢Qué es calidad del Software?

Debido a la importancia de la calidad del software, en los estudios realizados distintos

autores la han descrito de varias maneras:

La Calidad del Software es el conjunto de cualidades que la caracterizan y que
determinan su utilidad y existencia, plantea un adecuado balanceo de eficiencia,
confiabilidad, facilidad de mantenimiento, portabilidad, facilidad de uso, seguridad e
integridad (Scalone, 2006).

También Pressman define la calidad del software como la concordancia con los
requisitos funcionales y de rendimiento explicitamente establecidos, con los estandares
de desarrollo explicitamente documentados y con las caracteristicas implicitas que se

espera de todo software desarrollado profesionalmente (Pressman, 2005).

La calidad del software puede medirse después de elaborado el producto. Pero esto
puede resultar muy costoso si se detectan problemas derivados de imperfecciones en
el disefio, por lo que es imprescindible tener en cuenta tanto la obtencién de la calidad

como su control durante todas las etapas del ciclo de vida del software (Ferré, 2005).

Después de analizar las diferentes definiciones se puede decir que el sostén de las
medidas de calidad es cumplir con los requisitos precisados, porque con una falta de
relacion entre el software y los requerimientos basta para que exista un error de
calidad. Ademas se enfatiza que se debe seguir una metodologia ya que sirven de guia
para el desarrollo del software basandose en un conjunto de criterios de desarrollo

definidos y de no ser asi el producto no tendra la calidad requerida.

1.2.2 Calidad a nivel del producto.

La calidad la establece esencialmente el cliente, y se procura que el disefio y la

fabricacién del producto para la venta satisfagan estos requerimientos (Juran, 1993).

La calidad del producto no se debe medir al final sin haberla medido durante todo el

proceso de desarrollo. Medir la calidad de un producto final ayuda a solidificar todo el



Capitulo I: Fundamentacion Tedrica

proceso llevado a cabo, detecta los errores que puedan quedar y daria el punto final a
un producto de excelencia. El objetivo de la calidad no es lograr un producto perfecto,
sino obtener un producto que cumpla con las caracteristicas necesarias y suficientes
gue precisa el cliente, de ahi la necesidad de conocer con detalle las expectativas

reales del usuario.
La calidad del producto de software abarca los siguientes aspectos: (Scalone, 2006)

e Calidad Interna: medible a partir de las caracteristicas intrinsecas, como el
caédigo fuente.

e Calidad Externa: medible en el comportamiento del producto, como en una
prueba.

e Calidad en Uso: durante la utilizacion efectiva por parte del usuario.

El objetivo no es ver estos aspectos como lo suficientemente profundos y recogedores
de procesos, capaces de fundamentar la solucion perfecta para obtener un producto
con calidad, no serian suficientes para satisfacer a los clientes actuales. Estos
elementos serian un complemento que ayudaria en gran medida a mejorar la calidad

del producto.

El desarrollo de productos software es una actividad sujeta a muchos factores que la
pueden hacer poco confiable. Esto se debe a que la calidad del producto depende de
agentes que en ocasiones sufren varios cambios. Un error que se cometa puede

afectar todo un proceso.
1.2.3 Factores que determinan la calidad del software.

Los factores que determinan la calidad del software se clasifican en tres grupos, estos

son los siguientes: (Ver anexo 1)
Operaciones del producto (caracteristicas operativas):

e Correccién: Hasta qué punto un programa cumple sus especificaciones y

satisface los objetivos del usuario.
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Fiabilidad: Hasta qué punto se puede confiar en el funcionamiento sin errores
del programa.

Eficiencia: Cantidad de cddigo y de recursos informéticos (CPU, memoria) que
precisa un programa para desempefiar su funcion.

Integridad: Hasta qué punto se controlan los accesos ilegales a programas o
datos por personas no autorizadas.

Facilidad de uso: El coste y esfuerzo de aprender a manejar un producto,

preparar la entrada de datos e interpretar la salida del mismo.

Revisién del producto (capacidad para soportar cambios):

Facilidad de mantenimiento: El coste de localizar y corregir defectos en un
programa que aparecen durante su funcionamiento.

Facilidad de prueba: El coste de probar un programa para comprobar que
satisface sus requisitos.

Flexibilidad: El coste de modificacion del producto cuando cambian sus

especificaciones.

Transicion del producto (adaptabilidad a nuevos entornos):

1.2.4

Portabilidad (Transportabilidad): El coste de transportar o migrar un producto de
una configuracion hardware o entorno operativo a otro.

Facilidad de Reutilizacién: Hasta qué punto se puede transferir un médulo o
programa del presente sistema a otra aplicacion, y con qué esfuerzo.
Interoperabilidad: El coste y esfuerzo necesario para hacer que el software
pueda operar conjuntamente con otros sistemas o0 aplicaciones software

externos (Mendoza, 2005).

Calidad del software en Cuba y en la Universidad de las Ciencias

Informaticas (UCI).

El desarrollo de una Industria Nacional de Software es una labor de gran importancia

para el estado cubano debido a la perspectiva econémica que posee (Baeza, 1995), ya
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gue garantiza un grupo importante de actividades del pais. Pero aun asi, los resultados
obtenidos no satisfacen las expectativas, la productividad es baja, es impredecible la
cantidad real de recursos a consumir en tiempo, el trabajo realizado la mayoria de las
veces carece de la calidad y profesionalidad requerida, ademas que los proyectos no
son entregados en el tiempo establecido (Febles, 2000).

Los centros de educaciéon superior siempre han apoyado el desarrollo de las técnicas
para lograr la calidad del software en el pais, un ejemplo es el Instituto Central de
Investigaciones Digitales (ICID). La empresa de Produccion y Desarrollo de Software y
Calidad (SOFTCAL) en los afios 90 desarrollé un sistema de documentacion y otro de
control de calidad nacional. También se encuentran empresas como son Desoft y Softel
gue tienen poca experiencia y carecen de una estrategia de aseguramiento de la

calidad trayendo consigo que los procesos sean inestables e inmaduros.

La creacion de la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI) y su concepcion
productiva ha dado un vuelco en los dltimos afios al tema de la calidad del software
pues se ha ideado como agente de cambio en la industria cubana del software debido a

la concentracion de miles de especialistas y recursos para la produccién del software.

Uno de los momentos claves en el desarrollo por la UCI del tema ha sido la creacion de
la Direccién Calidad de Software de la UCI, encargado de controlar y dirigir la calidad
de los productos desarrollados en la universidad, ademas de su proceso de produccion
a nivel general, asi como de definir los lineamientos minimos de calidad. Se ha
conseguido establecer un conjunto de documentos y plantillas que contribuyen a la
organizacion de los proyectos conformando el Expediente del Proyecto donde quedan
registradas las actividades, artefactos y procesos realizados en el transcurso del
proyecto. Cada facultad conforma un grupo de calidad los que estan facultados para
controlar la calidad de sus proyectos y son dirigidos por los asesores de calidad de

cada una respectivamente.
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1.3 Gestion de la calidad.

La Calidad se logra a través de la Gestion de la Calidad, la cual segun ISO 9000:2000,
consiste en la realizacion de actividades coordinadas que permiten dirigir y controlar
una organizacion en lo relativo a la calidad (ISO 9000, 2000).

De igual forma se dice que la gestion de la calidad es un aspecto de la funcién de
gestibn que determina y aplica la politica de la calidad, los objetivos y las
responsabilidades y que lo realiza con medios tales como la planificacién de la calidad,
el control de la calidad, el aseguramiento de la calidad y la mejora de la calidad. La
gestién 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
organizacion. Para gestionar la calidad se realizan dos actividades fundamentales, el

control de la calidad y el aseguramiento de la calidad (Toiran, 2006).

CMMI plantea que un sistema de gestién de la calidad es el conjunto de elementos
interrelacionados de una empresa u organizacion, por los cuales se administra de
forma planificada la calidad, en la bisqueda de la satisfaccion de su cliente. Entre
dichos elementos, los principales son: la estructura de la organizacion, sus procesos,

sus documentos y sus recursos (CMMI, 2006).
1.3.1 Aseguramiento de la Calidad o Garantia de la Calidad.

El aseguramiento de la calidad contiene todas aquellas actividades que se ejecutan con
el objetivo de asegurar un nivel de calidad en el producto desarrollado realizandose de

forma independiente al equipo de desarrollo. (Pressman, 2005)

Segun la Norma ISO 9000:2000, el aseguramiento de la calidad es la parte de la
gestion de la calidad orientada a proporcionar confianza en que se cumpliran los
requisitos de calidad. (ISO 9000, 2000)

El aseguramiento de la calidad es una actividad de proteccion, que se utiliza durante
todo el proceso de desarrollo del software. Comprende procedimientos para una mejor

aplicacion de métodos y herramientas, revisiones técnicas formales, técnicas y
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estrategias de pruebas, procedimientos de garantia de ajuste a los estandares y
mecanismos de medida e informacion. Y por supuesto, incluye la garantia de que un
sistema cumpla las especificaciones y los requisitos para el uso y desempeiio deseado.
(Dapena, 2005)

El objetivo del aseguramiento de la calidad es facilitar la gestion para comunicar los
informes necesarios referentes a la calidad del producto, por lo que se va consiguiendo
una vision mas amplia y segura de que la calidad del producto estd cumpliendo sus
objetivos. Si los datos proporcionados a través del aseguramiento de la calidad
identifican problemas, es responsabilidad de la gestion enfrentar los problemas vy utilizar

los recursos necesarios para solucionar aspectos de calidad. (Pressman, 2005)

Después de haber analizado todos estos criterios sobre cémo asegurar la calidad de un
proyecto las autoras de este trabajo consideran que el aseguramiento de la calidad se
debe planificar desde el inicio, pues esta basado en la prevencion y es mas productivo
prevenir los fallos de calidad que modificarlos. Ademéas existe la necesidad de
seleccionar y aplicar una misma forma de controlar el desarrollo del software para todas

las etapas de vida de un proyecto.

Una vez que se comprende lo que es calidad un equipo de software debe identificar un
conjunto de actividades de aseguramiento de la calidad del software que eliminaran los
errores de los productos realizados antes de que ocurran. Estas actividades son :
(Pressman, 2005)

e Establecimiento de un plan de aseguramiento de la calidad para el proyecto. El
plan se elabora durante la planificaciébn del proyecto y es inspeccionado por
todas las partes interesadas.

e Participacién en el desarrollo de la descripciéon del proceso de software del
proyecto. El grupo de ingenieria de software elige el proceso a utilizar en el
trabajo que se va a efectuar. El equipo de aseguramiento de la calidad examina
la descripcién del proceso para ajustarse a las politicas de la empresa, los
estandares internos del software, los estandares impuestos externamente, y

otras partes del plan del proyecto del software.



Capitulo I: Fundamentacion Tedrica

Revision de las actividades de ingenieria del software para comprobar su ajuste
al proceso de software definido. El equipo de aseguramiento de la calidad
identifica, documenta y sigue la pista de las desviaciones desde el proceso y
verifica que se han hecho las correcciones.

Auditorias de los productos de software escogidos para verificar el ajuste con
los definidos como parte del proceso del software. El equipo de aseguramiento
de la calidad revisa los productos seleccionados, identifica, documenta y sigue
la pista de las desviaciones, verifica que se han hecho las correcciones, e
informa periédicamente de los resultados de su trabajo al gestor del proyecto.
Asegurar que las desviaciones del trabajo y los productos del software se
documentan y se manejan de acuerdo con un procedimiento establecido. Las
desviaciones se pueden encontrar en el plan del proyecto, en la descripcion del
proceso, en los estandares aplicables o en los productos técnicos.

Registrar lo que no se ajuste a los requisitos y comunicar a sus superiores. Los
elementos que no se ajustan a los requisitos estan bajo seguimiento hasta que

se resuelven.

El aseguramiento de la calidad del software se encuentra vigente en actividades como:

1.3.2

En el enfoque de gestion de calidad.

Tecnologia de Ingenieria de Software efectiva (métodos y herramientas).
Revisiones Técnicas Formales que se aplican durante el proceso del software.
Una estrategia de prueba multiescala.

Un control de la documentacion del software y de los cambios realizados.

Un procedimiento que asegure un ajuste a los estandares de desarrollo del

software.

Revisiones de Software.

Las revisiones de software son un "filtro" para el proceso de Ingenieria del Software y

son aplicadas en varios momentos del desarrollo del software. Sirven para detectar

errores y defectos que pueden ser eliminados, para "purificar" las actividades de la

Ingenieria del Software que suceden como resultado del analisis, disefio y codificacion,
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redundan en una mejora de la calidad del objeto que se examina, provoca
indirectamente una mejora de la calidad del proceso de desarrollo al facilitar la
comunicacion entre los miembros del equipo de desarrollo, ademas facilitan el control

del coste y el tiempo. (Scalone, 2006)

Dentro de las revisiones se encuentran las Inspecciones, que es donde Ilos
participantes van leyendo el documento, paso a paso, guiados por el autor,
comprobando en cada paso el cumplimiento de los criterios de una Lista de Chequeo

(Checklist) o Lista de comprobacién como también se le conoce.

La lista de chequeo es una técnica que se utiliza para realizar las inspecciones,
requiere que el analista conozca el ambito del problema en el que esta trabajando.
Consiste en redactar un documento con preguntas cuyas respuestas sean cortas y
concretas, o incluso cerradas por unas cuantas opciones en la propia lista de chequeo.
Esta lista sera cumplimentada por el grupo de personas entrevistadas o simplemente
para recoger informacion en forma independiente de una entrevista (Escalona, 2002).
Al intentar dar respuesta a las preguntas formuladas deben salir a la luz los problemas
gue puedan existir. Cada revisor debe completar la lista y anotar cualquier tipo de

pregunta o defecto detectado (Antonio, 2002).

Existen diferentes tipos de revisiones de software, una de las mas importantes es la
Revision Técnica Formal (RTF). Es el filtro méas efectivo desde el punto de vista del
aseguramiento de la calidad y es un medio eficaz para mejorar la calidad del software.
(Scalone, 2006)

El objetivo principal de las RTF es encontrar errores durante el proceso, de forma que
no se conviertan en defectos después de la entrega del software. El beneficio de las
RTF es el descubrimiento de errores al principio para que no se propaguen al paso

siguiente del proceso de software, otros de sus objetivos son: (Scalone, 2006)

e Descubrir errores en la funcion, la légica o la implementacién de cualquier
representacion del software.

o Verificar que el software bajo la revisién alcance sus requisitos.
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e Asegurar que el software haya sido representado de acuerdo con ciertos
estandares predefinidos.
e Obtener un software desarrollado de forma uniforme.

e Hacer que los proyectos sean mas manejables.

Las Revisiones Técnicas Formales permiten establecer un marco comudn para la
definicion de distintas etapas de revisién en el ciclo de vida del software, este
mecanismo no solo esta pensado para las etapas tempranas del ciclo de vida, sino que
puede y debe ser utilizado en etapas como la de prueba de software y mantenimiento.
El mecanismo mas comun para su implementacion es la reunién de revision, la cual
debera regirse, para asegurar su éxito por una buena planificacion, control y sobre
todo, por la participacion dedicada de todos y cada uno de los involucrados. (Control,
2000)

1.3.3 Control de la calidad del software.

“El control de la calidad es el conjunto de técnicas y actividades, de caracter operativo,
utilizadas para verificar los requisitos relativos a la calidad del producto o servicio”

(Torregrosa).

El control de la calidad es una sucesién de inspecciones y pruebas realizadas en el
transcurso del proceso del software para cerciorarse de que el producto cumple con
los requerimientos establecidos. Cuenta con un bucle de realimentacién conocido como
el feedback del proceso que concibié al producto. La realimentacién y la medicion
fusionadas posibilitan la mejora del proceso cuando existe una falla de los productos de
trabajos elaborados al efectuar sus especificaciones. Este enfoque ve el control de la

calidad como parte del proceso de fabricacion. (Pressman, 2005)

El control de la calidad tiene como primordial objetivo detectar y corregir los errores que
van saliendo en todo el proceso de desarrollo del producto, ademas de asegurar que

el producto final cumpla con los intereses del cliente.
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1.4 Pruebas.

La prueba de software es un elemento critico e imprescindible para la garantia de la

calidad, y de ahi la necesidad de aplicarla. Se llama prueba de software al proceso en
el que se ejecuta un sistema con el objetivo de detectar fallos. Es un proceso
destructivo que determina el disefio de los casos de prueba y la asignacién de

responsabilidades. (Pressman, 2005)

El proceso de prueba conlleva a la realizacion de un conjunto de pruebas a lo largo del
ciclo de vida del sistema. La Metodologia del Proceso Unificado del Rational (RUP)
propone una serie de pruebas durante todo el proceso de desarrollo del software, estas
son (Jacobson, 2000):

e Prueba modular, prueba unitaria o prueba de componentes: Consiste en la
prueba de cada modulo aislado del sistema.

e Prueba de integracion: Se realiza a medida que los diferentes mddulos del
sistema se integran en uno, con el objetivo de comprobar que las interfaces
entre los distintos modulos son correctas.

e Prueba del sistema: Se realiza cuando se han integrado todos los médulos, y su
objetivo es comprobar que el sistema satisface los requisitos del usuario, tanto

los funcionales como los no funcionales.

Las técnicas de prueba del software tienen el objetivo de disefiar pruebas que
descubren diferentes tipos de errores con menos tiempo y esfuerzo. Estas técnicas se

clasifican en:

e Pruebas de Caja Blanca: La eleccién de los casos de prueba se va a basar en
el conocimiento que se tenga acerca de la estructura del objeto (disefio
detallado, diagramas de flujo de datos y de control, cédigo fuente).

e Pruebas de Caja Negra: La eleccién de los casos de prueba no se va a basar en
el conocimiento que se tenga acerca de la estructura del objeto, sino en el

conocimiento acerca de la funcionalidad deseada.
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Las autoras de este trabajo sefialan que todo proceso de desarrollo de software se
encuentra sujeto a un mal entendimiento de los requisitos, a una mala comunicacion
por parte de los usuarios y a equivocaciones por parte de sus desarrolladores por lo
gue se hace necesario controlar lo que se realiza desde que se empieza a elaborar un
producto. Esto se logra utilizando las pruebas, las cuales sirven para combatir estos
errores y lograr calidad en lo que se esta haciendo por parte de un determinado equipo
de trabajo.

1.5 Métricas de Software

Paul Goodman en su libro Métricas del Software, las mejores practicas para el éxito en
la gestion (Software Metrics-Best Practices for Successful IT Management) define las
métricas de software como: “La aplicaciéon continua de mediciones basadas en técnicas
para el proceso de desarrollo del software y sus productos para suministrar informacion
relevante a tiempo, asi el desarrollador junto al empleo de estas técnicas mejorara el
proceso y sus productos”. Las métricas de software proveen la informacion necesaria
para la toma de decisiones técnicas. (Goodman, 2004)

Por su parte, el Dr. Anddjar agrega que el propésito de las métricas de software es
permitir evaluaciones a través del ciclo de vida del software para asegurar que se
alcanzan los requisitos del producto y de la organizacién. Las métricas del software
ayudan a (Anddujar , 2004):

Seguir objetivamente a los proyectos, tendiendo en cuenta impactos en el

cumplimiento de plazos, costos y calidad (satisfaccion del cliente).

e Estimar y predecir tendencias en funcién de la organizacién, los procesos, la
gestion de cambio, la gestion de la configuracién y medidas de software.

e Evaluar la productividad.

e Tomar decisiones objetivas.

e Comunicarse a través de un lenguaje comun.

e Identificar los puntos criticos del proyecto para garantizarlos.

e Gestionar los riesgos.

o Identificar las mejores practicas por comparacion objetiva de métricas.
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e |dentificar y eliminar lo antes posible las causas de los principales defectos.
e Mejorar el entendimiento del proceso.

e Mejorar el proceso de software mediante una estrategia a medio y largo plazo.
1.6 Metodologia RUP.

El Proceso Unificado de Desarrollo de Software (RUP) es una de las metodologias mas
empleadas a nivel mundial. Es un proceso de ingenieria de software propuesto por
Corporacion de Software Rational (Rational Software Corporation) para la construccion
del ciclo de ingenieria de software, posibilitando la productividad en equipo y la
ejecucion de mejores practicas de software a través de plantillas y herramientas que lo
guian en todas las actividades de desarrollo del software. Es un contexto de trabajo
genérico que puede aplicarse en disimiles sistemas de software, en multiples areas de

aplicacion, variados tipos de organizaciones y diferentes tamafos de proyecto.

La metodologia RUP tiene como objetivo la produccion de software de calidad en el
plazo y a costos predecibles, constituye la metodologia estandar mas utilizada para el

analisis, implementacién y documentacion de sistemas orientados a objetos.
1.6.1 Ciclo de Vida de RUP.
La metodologia RUP tiene 3 caracteristicas fundamentales:

e Dirigido por Casos de Uso: Los casos de uso reflejan lo que los usuarios futuros
necesitan y desean, se captan cuando se modela el negocio y se representa a
través de los requerimientos. A partir de aqui los casos de uso guian el proceso
de desarrollo ya que los modelos que se obtienen como resultado de los
diferentes flujos de trabajo, representan la realizacion de los casos de uso
(como se llevan a cabo).

e Centrado en la arquitectura: La arquitectura muestra la visibn comuin del sistema
completo en la que el equipo de proyecto y los usuarios deben estar de
acuerdo, por lo que describen los elementos del modelo que son mas
importantes para su construccion, los cimientos del sistema que son necesarios

como base para comprenderlo, desarrollarlo y producirlo econémicamente.
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e lterativo e Incremental: RUP propone que cada fase se desarrolle en iteraciones.
Una iteracion involucra actividades de todos los flujos de trabajo, aunque se
desarrolla fundamentalmente algunos mas que otros. Es practico dividir el
trabajo en partes mas pequefias 0 miniproyectos. Cada miniproyecto es una
iteracion que resulta en un incremento. Las iteraciones hacen referencia a pasos
en los flujos de trabajo y los incrementos al crecimiento del producto. Cada
iteracion se realiza de forma planificada, es por eso que se suele utilizar el

término miniproyecto.

RUP divide el proceso en cuatro fases, dentro de las que se ejecutan diversas
iteraciones en dependencia del proyecto (Ver anexo 2). Se representa el proceso en el
gue se grafican los flujos de trabajo y las fases mostrando la dindmica expresada en

iteraciones y puntos de control (Jacobson, 2000).

1.6.2 Fases e Hitos de RUP.

1. Concepcién o Inicio: Se describe el negocio y se delimita el proyecto,
describiendo su alcance con la identificacion de los casos de uso del sistema.
Se debe mostrar una arquitectura candidata, estimar el coste en recursos de
todo el proyecto, estimar los riesgos y las fuentes de incertidumbre. Esta fase
culmina con un hito, determinar la vision del proyecto y definir claramente sus
objetivos.

2. Elaboracion: Su propdésito es analizar el dominio del problema, definir, validar y
cimentar la arquitectura, completar la visién, desarrollar el Plan de Desarrollo del
Software y eliminar los mayores riesgos. En ella se obtiene un prototipo de la
arquitectura, el que debe evolucionar hasta convertirse en el producto final. El
hito de esta fase consiste en definir la arquitectura éptima del sistema.

3. Construccion: La finalidad de esta fase es alcanzar capacidad operacional del
producto de forma incremental, a través de las sucesivas iteraciones. Se obtiene
un producto listo para su utilizacion que estd documentado y tiene un manual de

usuario. El hito es tener la capacidad operacional del sistema.
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4. Transicion: El producto ya esta listo para su instalacion en las condiciones
reales. Puede implicar reparacion de errores. El hito de esta ultima fase es
obtener el release del sistema. (Ver anexo 3). (Jacobson, 2000)

1.6.3 Definicién de Roles segun la metodologia RUP.

La metodologia RUP define roles de trabajo con sus correspondientes
responsabilidades y la elaboracion de planes para asegurar la calidad en el desarrollo
del software. A continuacion se especifican algunos de estos roles que ayudan a

desarrollar las actividades de calidad de un proyecto. (RUP, 2003)

e Disefador de Pruebas: es el encargado de modificar el plan de prueba y el
script de prueba; define la propuesta de prueba, la configuraciéon del ambiente
de prueba y los elementos de prueba; es el responsable de la especificacion de
interfaz de prueba, de la configuracion de entorno y de la suite de prueba;
identifica los mecanismos de prueba y estructura la aplicacion de la prueba.

e Revisor Técnico: lleva un registro de todas las revisiones, revisa el modelo de
casos de uso del negocio, el modelo de andlisis del negocio, los requisitos, la
arquitectura, el disefio y el cédigo.

e Probador: es el encargado de implementar las pruebas y la suite de prueba;
ejecuta la suite de prueba, analiza fallos de prueba; es el responsable de los

script de prueba y modifica la suite de prueba y la demanda de cambio.

Conjuntamente con los roles que propone RUP las autoras de este trabajo entienden
necesaria la presencia de un administrador de la calidad quien sera el encargado de

dirigir y planificar las actividades orientadas al aseguramiento de la calidad.
1.7 Estandares de Calidad.

Los Estandares de Calidad son aquellos que permiten definir un conjunto de criterios de
desarrollo que guian la forma en que se aplica la ingenieria del software. Suministran
los medios para que todos los procesos se realicen de la misma forma y son una guia

para lograr la productividad y la calidad.
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La ventaja de los Estandares de Calidad es que la calidad se convierte en algo
concreto, que se puede definir, que se puede medir y, sobre todo, que se puede
planificar. Ayudan a comprender las relaciones que existen entre las diferentes
caracteristicas de un producto de software. Una desventaja es que no ha sido
demostrada la validez absoluta de ninguno de estos estdndares. Las conexiones que
se establecen entre caracteristicas, atributos y métricas se derivan de la experiencia,
esto origina que existan multiples Estandares de Calidad. En este epigrafe se hace
referencia a algunos de ellos. (Scalone, 2006)

1.7.1 CMMI (Modelo de Madurez de Capacidad Integrado).

CMMI proporciona una fuente de informacion del nivel de desarrollo de software de las
empresas en la préactica de los multiples procesos, facilitando el inicio de la evaluacion
de la madurez y proporcionando una guia para desarrollar la estrategia para la mejora

continua.

CMMI es el resultado de la publicacién del modelo CMM con dos representaciones:
continua y escalonada, ambas son equivalentes. La visibn continua de una
organizacién mostrara la representacion de nivel de capacidad de cada una de las
areas del proceso del modelo. La visién escalonada definira a la organizacion dandole

en su conjunto un nivel de madurez del 1 al 5 (Ver anexo 4).

CMMI tiene 22 areas de procesos que ayudan a evaluar el desarrollo de software de
ingenieria de sistemas (CMMI-SE/SW). (CMMI, 2006)

v' Aseguramiento de la Calidad seglin CMMI.

Dentro de las areas de proceso que posee el Modelo Integrado de Capacidad y
Madurez (CMMI) se encuentra el area de Aseguramiento de la Calidad de los procesos
y los productos de trabajo. EI modelo tiene como objetivo en esta area facilitar personas
y gestién para lograr que los elementos y procesos de trabajo desempefien los

procesos establecidos.

Para alcanzar un producto confiable hay que tener en cuenta (CMMI, 2006):



Capitulo I: Fundamentacion Tedrica

e Evaluar objetivamente la ejecucion de los procesos, los elementos de trabajo y
servicios contra las descripciones de procesos, estandares y procedimientos.

¢ Identificar y documentar los elementos no conformes.

e Proporcionar informacién a las personas que estan usando los procesos y a los
gestores de los resultados de las actividades de aseguramiento de la calidad.

e Asegurar que los elementos no conformes sean arreglados.

Para asegurar la calidad CMMI requiere dos objetivos especificos que a su vez

contienen dos préacticas especificas (CMMI, 2006):

e Objetivo Especifico: Evaluar objetivamente los procesos y los productos del
trabajo.
o Evaluar objetivamente los procesos.
o Evaluar objetivamente los productos y los servicios del trabajo.
¢ Objetivo Especifico: Proporcionar un entendimiento objetivo.
o Comunicar y asegurar la resolucion de las no conformidades emitidas.

o Establecer los registros.

El aseguramiento de la calidad es un area de proceso clave, gue en ocasiones no se le
da la importancia suficiente ni se le dedica el tiempo necesario pero sin ella es casi

imposible crear un modelo de calidad.
1.7.2 Estandar 1ISO 9000-3.

La Organizacién Internacional para la Estandarizacién, mejor conocida como ISO, es la
agencia especializada en estandarizacion, conformada por representantes de los

cuerpos normalizadores.

La ISO 9001 fue escrita para ser utilizada por toda clase de industrias, es regularmente
dificil interpretarla para el desarrollo de software, por lo cual se publicé la ISO 9000-3
"Guia para la aplicacibon de ISO 9001 para el desarrollo, implementacion vy

mantenimiento de software".
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El objetivo de la ISO 9000-3 es proveer las especificaciones de como aplicar la 1ISO
9001 al desarrollo del software, implementacion y mantenimiento. Se incluyen algunos
temas que no se encuentran en las normas ISO 9000 genéricas, tales como
Administracion de la Configuracion o Planeacion de Proyectos. Seria poco probable
lograr resultados de calidad en un proyecto de desarrollo de software de tamafo
mediano, sin haber tomado las provisiones necesarias para el control de configuracion.
Esto implica que para ciertos productos o servicios, la especificacion de requerimientos
contenida en las normas genéricas 1ISO 9000 no es suficiente para asegurar la calidad,

y esto justifica la necesidad de otras normas o guias mas especificas. (Navarro, 2003)

Dentro de los beneficios que se obtienen de la certificacion ISO 9000-3, se encuentran:

o Mejor documentacion de los sistemas.

o Cambio cultural positivo.

o Incremento en la eficiencia y productividad.

o Mayor percepcion de calidad.

o Se amplia la satisfaccion del cliente.

o Se reducen las auditorias de calidad de los clientes.
o Agiliza el tiempo de desarrollo de un sistema.

v' Aseguramiento de la Calidad segun el modelo ISO 9000-3.

Para el estandar ISO 9000-3 el aseguramiento de la calidad tiene como finalidad
proporcionar la seguridad de que los productos y los procesos en el ciclo de vida del
proyecto estan de acuerdo a los requisitos especificos y que se ajustan a los planes
establecidos. El aseguramiento de la calidad puede ser interno o externo dependiendo
de si la evidencia de la calidad del producto o del proceso se demuestra a la gerencia
del proveedor o del cliente. Este proceso implementa varias actividades como

(Baferes):

e Implementaciéon del proceso: Esta actividad cuenta con varias tareas como:
establecer un proceso de aseguramiento de la calidad ajustado al proyecto.

Elaborar, documentar, implementar y mantener actualizado un plan de ejecucion
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de las actividades y tareas del proceso. Implementar normas, metodologias,
procedimientos y herramientas para asegurar la calidad. Proporcionar al cliente
los registros de las actividades y tareas de aseguramiento de la calidad.
Aseguramiento del producto: Dentro de esta actividad se encuentran diversas
tareas como: asegurar que todos los planes requeridos por el contrato estén
documentados. Asegurar que todos los productos de software usados y la
documentacion relacionada con ellos cumplan lo establecido. En la preparacién
de la entrega de los productos, debera ser asegurado que ellos satisfacen
totalmente sus requisitos contractuales y que son aceptables para el cliente.
Aseguramiento del proceso: Esta actividad esta formada por las siguientes
tareas: asegurar que los procesos del ciclo de vida del producto cumplen con lo
establecido y se ajustan a los planes. Asegurar que las practicas internas del
disefio del producto, del ambiente de desarrollo y del ambiente de prueba
cumplen lo establecido en el contrato.

Aseguramiento del sistema de calidad. Esta actividad la integran un grupo de
tareas que se mencionan a continuacion: asegurar actividades adicionales de

gestion de la calidad de acuerdo con las clausulas de la norma ISO 9001.
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CAPITULO 2: DESCRIPCION Y SITUACION ACTUAL DEL PROYECTO
SIMULADOR QUIRURGICO.

Introduccién

Para la realizaciébn de una estrategia de aseguramiento de la calidad es necesario
efectuar un andlisis de la situacion actual en la que se encuentra el proyecto en cuanto
al area de Aseguramiento de la Calidad, por lo que este capitulo estara dedicado a
estudiar el estado real del proyecto productivo Simulador Quirdrgico en este sentido.

Primeramente se realizara una descripcion del proyecto donde se aborda su necesidad,
objetivos, metas y proposito, la que proporcionara informacién sobre qué es lo que se
pretende con su desarrollo. Seguidamente se especifican las herramientas que son
utilizadas para el desarrollo del Simulador Quirdrgico y las condiciones que debe
cumplir, ademas de la realizacion de una descripcion minuciosa del proceso de

aseguramiento de la calidad en el proyecto.
2.1 Descripcién del Simulador Quirdrgico.

La Cirugia de Minimo Acceso (CMA) ha sustituido a la cirugia abierta en un namero
considerable de procederes, este auge se debe a las grandes ventajas que tiene tanto
para el médico como para el paciente. En ella el cirujano visualiza a través de un
monitor, una “informacion electrénica equivalente” a la imagen real de la anatomia del
paciente, mientras efectla la intervencion con delgados y versétiles instrumentos que
son introducidos en las cavidades corporales mediante pequefas incisiones o del
propio endoscopio. Esto atribuye tensiones especificas al cirujano por lo que necesita
una coordinacién psicomotora y de habilidades con la nueva interfaz video-

endoscopica.

Todo lo anterior permite comprender la necesidad de que exista una solucién para este
problema por lo que surge el proyecto Simulador Quirdrgico, que contribuird a la
apertura del camino de la realidad virtual aplicada a la medicina, obteniéndose un
simulador para el entrenamiento y la planificacibn de intervenciones integramente
cubano, que serd insertado de manera gradual en el proceso de ensefanza de los

procedimientos endoscépicos en nuestro pais.
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El propdsito que se persigue con la obtencion del Simulador Quirtrgico es obtener un
prototipo cubano que aplique la Realidad Virtual al proceso de ensefianza de Cirugia
de Minimo Acceso y Endoscopia. Esta tecnologia debe permitir exigencias visuales y
ejercicios de entrenamiento para el desarrollo de habilidades, los cuales tendran
diferentes niveles de complejidad que iran aumentando el rigor y nivel de realismo a
medida que el usuario avance en la ejecucién hasta el punto de tener la posibilidad de
planificar y repasar virtualmente una operacion con modelos 3D generados a partir de
informacion real del paciente obtenido por equipos TAC o MRI. El producto también
tendrd un modulo de registro en el cual los usuarios gestionan sus datos y sus

evaluaciones en el entrenamiento.

El tradicional método de aprendizaje de la cirugia, conocido como método de
compafierismo, donde el cirujano en formacién observa al profesor, luego realiza sus
operaciones reproduciendo los gestos bajo supervisiéon, no enfatiza en la adquisicion de
las habilidades necesarias para la practica de la CMA y por otra parte, los errores que

cometen los adiestrados sobre los pacientes durante su aprendizaje.

Debido a toda esta problematica nace la necesidad de buscar soluciones eficientes que
estén a tenor con el desarrollo tecnoldgico actual, y que permitan revolucionar
metodoldgicamente y cientificamente el proceso de ensefianza en la educacion
guirdrgica, mediante la aplicacién de técnicas modernas de aprendizaje, tales como la
simulacion virtual, que se vislumbra como la tecnologia emergente aplicada a la

ensefianza quirdrgica de mayor importancia.

El objetivo general es crear un prototipo cubano de simulador que aplique la Realidad
Virtual al proceso de ensefianza de la cirugia de minimo acceso especificamente la

cirugia laparoscopica y de la endoscopia diagnéstica.

Este proyecto esta vinculado con las investigaciones que se realizan en el pais como

parte del programa que se lleva a cabo en el sector de la salud.

Se desea que el producto sea utilizado de manera independiente por todas las
instituciones cubanas de salud, con servicios de Cirugia de Minimo Acceso y de

Endoscopia.
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2.2 Herramientas y condiciones de desarrollo en el proyecto productivo
Simulador Quirargico.

Para un funcionamiento 6ptimo del Simulador Quirtrgico el grupo de desarrollo en
coordinacion con el cliente decidi6 que debe tener una alta velocidad de
procesamiento, tiempo de respuesta, de recuperaciéon y disponibilidad. Ademas la
cantidad de Cuadros Por Segundos (FPS) no debe ser inferior a 35.

Inicialmente se realizaba solo la versién para Windows debido a que el producto se
implantara en todos los hospitales del pais y se sabe que aln no se ha logrado un buen
trabajo en Linux, a pesar de esto posteriormente se decide realizar una version en
Linux, producto del proceso de migraciéon hacia el software libre y de la importancia y

necesidad de producir una version libre.

El hardware debe ser compatible con tarjetas graficas de alta capacidad de
procesamiento, por lo que actualmente se esta utilizando tarjetas graficas de la familia
NVIDIA (Quadro FX 500/FX 600), ademas de poseer un procesador superior a los 2
GHz de velocidad y una RAM superior a los 512MB. Se usara transparentemente el
engine grafico STK en su version 2.3 como framework en el desarrollo del Simulador

Quirdrgico.

Todo el codigo sera en lenguaje C/C++, regido por la teoria de Programacion Orientada
a Objetos. En Windows se utilizara para la implementacion el Visual Studio 2003 y
como IDE de Trabajo, el Visual Paradigm para el modelado, el 3DMAX en el disefio y el
SQL Server como gestor de Base de Datos. En el Sistema Operativo Linux se utilizara
el Code Blok para desarrollar, el Visual Paradigm como herramienta de disefio de

clases y Postgresgl como gestor de Base de Datos.

Como sistema de control de versiones se utiliza el Subversion, que es libre y de codigo
fuente abierto permitiendo la recuperacién de versiones antiguas de los datos del
proyecto o examinar el historial de los cambios. Cada integrante del proyecto tiene un
usuario en el Subversion que le permite descargar los archivos de su interés y al
finalizar su trabajo salva la informacién modificada, los ficheros deben tener un tamafio

aproximado de 100 MB.
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También se utilizard el Trac como una solucién para garantizar la administracion de la
configuracion de software pues constituye un sistema de Wiki mejorado que posee una
interfaz para el Subversion mediante la cual se puede examinar el cédigo fuente que

esta bajo este.

2.3 Proceso de Desarrollo en el Simulador Quirurgico.

El proceso de desarrollo del Simulador Quirdrgico se encuentra dividido en 4 fases o
etapas de desarrollo. En cada una de estas fases se obtiene una versiéon funcional a
partir de la cual se podran entrenar las diferentes habilidades a desarrollar en los
médicos cirujanos, desde el entrenamiento de habilidades baésicas hasta el
entrenamiento en un simulador profesional en la cuarta y Gltima etapa. Se obtendra
ademas la documentacion y ayuda necesaria para el entendimiento y posible uso de
cada entregable (Ver Figura 2.1).

Proceso de Desarrollo en el Simulador Quirdrgico

Zda Etapa 3ra Etapa 4ta Etapa

1ra Etapa

- Simulador - Primera - Simulador
- Maqueta de

i6 con
de Habilidades Version del

imul: Organos
Habilidades de Simulador g
Avanzada

Adquiridos

Basicas

Figura 2.1: Estructura de desarrollo del proyecto Simulador Quirargico.

A continuacion se detalla cada una de las fases o etapas de desarrollo del proyecto:

e Primera Etapa

Es una maqueta de habilidades basicas la que tiene como objetivo posibilitar la
realizacion de ejercicios basicos sobre un ambiente no anatémico desarrollando
habilidades como el movimiento de objetos, la manipulacion de camaras y la

coordinacion mano-ojo.
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e Segunda Etapa

Simulador de habilidades de avanzada a partir de la imitacién de procesos,
incluyendo endoscopia, tiene como objetivo desarrollar habilidades basicas de
mayor complejidad como son corte, sutura y grapado.

e Tercera Etapa

Primera version del simulador a partir de la generacion de drganos virtuales
teniendo como principal objetivo la obtencién de un simulador para el desarrollo

de habilidades basicas con ambiente mas realista.

e Cuarta Etapa

Simulador con 6rganos adquiridos a partir de scanner (TAC, MRI) y
retroalimentacion al tacto el que tiene como objetivo obtener un simulador que
permita el desarrollo de habilidades basicas y avanzadas con efectos gréficos

de alta complejidad.

En cada una de las etapas del Simulador Quirdrgico se precisaron las fases del
proceso de desarrollo basandose en la metodologia RUP. En cada fase se planificé un
numero de iteraciones en dependencia del rigor que posea, en el caso de la primera
etapa del proyecto en la fase de inicio se realizara 1 sola iteracién ya que con eso es
suficiente para obtener una vision del sistema y especificar los requerimientos. Habra 2
iteraciones en la fase de elaboracion para refinar bien el disefio de cada artefacto y
asegurar en buena medida la calidad del producto. En la fase de construccion se
realizaran 3 iteraciones con el objetivo de implementar los ejercicios disefiados en la
fase de elaboracion correspondientes a la primera versién del Simulador. Luego se
entrara en la fase de transicion en la que se realizara 1 iteracion, para establecer la
retroalimentacién por parte del cliente y a partir de esto se detectan las no
conformidades del producto que conformaran posibles mejoras para elevar su

aceptacion.
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2.4 Descripciéon del proceso de Aseguramiento de la Calidad en el Simulador
Quirdrgico.

Actualmente como parte de las acciones del proceso de Aseguramiento de la Calidad
en el proyecto productivo Simulador Quirdrgico se tiene definido un plan de
Aseguramiento de la Calidad, el cual se encuentra formado por un conjunto de
actividades como se muestra a continuacion (Ver Figura 2.2):

Figura 2.2: Actividades del Plan de Aseguramiento de la calidad del Software en el

Simulador Quirdrgico.

Propésito: Cuando se habla del propésito del plan de Aseguramiento de la calidad se
estan definiendo los pasos a seguir para alcanzar un nivel elevado de calidad en el

software desarrollado y en los procesos implicados.

Actualmente el propésito que se persigue con el plan de aseguramiento de la calidad
es especificar en un solo documento como se asegurara la calidad del proyecto

“Simulador Quirurgico”, con el fin de proporcionar la adecuada seguridad de que el
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producto a obtener y los procesos del ciclo de vida del proyecto estén conformes con
los requisitos especificos y se ajusten a los planes establecidos.

Alcance: En el alcance se precisan los proyectos con el que se involucra el plan.

El Plan de Aseguramiento de la calidad del Simulador Quirargico abarca solamente las

revisiones, pruebas y auditorias que se realizan.

Objetivos de Calidad: En los objetivos de calidad se tienen en cuenta los requisitos
del proyecto conjuntamente con los requisitos de calidad. A continuacién se especifican

algunos de estos objetivos de calidad definidos en el Simulador Quirurgico.

e Asegurar la calidad desde el inicio del proyecto para cumplir con los
requerimientos del cliente, tomando como referencia los procedimientos de la
UCI, normas internacionales existentes y el area de proceso del estandar de

calidad CMMI: Aseguramiento de la Calidad del Producto y el Proceso.
e Cumplir con las exigencias del modelo CMMI (Nivel 2-3).
e Aplicar las mejores practicas de ingenieria y gestion de software.

e Lograr que todo el personal cuente con los conocimientos y habilidades

necesarias para realizar las tareas y actividades solicitadas por el cliente.

Al concebirse un proyecto se debe iniciar el proceso de aseguramiento de la calidad
donde se organiza la estructura del equipo de calidad y se define cada uno de los roles
correspondientes, seguidamente se imparte un curso de capacitacion y nivelacién para
los miembros del equipo; en el Simulador Quirdrgico el proceso de aseguramiento de la
calidad no se inici6 de esta forma, no se define el equipo de calidad al inicio del
proyecto, y luego cuando se forma dicho equipo no se le impartieron los cursos
correspondientes y necesarios para que desempefien su funcién con los conocimientos
basicos que debe tener cada rol, trayendo como resultado que al proceso de
aseguramiento de la calidad se le encuentren deficiencias que influyan en la calidad
del producto final. Otros de los objetivos al que no se le da cumplimiento es el de
cumplir las exigencias del modelo CMMI ya que el proyecto no se rige por ningln

modelo de calidad a la hora de asegurar la calidad de los procesos Yy productos.
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Organizacion: Muestra la organizacion del equipo de calidad del proyecto Simulador

Quirurgico con el objetivo de mostrar los involucrados en el desarrollo del mismo.

El equipo de calidad del proyecto es el encargado de realizar una estrategia de
aseguramiento de la calidad interna, teniendo en cuenta las necesidades de
aseguramiento de la calidad. Los roles de los que se disponen actualmente en el
Simulador Quirdrgicos son: Responsable de la Calidad, Disefiador de Casos de
Pruebas, Auditor de la calidad y el probador. (Ver Figura 2.3)

Responsable de
Calidad

Disenador de
Casos de
Prueba

Figura 2.3: Estructura del Equipo de Calidad del Simulador Quirdrgico.

Esta estructura definida para el equipo de calidad del proyecto productivo Simulador
Quirdrgico no es la mas conveniente para su desarrollo, se define un rol de auditor que
no desempefia funcién alguna debido a que las auditorias que se mencionan en el plan
de aseguramiento de la calidad son planificadas y realizadas por la Direccion de calidad
de software de la Universidad. Sin embargo se cree necesaria la presencia del rol de
revisor técnico formal el cual es el encargado de la realizacion de las revisiones y de
registrar sus resultados luego de efectuarse. Por ultimo, otra dificultad a sefialar en la
organizacion del equipo de calidad es que no se especifican los conocimientos basicos
gue debe disponer el individuo para desempefiar un rol en especifico y de esta forma

poder cumplir con las responsabilidades correspondientes.
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Tareas y Responsabilidades: En este punto se especifican las tareas vy
responsabilidades del equipo de aseguramiento de la calidad dentro del proyecto que

se realizardn en el transcurso de vida.

En el Proyecto Simulador Quirdrgico se definieron un grupo de actividades como son:

e Auditoria de la arquitectura:
Esta tarea tiene como objetivo revisar la arquitectura del sistema tomando
como referencia las listas de chequeo elaboradas a partir de los lineamientos de
calidad y la norma IEEE 1471, serd realizada en el transcurso de la etapa de
andlisis y disefio de cada iteracion y la misma la realizara el planificador o el
responsable de la calidad del proyecto.

¢ Revisién de disefio:
Tiene como objetivo revisar el disefio del sistema tomando como referencia las
listas de chequeo elaboradas a partir de los lineamientos de calidad, la norma
IEEE 1016 y la I1ISO 12207, serd realizada en el transcurso de la etapa de
analisis y disefio de cada iteracion.

e Pruebas de caja blanca:
A partir de esta actividad se realiza una comprobacion de la calidad del cédigo a
partir del disefio de caso de pruebas y su puesta en practica, tomando como
referencia la ISO 9126, ISO 12207, ISO 12119, IEEE 1028. Esta tarea la
realizaran el planificador o el responsable de la calidad durante la
implementacion.

e Prueba de caja negra:
En esta tarea se realiza una comprobacién de los requisitos de calidad a través
del disefio de casos de prueba y su puesta en practica, tomando como
referencia la norma 1SO 9126 y la IEEE 1028, se realizara al final de cada
iteracion por el planificador o el responsable de la calidad.

e Auditoria a la Gestion de configuracion:
En esta actividad se verificara que se estén controlando los cambios, y que
antes de cada cambio significativo se realice revisiones técnicas formales,
ademas de comprobar que los cambios se estan informando oportunamente y

verificar la conformidad con los lineamientos de calidad y las normas ISO 12207,
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ISO 15486 e IEEE 828. Se realizara durante la implementacién por el
planificador o el responsable de la calidad.

e Revision de la documentacion, revisiones técnicas formales:
Esta actividad se realiza con el objetivo de que se revise toda la documentacién
generada, una buena practica es enviando los documentos elaborados al resto
de los miembros del proyecto hasta lograr el consenso grupal. Ademas, cada
artefacto que se obtenga en el proyecto se le realizara una revision técnica
formal, teniendo en cuenta ISO 9127. Sera realizada cada vez que se concluya
la elaboracion de cada documento y sera realizada por el lider del proyecto,
planificador o el responsable de la calidad.

¢ Revisién Post-Morten:
Sera ejecutada al finalizar cada fase de proyecto, en la que se evaluara el
desarrollo de las actividades y facilitar las recomendaciones para proximas

fases. Sera realizada por el lider del proyecto al finalizar cada fase del proyecto.

Estas tareas se planificaron y no fueron ejecutadas por existir déficit de personal
capacitado para su realizacién ya que el personal con el que cuenta el proyecto no
tiene la preparacién ni el conocimiento suficiente para su ejecucion, ademas de no

contar con un plan de capacitacion para poder adquirir dominio en el tema.

Se planificaron varias auditorias que no son responsabilidad del equipo de calidad sino
de la Direccion de Calidad de Software de la UCI, entre ellas se encuentran: auditoria

de la arquitectura y auditoria de la gestion de configuracion.

Todas las actividades no pueden ser realizadas por el responsable de la calidad, para
eso se encuentra el equipo de aseguramiento de la calidad donde cada rol es
responsable de realizar un conjunto de tareas que se le asignan, el responsable de la
calidad solo guiara su realizacién, todo esto es producido por una mala organizacién
del equipo y asignacién de las tareas, sobrecargando de trabajo al responsable de la

calidad del proyecto.

Se habla sobre tomar como referencia las listas de chequeo, pero dichas listas no se
han elaborado, por lo que no se pueden utilizar para guiarse en la realizacion de las

revisiones.
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Documentacion: En este punto se enumeran los documentos que guian el desarrollo
del proyecto y que convienen ser revisados como parte de las actividades de
aseguramiento de la calidad.

La documentacion existente no abarca todas las plantillas necesarias, ejemplo de esto
es gue se hace referencia a una lista de no conformidades de cada una de las tareas
planificadas, entre las que se encuentran revisiones, auditorias y pruebas pero como
dichas tareas no se realizan no existe ninguno de estos documentos, ademas no se
hace mencion del Plan de Desarrollo que es uno de los documentos mas importantes

en la realizacion del Plan de Aseguramiento de la Calidad.

Definir Métricas: En esta actividad se describe para cada propiedad de calidad las
métricas que se utilizaran para medir dicha propiedad como producto del monitoreo del

trabajo.

En el Simulador Quirdrgico no se realizan actividades de estimacién y medicion,
aunque eso fuera lo ideal ya que las métricas permiten que se mejore el proceso de

software, asi como la planificacion y evaluacion de la calidad del producto.

Plan de Revisiones y Auditorias: Se explica brevemente cada tipo de revision y
auditoria que se realiza en el proyecto. Para cada tipo se identifica los artefactos del

proyecto que seran el asunto de la revision o auditoria.

En el Plan de Aseguramiento de la Calidad del proyecto se hace mencién a un Plan de
Revisiones y Auditorias que no esta definido. No aparecen una serie de puntos
importantes entre los que se encuentran: el cronograma donde se planifica cada una de
las revisiones y auditorias, la organizacion del equipo que sera el responsable en cada
una de las actividades programadas, la resolucion de problemas y actividades
correctivas, las herramientas, técnicas y metodologias, a pesar de que en otros puntos
dicen utilizar las listas de chequeo como herramienta y como técnica las revisiones

técnicas formales.

En general el Proceso de Aseguramiento de la calidad en el Simulador Quirlrgico se
encuentra en un estado poco favorable, ya que contiene una serie de incongruencias
gue pueden tener como consecuencia que el producto final no posea la calidad

requerida. Desde su inicio no se conforma un equipo de calidad, dando como resultado
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gue en el levantamiento de requisitos no se tenga en cuenta las normas de calidad
requeridas ni sea realizado contando con la presencia de alguno de los miembros del
equipo. El proyecto no se rige por un modelo o estandar de calidad pero si tienen en
cuenta los Lineamientos Minimos de Calidad. No existe una buena relacién entre el
cliente y los miembros del proyecto. Se han realizado algunas pruebas de caja blanca
aungque no se tiene ningun registro de ello, lo que demuestra que en el proyecto no se

lleva a cabo el proceso de registro de las no conformidades encontradas.

En el Simulador Quirdrgico se encuentra definido un Plan de Aseguramiento de la
Calidad pero este no da solucién a todas las problematicas que pueden surgir. En él se
mencionan una serie de tareas que no se llevaron a cabo en esta primera etapa de
vida, ademas de faltarle algunas secciones como son el plan de revisiones, su
cronograma con las fechas principales del proyecto asi como revisiones que son
provocadas por la entrega de artefactos, la organizacion del equipo que realizara las
revisiones, no se hace mencion a la resolucién de problemas y las actividades de
correccion que no es mas que el procedimiento utilizado para informar y manejar los
problemas que fueron identificados en el proceso de revisién del proyecto. Tampoco se
definio las herramientas, técnicas y metodologias especificas que seran utilizadas para
llevar a cabo las actividades de revision del plan, ademas se debe describir las listas de
chequeo a utilizar en cada revision. Otro de los puntos que no se hace referencia es el

de las herramientas, técnicas y metodologias.

Cuando se habla del Proceso de Aseguramiento de la Calidad no se puede centrar
Unicamente en el Plan de Aseguramiento de la Calidad, pues el plan solamente es una
de las actividades que se realizan. Hay que tener en cuenta cémo se efectla la gestion
de configuracion del software en el proyecto donde actualmente se tiene el Subversion
(SVN) pero se esta utilizando solo para el cédigo, también se debe tener presente la
gestion para controlar las versiones de los demas artefactos del proyecto como por

ejemplo el expediente y otros documentos, para esto se esta configurando el TRAC.

2.5 Resultados de Auditoria Realizada al proyecto Simulador Quirurgico.

En una auditoria efectuada al proyecto por la Direccion de Calidad del Software de la
UCI se detectaron una serie de no conformidades que pudieran afectar el desarrollo

del proyecto, las cuales se mencionan a continuacion: en la gestion de requisitos no se
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incluyé la descripcion de los conceptos tratados en el modelo de dominio y no se lleva
el control y seguimiento de los cambios en los requerimientos; en cuanto al registro del
capital humano y los recursos materiales se detectdé que algunas de las PC del
proyecto no cuentan con el hardware necesario para desarrollar este tipo de proyecto;
en la definicion de la arquitectura existe una falta de detalle en los objetivos y
restricciones arquitecténicas, el tamafio y el rendimiento de la aplicacion, casos de usos
arquitectonicamente significativos, los elementos del disefio, la vista de procesos y los
indicadores de calidad; respecto a la definicion y empleo de las herramientas a utilizar
en el desarrollo del proyecto la estructura del servidor SVN no se complementa con la
estructura del expediente de proyecto; en el registro de las estimaciones realizadas no
se usan métodos para estimar esfuerzos; en cuanto al registro de Actividades
Conjuntas y visitas de los diferentes factores del proyecto no se realizan reuniones con
el cliente por razones ajenas a los miembros del equipo de proyecto; respecto a la
vinculacion con los procesos docentes e investigativos existe una falta de relacion con
el expediente productivo orientado por el Departamento Docente Central de Practica
Profesional (DDC de PP); en la definicion y empleo de las herramientas a utilizar en el
desarrollo del proyecto no se utiliza ninguna para la gestiéon documental y ni para el
control y seguimiento de errores; en el plan de aseguramiento de la calidad hacen
referencia al documento Plan de mediciones que no esta incluido en el expediente de
proyecto; respecto al establecimiento de la estructura organizacional, los roles y las
responsabilidades se describen roles que no estan presentes en el proyecto y se
asignan otros no descritos y por ultimo en el glosario de términos del proyecto no se

encuentran todos los términos necesarios como STK.

Luego de realizarse la auditoria por parte de la Direccién de Calidad del Software de la
UCI el proyecto aplico algunas acciones correctivas para resolver las no conformidades
detectadas entre estas se encuentran: se cambid la estructura del servidor Subversion
de manera tal que se complementa con la estructura del expediente del proyecto y se

comenzo a utilizar el TRAC como herramienta para la gestion documental del proyecto.



Capitulo II1: Propuesta y Descripcion de la Solucion.

CAPITULO 3: PROPUESTA Y DESCRIPCION DE LA SOLUCION.

Introduccion.

Este capitulo estara dedicado a describir y explicar la estrategia de aseguramiento de la
calidad de software para el proyecto productivo Simulador Quirargico que sera aplicada
a partir de la segunda etapa de desarrollo de dicho proyecto partiendo de un analisis
previo realizado al proceso de aseguramiento de la calidad en la primera etapa
efectuado en el capitulo anterior.

Dentro de esta estrategia se abordan aspectos como son la organizacién de un equipo
de calidad, la elaboracién de un plan de Aseguramiento de la calidad, el proceso de
revisiones y pruebas dentro del proyecto Simulador Quirargico y por ultimo se lleva a

cabo una validacion de la propuesta.
3.1 Caracteristicas de la Estrategia

La estrategia de aseguramiento de la calidad del proyecto productivo Simulador
Quirargico que se concreta en el presente capitulo comienza con una definicion
adecuada de los roles que conformaran el equipo de calidad del software; luego se
confecciona el plan de aseguramiento de la calidad, artefacto que suministra una
visualizacién de cdmo debe ser seguro el producto y la calidad del proceso. Con la
realizacién de este plan se pretende desplegar un modelo para planificar y sistematizar
las acciones con el objetivo de proporcionar seguridad segun los requerimientos
establecidos por el proyecto. El Plan de Aseguramiento de la calidad se realiza con el
objetivo de brindar un seguimiento a las actividades de ingenieria del software,
describiendo y especificando cdmo se asegurara la calidad del proyecto Simulador
Quirdrgico. Dentro de estas actividades se encuentran las revisiones donde se
especifica el momento en el que se realizaran, asi como una breve explicacion de cémo
fluird el proceso de revisiones durante el proceso de desarrollo. Otras actividades que
forman parte de la estrategia son disefar las listas de chequeo correspondientes a
aquellas actividades dentro del proceso de aseguramiento de la calidad, registrar todas
las no conformidades encontradas ya que a partir de estas se elabora un registro de
Respuesta a las no conformidades para proporcionar seguimiento a las deficiencias
encontradas, y por Ultimo pero no menos importante se confecciona un plan de pruebas
en el que se planifica de manera anticipada las pruebas que se le aplicaran a cada uno
de los artefactos que crea el producto durante su desarrollo realizando una descripciéon

de cdmo se efectuara dicho proceso de pruebas.
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A raiz de la confeccion de la estrategia de aseguramiento de la calidad se crearan
estos documentos utilizando las plantillas propuestas por la Direccion de Calidad de
Software de la UCI.

3.2 Definicion del Equipo de Aseguramiento de la Calidad en el Simulador
Quirdrgico.

El equipo de aseguramiento de la calidad del Simulador Quirtrgico es el encargado de
realizar la estrategia de aseguramiento de la calidad interna del proyecto, teniendo en
cuenta las necesidades de aseguramiento de la calidad que se tiene. Dicho equipo se
organizara por roles segun la metodologia RUP afiadiéndole el rol de administrador de
la calidad, ademas se definiran las actividades que van a desempefiar cada uno y la

base de conocimientos de la que deben partir.

Uno de los roles que se propone es el Administrador de la Calidad, encargado de
planificar el proceso de aseguramiento de la calidad en el proyecto y de realizar el plan
de prueba de cada iteracion. El administrador de calidad es el responsable de coordinar
el proceso de recopilacion, analisis y reporte de las estadisticas de calidad, realizar el
seguimiento a los planes de Calidad y de Medicién involucrando la recogida de los
datos que sean necesarios, determinar el avance logrado, analizar las desviaciones de
los planes y coordinar las acciones que se deriven de ese analisis. Este administrador
de la calidad guiara una serie de actividades como son las revisiones técnicas
formales, las pruebas que se le realicen al proyecto, manejara todo lo relacionado con

los riesgos de calidad y realizara el resumen de la evaluacion de las pruebas.

El rol administrador de la calidad lo debe ocupar una persona con conocimientos
basicos de calidad e ingenieria de software, entendimiento del negocio que se esta
modelando en el proceso de software, ademas debe tener conocimientos sobre la
metodologia de desarrollo RUP y el lenguaje de modelado UML (Unified Modeling
Language), debe conocer sobre las métricas y el analisis estadistico, el monitoreo de

proyectos informéaticos y los estandares CMMI o ISO 9000.

Otro rol que se propone es el Disefiador de casos de pruebas, encargado de disefiar
los casos de pruebas, identificar las técnicas apropiadas, las herramientas e
instrucciones para la implementaciéon de las pruebas y de definir las listas de chequeo
gue se deben aplicar. Sus conocimientos basicos estdn encaminados hacia la
metodologia RUP y el modelado UML, ademas de los conocimientos en calidad del

software, estandares y modelos, estrategias de pruebas y pruebas de software.
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También se propone el rol de Probador encargado de ejecutar las pruebas disefiadas
por el disefiador de casos de pruebas y de registrar los resultados obtenidos. Se
precisa que tenga conocimiento del negocio, de calidad del software, estandares y
modelos y las pruebas de software.

De la misma forma que una persona se especializa en el tema de las pruebas existe un
rol que se encarga de las revisiones técnicas, por lo que se propone para el proyecto
un Revisor Técnico Formal, encargado de la elaboracion de las listas de chequeo
para las revisiones, de revisar que los artefactos que se generan en el proyecto
concuerden con lo establecido y de registrar los resultados de las revisiones. Sus
conocimientos basicos estan enmarcados fundamentalmente en la ingenieria del
software, calidad del software, estdndares y modelos y en las revisiones técnicas

formales.

Una vez que se han precisado los roles que intervendran en la estrategia de
aseguramiento de la calidad del proyecto es necesario definir un plan de entrenamiento
para lograr nivelar los conocimientos basicos para realizar las actividades de
aseguramiento de la calidad. La planificacion del entrenamiento debe ser desarrollada
por el Administrador de la Calidad teniendo en cuenta los conocimientos basicos
requeridos por cada rol para que puedan desempefiar sus tareas de la mejor manera
posible.

Se considera que entre los contenidos impartidos no deben faltar los temas
relacionados con Evaluacion de Software, Pruebas de Software y Métricas basados en
normas y estandares internacionales, como propuesta inicial. A medida que se
desarrolla el proyecto y en funciéon de las necesidades, se podran ir tramitando otros

temas de capacitacién relacionados con el nhegocio que se modela.

3.3 Definicién del Plan de Aseguramiento de la Calidad del Software en el

Simulador Quirdrgico.

Apoyandose en las plantillas propuestas por la Direccion de Calidad de la UCI, se
implementa el plan de aseguramiento de la calidad que tiene en su contenido varias
secciones, estas van a facilitar la organizacion y comprensiéon de todas las actividades

de aseguramiento de la calidad en el proyecto.

En esta actividad es de vital importancia determinar los objetivos de calidad, los que

deben estar en correspondencia con los objetivos del grupo de desarrollo, se definen
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los estdndares y guias que le dan validez al documento ademas de proponer una
meétrica encaminada a estudiar el comportamiento de los defectos en el proyecto. En el
plan de Aseguramiento de la calidad se plasman las revisiones a realizar en el proyecto
donde se sefala el momento exacto en el que corresponde realizarle cada revisiéon
precisando las herramientas que son utilizadas para su ejecucion. También se
mencionan las acciones correctivas y preventivas como parte de la mejora de la
calidad, el plan de pruebas y el listado de los registros de calidad que seran utilizados

en el transcurso de vida del proyecto.

El propédsito que se busca con este Plan de Aseguramiento de Calidad es el de
describir y especificar como se asegurara la calidad del proyecto Simulador Quirtrgico
con el objetivo de proveerle seguridad al producto a obtener y que los procesos del
ciclo de vida del proyecto estén acorde con los requisitos especificos y coincidan con
los planes establecidos. El plan incluye las revisiones y pruebas que se efectuaran en

los diferentes periodos del proceso de Desarrollo del Simulador Quirdrgico.

Para la confeccion de este plan se referencia una serie de documentos que se

mencionan a continuacion:
e Lineamientos Minimos de Calidad.
¢ Plan de Gestion de Riesgos.
e Plan de Gestion de Configuracion.
¢ Plan de Desarrollo de Software.

e Plan de Pruebas.

3.3.1 Objetivos de calidad para el proyecto.

Los objetivos de calidad que se proponen son:
e Preservar el trabajo guidndose por los diversos estandares y normas
internacionales (CMMI), asi como con la metodologia establecida por RUP.
e Gestionar los riesgos a través de la lista de riesgos y del plan de mitigacion de
riesgos.
e Garantizar que el trabajo que se realice cumpla con los niveles de calidad
definidos por medios tales como la comprobacion y valoracion sistematica en

el desarrollo del proyecto.
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e Asegurar que el equipo de calidad disponga de personal preparado para la
ejecucion de las tareas necesarias para alcanzar la calidad del proyecto.

e Velar por la aplicacion de las mejores practicas de Ingenieria y Gestion de
Software.

e Estar en correspondencia con los Lineamientos Minimos de Calidad.

3.3.2 Métrica para el proceso de revisiones de software en el Simulador
Quirdrgico

En estudios realizados se ha demostrado que las revisiones de software son un potente
método para la deteccion de defectos, encuentran de un 60 a un 90% de todos los
defectos, y ademas proveen retroalimentacion que permitird a los desarrolladores de

software evitar la introduccion de defectos a trabajos futuros (Schulmeyer, 1997).

Los Lideres de Proyectos que recopilen y usen efectivamente la informacion de las

revisiones pueden:

e Asignar recursos.
e Controlar, segun los procedimientos establecidos por el proyecto.
e Determinar la calidad del software revisado.

e Medir la efectividad de las Revisiones.

Para mejorar el proceso de revisiones de forma tal que eleve la calidad del producto
final, es necesario tener alguna medida del mejoramiento de las revisiones y de su
eficiencia. Para ello se ha determinado una métrica que dotara al proyecto de
informacidén necesaria para dar seguimiento al Proceso de Revisiones y recoger las

medidas necesarias que contribuyan a mejorarlo.

Se propone la métrica basada en el articulo de la revista investigativa operacional de la
Direccién de Informacion Cientifica Técnica (DICT) de la Universidad de la Habana:
“Una propuesta de introduccion de las revisiones en el Proceso de Desarrollo de
Software” (Dapena, 2005)

e FEfectividad de eliminar los defectos en una Revision:

DE;
EED = —' *100
DL
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DL = DE; + DEP

n
DEP = Zk:iJrlDEk

DE: cantidad de defectos detectados durante la revision.
DEP: cantidad de defectos encontrados posterior a la revision.
DL: cantidad total de defectos presentes en el producto.

Si se representan en un gréfico los valores resultantes de la métrica de efectividad se
puede analizar qué revisiones de las realizadas al Proyecto de Software resultan poco
efectivas y asi valorar la posibilidad de incluirla 0 no en la misma fase del Desarrollo del
Proyecto o en otros cuyas caracteristicas sean similares al analizado o tomar cualquier
otra decision que contribuya al mejoramiento del Proceso de Revisiones. (Schulmeyer,
1997).

3.3.3 Estandares y guias

Para la elaboracion de las distintas actividades que forman el Plan de Aseguramiento
de la Calidad del Proyecto Productivo Simulador Quirdrgico se utilizan una serie de
estdndares y normas que permiten asegurar el proceso de desarrollo de software.(Ver
Anexo 5)

3.3.4 Tareas generales de revisiones.

Dentro de las tareas generales se definieron un conjunto de Revisiones Técnicas
Formales que dan la posibilidad de encontrar la mayor cantidad posible de defectos y
garantizar que el software se realice segln los requerimientos propuestos por el

cliente.

Revision Administrativa:

e Responsable: Lider del proyecto y Administrador de calidad.

e Fase en laque se aplica: Inicio.
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o Artefactos de entrada: Lista de chequeo para la Revision Administrativa del
Simulador Quirlrgico, Lista de Riesgos del proyecto, Plan de Mitigacion de
Riesgos, Documento Vision y Propuesta de Roles.

e Artefactos que genera: Documentos de No Conformidades, Registro de
respuesta a las No Conformidades y Minuta de Reunion.

Esta revision tiene como objetivo revisar los artefactos creados en la primera fase y su
ajuste con las plantillas propuestas en el expediente del proyecto, para ello es preciso
confeccionar una lista de chequeo(Ver Anexo 6) teniendo en cuenta los Lineamientos
Minimos de Calidad establecidos por la Direccion de Calidad del Software de la UCI.
Las deficiencias encontradas se registran en un documento de No Conformidades y
luego el lider del proyecto realiza un plan de respuesta de no conformidades. Esta
actividad ayuda a que el proyecto comience correctamente y con una organizacion lo

mas consistente posible.

Revision Post-Morten:

e Responsable: Lider del Proyecto y Administrador de la Calidad

e Fase enlaque se aplica: Al finalizar cada fase.

e Artefactos de entrada: Primera version del producto.

e Artefactos que genera: Documentos de No Conformidades, Registro de

respuesta a las No Conformidades y Minuta de Reunién.

Tiene como propésito confirmar la aceptacion de cada iteracién y la aceptacion del
proyecto y poder brindarles recomendaciones para las iteraciones siguientes. Es
responsabilidad del lider del proyecto Simulador Quirdrgico realizar esta actividad al

finalizar cada fase.

Revision a los Requisitos:

e Responsable: Revisor Técnico Formal.

e Fase en laque se aplica: Inicio y Elaboracién.

e Artefactos de entrada: Lista de chequeo para la Revision de los Requisitos en
el Simulador Quirdrgico.

e Artefactos que genera: Documentos de No Conformidades, Registro de

respuesta a las No Conformidades y Minuta de Reunién.
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Esta revision tiene como objetivo revisar los requisitos elaborados, se ejecuta durante
la fase de inicio y elaboracion, garantizdndose que el sistema cumpla con las
condiciones o capacidades para satisfacer los requerimientos presentados por el
cliente, se confecciona la Lista de chequeo para la Revision de los Requisitos en el
Simulador Quirargico (Ver Anexo 7) basandose en la Norma de calidad del Instituto de
Ingenieros Eléctricos 830 (IEEE 830): “Especificaciones de los requisitos del SW”. En el
transcurso en que el revisor técnico va efectuando dicha actividad serdn recogidos en
un Registro de No Conformidades todos aquellos errores detectados, redactandose

posteriormente un registro de respuesta a las No Conformidades.

Revision a la Arquitectura:

e Responsable: Revisor Técnico Formal.

e Fase enla que se aplica: Elaboracion.

e Artefactos de entrada: Lista de chequeo para la Revision de la Arquitectura en
el Simulador Quirdrgico.

e Artefactos que genera: Documentos de No Conformidades, Registro de

respuesta a las No Conformidades y Minuta de Reunién.

Con esta actividad se desea realizar una revision detallada a la arquitectura definida en
el Simulador Quirdrgico, se confecciona la Lista de chequeo para la Revision de la
Arquitectura en el Simulador Quirdrgico (Ver Anexo 8) teniendo en cuenta los
Lineamientos Minimos de Calidad establecidos por la Direccién de Calidad del Software
de la UCI y la norma de calidad del Instituto de Ingenieros Eléctricos 1471 (IEEE 1471):
"Recomendaciones para la Descripcion Arquitectonica de los Sistemas Intensivos de
Software”. Se realiza en el flujo de trabajo de Andlisis y Disefio de cada una de las
iteraciones para cada etapa garantizando un disefio inicial, es realizada por el revisor
técnico formal. Al aplicar la lista de chequeo los errores detectados se recogeran en un
registro de no conformidades, elaborandose después un registro de respuesta a estas

no conformidades encontradas.

Revision al Disefio:

e Responsable: Revisor Técnico Formal.
e Fase en laque se aplica: Elaboracion.
e Artefactos de entrada: Lista de chequeo para la Revision al Disefio en el

Simulador Quirargico.
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e Artefactos que genera: Documentos de No Conformidades, Registro de
respuesta a las No Conformidades y Minuta de Reunion.

Con esta actividad se desea detectar todos los errores existentes antes de pasar a la
fase de implementacion. Se realizaré a partir de la Lista de chequeo para la Revision al
Disefio en el Simulador Quirargico (Ver Anexo 9) elaborada teniendo en cuenta los
Lineamientos Minimos de Calidad establecidos por la Direccién de Calidad del Software
de la UCl y la Norma de calidad del Instituto de Ingenieros Eléctricos 1016(IEEE 1016):
“Practicas recomendables para la descripcién del disefio del software” y la ISO
12207:"Tecnologia de la Informacién. Procesos del ciclo de vida del software”. Esta
actividad se debe aplicar durante la fase de Elaboracion a cada iteracion de cada una
de las etapas del Simulador Quirdrgico y su responsable es el revisor técnico formal.
En el proceso de ejecucion se recogeran las no deficiencias y se registraran en el
registro de no conformidades, continuamente se realizarda un registro de respuestas a

las no conformidades encontradas.

Revisién ala documentacion del proyecto:

e Responsable: Revisor Técnico Formal.

e Fase en laque se aplica: Al finalizar cada etapa del proyecto.

e Artefactos de entrada Guia para la revision de la documentacion. Direccion de
Calidad del Software.

e Artefactos que genera: Documentos de No Conformidades, Registro de

respuesta a las No Conformidades y Minuta de Reunién.

Esta actividad tiene como objetivo revisar toda la documentacion que se genera en el
proyecto Simulador Quirargico dandole especial atencién a los documentos que
conforman el expediente del proyecto. Tiene como responsable al Revisor Técnico
Formal y para su ejecucion se elabora la lista de chequeo para la Revision a la
Documentacién (Ver Anexo 10) teniendo en cuenta los Lineamientos Minimos de
Calidad establecidos por la Direccién de Calidad del Software de la UCI y la Guia para
la revisién de la documentacion. Esta actividad se realizara al finalizar cada etapa del
proyecto. Al encontrar alguna deficiencia sera recogida en el documento de no
conformidades y luego es elaborado un Registro de respuesta a las no conformidades

detectadas.
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Revisidon a la Gestion de Configuracion:

e Responsable: Revisor Técnico Formal.

e Fase en la que se aplica: Antes de incluir la linea base del proyecto en el
repositorio de elementos de configuracion.

e Artefactos de entrada: Lista de chequeo para la Revisién a la Gestién de
Configuracion en el Simulador Quirurgico.

e Artefactos que genera: Documentos de No Conformidades y Registro de

respuesta a las No Conformidades.

Se desea comprobar que se estan controlando los cambios, que la documentacién y el
expediente del proyecto se encuentren y a su vez estén actualizados. Para comprobar
esto se realiz0 la lista de chequeo para la Revision a la Gestion de Configuracién en el
Simulador Quirargico (Ver Anexo 11) en correspondencia con los Lineamientos
Minimos de Calidad establecidos por la Direccion de Calidad del Software de la UCl y
la norma ISO 12207:"Tecnologia de la Informacion. Procesos del ciclo de vida del
Software”. Se realiza antes de incluir la linea base del proyecto en el repositorio de
elementos de configuracion, dando la posibilidad a los elementos de configuracién de
mantener la estabilidad en cada una de las iteraciones para las etapas del Simulador
Quirdrgico. Su responsable es el revisor técnico formal, al aparecer una deficiencia se
archivara en el documento de no conformidades y seguidamente se redacta el registro

de respuesta a las no conformidades.

3.3.5 Pruebas

Pruebas de Unidad: Es realizada con el objetivo de comprobar la calidad del cédigo

de cada uno de los médulos o componentes partiendo del disefio de los casos de
pruebas. En ella se descubren la mayoria de los errores de programacion durante la
propia etapa, mientras mas tiempo permanezca un error en el sistema, mas tiempo
requerira eliminarlo y tendrd mayor repercusion en otras secciones del programa. Para

estas pruebas se utilizara la técnica de:

Prueba de Caja Blanca.
e Responsable: Equipo de desarrolladores.

e Fase en laque se aplica: Elaboracién y Construccion.
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e Artefactos de entrada: Disefio de Casos de Pruebas de Caja Blanca para el
Simulador Quirurgico
e Artefactos que genera: Registro de No Conformidades y Registro de

Respuesta a No Conformidades.

Estas son realizadas con el objetivo de comprobar la calidad del codigo, se realiza
durante la ultima iteracion de la fase de elaboracion y en la fase de construccion. Es
ejecutada a partir de los casos de pruebas disefiados con anterioridad guiandose por
las normas ISO 12207: Tecnologia de la Informacion. Procesos del ciclo de vida del
Software, la 1SO 9126: Tecnologia de la informacién. Caracteristicas de Calidad y
Métricas del Software y la ISO 12119: El Software, Tecnologia de la Informacion,
Requisitos de Calidad y Pruebas”. El responsable de la realizacion de esta actividad es
el equipo de desarrolladores. Las deficiencias que se encuentren en el transcurso de
estas pruebas seran recogidas en un registro de No Conformidades y se realizara un
registro de respuesta a las no conformidades encontradas por parte de los

desarrolladores del médulo implicado.

Pruebas de Integracién: Esta actividad se realiza con el objetivo de comprobar que la

integracion de los componentes sea de la manera correcta. Para su realizacion se

utilizara la estrategia de:

Integracién Ascendente:
e Responsable: Probador.
e Fase en la que se aplica: Terminada la primera iteracibn de la fase de
Construccion.
e Artefactos de entrada: Disefio de Casos de Pruebas de Integracion
Ascendente para el Simulador Quirdrgico.
e Artefactos que genera: Registro de No Conformidades y Registro de

Respuesta a No Conformidades.

Con esta prueba se tiene como objetivo la integracion de los componentes de los
niveles mas bajos es decir una integracién de abajo hacia arriba. Esta actividad se
realiza en la fase de construccién. El responsable de su realizacién es el probador y se
efectiia teniendo en cuenta el disefio de los casos de pruebas anteriormente

elaboradas. Se va combinando un componente con el siguiente componente que debe
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ser probado. Los defectos detectados se registran en el documento de no
conformidades y se elabora un registro de respuesta a las no conformidades.

Prueba de Sistema: Con la realizacion de esta prueba se desea verificar el programa

final después de que todos los componentes han sido integrados. Para su realizacion

se utilizaran las pruebas de caja negra:

Pruebas de Caja Negra:
e Responsable: Probador.
e Fase enlaque se aplica: Construccion.
e Artefactos de entrada: Disefio de Casos de Pruebas de Caja Negra para el
Simulador Quirdrgico.
e Artefactos que genera: Registro de No Conformidades y Registro de

Respuesta a las No Conformidades.

Se pretende comprobar la funcionalidad del producto, esta prueba sera efectuada en la
Gltima iteracion de la fase de construccién y se realizara a partir del Disefio de casos de
pruebas de caja negra, para la realizacion de este disefio de casos de prueba se tendra
en cuenta la Norma de calidad del Instituto de Ingenieros Eléctricos 1028 (IEEE
1028):“Estandar para la revision de Software” y la norma I1ISO 9126: Tecnologia de la
informacién. Caracteristicas de Calidad y Métricas del Software. Las deficiencias
encontradas se recogeran en el registro de no conformidades y se realizara un registro
de respuesta a las no conformidades. Estas pruebas tienen como responsable al

Probador.

3.3.6 Herramientas, técnicas y metodologias

Las herramientas, técnicas y metodologias que apoyan el plan de aseguramiento de la

calidad se nombran a continuacion:

e Se utiliza la metodologia RUP como guia en la ejecucion de las pruebas, el plan
de pruebay el disefio de los casos de prueba.

e Se aplican los Lineamientos Minimos de Calidad definidos por la Direccién de
Calidad del Software de la UCI.

e Se utlizan las Plantilas del Expediente de Proyecto para registrar la

documentacion del proyecto.
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e Se aplican las Listas de Chequeo como herramienta a utilizar en el desarrollo de
las revisiones.
e Se emplean las Revisiones Técnicas Formales como técnica para revisar los

artefactos producidos por la ingenieria de software.

3.3.7 Resolucién de problema y accién correctiva

Al detectar cualquier error, problema o incongruencia en cualquiera de las etapas de
revision y pruebas, se levantard un documento titulado Registro de No Conformidades
(Ver Anexo 12), donde serd relacionando la no conformidad encontrada. Este
documento se le hara llegar al lider del proyecto, una copia al responsable de mitigar
o eliminar el problema, y otra a la documentacion manejada dentro del equipo de
calidad.

El lider del proyecto en conjunto con el jefe de equipo del area sometida a revision o
prueba elaboraran un documento denominado Registro de Respuesta a las No
Conformidades (Ver Anexo 13) que sera entregado al grupo interno de calidad del
proyecto y al responsable de eliminar la no conformidad, luego se producira un ciclo de
revisiones entre el grupo interno de calidad del proyecto y el equipo de desarrolladores,

hasta darle solucién a la No conformidad.

3.3.8 Registros de calidad

El equipo de calidad tiene establecido como politica a seguir que toda la
documentacion de calidad que se genere sea conservada durante todo el ciclo de vida
del proyecto e incluso después de concluido pues constituye una evidencia del trabajo
realizado y una fuente de consulta muy valiosa que se puede utilizar en otros proyectos

productivos de la Facultad o Universidad.

Los registros de calidad que se guardaran seran los siguientes:

+» Listas de Chequeo Aplicadas.

%+ Casos de Prueba.

« Actas de Reuniones Efectuadas.

+ Los informes de No Conformidades.

+ El Registro de Respuesta a las No Conformidades.

Todos estos registros seran debidamente guardados en el Repositorio del Expediente

del proyecto.
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3.4 Proceso de Revisiones en el Simulador Quirargico

El proceso de revisiones en el Simulador Quirdrgico comienza cuando el equipo de
aseguramiento de la calidad precisa la planificacion, en que flujo de trabajo se
ejecutara, las herramientas y la labor de los roles en las revisiones. Los roles
encargados del proceso de revisiones son el administrador de la calidad y el revisor
técnico formal.

Para la realizacion de las revisiones primeramente hay que planificarlas para darle
seguimiento a las actividades de Ingenieria del Software con el objetivo de que se le de
cumplimiento a los requerimientos planteados por el cliente, luego de una buena
planificacién se establecen las herramientas a utilizar para la realizacion de las
revisiones, en este caso son las Listas de Chequeo. Cuando el artefacto a revisar no se
encuentra listo para ser revisado se le aplica la revisién a lo que hay hecho hasta el
momento y en el registro de no conformidades se especifica detalladamente los
motivos que lo provocan y se le pone una nueva fecha para volver a revisar
completamente. En el caso de que el artefacto se encuentre en condiciones de ser
revisado el administrador de la calidad es el encargado de informarles al jefe de
proyecto, revisor técnico formal y a todas aquellas personas involucradas de una
manera u otra en la actividad la fecha de su realizacion.

El artefacto a revisar debe ser enviado con dos dias de antelacion para que los
participantes se retnan inicialmente realizandole una revision individual al artefacto
utilizando la lista de chequeo definida con anterioridad vy las no conformidades
detectadas se informaran en la reunion de revision.

Ya en la reunién de revision se discuten las no conformidades y se plasman en el
documento de No Conformidades definido por la Direccion de Calidad del Software de
la UCI. En esta reunion de revision también es redactado un documento de Minuta de
Reuniones en el que quedaran plasmados los participantes y un resumen de los
acuerdos tomados. Luego de haber culminado la realizacion de la revision es de suma
importancia darle el seguimiento correspondiente a las no conformidades detectadas
siendo responsable de esta actividad el lider del proyecto en conjunto con el
responsable del area que esta siendo sometida a revisidn los que realizardn un registro
de respuestas a las no conformidades el que se le entregara al encargado de
mitigarlos, sometiéndolo nuevamente a una revision, se realiza un ciclo de revisiones al

artefacto hasta que se hayan mitigado todas las no conformidades encontradas.
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El administrador de la calidad es el encargado de aplicar la métrica efectividad de
eliminar los defectos en una revision al culminar la revisién proporcionando una vista
global de la eficacia de la revision.

Auln cuando los resultados son satisfactorios las revisiones ayudan a ganar experiencia
y de esta manera se puede analizar donde puedan estar los problemas y utilizar la
informacioén resultante de las revisiones para el mejoramiento del proceso de desarrollo

del software.

3.5 Proceso de pruebas en el Simulador Quirargico

El proceso de pruebas en el Simulador Quirdrgico comienza con la confeccion del Plan
de Pruebas, en este plan se describe de forma especifica las estrategias, recursos y
planificacién de las pruebas a realizar. En el Plan de pruebas queda definido la
organizacion del equipo de prueba como se muestra a continuacion: administrador de
la calidad, disefiador de casos de pruebas y el probador, en el caso de las pruebas de
caja blanca el probador debe ser un desarrollador que tenga conocimiento de
implementacion.

Al planificarse las pruebas se tienen en cuenta el software y hardware al que se recurre
incluyendo los proveedores y sus versiones. También se realiza una descripcion de los
requisitos a probar dentro de las pruebas establecidas, especificando que solo se le
realizaran las pruebas a los requisitos que sean mencionados. En este plan se hace
una resefia de los posibles casos de pruebas y los métodos que se utilizaran para ello,
asi como también del proceso de ejecucion y evaluacion de las pruebas. Se realizaran
pruebas de integracién, unidad y sistema, las que se encuentran plasmadas en el Plan
de pruebas del Simulador Quirurgico.

Luego de planificarse las pruebas en el Plan de pruebas los disefiadores de casos de
pruebas se prepararan para disefiar los casos de pruebas. En un principio los
disefiadores de casos de pruebas evallan la documentacion necesaria para la
realizacién de los casos de pruebas entregada por los desarrolladores. Con esta
informacién en sus manos los disefiadores de casos de pruebas definen el objetivo de
las pruebas, los métodos a utilizar para el disefio y se elaboran las listas de chequeo de
comprobacion. Al concretar todo lo anterior el equipo de disefiadores se encuentra listo
para comenzar a disefiar las pruebas registrandolas en el documento de Disefio de
Casos de pruebas definido por la Direccion de Calidad del Software de la UCI.

Una vez disefiado los casos de pruebas correspondientes se comenzaran a ejecutar las

pruebas cuando se encuentren preparados los recursos tanto humanos como
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materiales y el producto que sera objeto de las pruebas. Si alguno de estos elementos
no esta listo y ha llegado la fecha planificada para la realizacion de las pruebas se
plasma en el documento de no conformidades, explicando las causas y se ponen de
acuerdo con los desarrolladores sobre cuando el producto estard listo, planificando una
nueva fecha. Si el producto esta listo para realizarle la prueba el administrador de
calidad es el responsable de asignar las tareas a los probadores y se comienza a
ejecutar. Conjuntamente a la ejecucion de las pruebas se irdn comparando los
resultados que se obtienen con los previstos en el disefio de las pruebas, si se revelan
diferencias estas se registran en el documento de no conformidades definido por la
Direccion de Calidad del Software de la UCI, estas no conformidades deben ser
entregadas a los desarrolladores lo mas rapido posible para que las analicen y corrijan,
y su vez se realiza el registro de respuesta a los no conformidades detectadas.

Al concluir cada iteracién se deben valorar los resultados alcanzado con las pruebas,
analizar la tendencia de las no conformidades detectadas y la rapidez en darle solucion,
todo esto serd incluido en el informe final de las pruebas. En este informe se incluira
ademas las lecciones aprendidas con el proceso de prueba realizado lo cual servira de

referencia para proximas pruebas.

3.6 Validacién de la estrategia

Teniendo en cuenta que el objetivo de este trabajo es el de proponer una estrategia
de aseguramiento de la calidad para el Simulador Quirargico, esta debe ser evaluada

por un personal con alta capacitacién sobre el tema.

Con este fin se utiliza el Método Delphi, método cualitativo que procede por medio de la
interrogacion a expertos con la ayuda de cuestionarios a la evaluacién de un proyecto
gue se pondra en practica o alguna propuesta de desarrollo. La encuesta se lleva a
cabo de manera anénima (actualmente es habitual realizarla haciendo uso del correo

electrénico) para evitar los efectos de “lideres” (Caseres, 2006).

A continuacién se haré la descripcién de las técnicas que fueron utilizadas del método y

los resultados obtenidos.

e Seleccion de expertos

¢, Qué significa experto?
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Se entiende por experto, tanto al individuo en si, como a un grupo de personas u
organizaciones capaces de ofrecer valoracion conclusiva de un problema en cuestion y
hacer recomendaciones respecto a sus momentos fundamentales con un maximo de

competencia (Caseres, 2006).

Para la seleccion de los expertos, se tomaron en cuenta las areas de conocimientos
gue estan asociadas a la solucion de la estrategia propuesta y que atributan en la
conformacion de la estrategia de manera directa o indirecta, ya que aportan elementos
y conceptos claves para su elaboracion. Las areas que fueron definidas y que tienen

relacion con el procedimiento a evaluar son:

v/ Calidad y Gestion del Software.
v' Proceso de Aseguramiento de la Calidad del software.

v" Normas y estandares internacionales de calidad.

Todos los posibles candidatos tenian conocimiento general de todos los temas
abordados en las areas de conocimiento que abarca la estrategia propuesta. En total se

escogieron 7 expertos integrantes de la Universidad de las Ciencias Informaticas.
e Consentimiento del experto para su colaboracion

Una vez que el listado fue confeccionado, se realizé una invitacién personal a cada
uno de los expertos escogidos de forma personal para que participaran en la actividad.
Se le explico el objetivo de la realizacion de la encuesta, el plazo y su orden de
ejecucion, asi como el volumen total del trabajo en general. Una vez que fue recibida la
respuesta positiva, se establecié el listado final de expertos, de lo cual se le informé a
cada especialista sobre su inclusion en la actividad y las instrucciones necesarias para
contestar las preguntas. Con esto culminé el trabajo de seleccion lograndose la

participacién de los 7 expertos escogidos.
e Elaboracion de la encuesta a desarrollar

Para la confeccion de la encuesta a desarrollar se tuvieron en cuenta los principios
basicos que deberia cumplir la estrategia para su puesta en practica en el proyecto
productivo Simulador Quirlrgico, ademas de los elementos que existen dentro de la
organizacién en la actualidad y que podrian imposibilitar su total desarrollo. La

encuesta fue conformada con preguntas cerradas, sobre la validez de la estrategia
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planteada y la evaluacién del proceso, cerrando el entorno de las respuestas a los
puntos bésicos del problema tratado durante el desarrollo del trabajo (Ver Anexo 14).

En todos los casos los expertos recibieron la documentacion de la estrategia propuesta
y se les requirié cumplir con un plazo de tiempo determinado para dar las respuestas o
hacer las preguntas pertinentes que les hubiesen surgido al estudiar el documento
presentado.

¢ Resultados de la valoracion de los expertos

Después de ser procesada la encuesta se pudo determinar que todos los expertos
estuvieron de acuerdo con la estrategia de aseguramiento de la calidad desarrollada en
este trabajo de diploma para el proyecto Simulador Quirtrgico.

Las referencias de por qué estas respuestas, prevalecieron en que de esta manera se
podia alcanzar en el proyecto procesos y productos de mayor calidad, mejor
elaboracion y con la documentacion debidamente realizada, como lo sugieren las
buenas practicas de Aseguramiento de la Calidad del Software.

En las encuestas se trabajo sobre cudles eran los principios por los que los expertos
podian evaluar la estrategia de aseguramiento de la calidad para el Simulador
Quirdrgico. En las respuestas dadas por los expertos hubo variabilidad como se

muestra a continuacion (Ver Tabla 3.1).

Expl | Exp2 | Exp3 | Exp4 | Exp5 | Exp6 | Exp7
SEN qué medida | Alta | Alta Alta | Alta | Alta Alta | Alta

considera UD correcto el

desarrollo de la estrategia

propuesta?

¢En qué nivel los roles y | Alta | Alta Alta | Alta | Alta Alta | Alta
responsabilidades
propuestas pueden lograr
eficiencia 'y  maxima
calidad en el proyecto
Simulador Quirurgico?
¢En qué medida | Alta | Media | Alta | Alta | Media | Alta | Alta
considera UD correcta las

condiciones necesarias
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gue se describen para
gue la investigacion sea

desarrollada con éxito?

¢En qué nivel considera | Alta | Alta Alta | Alta | Alta Alta | Alta
ub correcta las
actividades descritas en
la estrategia?

Tabla 3.1: Resultados de las preguntas realizadas a los expertos.

Como se puede observar, todos los expertos consideran en su evaluacion que el
desarrollo de la estrategia propuesta es correcto en alta medida, al igual que las
actividades descritas en la estrategia. La capacidad de los roles y responsabilidades
propuestos para lograr eficiencia y maxima calidad en el proyecto también recibieron
una evaluacion de alta por parte de la totalidad de los expertos.

Pero sin embargo algunos expertos consideran que las condiciones necesarias que se
describen en la investigacion para que esta sea desarrollada con éxito es correcto en
un nivel medio.

Se puede llegar a la conclusion que la estrategia de aseguramiento de la calidad para
el Simulador Quirdrgico propuesta en el presente trabajo de diploma tuvo una
validacion por parte de los expertos con un alto porciento de aceptacion. (Ver Figura
3.1)
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Medidas de la Validacion

BEAlta EMedia EBaja

7% /-0%

93%

Figura 3.1: Porciento total de la medida de Evaluacién.

Esta evaluacién fue dada en esa medida debido a que ayuda a asegurar que el
desarrollo de los procesos y productos realizados en el Simulador Quirargico obtengan
un nivel de calidad pues se efectia una planificacion adecuada del proceso de
aseguramiento de la calidad asi como de las actividades que se ejecutaran en el
trayecto en que transcurra el proyecto para mejorar las actividades de ingenieria del

software y darle cumplimiento a los requerimientos propuesto por el cliente en un inicio.



Conclusiones

CONCLUSIONES

Después de elaborada la Estrategia de Aseguramiento de la Calidad para el proyecto
productivo Simulador Quirargico y de ser evaluada por el criterio de un grupo de

expertos, se llegaron a las siguientes conclusiones:

e Se estudiaron los diferentes enfoques de aseguramiento de la calidad segun
algunos de los modelos, estandares y normas para el desarrollo del software.

e Se realizé un estudio detallado del proceso actual de aseguramiento de la
calidad en el Simulador Quirargico especificandose los sefalamientos
detectados en el proyecto en una auditoria realizada por la direccion de calidad
de la universidad.

e Se defini6 una estrategia de aseguramiento de la calidad para el proyecto
Simulador Quirdrgico sustentada por el Plan de aseguramiento de la calidad
como artefacto fundamental, ademas de la definicion del equipo de calidad, y
los procesos de revisiones y pruebas en el proyecto.

e Se validé la estrategia definida a partir de la aplicaciéon del método Delphi
obteniéndose resultados satisfactorios aceptdndose la aplicacion de la

propuesta a partir de la segunda etapa de desarrollo del proyecto.



Recomendaciones

RECOMENDACIONES

e Dar seguimiento a las actividades del Plan de Aseguramiento de la Calidad
durante todo el ciclo de vida del proyecto Simulador Quirurgico.

e Cumplir con el Plan de Pruebas durante todo el ciclo de desarrollo.

e Desarrollar la métrica propuesta en este trabajo asi como analizar y estudiar

otras métricas que sean de posible y facil aplicacion en el proyecto.
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ANEXOS

Anexol Factores MacKall

FACILIDAD DE MANTENIMIENTO INTERCPERAEILIDAD

{;Puedo arreglarlo?) {;Podré comunicarlo con otros sistemas?)
FACILIDAD DE PRUEEA PORTARILIDAD

{;Puedo probarla?) {; Podré utilizarlo en otra magquina?)
FLEXIEILIDAD REUSARILIDAD

{; Puedo modificarlo?) {; Podré reutilizar parte del software?)

OPERACION

CORRECCICN izHace el software lo que yo quiera?)
FIABILIDAD {;Lohace de forma exacta todo el iempo?)
EFICIENCIA (; Se ejecutara sobre mi hardware lo mejor posible?)
INTEGRIDAD (;Es segura’?)

FACILIDAD DE USD {;Puedo ejecutarlo?)

Anexo 2 Fases, Iteraciones y Flujos de Trabajo de RUP

Flujos de Trabajo
Modelacién del Negocio
Requerimientos
Analisis y Diseio

Implementacion
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Configuracion y
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Anexo 3 Fases e Hitos

Inicio Elaboracioén Construccion Transicion
Objetivos Arquitectura Capacidad
(Visién) Operacicnal Release
Inicial del Producto
Tiempo

Anexo 4 Areas de Desarrollo del Modelo CMMI

Nivel de Madurez de
la Organizacion

Centrado en

Areas de Procesos

1. Inicial

Proc.
impredecible,

control reactivo.

2. Gestionado

Gestion  basica

del proyecto.

- Gestion de requisitos.

-Planificacién de proyectos.
-Monitorizacioén y control de proyectos
-Gestion de acuerdos con proveedores.

-Aseguramiento de la calidad del producto
y del proceso

-Gestion de la configuracion.

3. Definido

Proceso
caracterizado
por la
organizacion y

proactivo.

-Desarrollo de los requisitos
-Soluciones técnicas
-Integracién de productos
-Verificacion

-Validacién

- Desarrollo y mejora de procesos en la
organizacion
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-Definicién de procesos en organizacion.
-Gestion del riesgo

-Andlisis 'y resolucion de toma de
decisiones

-Planificacion de la formacion.

4. Gestionado

Cuantitativam

Control
ente cuantitativo  del

proceso

-Gestion cuantitativa de los proyectos.

-Mejora de los procesos de Ila
organizacion.

5. Optimizado

Mejora continua

del proceso

-Andlisis y resoluciébn de causas de
desviaciones.

-Innovacion y despliegue a toda la
organizacion.

Anexo 5 Estandares y Normas utilizados.

Estandar Nombre Descripcion
LMC Lineamientos Minimos de
Calidad
CMMI Integracion del Modelo de | El propésito de CMMI para el desarrollo es
Capacidad y Madurez. ayudar a las organizaciones a mejorar sus
procesos de desarrollo y mantenimiento de
los productos y los servicios.
ISO Sistema de Gestidén de la | Promueve la adopcién de un enfoque
9001:2000 | Calidad. Requisitos. basado en procesos cuando se desarrolla,
implementa y mejora la eficacia de un
sistema de gestion de la calidad, para
aumentar la satisfaccion del cliente
mediante el cumplimiento de sus
requisitos.
ISO 9126 Métricas de Software. Permite especificar y evaluar la calidad del
producto de software desde perspectivas
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diferentes de aquellos asociados con la
adquisicién, regulacion, desarrollo, uso,
evaluacion, soporte, mantenimiento,
aseguramiento de la calidad y auditoria del
software basado en los atributos internos
del software y el comportamiento externo
del sistema. Estos tipos de métricas son
aplicables al especificar requisitos de
calidad y objetivos del disefio para los
productos del software, incluso los

productos intermedios.

ISO 12207

Procesos del ciclo de vida

del software.

Establece una estructura comudn para los
procesos del ciclo de vida del software,
con una terminologia bien definida, que
puede ser tomada como referencia por la
industria del software. Contiene procesos,
actividades y tareas que se aplican durante
la compra de un sistema que contiene
software, un “producto de software
solamente” (stand-alone software product),
un servicio de software y durante el
suministro, desarrollo, operacién y
mantenimiento de productos de software.
El software incluye la porcién de software
del “firmware”.

Esta Norma Internacional también
proporciona un proceso que puede
emplearse para definir, controlar y mejorar

procesos del ciclo de la vida del software.

ISO
9003:2004

Guia para la aplicacién de
la norma ISO 9000:2000

Este estandar internacional proporciona la

direccién para las organizaciones en el uso




Anexos

al software de

computacion.

del 9001:2000 de la ISO a la adquisicion, a
la fuente, al desarrollo, a la operacion y al
los

mantenimiento de programas

informéticos y de los servicios de

asistencia relacionados.

IEEE 730 Estandar para los planes | EI proplsito de este estandar es
de aseguramiento de la | proporcionar uniformidad, los requisitos
calidad del software. minimos aceptables para la preparacion

del contenido de los planes de
aseguramiento de la calidad del software
(SQAPS).

IEEE 829 Estandar para la | El propésito de este estandar es describir
documentacion de las | un sistema de documentos basicos de las
pruebas del software. pruebas del software.

IEEE 830 Especificaciones de los | En este estdndar se describen criterios que
requisitos del software. se recomiendan para la especificacion de

los requisitos del software. Esta basado en
un modelo donde el resultado del proceso
de especificacion de los requerimientos del
software es un documento de
especificacion inequivoco y completo.

IEEE 1016 | Précticas para la | Este estandar especifica la informacién

descripcion del disefio de

software.

necesaria contenida y recomienda una
organizacioén para la descripcion del disefio
del software. Este documento no apoya
explicitamente, ni es limitado para una
metodologia de disefio de software o una
tecnologia descriptiva. Este guiara la
produccion de documentos de disefio
hasta informacion de disefio para una base
automatizada.  Para

de datos una

organizacién el proceso de desarrollar una
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descripcion estandar de disefio, el uso de
de este documento serd de ayuda para
este nuevo estandar, encontrando las
necesidades para todos los usuarios. Para
una organizacion con un estdndar maduro
de disefio debe probar en la evaluacion y
modificacion, ese estandar en crecimiento
es para las necesidades informativas y de
organizacion necesario para la descripcion

de disefio de la comunidad de usuario.

IEEE 1471

Préctica recomendada

para la descripcion

arquitectonica de
sistemas Software-
Intensivos

El objetivo de este estandar es el de
facilitar la expresion y la comunicacion de
la arquitectura y por tanto poner las bases
para la calidad y el beneficio del costo por
la estandarizacion de elementos y
practicas para la descripcién

arquitectdnica.

Anexo 6 Lista de Chequeo para la Revisién Administrativa del Simulador

Quirdrgico.

Criterio de Evaluacion

S| N[ NP | Observa

cion

1 | ¢Se encuentra elaborado el documento vision?

2 | ¢Esta elaborado utilizando la plantilla propuesta en el

Expediente del Proyecto?

3 | ¢Estan completamente documentados todos los

aspectos de la plantilla?

4 | ;Se discutid la propuesta de vision del proyecto con

todos los miembros del equipo de desarrollo?
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5 | ¢Estan definidos los riesgos del proyecto?

6 | ¢Esta elaborado utilizando la plantilla propuesta en el
Expediente del Proyecto?

7 | ¢Estan completamente documentados todos los
aspectos de la plantilla?

8 | ¢Se encuentra elaborado el Plan de Mitigacién de
Riesgos del proyecto?

9 | ¢Esta elaborado utilizando la plantilla propuesta en el
Expediente del Proyecto?

10 | ¢(Estdn completamente documentados todos los
aspectos de la plantilla?

11 | ¢ Se encuentran definidos todos los roles necesarios
para el proyecto?

12 | ¢Se definen las responsabilidades a cada uno de los

roles definidos?

Anexo 7 Lista de Chequeo para la Revisién de los Requisitos en el Simulador

Quirdrgico.
Criterio de Evaluacion NP | Observa
cion
1 | ¢Elrequisito tiene mas de una interpretaciéon?
2 | ¢El requisito esta definido de forma clara para que el
usuario o cliente lo pueda entender?
3 | ¢El requisito estd delimitado en términos
cuantitativos?
4 | ¢(Esta definida y documentada una metodologia
especifica para la captura de requisitos?
5 | ¢Es correcto el requisito? o ¢El requisito es relevante
al problema y a su solucion?
6 | ¢Es inequivoco el requisito?
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7 | ¢Es completo el requisito? o ¢Existen requisitos que
sean imposibles de cumplir?
¢El requisito es consistente?

9 | ¢El requisito es verificado y validado?

10 | ¢El requisito es modificable?

11 | ¢ El requisito incumple alguna restriccion definida?

12 | ¢Se puede seguir el requisito en el modelo del sistema
gue hemos desarrollado?

13 | ¢Se puede localizar el requisito en el conjunto de
objetivos del sistema/producto?

14 | ¢(Estan los requisitos asociados con los rendimientos
del sistema o con su comportamiento y han sido
establecidas claramente sus caracteristicas
operacionales? ¢ElI requisito esta implicitamente
definido?

15 | ¢Cada requisito tiene asignado un nivel de prioridad
asignado por el Cliente/Usuario para guiar las
negociaciones/compromisos?

16 | ¢Se construyen prototipos de interfaz de usuario para

capturar requisitos?

Anexo 8 Lista de chequeo para la Revision de la Arquitectura en el Simulador

Quirdrgico.
Criterio de Evaluacion NP | Observa
cion
1 | ¢Se priorizan los casos de usos significativos para la
arquitectura?
2 | Se verifica que el modelo de arquitectura cumple con

los objetivos acordados.
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.Se realizan estudios que permitan identificar las
herramientas adecuadas para el desarrollo de

software en cuestion. ?

¢ Se ldentifican patrones de Arquitectura?

;Se documenta la informacién referente a la

descripcion de la arquitectura?

Se identifican los stakeholders del sistema

¢ Se identifican las preocupaciones y opiniones de los
stakeholders que son Significativas para la

arquitectura?

¢, Se seleccionan los puntos de vistas arquitectonicos?

¢ Cada punto de vista especifica: nombre del punto de
vista, los stakeholders a ser tratados, las
preocupaciones a ser tratadas, el lenguaje, técnicas
de modelado o métodos analiticos empleados para
construir una vista basada en el punto de vista, la
fuente (podria incluir al autor, la fecha, la referencia a

otros documentos; segun determine la organizacion)?

10

¢, Si posee una 0 mas vista arquitectonica?

11

¢, Si cada vista en la descripcién de la arquitectura se

corresponde con un punto de vista?

12

¢Cada vista en la descripcion de la arquitectura se
realizara conforme a las especificaciones del punto de

vista correspondiente?

13

¢Cada vista arquitectonica incluye informacion sobre
el identificador y otra informacién introductoria definida

por la organizacion?

14

¢,Cada vista arquitecténica incluye una representacion
del sistema construido con los métodos, lenguaje,
técnicas analiticas y de modelado vinculados con la

vista?

15

¢,Cada vista arquitectdénica muestra informacién sobre
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la configuracion definida por la organizacién?

16

.Se lleva un registro de todas las inconsistencias
encontradas entre los componentes de la descripcion

de la arquitectura?

17

¢La descripcion de la arquitectura contiene un registro
con las consistencias de las vistas arquitecténicas de

esa descripcion de la arquitectura?

18

¢ Se realiza un andlisis de las consistencias a través

de las vistas de la arquitectura?

19

¢La descripcion de la arquitectura tiene incluido la
justificacion de los conceptos arquitectonicos

seleccionados?

Anexo 9 Lista de chequeo para la Revision al Disefio en el Simulador Quirurgico.

Criterio de Evaluacion S |N | NP | Observa
cion
1 | ¢Se realizo el disefio de las entidades?
2 | ¢El lenguaje utilizado para especificar una clase de
disefio es entendible?
3 | ¢Estan especificados todos los requerimientos en las
entidades de disefio?
4 | ;Esta definido cualquier requisito en el disefio
realmente?
5 | ¢El disefio estd correcto, consistente con los
requisitos y muestra una adecuada trazabilidad hacia
los mismos?
6 | ¢Permite el modelo de disefio una comprension en
profundidad de los aspectos relacionados con los
requisitos no funcionales?
7 | ¢Se realizé la seleccion y descripcion de los atributos?
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8 | ¢Se cuenta con alguna vista de disefio en el proyecto?

9 | Si existe alguna vista ¢ que tipos de vista de disefio se
utiliza?

10 | ¢Las vistas de disefio cumplen con los requerimientos
de alcance, uso y representacion?

11 | ¢El disefio implementa una secuencia correcta de
eventos, entradas, salidas, interfaces, flujo I6gico?

12 | ¢El disefio es capaz de descomponer los trabajos de
implementacién en partes mas manejables?

13 | ¢Se cumplieron las actividades de Andlisis y Disefio?

14 | ¢(Estan documentados los artefactos de Analisis y
disefio?

15 | ¢(Se realizé y documentd un disefio detallado de las
interfaces?

16 | ¢Un subsistema de disefio define las dependencias
sobre otros subsistemas o interfaces de otros
subsistemas?

17 | ¢Esta actualizada la documentacién del usuario por
parte del desarrollador?

18 | ¢Un subsistema de disefio define las interfaces que
han de ser proporcionadas por el subsistema?

19 | ¢Se especifica las operaciones de las clases de

disefo?

Anexo 10 Lista de Chequeo para la Revision a la Documentacion.

Criterio de Evaluacién

S

N

NP

Observa

cion

¢En el glosario de términos aparece la definicion de

los conceptos basicos que se deben dominar
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relacionados con el proyecto?

2 | ¢En la plantilla de especificaciones de requisitos se
definieron los requerimientos funcionales y no
funcionales del sistema?

3 | ¢Se definieron las actividades a automatizar o Modelo
de Dominio y concordancia de los requisitos?

4 | ¢Existe concordancia de los requisitos con el alcance
del proyecto definido en el Documento Visién?

5 | ¢Existe concordancia de los requisitos con los casos
de uso definidos en el Modelo de Casos de Uso del
sistema?

6 | ¢Hay conformidad con el esquema del expediente de
proyecto?

7 | ¢Estan completos los documentos del expediente de
proyecto segin su avance?

8 | ¢Existe un  establecimiento y cumplimiento del
cronograma del proyecto en funcién de la definicion
del plan de desarrollo?

9 | ¢En el plan de desarrollo de software se identifica el
Polo Productivo al que pertenece el proyecto y se
define el tipo de proyecto y la metodologia de
desarrollo?

10 | ¢ Se establece el alcance del proyecto?

11 | ¢Se encuentra identificada la lista de riesgos?

12 | ¢Se establece la estructura organizacional, los roles y
las responsabilidades de los miembros del proyecto?

13 | ¢Existe una correspondencia del rol con las tareas
asignadas?

14 | ¢Hay vinculacibn con los procesos docentes e
investigativos?

15 | ¢ Se emplea la metodologia seleccionada y la notacion

UML?
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16 | ¢ Se registra el capital humano, los recursos materiales
y los resultados del proyecto?

17 | ¢Se establece el plan de aseguramiento de la calidad?

18 | ¢Existe un registro del tiempo de trabajo de los
desarrolladores y de los defectos detectados?

19 | ¢ Se registran las estimaciones realizadas?

20 | ¢ Se establece la gestion de la configuracion?

21 | ¢En el documento de la arquitectura de software se
definen las herramientas? ¢Estas herramientas se
emplean?

22 | ;Se definen y se emplean las tecnologias vy
herramientas especificas en el documento de la
arquitectura de software?

23 | ¢En el documento de la arquitectura de software se

especifican los requerimientos de hardware?

Anexo 11 Lista de chequeo para la Revisidn a la Gestién de Configuracién en el

Simulador Quirargico

Criterio de Evaluacion

NP

Observa

cion

. Se definen cuales son los tipos de elementos de

configuracién que se obtendran en el sistema?

.Se realiza el control de versiones sobre los
elementos de configuracién y se definen herramientas

para este fin?

¢ Se aplica un proceso de toma de decisiones sobre

cualquier elemento de configuracién?

¢Se documentan todos los cambios realizados?

¢Existe una persona que aprueba los cambios
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realizados?

6 | ¢Se comunican los cambios al resto del equipo y esta
definido un procedimiento para esto?

7 | ¢Se documentan todos los elementos que son
afectados con el cambio?

8 | ¢Una vez implementado un cambio se aprueba
nuevamente?

9 | ¢Esta definida las lineas base del proyecto?

10 | ¢Se controla las liberaciones parciales o totales del
producto (release)?

11 | (Se elaboro un Plan de Gestion de la Configuracion
desde la etapa inicial del proyecto?

12 | ¢El plan tiene descrito las actividades, procedimientos
y cronograma de gestion de la configuracién?

13 | ¢Se especifican los responsables de ejecutar estas
actividades?

14 | ¢Se identifican los articulos de software y las
versiones que seran
controladas por el proyecto?

15 | ¢Para cada articulo de software y sus versiones se ha
especificado las referencias de version y la
documentacion que lo identifica?

16 | (Se esta llevando a cabo el control de la
configuracién?

17 | ¢Estan identificadas y registradas las solicitudes de
cambio?

18 | ¢Se ejecuta el andlisis y la evaluacién de la solicitud
de cambios?

19 | ¢Se ejecuta y registra el proceso de aprobacion o
desaprobacion de la solicitud?

20 | (Se ejecuta y registra el proceso de verificacion y
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liberacién del producto modificado?

21 | ¢Se realiza la contabilidad del estado de Ia
configuracion?

22 | ¢Se almacenan en un registro el estado y el historial
de los articulos de software controlados?

23 | ¢Los informes constan de la siguiente informacion:
namero de cambios al proyecto, Gltimas versiones del
articulo de software, los identificadores de la
liberacién, el numero de liberaciones y las
comparaciones entre liberaciones?

24 | ;Se verifica la integridad funcional del articulo de
software de acuerdo con los requisitos?

25 | ¢Se realiza una apropiada gestion de la liberacion y
entrega?

26 | ¢ Se conservan las copias maestras del codigo y la

documentacion?
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Anexo 12 Registro de No Conformidades

1. Aspectos generales

[Descripcion de Aspectos Generales a tener en cuenta a la hora de analizar el
resultado de las pruebas, incidencias en el momento de su desarmmolfo y olfros
aspectos relevantes. ]

1.1 Elementos Probados.

[Descripcion general o lista de los Elementos Probados, y ofros aspectos
importantes a fener en cuenta a la hora analizar las No Conformidades
Detectadas. ]

1.2 Elementos no Probados y causas.

[Descripcion general o lista de los Elementos no Frobados, la causa de que no se
hayan podido realizarlas Pruebas y cualquier ofro elemento importante gue aporte
la informacion necesaria para que sean analizadas estas causas y resueltas para
la siguiente iteracidn |

1 2. Tabla de No Conformidades Detectadas

Elemento No No Aspecto Etapa de | Importancia Recomendacior
conformidad correspondiente deteccion

<Mombre | < 1+ <Descripcion | <Descripcion del | <Etapa de
del de la Mo Aspecto deteccion < H= XK=
Elemento= Conformidad= | correspondientex del error=

3. Recomendaciones

Elemento No No conformidad Aspecto Etapa de
correspondiente deteccion
<MNombre del < 1= | <Descripcidn de la Mo| <Descripcian del Aspecto <Ftapade la
Elemento> Conformidad> corespondientex deteccion del

errors



Anexos

Anexo 13 Registro de Respuesta a las No Conformidades

1. Aspectos generales

1.1 Elementos Probados.

1.2 Elementos no Probados y causas.

2. Tablade No Conformidades Detectadas

Elemento No  No Aspecto Etapa de Cumplimiento Observaciones
conformidad correspondientt deteccion
Codigo del CF

3. Recomendaciones

Elemento No No conformidad Aspecto Etapa de
correspondiente deteccion
<Mombre del < 1> | <Descripcion de la No| <Descripcion del Aspecto <Etapa de la
Elemento= Conformidad= correspondiente= deteccion del
errors

Anexo 14 Encuesta Realizada para la Validacién

1. ¢En qué medida considera UD correcto el desarrollo de la estrategia propuesta?
Alta Media Baja

2. ¢En gué nivel los roles y responsabilidades propuestos pueden lograr eficiencia

y maxima calidad en el proyecto Simulador Quirtrgico?

Alta _ Media Baja
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3. ¢En qué medida considera UD correcta las condiciones necesarias que se
describen para que la investigacion sea desarrollada con éxito?

Alta _ Media Baja

4. ¢En qué nivel considera UD correcta las actividades descritas en la estrategia?

Alta  Media____ Baja_



Glosario de Términos y Siglas

GLOSARIO DE TERMINOS Y SIGLAS

Accidn correctiva: Accion para eliminar la causa de una no conformidad detectada u
otra situacion no deseada.

Artefacto: Pedazo de informacion producido, modificado o usado por un proceso. Son
resultados tangibles del proyecto, las cosas que se van creando y usando hasta
obtener el producto final.

Calidad: Capacidad de cumplir con las caracteristicas inherentes de un producto,
componente de proceso, 0 proceso para satisfacer las exigencias de los clientes.
Control de la calidad: actividad que se realiza para detectar los defectos del producto
gue se desarrolla.

Conformidad: Cumplimiento de un requisito.

CMA: Cirugia de Minimo Acceso.

CMMI: Modelo de Madurez de Capacidad Integrado.

Flujo de trabajo: secuencia de actividades realizadas por trabajadores y que produce
un resultado de valor observable.

IEEE: Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electronicos.

ISO: Organizacion Internacional para la Estandarizacion.

LMC: Lineamientos Minimos de Calidad.

Metodologia: Un sistema de principios y normas generales de organizacién y
estructuracion tedrico-practica de actividades.

Métricas: Continda aplicacion de técnicas basadas en la medicién al proceso de
desarrollo de software y a sus productos para proveer informacion administrativa
significativa y oportuna.

No conformidad: Incumplimiento de un requisito.

Proceso: Conjunto de actividades mutuamente relacionadas o que interactdan, las
cuales transforman elementos de entrada en resultados, consumiendo recursos.
Proyecto: Proceso Unico consistente en un conjunto de actividades coordinadas y
controladas con fechas de inicio y de finalizacion, llevadas a cabo para lograr un
objetivo conforme con requisitos especificos.

Registro: Documentacidon que proporciona evidencia objetiva de las actividades
realizadas o de los resultados logrados.

Requisito: Condicién o cualidad que debe cumplir alguien o algo
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Revisién: Reuniones de un grupo definido de personas cuyo objetivo es encontrar
errores en un artefacto de software.

RTF: Revisién Técnica Formal.

Rol: Define el comportamiento y responsabilidades de un individuo o un grupo de
individuos que trabajan en equipo.

SQA: Aseguramiento de Calidad.

SVN: Subversion.

UCI: Universidad de las Ciencias Informaticas.
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