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RESUMEN

Con el avance gradual de las tecnologias de la informatica y las comunicaciones existe un
aumento sustancial de la utilizacién de las mismas han provocado que se perfeccionen cada dia
mas las técnicas y herramientas de los procesos de desarrollo del software.

Muchos de los proceso de desarrollo del software no son culminados en tiempo, ademas de no
cumplir con las exigencias expuestas por los mas beneficiados (clientes). Una de las causas que
provocan este suceso es la falta de un proceso de aseguramiento de la calidad del software bien
definido, planificado y ejecutado por parte de los ingenieros de software.

El proceso de aseguramiento de la calidad del software es el destinado a cumplir con las
especificaciones tanto del cliente como de calidad, el cumplimiento con los estandares
preestablecidos proporcionando que el producto sea entregado en el tiempo establecido.

Este proceso es de suma importancia dentro del desarrollo del software ya que encontrar y
corregir defectos es muy costoso, es muy conveniente que los ingenieros encuentren y corrijan
inmediatamente los defectos introducidos.

La presente investigacion pretende disefiar un proceso de Aseguramiento de la calidad del
Software en funcion de orientar un proceso de desarrollo de software que viabilice la ejecucién de

los procesos de la GIA en el pais.

PALABRAS CLAVE
Aseguramiento de la Calidad del Software, Sistema de Gestion de Inventarios y Almacenes
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INTRODUCCION

Hoy en dia la demanda que existe de produccidén de software asciende a un ritmo acelerado,
desarrollar productos que cumplan con los requisitos y que respondan a la planificacion y el
presupuesto establecido son temas que provocan un proceso de desarrollo organizado.

El software se ha convertido en el elemento clave de la evolucion de los sistemas y productos
informaticos. En los pasados 50 afos el software ha pasado de ser una resolucion de problemas
especializada y una herramienta de andlisis de informacién, a ser una industria por si misma
[Pressman, 2005]. Sin embargo nada de esto seria posible sin un factor muy importante dentro
del proceso de desarrollo, llamado calidad del software.

La Calidad del Software viene desarrollandose desde el siglo Xlll cuando la produccion era
artesanal y estaba definida por la comunicacién directa que existia entre el productor y el
consumidor, en aquel entonces el producto se ajustaba exactamente a las necesidades del
cliente, en este caso el artesano controlaba la calidad del producto.

A principios del siglo pasado calidad se consideraba sinénimo de inspecciones donde todos los
productos terminados se inspeccionan y todos los defectos encontrados se corrigen.

En la segunda mitad de la década del veinte comenzé el desarrollo de los métodos estadisticos
para el control de la calidad, sus métodos son herramientas y técnicas estadisticas. Este método
utilizado para el control de la calidad Unicamente tiene relacion con el producto final.

Del control de la calidad se pasa al aseguramiento de la misma, su objetivo principal es
incorporar la calidad desde los inicios del producto hasta su fase final de una forma planificada.
En los afos 80, un grupo de empresas se unieron y dieron lugar a la gestién de la calidad total
(TQM), esta por el contrario no se regia por normas, sino por modelos, ejemplo el modelo
Malcom Baldrige, el modelo Deming, y modelo EFQM. Esta fase de la calidad tiene como objetivo
dirigir la organizacion, con la asistencia del personal de servicio de la misma, hacia la mejora de
los productos.

El software cada vez adquiere mayor relevancia en las actividades que se realizan y en los
dispositivos que se utilizan para ello, estando asi presente en muchos aspectos de la vida diaria:

en el gobierno, bancos, educacion, transporte, entretenimientos, medicina, etc. Las areas de



aplicacién del software han crecido de manera impresionante, tanto asi que en Cuba se cre6 una
Universidad donde los estudiantes estdn vinculados a proyectos productivos dedicados al
software, con el objetivo de brindar software de calidad a los diferentes clientes.

Uno de esos proyectos productivos es el Sistema de Gestion de Inventarios y Almacenes el cual
tiene como objetivo principal ser un patrén para la gestion de inventarios en nuestro pais y todo lo
relativo al control y manejo de la existencias de determinados bienes, en el cual se aplica
métodos y estrategias que pueden hacer rentable y productivo la tendencia de estos bienes y a la
vez sirve para evaluar los procedimientos de entradas y salidas de dicho producto. El objetivo
principal del proyecto es obtener un producto de calidad para la industria del software, para esto
se necesita la aplicacién de procedimientos y estrategias que lleva consigo el aseguramiento de
la calidad del software.

El objetivo del aseguramiento de la calidad del software es brindar una protecciéon a cada paso
del proceso de desarrollo del software de forma tal que lo que se obtiene es la madurez de la
ingenieria del software [Pressman, 2005].

La ingenieria del software hoy en dia es relativamente reciente y muchos de sus conceptos
importantes estan aun inmaduros. El proyecto productivo Sistema de Gestidon de Inventarios y
Almacenes ha estado presentando dificultades debido a que no existe un previo conocimiento de
los verdaderos objetivos para llevar a cabo un proceso de calidad y de los mecanismos que esta
proporciona para su entendimiento y desarrollo. Dada esta situacion se esta en presencia de la
situacion problema de este trabajo de diploma: El proyecto productivo Sistema de Gestion de
Inventarios y Almacenes (SIGIA) carece de los mecanismos necesarios para el aseguramiento de
la calidad interna del software durante su desarrollo y por consiguiente de la calidad en la entrega
del producto final. Con el objetivo de dar solucién a la problematica anterior se plantea la
siguiente pregunta cientifica: ; Qué hacer para que el producto final (SIGIA) sea entregado con
la calidad requerida?

Con el fin de darle solucién a la interrogante anterior se define la hipétesis. Suponiendo que se
asegure la calidad del software en el proyecto productivo (SIGIA), entonces el producto final
alcanzara la calidad requerida dandole cumplimiento a los requisitos propuestos. Por esta razén



el presente Trabajo de Diploma tiene como objetivo fundamental, aplicar mecanismos para
asegurar la calidad del software en el sistema Gestion de Inventarios y Almacenes de forma tal
qgue este cumpla con los requisitos del sistema.

Tomando en cuenta el problema planteado y el objetivo fundamental se tiene como objeto de
estudio el proceso de Aseguramiento de la calidad del software.

Y el campo de accion al cual esta dedicado este Trabajo de Diploma es: La planificacién y
control de la calidad del software en el proyecto productivo Sistema de Gestidén de Inventarios y
Almacenes.

Con el fin de darle cumplimiento al objetivo fundamental del presente trabajo se plantean los
diferentes objetivos especificos:

1. Realizar un andlisis a la bibliografia con el fin de apoyar el Trabajo de Diploma.

2. Realizar un plan de calidad que se ajuste a las normas y estandares expuestos tanto
por calidad como por el propio proyecto Sistema de Gestiébn de Inventarios vy
Almacenes.

3. Efectuar diferentes revisiones en el proyecto Sistema de Gestion de Inventarios vy
Almacenes, con el propésito de lograr que este se ajuste a los requisitos expuestos por
el Ministerios de Precios y Finanzas, ademas de asegurar la documentaciéon completa
de todas las iteraciones ejecutadas en el proyecto.

4. Coordinar el control y la gestion de cambios para que todo el proyecto fluya
uniformemente.

5. Definir métricas del software.

Para la realizaciébn del actual Trabajo de Diploma se tuvo en cuenta diferentes métodos
Cientificos.

En el comienzo de la investigacién hubo que hacer un estudio de los mecanismos y estandares
de calidad y relacion entre ellos para ello se utilizd el método Analitico-Sintético. Mas adelante
para llevar a cabo el proceso de calidad y darle cumplimiento y seguimiento al mismo se utilizé el
método Histoérico-Ldgico.



En el momento de determinacién de la hipotesis permitiendo inferir conclusiones a partir de los
conocimientos previos, dandole solucion a los objetivos especificos mediante métodos cientificos
bien fundamentados fue de gran importancia la utilizacién del método Hipotético-deductivo.
Igualmente fue de gran importancia el uso de métodos empiricos los cuales permiten extraer
informaciones necesarias para evaluar y comparar resultados obtenidos, para de esta forma
saber si se esta dando seguimiento y cumplimiento a los objetivos planteados por lo cual se
utilizé el Experimento.

Los aportes practicos esperados del trabajo:

Se espera obtener un proceso de Aseguramiento de la Calidad del Software en el proyecto
Sistema de Gestion de Inventarios y Almacenes que permita al producto final SIGIA satisfacer los
requisitos propuestos por los clientes.

El trabajo esta estructurado en 2 capitulos:

Capitulo 1: Fundamentacién Tedrica:

Definicién del marco teérico de la investigacion y estudio del arte de la calidad del software.
Capitulo 2: Diseno del proceso de Aseguramiento de la Calidad del software:

En este capitulo se realiza la descripcion de la solucién propuesta en el disefio teérico de la
investigacion.
La solucidn propuesta esta dividida en 2 epigrafes principales:

v" Confeccion del plan de Aseguramiento de la Calidad del Software

v" Confeccion del plan de Revisiones y Auditorias



CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA

Introduccion

La situacidn actual y las perspectivas de la industria de software cubana estan caracterizadas por
el trabajo que se viene realizando en materia de capacitacidén y en la insercion en el mercado
nacional como internacional.

A esto se le adiciona la puesta en marcha de un nuevo paradigma productivo: Fabrica de
Software; cuyo objetivo es responder productivamente a demandas crecientes del mercado
Europeo y de Latinoamérica; organizados productivamente segun los estandares internacionales
[Febles, 2002].

El presente capitulo tratara diferentes epigrafes que servirdn como base de conocimientos para
un mejor entendimiento del verdadero objetivo de este Trabajo de Diploma.

Inicialmente se brinda una serie de conceptos bien fundamentados a lo que calidad respecta que
expresan diferentes autores indagadores del tema. Estos conceptos muestran una vision
profunda de la calidad del software, asi como también sus verdaderos objetivos y metas.
También se trataran los conceptos de calidad del software, garantia y aseguramiento de la
calidad del software, control de calidad del software, costos de la calidad del software asi como
también las tendencias de la calidad del software.

Se expone la importancia que tiene el aseguramiento de la calidad del software para cualquier
institucion desarrolladora de programas informaticos. Se trata un tema fundamental en el
desarrollo de este trabajo de diploma y es lo referentes a las revisiones que se van a llevar a
cabo para el control y aseguramiento de la calidad en el proyecto.

Mas adelante se realiza un estudio profundo de los modelos y estandares existentes para la
administracién de la calidad en un proyecto de software. En este epigrafe se da a conocer los
diferentes modelos y estandares que se utilizan de apoyo al proceso de calidad, asi como
también acotaciones expuestas por diferentes autores en referencia al tema expuesto.

Teniendo en cuenta que calidad sin mediciones estaria incompleta; se brinda el adecuado
tratamiento al tema dedicado a las métricas de calidad del software, y los diferentes factores que



dan lugar a la obtencién de un software que cumpla con los objetivos especificos expuestos por
los clientes.

Por dltimo se realiza un estudio de la calidad del software en Cuba, su evolucién y desarrollo,
presentando de esta manera el estado actual en que se encuentra el tema en la industria cubana
del software. Posteriormente se realiza el mismo estudio pero esta vez en la Universidad de las

Ciencias Informéticas (UCI).



1.1 Conceptos fundamentales

Proceso

Un proceso transforma elementos de entrada en elementos de salida utilizando para ello
mecanismos (recursos), regulados mediante controles. Un proceso no es mas que la
sucesion de pasos y decisiones que se siguen para realizar una determinada actividad o
tarea.

También se define proceso como cualquier actividad o grupo de actividades relacionadas,
mediante las cuales se agrega valor a unas entradas (materiales o inmateriales) y, de esta
forma se suministran productos, servicios e informacién a un cliente externo o interno a la
empresa [Cockburn, 2000].

Se puede definir proceso como la secuencia ordenada y logica de actividades repetitivas
que se realizan en la organizacién por una persona, grupo o departamento, con la
capacidad de transformar las entradas (inputs), en salidas o resultados programados
(output) para un destinatario (dentro o fuera de la empresa que lo ha solicitado y que son los
clientes de cada proceso) con un valor agregado. Los procesos, generalmente, cruzan
repetidamente las fronteras funcionales, fuerzan a la cooperacién y crean una cultura de
empresas distintas (mas abierta, menos jerarquica, mas orientada a obtener resultados que
a mantener privilegios) [Nogueira, 2004].

Dada estas definiciones de proceso se llega a la conclusién de que un proceso es un
conjunto de actividades relacionadas entre si, las cuales convierten los elementos de
entrada en salidas o resultados.

Metodologia de desarrollo

Una metodologia es el estudio de los métodos; de manera que la metodologia de las
matematicas es el estudio de los métodos que se utilizan para encontrar y comprobar
verdades matematicas. También define al método como un medio sistematico para trabajar
mediante el cual se obtiene un resultado deseado [Wieringa, 1996].

Tomando como referencia esta definicion, se concluye que una metodologia de desarrollo

de software, no es mas que el estudio de los métodos mas apropiados que se emplean para



desarrollar software de manera eficiente; o como precisan otros autores (Jacobson, et al.,
2001), define Quien debe hacer Que, Cuando, y Como debe hacerlo.

Sistema

Conjunto de elementos mutuamente relacionados o que interactian, y los elementos
pueden considerarse actividades.

Inventarios

El inventario es una reserva de materiales que incluye materia prima, trabajo o producto en
proceso y producto terminado.

Sistemas de inventarios

Es un conjunto de politicas y controles que supervisa los niveles de inventario y determina
cudles son los niveles que deben mantenerse, cuando hay que reabastecer el inventario y
de qué tamano deben ser los pedidos.

En sentido amplio, el inventario incluye insumos de tipo humano, financiero, energético, de
equipo y materias primas, y salida como piezas, componentes y bienes terminados, asi
como las etapas intermedias del proceso, como los productos en curso o semiterminado. En
sentido estricto, el inventario de manufactura esta formado por los entes materiales que
forman parte de los productos de la empresa, y se divide, tradicionalmente en materias
primas, productos terminados, piezas o componentes, productos en proceso y suministros.
En las actividades de servicio, el inventario se refiere generalmente a los bienes tangibles
que pueden venderse, y a los suministros necesarios para administrar el servicio.

Gestion de inventarios

Se entiende por Gestidn de Inventarios, todo lo relativo al control y manejo de las
existencias de determinados bienes, en la cual se aplican métodos y estrategias que pueden
hacer rentable y productivo la tenencia de estos bienes y a la vez sirve para evaluar los
procedimientos de entradas y salidas de dichos productos [Bauer, 1969].

La gestion de inventarios se define en la literatura con diferentes acepciones, tales como: El
conjunto de acciones destinadas a minimizar los gastos e incrementar los beneficios

originados en el almacenamiento de existencias.



Calidad

El concepto de calidad se ha desarrollado mucho a través de la historia, muchas personas
reconocidas en todo el mundo por sus grandes aportes a este aspecto de la ingenieria del
software dan constancia de ello.

Joseph M. Juran se le reconoce por sus grandes aportes en el proceso de calidad, logré
desarrollar la técnica de los Costos de Calidad elaborando un manual de calidad en donde
existe un fuerte contenido administrativo dedicado a la planeacién, organizacién vy
responsabilidad.

Calidad es el conjunto de caracteristicas de un producto que satisfacen las necesidades de
los clientes y en consecuencia hacen satisfactorio el producto [Duran, 2000].

Calidad no es mas que conformidad con los requerimientos indicando que el 100% de la
conformancia es igual a cero defectos [Crosby, 1979].

Tiempo después se amplia el concepto de calidad dado que la definicidon anterior estaba
restringida, solo hacia alusién a los requerimientos. Calidad es entregar a los clientes y a
nuestros companeros de trabajo productos y servicios sin defectos y hacerlo a tiempo
[Crosby, 1994].

Totalidad de las caracteristicas de una entidad que le confieren la aptitud para satisfacer
necesidades establecidas o implicitas [ISO 8402, 1994]

Grado en el que un conjunto de caracteristicas inherentes cumple con los requisitos. Y
anade dos notas al respecto:

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

Nota 2. “Inherente” en contraposicion a “asignado” significa que existe en algo,
especialmente como una caracteristica permanente [ISO 9000, 2000].

Planificacion de calidad

Es la parte de la gestién de la calidad enfocada al establecimiento de los objetivos de la

calidad y a la especificacion de los procesos operativos necesarios y de los recursos



relacionados para cumplir los objetivos de la calidad. El establecimiento de los planes de la
calidad puede ser parte de la planificacion de la calidad.

Mejoramiento de la calidad

El mejoramiento de la calidad es la parte de la gestidén de la calidad orientada a aumentar la
capacidad de aumentar la capacidad de cumplir con los requisitos de la calidad. Los
requisitos pueden estar relacionados con cualquier aspecto tal como la eficacia, la eficiencia
o la trazabilidad.

Costo de calidad

El costo de calidad incluye todos los costes acarreados en la busqueda de calidad o en las
actividades relacionadas en la obtencion de la calidad [Pressman, 2005].

1.2 Calidad del software

En la gran mayoria del software nacional e internacional se habla de llevar a cabo un
proceso de aseguramiento de calidad del software que permita el mejoramiento del producto
en su gran totalidad, darle al cliente lo que realmente quiere y que estos se vayan con la
satisfaccion en sus manos.

La calidad del software es el conjunto de cualidades que lo caracterizan y que determinan
su utilidad y existencia. La calidad es sinénimo de eficiencia, flexibilidad, correccién,
confiabilidad, mantenibilidad, portabilidad, usabilidad, seguridad e integridad. La calidad del
software es medible y varia de un sistema a otro o de un programa a otro. Un software
elaborado para el control de naves espaciales debe ser confiable al nivel de "cero fallas"; un
software hecho para ejecutarse una sola vez no requiere el mismo nivel de calidad; mientras
que un producto de software para ser explotado durante un largo periodo (10 afios 0 mas),
necesita ser confiable, mantenible y flexible para disminuir los costos de mantenimiento y
perfeccionamiento durante el tiempo de explotacion. La calidad del software puede medirse
después de elaborado el producto. Pero esto puede resultar muy costoso si se detectan
problemas deriva dos 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].
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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].
Teniendo en cuenta las diferentes definiciones expuestas anteriormente, las cuales dan una
vision profunda y clara de la calidad del software, el presente trabajo se adscribe a la
definicién que da Pressman, puesto que se puede vincular facilmente al proyecto productivo
Sistema de Gestion de Inventarios y Almacenes que es el tema principal de este Trabajo.
1.2.1 Control de la calidad del software

El control de cambios puede equiparse al control de calidad. Pero, ; Como se logra el control
de calidad? El control de calidad es una serie de inspecciones, revisiones y pruebas
utilizadas a lo largo del proceso del software para asegurar que cada producto cumple con
los requisitos que le han sido asignados. El control de la calidad incluye un bucle de
realimentacion (feedback) del proceso que cre6 el producto. La combinaciéon de medicién y
realimentacion permite afinar el proceso cuando los productos de trabajo creados fallan al
cumplir sus especificaciones. Este enfoque ve el control de calidad como parte del proceso
de fabricacién [Pressman, 2005].

El objetivo principal de control de calidad consiste en detectar y corregir los errores que
surgen durante el proceso de desarrollo de un producto de software, asi como garantizar
que el producto final responda a las expectativas del cliente.

Para controlar la calidad del software es necesario, ante todo, definir los parametros,
indicadores o criterios de medicion. Las cualidades para medir la calidad del software son
definidas por innumerables autores, los cuales las denominan y agrupan de formas
diferentes. Por ejemplo, John Wiley define métricas de calidad y criterios, donde cada
métrica se obtiene a partir de combinaciones de los diferentes criterios. Todos los autores
coinciden en que el software posee determinados indices medibles que son las bases para

la calidad, el control y el perfeccionamiento de la productividad [Ferré, 2005].
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1.2.2 Como obtener un software de calidad

La obtencién de un software con calidad implica la utilizacion de metodologias o
procedimientos estandares para el andlisis, disefo, programacion y prueba del software que
permitan uniformar la filosofia de trabajo, en aras de lograr una mayor confiabilidad,
mantenibilidad y facilidad de prueba, a la vez que eleven la productividad, tanto para la labor
de desarrollo como para el control de la calidad del software. La politica establecida debe
estar sustentada sobre tres principios basicos: tecnol6gico, administrativo y ergonémico. El
principio tecnoldgico define las técnicas a utilizar en el proceso de desarrollo del software. El
principio administrativo contempla las funciones de planificacion y control del desarrollo del
software, asi como la organizacion del ambiente o centro de ingenieria de software. El
principio ergondémico define la interfaz entre el usuario y el ambiente automatizado. La
adopcioén de una buena politica contribuye en gran medida a lograr la calidad del software,
pero no la asegura. Para el aseguramiento de la calidad es necesario su control o
evaluacion [Ferré, 2005].

1.2.3 Importancia de la calidad del software

Los ingenieros de software desarrollan partes de grandes productos o sistemas, no importa
como sean de pequefios con respecto al tamano total del producto o la escasa importancia
que tengan los mismos, cualquier defecto en ellos podria potencialmente danar todo el
sistema. La calidad de un sistema de software no solamente estd gobernada por la calidad
de sus partes, sino que cualquier error trivial en los programas de soporte puede tener
efectos devastadores.

Los sistemas informéaticos modernos ejecutan millones de instrucciones por segundo, asi
que un defecto poco probable que pueda suceder de una vez en un billon puede ocurrir
varias veces en un dia. Con el software, las condiciones inusuales se presentan varias
veces, condiciones que parecen imposibles, ocurren en poco tiempo. Los defectos en los
elementos mas pequenos de un gran sistema pueden causar serios problemas de forma
impredecible y ocasional. Si se comete un error trivial que deja un defecto en el producto, el

resultado puede causar un gran inconveniente o incluso un dario fisico al usuario.
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La calidad del software consiste en satisfacer las necesidades de los clientes haciendo el
trabajo de los mismos de una forma fiable y consistente. Encontrar y corregir defectos es
muy costoso, es por esto que es muy conveniente que los ingenieros encuentren y corrijan
inmediatamente los defectos introducidos.

Mantener la calidad del software es algo costosa pero comparado con lo que puede costarte
aplica el proceso de calidad luego de haber salido el producto final es incomparable. La
Calidad del software es un proceso de suma importancia dentro del desarrollo de software,
permitiendo que el producto final cumpla con las exigencias de los clientes, ademas ahorra
tiempo y dinero.

Se cree que no es posible establecer la calidad de los sistemas que se estan construyendo
hasta se tenga el producto terminado. Nada mas errado. Si se definen entregables durante
todo el proceso de desarrollo del software como diagramas de clases, disefio de casos de
pruebas es posible establecer si el producto que se esta construyendo es de alta calidad
aun en sus etapas iniciales. Las revisiones técnicas formales es una técnica muy efectiva; si
se ha realizado una cuidadosa planificacién del trabajo y se han asignado responsabilidades
y establecido resultados de cada actividad es posible realizar revisiones por personas
diferentes al desarrollador del producto.

Esencialmente, la Calidad del Software consiste en la revisibn de los productos y su
documentacion relacionada, para verificar su cobertura, correccion, confiabilidad y facilidad
de mantenimiento. Y, por supuesto, incluye la garantia de que un sistema cumpla las
especificaciones y los requerimientos para el uso y desempeino deseados. En la figura 1.1,
se muestra un grafico presentado a partir de un estudio realizado en empresas productoras
de software [Reynolds, 1995], que muestra una comparacién entre sistemas que han sido
construidos con alta calidad y sistemas construidos con escasa calidad, lo que evidencia
que en los sistemas desarrollados con alta calidad se disminuyen considerablemente los
costos en el mantenimiento, pues estos sistemas han sido sometidos a revisiones que

detentan y eliminan defectos en etapas tempranas de su construccion.
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Fig. 1.1 Costo de Construccion y Mantenimiento en un sistema de
acuerdo a la calidad de éste

1.3 Revisiones del software

Las revisiones del software son un filtro para el proceso de ingenieria del software. Las
revisiones se aplican en varios momentos del desarrollo del software y sirven para detectar
errores y defectos que puedan asi ser eliminados. Las revisiones del software sirven para
purificar las actividades de ingenieria del software que suceden como resultado del andlisis,
el diseno y la codificacidén. Existen muchos tipos de revisiones que se pueden llevar adelante
como parte de la ingenieria del software, en el caso del proyecto productivo Sistema de
Gestién de Inventarios y Almacenes se utilizara la revision técnica formal (RTF) a veces
denominada inspeccion.

1.4 Garantia de calidad del software (Software Quality Assurance/Gestion de Calidad
del Software)

La gestion de cualquier proceso no es mas que las actividades coordinadas para dirigir y

controlar una organizacion

La SQA es una actividad de proteccion que se aplica a cada paso del proceso del software.

Comprende procedimientos para la aplicacién efectiva de métodos y herramientas,
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revisiones técnicas formales, técnicas y estrategias de pruebas, procedimientos de garantia

de ajuste a los estandares y mecanismos de medida e informacién. El aseguramiento de la

calidad del software o como otros libros lo llaman, garantia de la calidad del software

(SQA/GCS) no es mas que un patrén de acciones planificado y sistematico que se requiere

para asegurar la calidad del software [Pressman, 2005].

La SQA es la guia de los preceptos, de gestion y de las disciplinas de disefio de la SQA,

para el espacio tecnoldgico y la aplicacion de la ingenieria del software [IEEE, 2004]

La garantia de la calidad del software es un conjunto de actividades de planificacion,

estimacion y supervision de las actividades de desarrollo, que se realizan de forma

independiente al equipo de desarrollo, de tal forma que los productos software resultantes

cumplen los requisitos establecidos [Reuse, 2006].

La garantia de calidad del software es un conjunto de procedimientos, técnicas vy

herramientas, aplicados por profesionales, durante el ciclo de desarrollo de un producto,

para asegurar que le producto satisface o excede los estandares o niveles de calidad

preestablecidos [IEEE, 1990].

El objetivo de SQA es proporcionar personas y gestion con el objetivo de que los procesos y
los elementos de trabajo cumplan los procesos. Esto se consigue mediante diferentes
actividades. (1) Evaluar objetivamente la ejecucion de los procesos, los elementos de
trabajo y servicios contra las descripciones de procesos, estandares y procedimientos. (2)
Identificar y documentar los elementos no conformes. (3) Proporcionar informacién a las
personas que estan usando los procesos y a los gestores, de los resultados de las
actividades del aseguramiento de la calidad. (4) Asegurar de que los elementos no
conformes son arreglados [Pressman, 2005].

1.5 Tendencias de la calidad del software

Hoy en dia los responsables expertos de compafias de todo el mundo industrializado
reconocen que la alta calidad del producto se traduce en ahorro de coste y en una mejora
general. Sin embargo esto no era simplemente el caso. La tendencia de la calidad comenzé

en los anos cuarenta con el influyente trabajo de W. Edwards Deming, y se hizo la primera
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verificaciéon en Japon [Pressman, 2005]. Mediante las ideas de Deming como piedra
angular, los japonenses han desarrollado un enfoque sistematico para la eliminacién de las
causas raiz de defectos en productos. A lo largo de los afos setenta y ochenta, su trabajo
emigré al mundo occidental y a veces se llama gestion total de la calidad, aunque la
terminologia difiere segun los diferentes paises y autores, normalmente se encuentra una
progresion basica de cuatro pasos que constituye el fundamento de cualquier programa de
GTC [Pressman, 2005]. Estos pasos son:

o Kaisen (sistema de mejora continua): Objetivo de este paso es desarrollar un proceso
(en este caso, proceso del software) que sea visible, repetible y mensurable.

e  Atarimae hinshitsu: Examina lo intangible que afecta el proceso y trabaja para
optimizar su impacto en el proceso. Por ejemplo, el proceso de software se puede ver
afectado por la alta rotacién del personal, este paso lleva a la gestién a sugerir cambios en

la forma en que ocurren la reorganizacion.

e  Kansei: Mientras que los dos primeros pasos se centran en el proceso este esta
centrado en el usuario del producto. En esencia examinando la forma en que el usuario
aplica el producto, este paso conduce a la mejora en el producto mismo, y potencialmente

al proceso que lo cre6.

e Kuteki hinshitsu: Este paso es un intento de detectar productos nuevos y beneficiosos,
o aplicaciones que sean una extension de un sistema ya existente basado en
computadoras.

Los sistemas de software son cada vez mas importantes en la sociedad moderna y estan
creciendo rapidamente en tamafo y complejidad. Forzado por la competencia y la
tendencia a ciclos de vidas mas cortos, la calidad de los productos debe ser cada vez
mayor. Aparte de las técnicas modernas de especificacion, disefio e implementacién de
software la introduccion de un proceso de testeo es vital para asegurar un nivel de calidad
apropiado [Pressman, 2005].
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1.6 Modelos y estandares existentes para la administracion de la calidad en un
proyecto de software

En la actualidad, se enfrenta una situacién de dos caras. Por una parte las organizaciones
quieren ser capaces de desarrollar y entregar software confiable, a tiempo y apegado al
presupuesto acordado con el cliente. La segunda cara de la moneda nos muestra la
perspectiva del cliente, el cuél quiere saber con certeza que todo lo anterior se cumplira. Por
esto las organizaciones deben buscar una norma, estandar o modelo que pueda ayudarlas a
conseguir su meta de calidad (competitividad). Sin embargo, la competitividad no es la Unica
razén por la cual se busque la calidad en el software. Se le debe dar importancia a cada
programa que se desarrolla. Se debe tomar conciencia y responsabilidad de las
consecuencias que un defecto en nuestro producto podria ocasionar. Algunos defectos de
software han ocasionado serios danos y hasta perjudicado fisicamente a personas. Gente
ha muerto debido a software defectuoso [Humphrey, 2001].

La terminologia para las caracteristicas de la calidad del software, difieren de un modelo de
calidad del software a otro. Cada modelo tiene un namero diferente de niveles jerarquicos,
asi como también un ndmero totalmente diferente de caracteristicas.

Los modelos y estandares de la calidad del software forman parte de la ingenieria del
software, es muy importante la implantacién de los mismos debido a que la competencia es
cada dia mas fuerte. Hoy en dia los responsables expertos de companias de todo el mundo
industrializado reconocen que la alta calidad del producto se traduce en ahorre de costo y
en una mejora general [Pressman, 2005].

Uno de los modelos de calidad del software mas importantes es CMMI (Capability Maturity
Model Integration), proporcionando una guia para el desarrollo de los procesos de software.
Otro de los estandares que ha tenido un impacto en el desarrollo y evolucion del software es
la familia de 1SO 9001 (Organization for International Standarization) junto con sus pautas
(ISO 9003-4). Este estandar ha sido adoptado por mas de 130 paises para su uso, se esta

convirtiendo en el medio principal con el que los clientes pueden juzgar la competencia de
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un desarrollador de software. El problema de ISO 9001 es que no esta expresado en
términos de software, sino de manera general [Pressman, 2005].
Existia un debate inicialmente acerca de cual modelo deberia usarse por los ingenieros de
software para asegurar la calidad, si ISO 9001 o CMMI, y como resultado se decidié que
ambos son complementarios, y que teniendo la certificaciéon de ISO 9001 puede ayudar
grandemente a lograr el nivel més alto de madurez del modelo CMMI.
Como CMMI e ISO 9001, SPICE también es un modelo de calidad de suma importancia, se
caracteriza por la evaluacién a los procesos de software para la mejora continua, valoracion
de la capacidad de cada software y como base para el comercio internacional de cada
software. Su trayectoria esta enmarcada a ejecutar, planificar, gestionar, controlar, y mejorar
los procesos de adquisicion, suministro, desarrollo, operacion y soporte.
Para llevar a cabo el aseguramiento de la calidad del software, debe tenerse en cuenta un
modelo de calidad ampliamente aceptado y orientado al desarrollo de productos de
software, se estudiaron tres modelos ISO 9001, CMMI, y SPICE, se decidi6 optar por CMMI,
por las siguientes razones:
- El modelo CMMI presenta cinco niveles, los cuales se utilizan para conocer la madurez
de los procesos que se realizan para producir software.
¢ Nivel 1 o Inicial: Este es el nivel donde estan todas las empresas que no tienen
procesos, los presupuestos se disparan, no es posible entregar el proyecto en
fechas, el personal involucrado se tiene que quedar durante noches y fines de
semana para terminar un proyecto. No hay control sobre el estado del proyecto, el
desarrollo del proyecto es completamente opaco, no se sabe lo que pasa en él.
¢ Nivel 2 o Repetible: Quiere decir que el éxito de los resultados obtenidos se pueden
repetir, la principal diferencia entre este nivel y el anterior es que el proyecto es
gestionado y controlado durante el desarrollo del mismo. El desarrollo no es opaco
y se puede saber el estado del proyecto en todo momento.
Los procesos que hay que implantar para el desarrollo de este nivel son:
Gestién de requisitos
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Planificacién del proyecto.

Seguimiento y control de proyecto

Gestidn de proveedores

Aseguramiento de la calidad

Gestion de la configuracion.

Nivel 3 o Definido: Alcanzar este nivel significa que la forma de desarrollar
proyectos esta definida, esto quiere decir que esta establecida, documentada y que
existen métricas para la consecucién de objetivos concretos.

Los procesos que hay que implantar para el desarrollo de este nivel son:

Desarrollo de requisitos

Solucién técnica

Integracion del producto

Verificacion

Validacién

Desarrollo y mejora de los procesos de la organizacion

Planificacién de la formacion

Gestidn de riesgos

Andlisis y resolucion de toma de decisiones.

Nivel 4 o Cuantitativamente gestionado: Los proyectos usan objetivos medibles para
alcanzar las necesidades de los clientes y la organizacién.

Los procesos que hay que implantar para el desarrollo de este nivel son:

Gestidn cuantitativa de proyectos

Mejora de los procesos de la organizacién.

Nivel 5 u Optimizado: Los procesos de los proyectos y de la organizacion estan
orientados a la mejora de las actividades. Mejoras e incrementales e innovadoras
de los procesos que mediante métricas son identificadas, evaluadas y puesta en
practica.

Los procesos que hay que implantar para el desarrollo de este nivel son:
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Innovacion organizacional.
Analisis y resolucion de las causas.

- Es un proceso largo y costoso que puede costar varios anos de esfuerzo, aun asi el
beneficio obtenido para la empresa es mucho mayor que lo invertido.

- Una empresa que obtiene el nivel de madurez CMMI cuenta con una evidencia objetiva
respecto a la efectividad de sus procesos de desarrollo, operacion y mantenimiento del
software, que es reconocida internacionalmente como una ventaja competitiva
distintiva.

- CMMI es una recopilacion de experiencias y soluciones a casos concretos
compaginada como una coleccion estructurada de mejores practicas.

- Durante la evaluacién se verifica de que manera la organizacién ha implantado las
mejores practicas contenidas en el modelo, y se otorga un nivel de madurez que avala
los procesos utilizados.

- CMMI destaca, en las empresas que desarrollan software, la voluntad de mejorar las
cosas y reducir su dependencia de los héroes.

1.7 Factores que determinan la calidad del software

Un software de alta calidad es una de las metas mas importantes. La calidad del software es
una compleja mezcla de factores que varian a través de diferentes aplicaciones y segun los
clientes que las necesiten. Los factores que afectan a la calidad del software se pueden
categorizar en dos amplios grupos: (1) factores que se pueden medir directamente (por
ejemplo, defectos) y (2) factores que se pueden medir solo indirectamente (por ejemplo,
facilidad de uso o de mantenimiento) [Pressman, 2005].

1.7.1 Clasificacion de factores de calidad

Factores de McCall

McCall y sus colegas propusieron una util clasificacién de factores que afectan la calidad del
software. Estos factores de calidad se concentran en tres aspectos importantes de un
producto de software: sus caracteristicas operativas, su capacidad de cambios y su

adaptabilidad a nuevos entornos. Cada una de estas caracteristicas tiene un conjunto de
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factores que las describen. Los factores de calidad descritos por McCall representan solo

una de las muchas listas de comprobacién sugeridas para la calidad del software
[Pressman, 2005].

Caracteristicas operativas:

>

>

Correccion: Hasta donde satisface un programa su especificacién y logra los objetivos
expuestos por el cliente.

Fiabilidad: Hasta donde se puede esperar que un programa lleve a cabo su funcién
con la exactitud requerida.

Eficiencia: La cantidad de recursos informéticos y de cédigos necesarios para que un
programa realice su funcion.

Integridad: Hasta donde se puede controlar el acceso al software o a los datos por
personas no autorizadas.

Usabilidad (Facilidad de manejo): El esfuerzo necesario para aprender a operar con
el sistema, preparar los datos de entrada e interpretar las salidas (resultados) de un
programa.

Facilidad de mantenimiento: El esfuerzo necesario para localizar y arreglar un error
en un programa.

Flexibilidad: El esfuerzo necesario para modificar un programa que ya esta en
funcionamiento.

Facilidad de pruebas: El esfuerzo necesario para probar un programa y asegurar de
que realice correctamente su funcién.

Adaptabilidad a nuevos entornos:

Portabilidad: El esfuerzo necesario para transferir el programa de un entorno a otro
entorno diferente.

Reusabilidad (Capacidad de reutilizacion): Hasta donde se puede volver a emplear un
programa.

Interoperabilidad: El esfuerzo necesario para acoplar un sistema con otro.

Factores FURPS
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Existe un conjunto de factores a los cuales se les ha dado el acrénimo de FURPS:
funcionalidad, facilidad de uso, fiabilidad, rendimiento y capacidad de soporte. Estos
factores pueden usarse para establecer métricas de calidad para todas las actividades del
proceso del software [Pressman, 2005].

« Funcionalidad: Se valora evaluando el conjunto de caracteristicas y capacidades del
programa, la generalidad de las funciones entregadas y la seguridad del sistema
global.

% Facilidad de uso: Se valora utilizando factores humanos, la estética, la consistencia y
la documentacion general.

% Fiabilidad: Se evalua midiendo la frecuencia y gravedad de los fallos, la exactitud de
las salidas, el tiempo de medio de fallos, la capacidad de recuperacion de un fallo y la
capacidad de prediccion de un programa.

% Rendimiento: Se mide por la velocidad de procesamiento, el tiempo de respuesta,
consumo de recursos, rendimiento efectivo total y eficacia.

% Capacidad de soporte: Combina la capacidad de ampliar el programa, adaptabilidad y
servicios, asi como la capacidad de hacer pruebas, compatibilidad, capacidad de
configuracién, la facilidad de instalacién de un sistema y la facilidad con que se
pueden localizar los programas.

Factores de calidad ISO 9126

El estdndar ISO 9126 ha sido desarrollado en un intento de identificar los atributos clave de
calidad para el software [Pressman, 2005].

Funcionalidad, confiabilidad, usabilidad, eficiencia, facilidad de mantenimiento, portabilidad.
1.8 Métricas de calidad del software

Un elemento clave de cualquier proceso de ingenieria es la medicion. Se emplean medidas
para entender mejor los atributos de los modelos que se crean. Pero, fundamentalmente, se
emplean las medidas para valorar la calidad de los productos de ingenieria o de los

sistemas que se construyen.
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La medicién es el proceso por el que se asignan nimeros o simbolos a los atributos de las
entidades en el mundo real, de tal manera que las definan de acuerdo con unas reglas
claramente definidas... En las ciencias fisicas, medicina y, mas recientemente, en las
ciencias sociales, se es capaz de medir ya atributos que previamente se pensaba que no
eran medibles... Por supuesto, tales mediciones no estan tan refinadas como las de las
ciencias fisicas..., pero existen (y se toman importantes decisiones basadas en ellas). Se
siente en la obligacion de intentar << medir lo no medible>> para mejorar la comprensién de
entidades particulares es tan poderosa en la ingenieria del software como en cualquier
disciplina [Pressman, 2005].

Durante las pasadas tres décadas, muchos investigadores han intentado desarrollar una
sola métrica que proporcione una medida completa de la complejidad del software. Aunque
se han propuesto docenas de medidas de complejidad, cada una tiene un punto de vista
diferente de lo que es la complejidad y qué atributos de un sistema llevan a la complejidad
[Pressman, 2005].

Métricas del modelo de analisis

El trabajo técnico en la ingenieria del software empieza con la creacién del modelo de

analisis. En esta fase se obtienen los requisitos y se establece el fundamento para el

diseno. Por tanto son deseables las métricas técnicas que proporcionan una visién interna

a la calidad del modelo de andlisis [Pressman, 2005].

La métrica de punto de funcién (PF) se puede usar como medio para predecir el tamafo de

un sistema que se va a obtener de un modelo de analisis [Pressman, 2005].

Al igual que la métrica punto de funcién, la métrica bang puede emplearse para desarrollar

una indicacion del tamarfio del software a implementar como consecuencia del modelo de

analisis. Esta métrica es una indicacién independiente de la implementacién del tamafio del

sistema. Para calcular la métrica bang, el desarrollador de software debe evaluar primero

un conjunto de primitiva (elementos del modelo de analisis que no se subdividen mas en el

nivel de analisis) [Pressman, 2005].
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Davis y sus colegas proponen una lista de caracteristicas que pueden emplearse para
valorar la calidad del modelo de analisis y la correspondiente especificacion de requisitos:
especificidad, complecion, consistencia interna y externa, capacidad de logro, concisién,
trazabilidad, capacidad de modificacion, exactitud y capacidad de reutilizaciéon [Pressman,
2005].

Métricas del modelo de diseio

Las métricas de disefio para el software, como otras métricas del software, no son
perfectas. Continta el debate sobre la eficacia y como deberian aplicarse. Muchos expertos
argumentan que se necesita mas experimentacion hasta que se puedan emplear las
métricas de diseno. Y sin embargo, el disefio sin medicién es una alternativa inaceptable
[Pressman, 2005].

Las métricas del disefio de alto nivel se concentran en las caracteristicas de la arquitectura
del programa con especial énfasis en la estructura arquitecténica y en la eficiencia de los
médulos. Estas métricas son de caja negra en el sentido que no requieren ningun
conocimiento del trabajo interno de un médulo en particular del sistema [Pressman, 2005].
Las métricas de disefio a nivel de componentes se concentran en las caracteristicas
internas de los componentes del software e incluyen medidas de las “3C” (la cohesion,
acoplamiento, y complejidad de modulo). Estas tres medidas pueden ayudar al
desarrollador de software a juzgar la calidad de un disefio a nivel de componentes. Estas
métricas son de caja blanca en el sentido de que requieren el conocimiento del trabajo
interno del médulo en cuestion. Estas métricas se pueden aplicar una vez que se ha
desarrollado un disefo procedimental. También se pueden retrasar hasta tener disponible
el cédigo fuente [Pressman, 2005].

Sears sugiere la conveniencia de la representacién (CR) como una valiosa métrica de
diseno para interfaces hombre-maquina. Una IGU (Interfaz grafica de usuario) tipica usa
entidades de representacion, iconos graficos, texto, menus, ventanas y otras para ayudar al
usuario a completar tareas. Para realizar una tarea dada usando IGU, el usuario debe
moverse de una entidad de representacion a otra [Pressman, 2005].
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Métricas del codigo fuente

La teoria de Halstead de la ciencia del software es probablemente la mas conocida y mas
minuciosamente estudiada... medidas compuestas de la complejidad (software). La ciencia
del software asigna leyes cuantitativas al desarrollo del software de computadora, usando
un conjunto de medidas primitivas que pueden obtenerse una vez que se ha generado o
estimado el cédigo después de completar el disefio [Pressman, 2005].

Métricas para pruebas

Aunque se ha escrito mucho sobre las métricas del software para pruebas, la mayoria de
las métricas propuestas se concentran en el proceso de prueba, no en las caracteristicas
técnicas de las pruebas mismas. En general, los responsables de las pruebas deben fiarse
de las métricas de analisis, disefio y de cédigo para que les guien en el disefio y ejecucidén
de los casos de pruebas [Pressman, 2005].

Métricas del mantenimiento

El estandar IEEE 982.1-1988 sugiere un indice de madurez del software (IMS) que
proporciona una indicacion de la estabilidad de un producto software (basado en los
cambios que ocurren con cada version del producto) [Pressman, 2005].

Desarrollo de la métrica y de la OPM (Objetivo, pregunta, métrica)

Uno de los problemas al que se han enfrentado los trabajadores de las métricas durante las
dos ultimas décadas es la de desarrollar métricas que fueran Utiles para el disefador de
software. Ha sido toda una historia de utilizacion de la mJ0Otrica dentro de los entornos
industriales basada en el simple criterio de lo que era facilitar la medida, mas que emplear
cualquier criterio relacionado con la utilidad. El panorama de la dltima mitad de los afos 80
y la primera mitad de la década de de los 90, constat6 el hecho de que mientras habia sido
desarrollado mucho trabajo en la validacién de la métrica y en el esclarecimiento de los
principios tedricos detrds de ella, muy poco habia sido hecho para dotar al disefiador de
software con herramientas para la seleccion o construccion de métricas.

La importancia de OPM proviene no solamente del hecho de que es uno de los primeros
intentos de desarrollar un conjunto de medidas adecuado que pueda ser aplicado al
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software, sino también al hecho de que esta relacionado con el paradigma de mejora de
procesos [Pressman, 2005].
1.8.1 Caracteristicas fundamentales de las métricas del software

Se han propuesto cientos de métricas para el software, pero no todas proporcionan un
soporte practico para el desarrollador de software. Algunas demandan medicines que son
demasiado complejas, otras son tan esotéricas que poco profesionales tienen la esperanza
de entenderlas y otras violan la nociones basicas intuitiva de lo que realmente es el software
de alta calidad [Pressman, 2005].

Ejiogu [Eji, 1991] define un conjunto de atributos que deberian acompanar a las métricas
efectivas del software. Las métricas obtenidas y las medidas que conducen a ello deberian
ser:

Simples y faciles de calcular. Deberia ser relativamente facil aprender a obtener la métrica y
su calculo no deberia demandar un esfuerzo o cantidad de tiempo inusuales.

Empirica e intuitivamente persuasivas: Las métricas deberian satisfacer las nociones
intuitivas del ingeniero sobre el atributo del producto.

Consistentes y objetivas: Las métricas deberian siempre producir resultados sin
ambigledad. Un tercer equipo deberia ser capaz de obtener el mismo valor de métrica
usando la misma informacién de software.

Consistentes en el empleo de unidades y tamaros: El calculo matematico de la métrica
deberia emplear medidas que no conduzcan a extrafias combinaciones de unidades.
Independiente del lenguaje de programacién: Las métricas deberian basarse en el modelo
de andlisis, modelo de disefio o en la propia estructura del programa.

Un eficaz mecanismo para la realimentacion de calidad: La métrica deberia proporcionar, al
desarrollador de software, informacion que le lleve a un producto final de mayor calidad.

1.9 Calidad del software en Cuba.

El desarrollo de una Industria Nacional de Software es una tarea de gran prioridad para el
estado cubano debido a la alta perspectiva econémica que posee [Baeza, 1995], asi como
para el aseguramiento de un grupo importante de actividades del pais. A pesar de ello, los
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resultados alcanzados no cubren las expectativas, ya que la productividad es baja, la
cantidad real de recursos a consumir en tiempo principalmente es casi impredecible y el
trabajo realizado casi nunca tiene la calidad y profesionalidad requerida. Los proyectos
estan excesivamente tarde y los beneficios que pudieran obtenerse al utilizar los mejores
métodos e instrumentos en las distintas etapas no se detectan en este medio indisciplinado
y cadtico de desarrollo [Febles, 2000]

Hoy en dia la industria del software no ha acabado de salir de la fase artesanal debido a la
desorganizacion y la falta de planificacién. La disciplina ingenieria del software es
relativamente reciente y sus conceptos mas importantes estan aun inmaduros. Se carece de
un corpus de conocimiento aceptado, mayoritariamente que sirva de fundamentos, ademas
de que se tiene una escasa presion del mercado [Buades, 2002].

En una organizacion inmadura existen procesos de software normalmente improvisados, y
en caso de que se hayan especificado no se siguen rigurosamente. Presentan una
organizacidon reactiva (resolver crisis inmediatas). Los planes y presupuestos exceden
sistematicamente, al no estar basados en estimaciones realistas [Buades, 2002].

En las organizaciones inmaduras si existen plazos rigidos, se sacrifican funcionalidad y
calidad del producto para satisfacer el plan [Buades, 2002].

1.10 Calidad del software en la Universidad de las Ciencias informaticas

La Universidad de las Ciencias Informaticas se ha concebido como agente de cambio en la
industria cubana del software dada a la concentracién de miles de especialistas y recursos
para la produccién del software. La produccién se orienta a las necesidades del mercado. El
proyecto mas importante es el de la informatizacion del Sistema Nacional de Salud, este es
chequeado semanalmente por Viceministros del MINSAP, MIC y Vicerrectora de produccion.
En estos momentos 48 bancos de sangres ya se encuentran informatizados y existe un
Registro Nacional de Donantes. Al cierre del curso pasado mas del 90% de los estudiantes
se encontraban vinculados a mas de 200 proyectos de produccion. En la UCI se coordinan
y desarrollan los programas de informatizacién de sectores fundamentales del pais, y
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proyectos estratégicos para la exportacion. El area de comercializacién fue creada en el
2005 que integra las soluciones de todos y se denomina Albet [Febles, 2007].

Modelos de calidad que se siguen: CMMI e ISO 15504

Expectativas:

Programa efectivo en la mejora de procesos

Extender la gestion de la calidad hacia todos los procesos medulares de la universidad
Creacion de red tematica.

Conclusiones del capitulo |

e En este capitulo se trataron temas fundamentales que dieron paso al desarrollo y
evolucion del presente Trabajo de Diploma, se analizd las principales definiciones
expuestas por personalidades expertas a lo que a calidad respecta, asi como el
estado del arte de la calidad del software.

e Segun lo planteado por los diferentes autores se puede llegar a la conclusion de que
el proceso de aseguramiento de la calidad del software dentro de un proyecto es un
proceso sin fin, que debe llevarse paso a paso y del que no pueden esperarse
resultados inmediatos.
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CAPITULO 2: DISENO DEL PORCESO DE ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD PARA
SISTEMA DE GESTION DE INVENTARIOS Y ALAMCENES (SIGIA).
Introduccion

En este capitulo se abordaran temas que daran paso al desarrollo del presente trabajo de
diploma. Para dar solucion a los objetivos especificos se han realizado una serie de
actividades que dan lugar al proceso de calidad llevado a cabo para el cumplimiento de los
requisitos, tanto de la calidad como del proyecto productivo Sistema de Gestién de
Inventarios y Almacenes.

Para dar cumplimiento a los objetivos especificos y junto con ellos a los requisitos expuestos
se trazaron las diferentes actividades:

Establecimiento de un Plan de Aseguramiento de la Calidad del software con el objetivo de
proporcionar un mapa para institucionalizar la garantia de calidad del software, se utiliza
como plantilla para actividades de aseguramiento y garantia de la calidad instituidas para el
proyecto [Pressman, 2005].

Revision de las actividades de Ingenieria del software para verificar su ajuste al proceso de
software [Pressman, 2005].

Auditorias del control y la gestion de cambios para combinar los procedimientos humanos y
las herramientas automaticas para proporcionar un mecanismo para el control de cambios
[Pressman, 2005].

Definicion de las métricas del software con el objetivo de proporcionar una manera
sistematica de valorar la calidad del software basadndose en un conjunto de reglas
claramente definidas [Pressman, 2005].
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2.1 Descripcion del Proyecto productivo Sistema de Gestion de Inventarios y
Almacenes (SIGIA)

El propésito del proyecto productivo Sistema de Gestion de Inventarios y Almacenes es
obtener un sistema de gestién de inventarios, que permita controlar los Inventarios de los
almacenes, la forma de almacenamiento de los productos, incluye ademas un médulo para
la Gestién de Stock para saber si se necesita un producto, ademas del médulo de Gestidon
de Compras para la automatizacion de las compras de la entidad.

Una vez definida la necesidad, las metas y objetivos basicos del proyecto Sistema de
Gestion de Inventario de Almacenes, se hace necesario el control y el seguimiento de las
actividades.

Necesidad: En Cuba se han desarrollado numerosos sistemas para la gestion de
almacenes, aunque la mayoria de estos estan especializados para el funcionamiento de
determinada empresa o tipo de empresas. Ejemplos de ellos los constituyen DRIM e IHMM,
este Ultimo con el objetivo de usarse en instalaciones hoteleras. La ausencia de una
aplicacion que integrara todas las funcionalidades independientemente del tipo de empresa
que haga uso de ella, sustentd la decisidbn de construir una alternativa con el fin de
estandarizar el proceso de gestién de inventarios y almacenes, un software configurable a
partir de las necesidades particulares de los clientes y que incorporara todas las
regulaciones que establece el Ministerio de Finanzas y Precios.

Objetivos: El propésito del proyecto Sistema de Gestidén de Inventario de Almacenes es
obtener un Sistema de Gestidn de Inventarios, que permita controlar los Inventarios de los
almacenes, la forma de almacenamiento de los productos, incluye ademas un médulo para
la Gestidn de Stock para saber si se necesita un producto, ademas del médulo de Gestidn
de Compras para la automatizacion de las compras de la entidad [Repositorio, 2007].

Metas: Lo que se quiere lograr es un sistema informatico seguro y estable que cumpla con
los nuevos requisitos de interfaz y que permita:

Llevar el control de los activos de una empresa

Automatizar la gestién de los inventarios
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Automatizar la gestién de las compras

Automatizar la generacién de informacion actualizada de las entidades

2.1.1 Herramientas de desarrollo del proyecto productivo Sistema de gestion de
Inventarios y Almacenes (SIGIA).

1. Para modelado se utiliza Rational Rose 2003 el cual demanda como minimo 256 MB
de RAM y recomendado 512 MB de RAM.

2. Para implementacion como IDE de desarrollo Eclipse 3.2 el cual demanda como
minimo 768 MB de RAM y recomendado 1.0 GB de RAM al integrarlo con los
plugins necesarios.

3. Para implementacion los plugins seran:

» WindowsBuilder, plugin que garantiza el trabajo con componentes visuales y
reutilizables para la capa de presentacion. Implementa el Framework Swing.

» Capabilidades de Spring, para implementar el Framework Spring 2.0.

» Hibernate Tool el cual facilita la ingenieria inversa y reversa de los ficheros de
mapeo entre clases java y tablas de Base de Datos.

» JUnit el cual facilita las pruebas de unidad.

» SVNeclipse el cual facilita la integracion con Subversién.

4. Como servidor de Base Datos SQL Server 2000. (256 MB de RAM).

5. Como servidor de control de versiones Subversion.

2.1.2 Papel del Administrador de calidad dentro del proyecto productivo Sistema de
Gestion de Inventarios y Almacenes (SIGIA).

El administrador de calidad en el proyecto productivo Sistema de Gestion de Inventarios y
Almacenes comienza su trabajo con la confeccién del plan de aseguramiento de calidad de
software, cerciorandose de que este se ajuste a los estandares y mecanismos de la calidad
del software, ademas de monitorear las actividades referentes a la misma. Paralelamente y
como soporte al plan de calidad realiza un plan de revisiones y auditorias, asi como la
realizacion de las misma para controlar las actividades de ingenieria de software del

proyecto, teniendo en cuenta las herramientas (Listas de Chequeo), técnicas (RTF) vy
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metodologias (RUP) utilizadas. Otra de las actividades que complementan y apoyan el plan
de aseguramiento de la calidad del software es la definicion de las métricas de calidad, asi
como la coordinacién y el control de cambios efectuados en el proyecto.

2.2 Proceso de Aseguramiento de la calidad del software en el proyecto productivo
Sistema de Gestion de Inventarios y Almacenes.

Confeccién del Plan de Aseguramiento
de la Calidad del Software

Realizar revisiones Técnicas Formales

Registrar Revisiones Técnicas
Formales

Definir métricas de software

Coordinar el control y gestiéon de
cambios

Fin

Diagrama 2.1 Proceso de Aseguramiento de la Calidad del Software para SIGIA

El proceso de Aseguramiento de la Calidad del Software en el proyecto Sistema de Gestion
de Inventarios y Almacenes comienza con la confeccién del Plan de Aseguramiento de la
Calidad del Software. Este plan incluye una serie de actividades que dan lugar al mismo.
Seguido a la confeccion del plan se realizan las revisiones técnicas formales que se
encuentran plasmadas en el plan de aseguramiento de la calidad del software a los
diferentes artefactos generados en cada una de las iteraciones que se efectuaran en el
proyecto (SIGIA). Estas revisiones técnicas formales son registradas con el fin de llevar un

control y seguimiento de las mismas.
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El proceso de aseguramiento de la calidad del software incluye la definicién de las métricas
de calidad con el propoésito de mejorar el proceso sobre una base continua [Pressman,
2005].

Por ultimo y no menos importante se coordina el control y la gestion de cambios del
proyecto, para que este ultimo fluya uniformemente durante su ciclo de vida.

2.3 Establecimiento del Plan de Aseguramiento de la Calidad del Software en el
proyecto productivo Sistema de Gestion de Inventarios y Almacenes.

El proceso de gestion de un proyecto de software se le da seguimiento con un conjunto de
actividades que, globalmente, se denominan gestién de la calidad del software. La calidad
del proyecto se basa en la determinacién de las actividades y los recursos que se tienen que
utilizar para que el producto final cumpla con los requisitos requeridos.

El plan de aseguramiento de la calidad del software (PSQA), es un artefacto que provee una
visualizacién clara de cémo debe ser seguro un producto, artefactos, y la calidad del
proceso. Contiene el plan de revisiones y auditorias. Es mantenido durante todo el proceso
de desarrollo del software [Rational Unified Process, 2003].

El objetivo que se persigue con la realizacion del Plan de Aseguramiento de la Calidad del
Software (PSQA), no es mas que presentar un modelo para sistematizar y planificar todas
las acciones necesarias para proveer la confianza adecuada segun los requerimientos
técnicos establecidos por el proyecto. Con este plan no se pretende otra cosa que el
aseguramiento del producto de software que se estd implementando.

2.3.1 Actividades que dan lugar al Plan de Aseguramiento de la Calidad del Software.

Para la obtencion y seguimiento de las actividades de ingenieria del software, el proyecto
Sistema de Gestion de Inventarios y Almacenes se vio en la necesidad de la realizacion del
Plan de Aseguramiento de Calidad del Software para el control de dichas actividades. Para
llevar a cabo el plan de aseguramiento de calidad del software se efectuaron diferentes
actividades que apoyan el desarrollo del mismo. Estas actividades abarcan todos los puntos
y fronteras del plan, dandole cumplimiento y seguimiento al proceso de desarrollo del
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proyecto, de modo tal que el producto final SIGIA cumpla con las especificaciones dadas por
el cliente y la calidad requerida. (Ver fig. 2.2).

Cada una de estas actividades es un paso importante en el plan de aseguramiento de la
calidad del software propuesto por Rational Unified Process (RUP), al cual se le da

cumplimiento en el Sistema de Gestidn de Inventarios y Almacenes.
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Coincidir en la mision

Organizacion

Definir la tareas y
responsabilidades

Muestra de la documentacion
utilizada

Resumen de estandares y
guias

Definir métricas

Plan de revisiones y auditorias

Definir organizacion y
responsabilidades

Definicion de herramientas,
técnicas y etodologias

Plan de desarrollo del software

Solicitud de cambios de
revisiones

C >

Fig. 2.2 Diagrama de las actividades del Plan de Aseguramiento de Calidad del Software.

Las actividades para llevar a cabo el plan de aseguramiento de calidad del software son:
1. Coincidir en la misién: Su propdsito no es mas que, los responsables de la ejecucion

del plan estén de acuerdo con el uso mas eficaz de los recursos para cada iteracion,
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ademas de concordar con los objetivos de la iteracién.

Organizacion: Esta actividad muestra la organizacion del proyecto Sistema de
Gestion de Inventarios y Almacenes, con el objetivo de identificar claramente los

involucrados en el desarrollo del mismo.

Definir las tareas y responsabilidades: Esta actividad tiene como objetivo identificar
las tareas y las responsabilidades del grupo de aseguramiento de la calidad del
software dentro del proyecto para llevar el control de pruebas, revisiones y auditorias
que se ejecutan en cada iteracién del proyecto.

Muestra de la documentacion utilizada: En esta actividad se muestra una lista de los
diferentes planes que se han realizado en el proyecto y a los cuales se va a hacer
referencia en el plan de aseguramiento de la calidad del software.

Resumen de estandares y guias: El objetivo de esta actividad es mostrar los

estandares y guias utilizados por el plan de SQA.
Meétricas: En esta actividad se definen las métricas para la evaluacién del proyecto.

Plan de revisiones y auditorias: Esta es la actividad mas importante dentro del plan
de aseguramiento de la calidad del software, ya que muestra el resumen de
revisiones y auditorias que se van a ejecutar en el proyecto, asi como también el

momento preciso en el que se van a realizar.

Organizacion y responsabilidades: En esta seccién se definen los involucrados en

cada una de las revisiones y auditorias efectuadas.

Definicion de las herramientas, técnicas y metodologia: Esta actividad es la
encargada de definir todas las herramientas y técnicas de deteccion de defectos
utilizados para llevar a cabo las revisiones del software. Asi como también la
metodologia de desarrollo utilizada para la realizacion del proyecto.

10. Plan de desarrollo del software: Su principal y Unico objetivo es coordinar el desarrollo

de todos los planes y contenidos asociados. Esta actividad es esencial para el
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desarrollo del Plan de Aseguramiento de Calidad del Software.

11. Solicitud de cambios de revision: Tiene como objetivo determinar si la solicitud de
cambio debe ser aceptada o rechazada. En caso de que sea aceptada esta actividad
evalua la prioridad, el esfuerzo, el horario, y asi sucesivamente para determinar si el
cambio esta en el alcance para el lanzamiento en curso. Esta actividad es la Ultima

en el proceso para el desarrollo del Plan de Aseguramiento de Calidad del Software.

Con el fin de darle seguimiento a las actividades de ingenieria del software, con el propésito
de que el producto final tenga la calidad requerida, se confecciona el plan de aseguramiento
de la calidad, el cual tiene un propésito especifico sistematizar y planificar todas las
acciones realizadas en el proyecto Sistema de gestion de Inventarios y Almacenes. Su
realizacion comienza desde el principio de desarrollo del software y termina con el producto
final.

El equipo de aseguramiento de la calidad (SQA) del proyecto Sistema de Gestién de
Inventarios y Almacenes (SIGIA), se trazé diferentes actividades para dar cumplimiento al
plan.

En el comienzo del proyecto se realiza un plan de iteraciones, el cual muestra los recursos
utilizados para cada una de ellas. Se realizdé un estudio de las iteraciones expuestas por el
plan, hasta concordar con los recursos utilizados por las mismas. Al haber analizado
detenidamente cada una de las iteraciones, se decidio llevar a cabo la organizaciéon del
proyecto, cada una de las personas del proceso de desarrollo junto con el rol que iban a
desempenar.

Al estar confeccionado el equipo de aseguramiento de la calidad se decidi6 aplicarle ciertas
tareas y responsabilidades a las personas involucradas en el mismo, dichas tareas
quedarian plasmadas en el plan de aseguramiento de la calidad del software. Estas tareas y
responsabilidades responden a la puesta en marcha de un proceso de aseguramiento de la
calidad para que se cumpla con los requisitos del proyecto, y estarian presente cada una de
las personas del grupo de desarrollo del software junto con el equipo de calidad encargado
de dicha actividad.
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Para llevar a cabo las tareas y responsabilidades que no son mas que las pruebas,
revisiones y auditorias se utilizaron diferentes documentos que fueron de gran ayuda para el
plan. Dentro de estos documentos se encuentra el Plan de pruebas, Plan de riesgos, Plan
de gestion de Configuracién, y el mas importante el Plan de Desarrollo del Software el cual
contiene todo lo referente al proyecto Sistema de Gestion de Inventarios y Almacenes.
Todavia el plan no se encontraba en su fase terminal pues le faltaban los estandares y
guias que apoyarian al mismo estos estandares le darian validez al documento, junto con el
Plan de Revisiones y Auditorias que se utiliza para realizar las actividades que controlaran el
proceso de desarrollo de software a lo largo de su ciclo de vida. Este plan muestra el
momento exacto en que se deben realizar las revisiones tanto a los artefactos generados
como al mismo producto en general, para de esta forma garantizar que SIGIA se un
producto confiable para los clientes.

Las revisiones y auditorias que tienen lugar en el proyecto son llevadas a cabo por el grupo
de aseguramiento de la calidad junto con el personal del proyecto involucrado en la misma.
Esto quiere decir que si se le esta aplicando las revisiones a los requisitos en alguna u otra
iteracion se estaria llevando a cabo por el grupo de aseguramiento de la calidad del
software junto con el personal del proyecto que llevd a cabo esta fase del proceso de
desarrollo, asi sucederia con las demas actividades de ingenieria del software expuestas
por Rational Unified Process que es la metodologia de desarrollo de software utilizada por el
proyecto Sistema de Gestion de Inventarios y Almacenes.

Estas revisiones se realzaran utilizando diferentes herramientas y técnicas, en el proyecto
se utilizan las revisiones técnicas formales como técnica y para poder realizar dichas
revisiones se utilizan las listas de chequeo como herramienta fundamental.

En el momento que se realiza una solicitud de cambio por cualquiera del personal que
trabaja en el proyecto, esta solicitud se analiza por la autoridad del control de cambios
(ACC) que no es mas que el grupo que toma la decision final del estado y la prioridad del
cambio, el mismo realiza las actividades pertinentes que daran paso al cambio o no,

mientras que el equipo de aseguramiento de la calidad realiza las auditorias pertenecientes
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al cambio para controlar los cambios ocurridos dentro del proceso. Estos cambios no
pueden ocurrir sin una previa autorizacién por el ACC, el cual a su vez va a estar
supervisado por el grupo de aseguramiento de la calidad (SQA).
2.2.2 Documento Plan de Aseguramiento de la Calidad del Software
Introduccion
Propésito
El objetivo que se persigue con la realizacion del Plan de Aseguramiento de la
Calidad del Software (SQA), no es mas que presentar un modelo para sistematizar
y planificar todas las acciones necesarias para proveer la confianza adecuada
segun los requerimientos técnicos establecidos por el proyecto. Con este plan no se
pretende otra cosa que el aseguramiento del producto de software que se esta

implementando.

Alcance

Sistema Gestion de Inventarios y Almacenes (SIGIA)

Definiciones, Acronimos y Abreviaturas
SQA (Software Quality Assurance: Aseguramiento de la Calidad del software)

Referencias

Titulo Fecha Autor Ubicacion
(anexo,
documento
, etc.)

Plan de pruebas 6/3/2007 Ing. Pruebas. Documento

Plan de desarrollo | 6/12/2006 | Equipo de | documento

del proyecto planificacién

Plan de Gestion | 30/12/2006 | Equipo Gestion de | documento

de Configuracién configuracién

Plan de gestion de | 27/4/2006 | Equipo de | documento

riesgos planificacion

Plan de Iteracion | 24/4/2006 | Equipo de | documento

planificacién
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Estructura del equipo de desarrollo

Lider de Proyecto

[ Equip. Planificacion } ( Equip. Arquitectura J
[ Equip. Formacién ] [ Equip. Calidad J
) L
[ Equip. Base Dato 1 [ Equip. Gestion de Configuracion ]
) L
1 1 1 1 | | | 1
Modulo Madulo Madulo Mddulo Maodula Madulo h Mddulo
Administracién || Parametrizacidn Nomencladores Almacén/fInven Gestion de Gestign de Contabilidad
I J I I tarlio Camplras S:olc-: J I
Analistas | Analistas Analistas ‘ Anazlistas Anazlistas Analistas ‘ Analistas J
Desarrolladores (Desarrollaccres ‘ Desarrolladores ‘ Desarrolladores Desarrolladores Desarrolladoreﬂ Dasarrolladores

I{R.c-_\aisorTécm’a:{: [RevisorTécnico ‘ Revisor Técnico [?evisorTécnico Rewisor Técnico | | Revisor Técnico | | Revisor Técnico

Definir tareas y responsabilidades

Tarea de | Precondicion Poscondicion Responsable | Comentarios

Aseguramiento | Al finalizar la fase: Antes de la fase:

de calidad

Prueba1 Implementacién de la | Fase de inicio de la | Ingeniero de
iteracion 1 iteracion 2 pruebas

Prueba 2 Implementacién de la | Fase de inicio de la | Ingeniero de
iteracion 2 iteracion 3 pruebas

Prueba 3 Implementacién de la | Fase de inicio de la | Ingeniero de
iteracion 3 iteracion 4 pruebas

Prueba 4 Implementacién de la | Fase de inicio de la | Ingeniero de
iteracion 4 iteracion 5 pruebas.

Prueba 5 Implementacién de la | Fase de inicio de la | Ingeniero de
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iteracion 5 iteracion 6 pruebas

Prueba 6 Implementacién de la | Fase transicion Ingeniero  de
iteracion 6 pruebas

Auditoria 1 Fase de | Fase de inicio de la | Administrador
implementacion de la | iteracion 2 de calidad
iteracién 1

Auditoria 2 Fase de | Fase de inicio de la | Administrador
implementacion de la | iteracion 3 de calidad
iteracion 2

Auditoria 3 Fase de | Fase de inicio de la | Administrador
implementacion de la | iteracion 4 de calidad
iteracién 3

Auditoria 4 Fase de | Fase de inicio de la | Administrador
implementacion de la | iteracion 5 de calidad
iteracién 4

Auditoria 5 Fase de | Fase de inicio de la | Administrador
implementacion de la | iteracion 6 de calidad
iteracién 5

Auditoria 6 Fase de | Fase de transicién Administrador
implementacion de la de calidad
iteracion 6

Revisién 1 Levantamiento de | Arquitectura (fase de | Administrador
requisitos (fase inicio) | elaboracién) de la | de calidad
de la iteracién 1 iteracion 1

Revisién 2 Arquitectura (fase de | Analisis 'y disefio | Administrador
elaboracion) de la | (fase de elaboracién) | de calidad
iteracion 1 de la iteracién 1

Revision 3 Andlisis y disefo | Levantamiento de | Administrador
(fase de elaboracién) | requisitos (fase de | de calidad.
de la iteracién 1 incio) de la iteracién 2

Revisién 4 Levantamiento de | Arquitectura (fase de | Administrador
requisitos (fase de | elaboracién) de la | de calidad
incio) de la iteracion 2 | iteracién 2

Revisién 5 Arquitectura (fase de | Analisis y disefio | Administrador
elaboracion) de la | (fase de elaboracién) | de calidad
iteracion 2 de la iteracién 2

Revision 6 Analisis y disefio | Levantamiento de | Administrador
(fase de elaboracién) | requisitos (fase de | de calidad
de la iteracién 2 incio) de la iteracién 3

Revisién 7 Levantamiento de | Arquitectura (fase de | Administrador

requisitos (fase de
incio) de la iteracion 3

elaboracion) de la
iteracion 3

de calidad
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Revision 8

Arquitectura (fase de
elaboracion) de la
iteracién 3

Analisis 'y disefno
(fase de elaboracion)
de la iteracién 3

Administrador
de calidad

Revision 9 Andlisis y disefo | Levantamiento de | Administrador
(fase de elaboracién) | requisitos (fase de | de calidad
de la iteracién 3 incio) de la iteracion 4
Revisién 10 Levantamiento de | Arquitectura (fase de | Administrador
requisitos (fase de | elaboracién) de la | de calidad
incio) de la iteracién 4 | iteracion 4
Revisién 11 Arquitectura (fase de | Analisis 'y disefio | Administrador
elaboracion) de la| (fase de elaboracion) | de calidad
iteracién 4 de la iteracién 4
Revision 12 Andlisis y disefo | Levantamiento de | Administrador
(fase de elaboracién) | requisitos (fase de | de calidad
de la iteracién 4 incio) de la iteracién 5
Revisién 13 Levantamiento de | Arquitectura (fase de | Administrador
requisitos (fase de | elaboracién) de la | de calidad
incio) de la iteracién 5 | iteracion 5
Revision 14 Arquitectura (fase de | Andlisis y disefio | Administrador
elaboraciéon) de la | (fase de elaboracion) | de calidad
iteracion 5 de la iteracién 5
Revision 15 Analisis y disefio | Levantamiento de | Administrador
(fase de elaboracién) | requisitos (fase de | de calidad
de la iteracién 5 incio) de la iteracién 6
Revisién 16 Levantamiento de | Arquitectura (fase de | Administrador
requisitos (fase de | elaboracién) de la | de calidad
incio) de la iteracién 6 | iteracion 6
Revisién 17 Arquitectura (fase de | Analisis y  disefio | Administrador
elaboracion) de la | (fase de elaboracién) | de calidad
iteracion 6 de la iteracién 6
Revision 18 Analisis y disefio | Fase de transicion Administrador
(fase de elaboracién) de calidad
de la iteracién 6
Certificacién Prueba Implantacién Administrador
final del de calidad
producto
Certificacion por | Certificacion final del -Administrador
parte del Cliente | producto de calidad,
-Lider del
proyecto
-Clientes

Evaluacion de la

Un mes después de

-Administrador
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satisfaccion del | la implantaciéon del de calidad
cliente producto -Clientes

Plan de revisiones y Auditorias
Tareas generales de Revisiones y Auditorias.
Las revisiones del software sirven para purificar, las actividades de ingenieria del
software que suceden como resultado del analisis, el disefio y la codificacién.
> Revision de los Requerimientos: Asegurar que el sistema tenga condiciones o
capacidades para satisfacer las exigencias expuestas por el cliente.
Artefactos: Lista de Requerimientos
> Revision de la Arquitectura: Garantizar un disefo preliminar.
Artefactos: Arquitectura.
> Revision del analisis y diseno: Asegurar que el modelo se acerque lo mas
posible a la implementacion para tener una idea mas clara de lo que se quiere
en el sistema.
Artefactos: Modelo de casos de uso del sistema.
Actores que se relacionan con el modelo.
Clases del diserio.
Base de datos.
» Auditoria de la Configuracion Funcional: Para verificar que todos los
requerimientos han sido cumplidos
Artefactos: Capa de presentacion
Capa de negocio
Capa de acceso a datos
> Auditoria de la Configuracion Fisica: Para verificar que el software y su
documentacién estan completos y listos para entregar.
Artefactos: Todos los documentos que se utilizaron en el proyecto para un mejor
funcionamiento del software

> Auditoria del proceso
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> Revision del proceso

> Revision Administrativa: Revision de aprobacion del proyecto, Revision de la

planificacién del proyecto y Revision del plan de iteracion.

Revision post-mortem: Revision de la aceptacién de la iteracion y revision de la aceptacion

del proyecto.

No. de Tipo Objetivos Descripcion | Fase del Responsable
Revision (Iteracion) Proyecto
1 Revision 1. Revisién de la Inicio del inicio -Administrador
administrativa aprobacioén del proyecto de calidad.
proyecto.
2. Revision del plan -Equipo de
de iteraciones gestién de
proyecto
2 Revision post- | Revisidn de la aceptacion | Inicio de la inicio Administrador
mortem de la iteracién. iteracion 1 de calidad
3 Revision del Artefacto: Diagrama de Inicio de la Inicio Administrador
Modelo del casos de uso del negocio | iteracion 1 de Calidad
Negocio
4 Revision de los 1. Médulo Iteracion 1 inicio Administrador
requerimientos Almaceén/Inventario de calidad
2. Médulo
Nomencladores
5 Revision de la | Garantizar diseno lteracion 1 | elaboracién Administrador
arquitectura preliminar de calidad
Artefacto: Arquitectura
6 Revision 1. Médulo lteracion 1 elaboracion Administrador
andlisis y almacén/Inventario de calidad
disefno 2. Modulo
nomencladores
7 Auditoria 1. Capade lteracion 1 construccion | Administrador
configuracion presentacion. de calidad
funcional 2. Capa de negocio.
3. Capade acceso a
datos.
8 Revisién post- | Revisidn de la aceptacion | Inicio de la inicio
mortem de la iteracién. iteracion 2
9 Revisién de los | M6dulo Iteracién 2 | inicio Administrador

requerimientos

Administracién

de calidad
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10 Revisién de la | Artefacto: Arquitectura Iteracién 2 | elaboracién Administrador
arquitectura de calidad
11 Revision Maodulo Iteracion 2 elaboracion Administrador
andlisis y Administracion de calidad
disefo
12 Auditoria de la 1. Capade Iteracion 2 construccion | Administrador
configuracion presentacion. de calidad
funcional 2. Capa de negocio.
3. Capade acceso a
datos.
13 Revision post- | Revisién de la aceptaciéon | Inicio de la inicio Administrador
mortem dela iteracion 3 de calidad.
lteracién.
14 Revision de los | Médulo Gestién de lteracion 3 | inicio Administrador
requerimientos | compras. de calidad
15 Revisién de la | Artefacto: Arquitectura Iteracién 3 | elaboracién
arquitectura
16 Revision Modulo Gestion de Iteracion 3 elaboracion Administrador
andlisis y compras. de calidad
diseno
17 Auditoria de la 1. Capade Iteracion 3 construccion | Administrador
configuracion presentacion de calidad
funcional. 2. Capa de negocio.
3. Capa de acceso a
datos.
18 Revision post- | Revisidn de la aceptacion | Inicio de la Administrador
mortem de la iteracién. iteracion 4 de calidad
19 Revision de los | Médulo gestion de stock. Iteracion 4 | Inicio Administrador
requerimientos de calidad
20 Revisién de la | Artefacto: Arquitectura Iteracion 4 | elaboracién Administrador
arquitectura de calidad
11 Revision Maodulo gestidn de stock. lteracion 4 elaboracion Administrador
analisis y de calidad
disefno
22 Auditoria de la 1. Capade lteracion 4 construccion | Administrador
configuracion presentacion. de calidad
funcional. 2. Capa de negocio.
3. Capa de acceso a
datos.
23 Revision post- | Revisién de la aceptaciéon | Inicio de la Administrador
mortem de la iteracién iteracion 5 de calidad
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24 Revisién de los | M6dulo Iteracion 5 Inicio Administrador
requerimientos | Parametrizacion de calidad

25 Revision de la | Artefacto: Arquitectura Iteracion 5 elaboracion Administrador
arquitectura de calidad

26 Revision Maodulo Iteracion 5 elaboracion Administrador
analisis y Parametrizacion de calidad
disefo

27 Auditoria 1. Capa de presentacion | Iteracion 5 construccion | Administrador
configuracién | 2. Capa de negocio de calidad
funcional 3. Capa de acceso a

datos

28 Revision post- | Revisién de la aceptaciéon | Inicio de la Administrador
mortem de la iteracién iteracion 6 de calidad

29 Revisién de los | M6dulo Iteracion 6 Inicio Administrador
requerimientos | contabilidad de calidad

30 Revision de la | Artefacto: Arquitectura Iteracion 6 elaboracion Administrador
arquitectura de calidad.

31 Revision de Maodulo Iteracion 6 elaboracion Administrador
analisis y contabilidad de calidad
diseno

32 Auditoria de la 1. Capade Iteracion 6 construccion | Administrador
configuracion presentacion. de calidad
funcional 2. Capa de negocio

3. Capa de acceso a
datos.

33 Auditoria de la | Verificacién de toda la Transicién Administrador
configuracién | documentacion del de calidad
fisica software.

Verificacion del producto
final (SIGIA)

Organizacion y responsabilidades

Tipo de revisién

Personal involucrado
en las actividades de
revision y auditorias.

Descripcion de las tareas y
responsabilidades de cada
uno de ellos.

Revision administrativa

-Lider del proyecto

1. Inicia el proyecto, e
identifica los riesgos y
posibilidades.

2. Planifica el desarrollo, lo
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monitorea y lo controla.

. Define los roles y la

organizacion del
proyecto.

. Controla las iteraciones

y las fases.

. Resuelve problemas en

el equipo.

. Coordina y asigna las

actividades para el
trabajo.

Revisién post-mortem

-Analista del sistema

-Lider del proyecto

. Desarrollar el Plan de

Administracion de
Requerimientos.

. Desarrollar Documento

Visién

. ldentificar las demandas

de los stakeholders.

. Definir un vocabulario

comun con el cliente.

. Buscar Actores y Casos

de Uso.
Estructurar el modelo
de Casos de Uso del
sistema.

Revision de los
requerimientos.

-Arquitecto del software

-Analista del sistema

. Prioriza los casos de

uso

. Realiza el andlisis de la

arquitectura y prueba su
viabilidad.

. Estructura el modelo de

analisis, implementacién
y despliegue.

. Incorpora elementos ya

construidos.

. ldentifica los

mecanismos y algunos
elementos de disefo

Revisiébn de andlisis vy
diseno.

-Disenador de interfaz de
usuario.

. Realizar el prototipo de

la interfaz de usuario.
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-Administrador de base
de datos.

-Revisor técnico

-Analista del sistema
-Arquitecto del software

1. Construir el disefio de la
base de datos.

1. Este relacionado con la
revisiobn técnica a los
artefactos generados
durante el proceso
(modelo de negocio, de
sistema, analisis,
disefo...)

2. Implementar y ejecutar
la coleccion de pruebas
al sistema.

3. Analizar las fallas para
encontrar los errores y
solicitar los cambios.

Auditoria de la | -Ingeniero de 1. Implementar los
configuracién funcional implementacion elementos disefados.

2. Desarrollar y ejecutar
las pruebas de
implementacion  sobre

-Arquitecto del software las clases programadas.
Auditoria de la | -Analista del sistema 1. Verificar que todos los

configuracioén fisica.

-Arquitecto del software
-Lider del proyecto

documentos realizados en el
proyecto estén completos y
listos para entregar

Documentacion utilizada por el plan

v' Documento Plan de Pruebas versién 1.0, Sistema Gestion de Inventarios vy
Almacenes (SIGIA)

v" Documento Plan de Desarrollo del proyecto versién 1.0, Sistema Gestion de

Inventarios y Almacenes (SIGIA)

v' Documento Plan de Gestién de Configuracién versién 1.0, Sistema Gestiéon de

Inventarios y Almacenes (SIGIA)
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v' Documento Plan de Riesgos versién 1.0, Sistema Gestién de Inventarios vy
Almacenes (SIGIA)

v" Documento Plan de resolucién de problemas version 1.0, Sistema Gestién de

Inventarios y Almacenes (SIGIA)

Resumen de estandares y guias

desarrollo del
software y

Plan de
gestién de
Configuracién

del software

Estandar Ubicacion Comentarios

Rational Rose | Plan de

2003 desarrollo de
software

Eclipse 3.2 Plan de
desarrollo del
software

WindowsBuilder | Plan de
desarrollo del
proyecto

Capabilidades

de Spring

Hibernate Tool

JUnit

SVNeclipse

Casos de | Plan de

pruebas pruebas

Manuales Manual de
usuario

Base Datos | Plan de

SQL Server | desarrollo del

2000 software

Subversion Plan de
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2.4 Revision de las actividades de ingenieria del software

El proceso de revisiones o inspeccién como suele llamarse en muchas de las bibliografias

consultada, tiene gran importancia dentro del proceso de Aseguramiento de la Calidad del

Software, pues éste ayuda a detectar defectos en etapas tempranas del desarrollo de los

proyectos de software, lo que constituye una garantia de la calidad del producto final.

Las revisiones técnicas formales tienen tres elementos:

Informe escrito del estado del producto revisado.
La participacion activa y abierta de todos los del grupo de revision.

Total responsabilidad de todos los participantes en la calidad de la revision.

2.4.1 Ventajas de las revisiones técnicas formales

o Reduce sustancialmente el costo del software: Esto provoca que las pruebas

realizadas al producto final sean menos costosas ya que va a hacer la menor
cantidad de errores cometidos por parte de los participantes en el proyecto de
desarrollo del software. En otras palabras, las revisiones efectuadas a lo largo del
proceso de desarrollo tienen mas efectividad que las realizadas solamente en el
momento de la implantacion del producto.

Tiene gran valor educativo para los participantes: Esto permite que los participantes
en el proceso de desarrollo no cometan los mismos errores a la hora de realizar un
nuevo software.

Se utiliza para comunicar la informacion técnica: Cuando se efectian las revisiones,
es un momento en que la informacién que fluye durante el proceso de desarrollo sea
conocida por todos los involucrados en el proyecto.

Fomenta la seqguridad y la continuidad: Estas revisiones dan cierto grado de
seguridad y continuidad para el producto, ya que deben de cumplir con diferentes
parametros o factores de calidad del software que permiten el desarrollo continuo y

seguro del proyecto.
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2.4.2 Revisiones Técnicas Formales

Con la realizacién del Plan de Aseguramiento de la calidad, el cual lleva incluido un plan de
revisiones y auditorias, queda por definido la actividad mas importante para el control y
mantenimiento de la calidad del software dentro del proyecto Sistema de Gestion de
Inventarios y Almacenes con el proceso de revisiones del mismo.

Las revisiones del software surgen a partir de la necesidad de producir software de calidad.
El proceso de revisiones es de gran importancia para el proceso de Aseguramiento de
Calidad del software, pues este ayuda a detectar defectos en etapas tempranas del
desarrollo de los proyectos de software, lo que constituye una garantia de calidad del
producto final.

No obstante, hay varios momentos en los que no deberian omitirse; el primero al finalizar la
etapa de determinacién de los requerimientos, para detectar lo antes posible defectos
relacionados con los requerimientos contratados, las necesidades de los usuarios e
involucrados en el proyecto y otros que pueden dar al traste con un software que no
represente adecuadamente las expectativas de los clientes.

Otras inspecciones deben realizarse al concluir las etapas de andlisis, disefio e
implementacion respectivamente, para garantizar eliminar la mayor cantidad posible de
defectos antes de pasar a la fase siguiente.

La ultima inspeccion debe llevarse a cabo, una vez terminada la primera versidén del
producto, de manera tal que se verifique si efectivamente el producto terminado posee todos
los requisitos técnicos y funcionales necesarios que le permitan cumplir con los objetivos y
requerimientos contratados y satisfacer adecuadamente las necesidades del los clientes
[Delgado, 2006]. El proyecto productivo Sistema de Gestién de Inventarios y Almacenes
utiliza para garantizar la calidad del producto SIGIA las Revisiones Técnicas Formales
(RTF).

El objetivo primario de las Revisiones Técnicas Formales es encontrar errores durante el

proceso, de forma que no se conviertan en defectos después de la entrega del producto. El
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beneficio obvio de estas revisiones es el descubrimiento de errores al principio para que no
se propaguen al paso siguiente del proceso de software [Pressman, 2005].
Las revisiones técnicas formales (RTF) es una actividad de garantia de calidad del software
llevada a cabo por los ingenieros del software (y otros).
Objetivos de las revisiones técnicas formales:
1. Descubrir errores en la funcion, la légica o la implementacion de cualquier

representacion del software.
2. Verificar que el software bajo revisidén alcanza sus requisitos.

3. Garantizar que el software ha sido representado de acuerdo con ciertos
estandares predefinidos.

4. Conseguir un software desarrollado de forma uniforme.
5. Hacer que los proyectos sean mas manejables.

Estas revisiones también sirven de entrenamiento permitiendo que los ingenieros mas
jovenes puedan observar los diferentes enfoques de andlisis, disefio e implementacion del
software. Las Revisiones Técnicas Formales se utilizan también para promover la seguridad
y la continuidad, ya que varias personas se familiarizaran con partes del software que, de
otro modo, no hubieran visto nunca [Pressman, 2005].
La cantidad de revisiones que deben ser realizadas a un proyecto depende de las
caracteristicas de éste y es una decision que debe ser tomada por el Administrador de
Aseguramiento de Calidad conjuntamente con el Lider de Proyecto y documentada
debidamente en el Plan de Revisién del Proyecto de Software.
2.4.3 Procedimiento para introducir las revisiones en el proceso de desarrollo de
software.
e Construir grupo de Aseguramiento de Calidad del Software, en caso de que el
proyecto sea pequeno definir Administrador de Calidad que se encargaria de las
funciones correspondientes a este grupo.

e Definir roles adecuados para el grupo de desarrollo del proyecto, entre los que
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deben estar: Lider del proyecto, Desarrolladores y Administrador de Calidad.
e Ejecutar revision del producto terminado que ha desarrollado el proyecto.
e Definir e introducir métricas que permitan analizar la efectividad de las revisiones.

e Introduccion de herramientas automatizadas para planificacién y seguimiento de

las revisiones.

2.4.4 Procedimiento para introducir las revisiones en el proceso de desarrollo del
proyecto Sistema de Gestidon de Inventarios y Almacenes

En el proyecto productivo Sistema de Gestion de Inventarios y Alimacenes para introducir las
revisiones en el proceso de desarrollo lo primero que se efectio fue la planificaciéon de las
mismas, o sea se desarrollé dentro del plan de aseguramiento de la calidad del software un
plan de revisiones que le dan seguimiento a cada una de las actividades de ingenieria del
software, con el objetivo de que estas cumplan con las especificaciones expuestas por los
clientes.

Estas revisiones efectuadas en a lo largo del proceso de desarrollo del software permiten un
mejor entendimiento de las actividades de ingenieria del software efectuadas en SIGIA.
Luego de una buena planificacion de las revisiones se establecen las herramientas con las
cuales se efectuaran las revisiones, en este caso serian las lista de chequeo. A
continuacion se procede a efectuar la reunién y se mantiene un registro de la misma (Fig.
2.3).
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Planificar la revision de los Plan de revisiones
artefactos correspondientesen la |- — — — — y auditorias
iteracion

Establecer listas de chequeo
segun los artefactos

Ejecutar la revision

Registro de la revision

T

Fig. 2.3 Diagrama del proceso general de las revisiones que se efectuaran en SIGIA

Una vez llegado el momento de la revision definido en el plan de revisiones y auditorias del
proyecto, se deja constancia de la misma en un formato (Ver Anexo 1).

Una vez concluida la Revision es importante dar el seguimiento adecuado a los defectos,
tarea que corresponde al Administrador de Calidad del proyecto. No obstante el resultado
satisfactorio o no de la revision reporta experiencia, no solo para los desarrolladores del
proyecto en cuestién sino también para el Administrador de Calidad que debera sacar
experiencia de cada revision y analizar donde puedan estar los problemas y utilizar la
informacion resultante de las inspecciones para el mejoramiento continuo del proceso de

desarrollo del software.
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Esto s6lo es posible si se registran los defectos adecuadamente y si se definen métricas que
permitan saber la eficiencia de las inspecciones, entre otros aspectos.
2.4.5 Herramienta para efectuar las Revisiones Técnicas Formales (RTF) en el
proyecto productivo Sistema de Gestion de Inventarios y Almacenes.
Las herramientas utilizadas para llevar a cabo el proceso de revisiones en el proyecto
productivo Sistema de Gestion de Inventarios y Almacenes son las listas de chequeo, estas
listas de chequeo se utilizan para evaluar los atributos de calidad que aseguraran que el
producto final cumpla con los requisitos establecidos. El proyecto se encuentra en la primera
iteracion por tanto las revisiones realizadas a lo largo del proceso seran solamente a los
méddulos almacén/inventario y nomencladores respectivamente. Las listas de chequeo se
llevaran a cabo desde el negocio hasta la implementacién de esos médulos.
Listas de chequeo utilizadas en el proceso de desarrollo en el proyecto productivo
Sistema de Gestion de Inventarios y Almacenes.

1. Lista de chequeo para modelo de negocio.

En el proyecto Sistema de Gestidn de Inventarios y Almacenes se realiza el modelo
del negocio con el fin de que todos los involucrados en el mismo comprendan los
procesos y las automatizaciones que se van a realizar en la entidad. En este caso
se concluye que el objetivo principal del modelado del negocio que no es mas que
describir cada proceso que se va a realizar en el negocio, los roles que intervienen
en las actividades que complementan el proceso, asi como también definir las
diferentes reglas.

Al mismo tiempo que se realiza el modelado del negocio se aplica una revision al
mismo, utilizando la herramienta lista de chequeo para modelo del negocio, esta
lista de chequeo permite que todos los casos de uso, asi como también el flujo de
trabajo del modelo del negocio, los actores que intervienen en el flujo, tengan una
mejor comprensidn para el personal que va automatizar la entidad.
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La lista de chequeo del modelo del negocio también se aplica al diagrama de
actividades del negocio, con el objetivo de que dicho diagrama brinde el momento
exacto en que ocurren las actividades del negocio.

En el proyecto productivo Sistema de Gestidn de Inventarios y AlImacenes se realizé
una revisién al modelo del negocio utilizando la lista de chequeo referente a este
artefacto.

La lista de chequeo de modelo del negocio fue de gran importancia para el proceso
de desarrollo, ya que dio lugar a un mejor entendimiento del negocio, como también
a una mejor captura de requisitos.

Lista de chequeo para etapa de levantamiento de requisitos.

En el caso de la etapa de levantamiento de requisitos fue un poco mas intensa la
aplicacién de las listas de chequeo ya que es la etapa mas importante dentro del
proceso de desarrollo de software, debido a que si no se hace una buena captura
de requisitos pues entonces no se cumple con las especificaciones del cliente.
La lista de chequeo perteneciente a esta etapa del desarrollo del software responde
a una serie de parametros que permiten evaluar la calidad de los requisitos dando
lugar a la calidad del software, que no es otra cosa que cumplir con las exigencias
expuestas por los clientes. Los parametros que llevan consigo esta lista de chequeo
son:
- Claridad: Este parametro persigue que los requisitos, la estructura y formato del
documento sean comprensibles tanto para el cliente como para el personal del
equipo de desarrollo.

- Concision: Este parametro permite que las descripciones, y las tablas, cada frase
expuesta aporten algo a la especificacion de los requisitos.

- Completitud interna: El objetivo de este parametro es que n las tablas, diagrama,
anexos, las terminologias, las figuras y la tabla de contenido estén bien definidas

y referenciadas en el documento.
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- Completitud externa: El propésito de este parametro es que los requerimientos de
funcionalidad tanto de software como de hardware, las auditorias, las
restricciones de disefo, las interfaces externas entre otros requerimientos estén
relacionados con los requisitos del software. Este parametro tiene como segundo

objetivo verificar los cambios efectuados en el proyecto.
- Consistencia interna: permite que los requerimientos no entren en conflicto.

- Consistencia externa: que los requerimientos son consistentes con el negocio y

las justificaciones del proyecto.

- Trazabilidad: el proposito de este pardmetro es que cada requerimiento obedezca

a una necesidad especifica del usuario.

- Verificabilidad: el objetivo de este parametro es que cada requerimiento al ser

implementado se pueda verificar su funcionamiento.

- Modificabilidad: Este parametro se refiere a que el documento de los requisitos
este expresado de una forma clara y légica, ademas de que las redundancias

sean minimas.

- Priorizacién: Que cada requerimiento tenga asignado un nivel de prioridad para

cliente o usuario.

La lista de chequeo en cuestién fue realizada en el proyecto Sistema de Gestion de
Inventarios y Almacenes, la misma muestra los resultados de la primera iteraciéon del

proyecto (Ver anexo 2)
3. Lista de chequeo para casos de uso del sistema.

Teniendo en cuenta que los requisitos cumplan con las especificaciones de los
clientes, se agrupan en casos de uso que no son mas que las operaciones que se
van a implementar en el sistema, estos casos de uso responden a un requisito
funcional. A este artefacto generado por la fase de especificacién de requisitos se le

aplica la lista de chequeo que supervisa el buen funcionamiento del mismo. El
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objetivo principal de la lista de chequeo de los casos de uso esta centrado
mayormente en las especificaciones de los casos de uso.

En el proyecto productivo Sistema de Gestion de Inventarios y Almacenes para la
primera iteracién del proyecto se tienen una serie de casos de uso que dan lugar a
los médulos de Almacén/Inventario y Nomencladores, a estos dos médulos es a los
que se le aplicaron las listas de chequeo para los casos de uso, verificando que la
iteracidn en el proyecto pasara a la fase de analisis y disefio con la menor cantidad
de errores.

Lista de chequeo para andlisis y disefo.

En el momento en que los casos de uso estan acoplados por requisitos y las
descripciones estan completas y revisadas por el equipo de aseguramiento de la
calidad del software del proyecto productivo Sistema de Gestion de de Inventarios y
Almacenes, comienza su desarrollo en la fase de andlisis y diseno donde se
realizan las clases y los diagramas de interaccion con el propésito de proporcionar
al desarrollador de software una guia para la implementacion del sistema.

En esta fase el proyecto efectud diferentes revisiones al modelo de analisis junto a
los diagramas de interaccién, estas revisiones se realizaron con el objetivo de
minimizar los errores a la hora de efectuar las pruebas en la implementacion del
sistema.

Lista de chequeo para arquitectura.

A medida que aumenta la complejidad de las aplicaciones, y que se extiende el uso
de sistemas distribuidos y basados en componentes, los aspectos arquitectonicos
del desarrollo de software estan recibiendo un interés mayor tanto de la comunidad
cientifica como desde la propia industria del software. En el proyecto Sistema de
Gestién de Inventarios y Almacenes el eslabdn principal es la arquitectura, para ello
también se realizan listas de chequeo con el objetivo de que esta sea robusta y
flexible.
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6. Lista de chequeo para la interfaz

Las listas de chequeo realizadas a la interfaz fue para apoyar las pruebas de caja
negra que realizaron el equipo de prueba del proyecto Sistema de Gestion de
Inventarios y Almacenes, y se realizaron con el objetivo de que la interfaz tuviera los
requisitos minimos e indispensables para la utilizacién de la misma por los clientes
de la entidad, ademas que cumpliera con los atributos de calidad como son
usabilidad, seguridad, confiabilidad, eficiencia y portabilidad.

7. Lista de chequeo para el producto.

Esta lista de chequeo aun no se ha podido realizar debido a que el proyecto se

encuentra en la primera iteracién del ciclo de vida.
2.4.6 Proceso de revision en el proyecto Sistema de Gestion de Inventarios y
Almacenes.
Inicialmente para efectuar una revisién hay que tener en cuenta el plan de revisiones y
auditorias. Este plan proporciona el momento exacto en que se va a efectuar cada una de
las revisiones y las auditorias por parte del administrador de calidad al proyecto Sistema de
Gestion de Inventarios y Almacenes.
En estos momentos el proyecto se encuentra en la primera iteracion la cual esta contenida
por los médulos Almacén/Inventarios y el médulo Nomencladores.
La primera revisién efectuada fue la revision administrativa, con el objetivo de supervisar la
aceptacién del proyecto y la revisiéon al plan de iteraciones del mismo, de modo que el
personal involucrado en el proyecto esté de acuerdo con las iteraciones realizadas al
proyecto e incluidas en el plan de aseguramiento de la calidad del software, asi como los
objetivos que estas iteraciones persiguen. Consecutivamente a esto se comenzé con la
revision a los artefactos generados por el proceso de desarrollo del proyecto iniciando con el
modelo de casos de uso del negocio, para realizar esta revision se utilizé la lista de chequeo
perteneciente a este artefacto, en caso de que se encontrase alguna anomalia pues se
enviaba nuevamente a los analistas del sistema con el objetivo de que se vuelva a efectuar
el modelado del negocio pero esta vez asegurandose de corregir todos los errores. Una vez
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que se tenga el modelo del negocio en éptimas condiciones, pues se pasa a la otra fase que
es la revision a la etapa de levantamiento de requisitos, se utiliza para ello la lista de
chequeo propuesta por Rational Unified Process para este artefacto (lista de requisitos), si el
listado de los requisitos para la iteracion no se encuentra correctamente pues las analistas
del sistema tienen que realizarlo nuevamente corrigiendo lo errores registrados por el
administrador de calidad en la plantilla de registros de errores (Ver anexo 3). Para completar
las revisiones realizadas a los requisitos pues se hace una revision a los casos de uso de
sistema verificando que los mismos cumplan con las especificaciones hechas por los
clientes, se utiliza nuevamente para esta fase la lista de chequeo (Ver anexo 3) que es la
herramienta que se va a utilizar en el proceso de desarrollo para las revisiones. En caso de
que en esta revision se encuentren errores pues se pasa el registro a los analistas para que
estos corrijan los errores detectados.

La siguiente revision dedicada a las actividades de ingenieria del software es la referente a
la arquitectura del proyecto. Esta revision se realiza con el arquitecto y el administrador de
calidad. Se utiliza para ello la lista de chequeo dedicada a la arquitectura del software y
aplicada al proyecto. En caso de que este artefacto fundamental en el proceso de desarrollo
no proporcione las exigencias para mantener una organizacion del software o sea que
brinde la solidez necesaria al desarrollo del producto SIGIA pues se registra dicha
informacion y se arreglan los errores cometidos. En caso de que la arquitectura se
encuentre en éptimas condiciones para el soporte de todo el proceso de desarrollo, pues se
pasa a la revision del andlisis y disefio del producto. En esta fase se tiene en cuenta los
diagramas de interaccion, asi como también el modelo de casos de uso del sistema. En esta
revisidén se aplica la lista de chequeo referente al andlisis y disefio (Ver anexo 4) y se verifica
que los artefactos generados en esta etapa del proceso de desarrollo cumplan con los
parametros destinados al mejoramiento de la calidad del software. Luego de haberle
aplicado la lista de chequeo de deja registro de la revision (Ver anexo 5). Al aplicar la lista de
chequeo y verificar que todo esté correctamente pues se pasaria a la revisiones de las
diferentes interfaces del software con el objetivo de realizar un aporte a las pruebas de caja
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negra efectuadas por el ingeniero de prueba del proyecto. Por ultimo se realiza una revision
general producto con el fin de que este cumpla con los requerimientos definidos por los
clientes en la primera fase del ciclo de vida del proyecto (Ver anexo 6).

Este proceso de revisiones se realiza en cada una de las iteraciones del software con el fin

de que este ultimo salga con la calidad esperada.

Revision Administrativa

‘ Revision post-mortem ‘

Registro de
errores

Revision del modelo de Casos
de Uso del negocio

Se cumple con NO
las
specificacione

Se envia registro de
errores a los analista

Si

Revision de la primera
iteracion

Se encontraron Si

errores

NO

Revision del producto

FIN

Fig. 2.4 Diagrama general de las revisiones de las iteraciones en SIGIA
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2.4.7 Revisiones realizadas a la primera iteracion del proyecto Sistema de Gestion de
Inventarios y Almacenes.

Las revisiones realizadas al proyecto Sistema de Gestién de Inventarios y Almacenes para
la primera iteraciéon de su ciclo de desarrollo comenzaron con la revisibon a los
requerimientos.

La primera iteracion esta compuesta por los médulos nomencladores y almacén/inventario.
Mediante la lista de chequeo destinada a la etapa de levantamiento de requisitos se
midieron diferentes factores de calidad, que son de suma importancia para el entendimiento
del producto final. En caso de que los requisitos no cumplieran los objetivos expuestos por
calidad pues se envia el registro de la revisién a los analistas y se realiza nuevamente la
descripcion de los requisitos, esta revision se realiza varias veces dentro del ciclo de
desarrollo del proyecto hasta que todos los requerimientos y casos de uso asociados a los
mismos se encuentren en éptimas condiciones. Si por el contrario la lista de requisitos y las
descripciones de los casos de uso cumplen con los parametros de calidad expuestos pues
automaticamente se pasa a la revisiébn de la arquitectura verificando que esta sea un
soporte a la organizacion del proceso de desarrollo, esta revision la realiza el administrador
de calidad junto con el arquitecto del software de SIGIA. Se le aplica la lista de chequeo
verificando el cumplimiento de los parametros de calidad si la arquitectura no cumple con
dichos parametros pues el arquitecto debe revisarla nuevamente pues la arquitectura de
software es la base de todo proceso de desarrollo. Al pasarle la lista de chequeo a la
arquitectura y esta cumplir con todos los parametros establecidos pues se pasa a la revision
de la fase de analisis y disefio donde se revisan todos los casos de uso, las clases de
analisis y disefio respectivamente, y los diagramas de interaccidén si estos artefactos no
cumplen las especificaciones expuestas por la lista de chequeo destinada a ellos pues los
analistas del sistema para que revisen y corrijan los errores encontrados por el
administrador de calidad. En caso de que los artefactos cumplan con la lista de chequeo
expuesta pes se pasaria a la revision de las interfaces. Esta revision se realiza después de
haber realizado las pruebas de caja negra realizadas por el ingeniero de pruebas, o0 sea son
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un apoyo a las pruebas, midiendo de esta forma que cumplan con los casos de pruebas
realizados y que las interfaces sean lo mas amigable posible para los usuarios finales
ademas de cumplir con los requisitos de calidad expuestos por la lista de chequeo
destinada a este artefacto del proceso de desarrollo de software. En caso de que no se
cumpla lo antes expuesto pues la informacién pasaria a los desarrolladores del software y el
proceso comienza de nuevo, por otra parte si el artefacto en cuestiébn se encuentra en
optimas condiciones pues termina el proceso de revisiones para la primera iteracion del
proyecto Sistema de Gestidn de Inventarios y Almacenes.
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Fig. 2.5 Diagrama del proceso de revision a la iteracion 1



Modelo del negocio (Fase inicio)

El proyecto Sistema de Gestion de Inventarios y Almacenes concluy6 su primera iteracion

(mdédulo nomencladores y moédulo Almacén/Inventario) a la cual, a medida que se iban

desarrollando cada una de las fases del proceso de desarrollo se le iban ejecutando las

revisiones correspondientes.

En la fase de inicio se realizaron dos revisiones diferentes al modelo del negocio, con el fin

de que todos los involucrados en el proyecto tuvieran conocimiento de los procesos y las

automatizaciones que se iban a realizar en SIGIA. A esta fase se le aplicd la lista de

chequeo destinada al modelo del negocio, de ella se sacaron las siguientes conclusiones:

Los casos de uso del negocio describen el flujo de trabajo, produciendo un resultado
de valor para un actor del negocio.

Los casos de uso del negocio ejecutan Unicamente las actividades que forman parte
del negocio.

Las relaciones existentes entre los casos de uso del negocio solo son relaciones de
inclusion, de extension y de generalizacion.

Todos los casos de uso estan asociados a un actor, en caso de que no existiera eso
serian los casos de uso de extendidos, incluidos y generalizados.

Cada actor del negocio se corresponde con un rol y no con una persona fisica.
Ningun trabajador del negocio es considerado como un actor y viceversa.

En el diagrama de casos de uso del negocio se indica quien inicia la comunicacién
entre actores y casos de uso.

En los diagramas de actividad existe un y solo un estado inicial y al menos un estado
final.

De una actividad siempre se transita a otra actividad, una decision, una barra de
sincronizacién, y a un estado final.

En todos los diagramas queda claro el orden en que ocurren las actividades y
ademas queda claro cuando el orden de las actividades no es significativo.

Todas las actividades descritas dentro del diagrama de actividad son posibles.
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e Elflujo de las actividades es claro y facil de comprender.

e El los diagramas de de objeto solo se incluyen las entidades del negocio, la relacion
que existe entre ellas y los trabajadores del negocio que interactian con dichas
entidades.

Etapa de levantamiento de requisitos (Fase inicio)

En la etapa de levantamiento de requisitos para los modulos Nomencladores y modulo
Almacén/Inventario del proyecto productivo Sistema de gestién de Inventarios y Almacenes,
se llevé a cabo un proceso de revision, en el mismo se evaluaron los atributos de calidad
exactitud, facilidad de mantenimiento, y eficiencia (Ver anexo 2) y se registrdé en una
propuesta de formato (Ver anexo 3) para tener constancia de las deficiencias sostenidas en
el proceso de levantamiento de requisitos.

Cada uno de los atributos de calidad consta de diferentes parametros los cuales son
evaluados con el fin de cumplir con las exigencias realizadas por los clientes y para tener un
mejor entendimiento del sistema que se estd implementando.

Etapa de analisis y diseho (Fase elaboracion)

En esta etapa se realizd el modelo de clases de analisis del sistema y disefio incluido el
documento de la arquitectura del software. Estos artefactos fueron revisados por el grupo de
aseguramiento de la calidad del software, para ello utilizaron como técnica las revisiones
técnicas formales y como herramienta las listas de cheque pertenecientes a esta etapa del
proceso de desarrollo del software. En el caso especifico del modelo de clases de analisis y
disefio se tuvo en cuenta dos atributos de calidad brindados por la lista de chequeo los
cuales son la forma de medir lo realizado en el proceso. Estos atributos de calidad son,
exactitud y facilidad de mantenimiento junto con los parametros que llevan incluidos (Ver
anexo 4).

Los atributos de calidad medidos en esta fase, fueron cumplidos correctamente permitiendo
un modelo de clases de analisis y disefio que fueron el punto de partida para la
implementacién del sistema, ya que son la guia para los desarrolladores de software.
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Por otra parte se puede decir que la arquitectura del sistema juega un papel importante
durante todo el proceso de desarrollo del software pero fundamentalmente en la fase de
elaboracion y construccién, el grado de independencia y paralelismo que se encuentra en
estas fases no puede ser posible si la arquitectura del software no es estable. Para ello se
realiza la revision de la misma comprobando que lo planteado anteriormente se cumpla. La
importancia de una arquitectura estable no se puede exagerar, en caso de que la
arquitectura no sea estable pues es mejor detener la fase de construcciéon para errores
menores. Al aplicar la herramienta de revision a la arquitectura se obtuvo los siguientes
resultados:

1. La complejidad del sistema esta acorde con la funcionalidad que proporciona.

2. La complejidad conceptual brinda las habilidades y experiencias apropiadas a los
usuarios, operadores y disenadores.

La arquitectura coherente

El nombre y los tipos de componentes son razonables.

Todos los componentes de seguridad trabajan para salvaguardar el sistema.

I T

La arquitectura permite recuperar el sistema en caso de un fracaso dentro de tiempo

requerido.

7. El disefiador del sistema puede entender la arquitectura, disefar el elemento vy
desarrollarlo con éxito.

8. El empaquetamiento reduce la complejidad y mejora la comprension.

9. El documento de la arquitectura de software esta actualizado.

10.Los riesgos técnicos se han mitigado o se han enviado a un plan de contingencia, en
caso de que surja un nuevo riesgo se documenta y se analiza para su impacto potencial.

Revisidn de la interfaz de la primera iteracion de Sistema de Gestion de Inventarios y

Almacenes

En la revision de la interfaz realizada se detectaron deficiencias a la hora de ejecutar el

programa (Ver anexo 5).

67



2.4.8 Métricas para el proceso de revisiones del proceso de desarrollo del software.

En estudios realizados se ha demostrado que las inspecciones a software son un potente
método para la deteccidn de defectos, encuentran de un 60 a un 90% de todos los defectos,
asi como proveen retroalimentacion que permitira a los desarrolladores de software evitar la
inyeccion de defectos de trabajos futuros [Schulmeyer, 1997].

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

e Asignar recursos.

e Controlar, segun los procedimientos establecidos por la proyecto.
e Determinar la calidad del software inspeccionado.

e Medir la efectividad de las Inspecciones o Revisiones.

Para mejorar el proceso de revisiones de forma tal que se eleve la calidad del producto final,
es necesario tener alguna medida del mejoramiento de las Inspecciones y de su eficiencia
entre otros aspectos. Para ello se han definido algunas métricas que dotaran a al proyecto
de informacién necesaria para dar seguimiento al Proceso de Revisiones y adoptar las
medidas necesarias que contribuyan a mejorarlo.

1. Efectividad de eliminar los defectos en una Inspeccion o Revision:

DE, %100
L

ERD, =

DL =DE. + DEP

DEi: Cantidad de defectos detectados durante la revision i,

DEP: Cantidad de defectos encontrados posterior a la revision i,

DL: Cantidad total de defectos presentes en el producto.

Si se representan en un grafico los valores resultantes de la métrica de efectividad se

puede analizar qué las inspecciones realizadas al Proyecto de Software resultan poco
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efectivas y asi valorar la posibilidad de incluirla 0 no en la misma fase del Desarrollo del
Proyecto en otros con caracteristicas similares al analizado o tomar cualquier otra decision
que contribuya al mejoramiento del Proceso de Revisiones [Schulmeyer, 1997].
2.5 Auditorias de los productos de software designados para verificar el ajuste con
los requisitos definidos como parte del proceso del software
Un buen sistema de control de calidad en un proyecto de software constituye una garantia
de tranquilidad tanto para el productor, como para el cliente interesado en que producto
llegue conforme a lo requerido.
Es importante que tanto el cliente como el desarrollador evalien de manera independiente
la idoneidad del servicio de control de calidad prestado para determinar su capacidad real
de poder cumplir con requisitos del producto.
Las diferentes auditorias previstas en el plan de aseguramiento de la calidad del software se
llevan a cabo para verificar que se hayan hecho las correcciones.
Durante el proceso de auditoria el grupo de SQA revisa las actividades de control de calidad
de manera independiente observando los controles realizados en cada una de las etapas de
proceso, confirmando que el personal de calidad dirija su trabajo a cumplir con las
especificaciones del cliente.
2.5.1 Auditorias del control y la gestion de cambios
Cuando se construye software de computadora, los cambios son inevitables. Ademas, los
cambios aumentan el grado de confusion entre los ingenieros de software que estan
trabajando en el proyecto. La confusion surge cuando no se ha analizado los cambios antes
de analizarlos, no se han registrado antes de implementarlos, no se le han comunicado
aquellas personas que necesitan saberlo 0 no se han controlado de manera que mejoren la
calidad y reduzcan los errores [Pressman, 2005].
El control de cambios es vital. Pero las fuerzas que lo hacen necesario también lo hacen
molesto. Nos preocupamos por le cambio porque una diminuta perturbacién en el codigo
puede crear un gran fallo en el producto. Pero también puede reparar, un gran fallo o
habilitar excelentes capacidades nuevas. Nos preocupamos por el cambio porque un
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desarrollador picaro pude hacer fracasar el proyecto; sin embargo las brillantes ideas
nacidas en la mente de esos picaros, y un pesado procesos de control de cambios puede
disuadirle de hacer un trabajo creativo [Bauer, 1969].

La identificacion, el control de versiones y el control de cambios ayudan al equipo de
desarrollo de software a mantener una orden que, de otro modo, llevaria a una situacion
cadtica y sin salida. Sin embargo, incluso los mecanismos mas correctos del control de
cambios hacen un seguimiento al cambio solo hasta que se ha generado la orden de cambio
de ingenieria (OCI). Para asegurarse de que el cambio ha sido implementado correctamente
se tienen las Revisiones técnicas formales y auditorias de la configuracién del software
[Pressman, 2005].

Las revisiones técnicas formales se centran en la correccién técnica del elemento de
configuracién que ha sido modificado. Los revisores evaluan el ECS para determinar
consistencia con otros ECSs, las omisiones o los posibles efectos secundarios. Se debe
llevar a cabo una revisién para cualquier cambio que no sea trivial.

Por otro lado una auditoria de la configuracion del software complementa la revisiéon al
comprobar caracteristicas que generalmente no tienen en cuenta la revision.

2.5.2 Proceso de auditoria de solicitud de cambios en el proyecto productivo Sistema
de Gestion de Inventarios y Almacenes.

El personal involucrado en el proceso de desarrollo del software del proyecto Sistema de
Gestion de Inventarios y Almacenes, detecta la necesidad de un cambio en alguno de los
elementos de configuracion del software, el mismo realiza la peticion de cambio y el
desarrollador evalua el cambio con el objetivo de calcular el esfuerzo técnico, los posibles
efectos secundarios, el impacto global sobre otras funciones del sistema y sobre otros
elementos de la configuracidon. Los resultados de la evaluacién por parte del desarrollador
se presentan como un informe de cambio, el cual es enviado al equipo de gestion de
configuracién del software del proyecto, quien se encarga de aceptar o denegar el cambio.
En caso de que el equipo de gestidn de configuracién deniegue el cambio se le informa de
esto al usuario que lo solicito y termina el proceso, pero si por el contrario el equipo de
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autoridad del control de cambios (ACC) acepta la peticién de cambio, esta queda pendiente
y se genera la orden de cambio de ingenieria (OCl). La OCI describe el cambio que se va a
realizar, las restricciones que se deben respetar y los criterios de revisién y de auditoria. Al
aceptar la solicitud de cambio se le deben dar de baja a los elementos de configuraciéon que
se vana cambiar y se realiza el cambio. El equipo de aseguramiento de calidad del software
realiza una auditoria para la revisién del cambio, con el propésito de que se haya hecho el
cambio que se especificaba en la orden de cambio de ingenieria, se haya seguido el
proceso del software y se hayan aplicado correctamente los estandares de ingenieria del
software, que se haya seguido el proceso de gestion de configuracion para sefalar el
cambio, registrarlo y divulgarlo y luego se hayan actualizado correctamente todos los
elementos de configuracion. Luego de el equipo de aseguramiento de calidad del software
realizar las tareas pertinentes para que el cambio se realice con la calidad requerida el
elemento de configuracion se le da de alta en la base de datos y se utilizan los mecanismo
de control de versiones apropiados para crear la siguiente version del software (Ver Fig.5)
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Fig. 2.6 Diagrama del proceso de Solicitud de Cambios en SIGIA
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2.6 Procedimiento de revisiones para la solicitud de cambios en SIGIA

En el momento en que se realiza el cambio el equipo de SQA verifica que este cambio
cumpla con el procedimiento establecido.

La primera actividad que se realiza es comprobar que el cambio que esta efectuando sea el
mismo expuesto en la Orden de Cambio de Ingenieria, previniendo que no existan errores
mayores, en caso de que esté incorrecto el cambio se envia al equipo encargado de realizar
el cambio para que este compruebe y corrija los errores. Si por el contrario el cambio
coincide con el expuesto por la OCI pues se procede a confirmar que se hayan aplicado
correctamente los estdndares de ingenieria, si no se aplican los estandares de ingenieria
pues el cambio es enviado nuevamente al equipo de desarrollo encargado de realizar el
cambio. En caso de que estén aplicados correctamente los estandares de ingenieria pues
se procede a ejecutar la siguiente actividad. Esta actividad es verificar que se haya llevado a
cabo correctamente el proceso de gestion de configuracion establecido por el equipo de
gestién de configuracién y aprobado por el equipo de desarrollo del software del proyecto. Al
verificar que el proceso de gestién de configuracién sea el correcto pues se actualizan los
elementos de configuracion involucrados en el cambio, dando de baja y alta a los mismos
(Ver Fig. 6).
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2.7 Recopilar y analizar las métricas del software

El objetivo primordial de la ingenieria del software es producir un sistema, aplicacién o
producto de alta calidad. Para lograr eso objetivos los ingenieros de software deben aplicar
métodos efectivos junto con herramientas modernas dentro del contexto de un proceso
maduro de desarrollo de software. Ademas un buen ingeniero de software debe medir si la
alta calidad se va a llevar a cabo.

La calidad de un sistema, aplicacion o producto, es tan bueno como los requisitos que
describen el problema, el disefio que modela la situacién, el coédigo que conduce un
programa ejecutable, y las pruebas que ejercitan el software para detectar errores. Un buen
ingeniero de software utiliza mediciones que evaltan la calidad del analisis y modelos de
diseno, el cédigo fuente, y los casos de prueba que se han creado al aplicar la ingenieria de
software. Para lograr esta evaluacion de la calidad en tiempo real, el ingeniero debe utilizar
medidas técnicas que evallan la calidad con objetividad, no con subjetividad [Pressman,
2005].

2.7.1 Métricas para levantamiento de requisitos.

| Factor | Métricas Asociadas | Valor
| Factores de Completitud

Factor 1. ;Han sido involucradas | Métrica 1: Numero de

todas las é&reas funcionales | areas funcionales 39

relevantes a las cuales apoyara el | relevantes omitidas °

sistema?

Factor 2. ;Han sido involucradas | Métrica 2 : Numero de

todas las é&reas funcionales | areas funcionales 5o/

secundarias a las cuales apoyara el | secundarias omitidas °

sistema?

Factor 3. ;Han sido definidos todos | Métrica 3: Numero de

los roles relevantes de usuario | roles relevantes omitidos 0%

encargados de generar/ modificar o °

consultar informacién?

Factor 4. ;Han sido definidos todos | Métrica 4 : Numero de

los roles secundarios de usuario | roles secundarios 50,

encargados de generar/modificar o | omitidos °

consultar informacién?

Factor 5. ;Han sido considerados | Métrica 5: Numero de | 0%
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todos los sistemas externos con los
cuales interactuara el sistema?

sistemas externos

omitidos

Factor 6. ¢Se presenta una
descripcion resumida (descripcion de
alto nivel) de todos los casos de uso
del negocio?

Métrica 6: Numero de
casos de uso que no
tiene descripcién
resumida

0%

Factor 7. ;Estan definidos todos los
requisitos que justifican la
funcionalidad del caso de uso?

Métrica 7: Numero de
requisitos omitidos por
caso de uso

Métrica 8: Numero de
casos de uso que tienen
requisitos omitidos

0%

Factor 8. ¢ Existen requisitos que no
han sido considerados en algun caso
de uso?

Métrica 9: Numero de
requisitos que no son
considerados en ningun
caso de uso.

0%

Factor 9. ;Han sido definidos todos
los roles de usuario encargados de
actividades de soporte/
mantenimiento / auditoria?

Métrica 10: Numero de
roles de soporte /
mantenimiento / auditoria
omitidos.

10%

Factor 10. ;Se presenta una
descripcion detallada (descripcion
extendida esencial) de todos los
casos de uso del negocio?

Métrica 11: Numero de
casos de uso que no
poseen una descripcion
extendida.

0%

Factor 11. ; Estan todas las acciones
del flujo de eventos redactadas en
funcién del responsable?

Métrica 12: Numero de
acciones del flujo de
eventos que no estan
redactadas en funcién
del responsable. Métrica
13: Numero de casos de
uso que no describen
condiciones de
excepcion relevantes

0%

Factor 12. ;Se describen las
condiciones de excepcion relevantes
que debe contemplar cada flujo de
eventos?

Métrica 14: NUmero de
casos de uso que tienen
un nombre incorrecto

0%

Factor 13. ;Todos los casos de uso
del negocio han sido clasificados de
acuerdo a su relevancia (primario /
secundario / opcional)?

Métrica 15: Numero de
casos de uso que no
representan una
interaccion  observable
por un actor

0%
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| 96%

| Factores de Consistencia

Factor 14. ;El nombre dado a los | Métrica16: NuUumero de
casos de usoO es una expresion |casos de uso que se
verbal que  describe alguna | solapan 0%
funcionalidad relevante en el
contexto del usuario?
Factor 15. ;Representa el caso de | Métrica1l7: Numero de
uso una interaccion observable por | acciones del flujo de
un actor? eventos que no se|0%
corresponde la definicion
de las con el responsable
Factor 16. ;No existe solapamiento | Métrica 18: Numero de
en la funcionalidad que representan | casos de uso que tienen
los diferentes casos de uso? acciones del flujo de 0%
eventos asignados a un °
responsable que no le
corresponde.
Factor 17. ;Existen acciones en el | Métrica 19: Grado de
flujo de eventos asignadas a un | adecuacion de la
responsable que no le corresponde? | descripcién del flujo de
eventos para un caso de
uso
Métrica 20: Numero de | 0%
casos de uso que tienen
acciones del flujo de
eventos asignados a un
responsable que no le
corresponde.
Factor 18. ;Esta adecuadamente | Métrica 21: Grado de
redactado (en el lenguaje del | adecuacion de la
usuario) el flujo de eventos? descripcion del flujo de
eventos para un caso de 0%
uso
Métrica 22: Numero de
casos de uso no
aceptados
Factor 19. ;La descripcién del flujo | Métrica 23: Numero de
de eventos se inicia con la|casos de uso cuya
descripcion de una accion externa | descripcion extendida no | 0%
originada por un actor o por una |inicia con una accion
condicién interna del sistema|externa o con una
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claramente identificable?

condicibn  monitoreada
por el sistema

Factor 20. Si en el caso de uso
interviene mas de un actor, ;existe

Métrica 24: Numero de
casos de uso con mas de

Métrica 31: Numero de
casos de uso que deben
ser modificados para
adecuarlos a la
funcionalidad del sistema

o,
claridad en cual de ellos es el actor | un actor que no describe 0%
iniciador? cual es el actor iniciador
Factor 21. ;Existe una adecuada | Métrica 25: Numero de
separacion entre el flujo basico de | casos de uso complejos
eventos y los flujos alternos y/o flujos | que no tienen separacion | 0%
subordinados? del flujo basico y de
flujos alternos
100%
| Factores de Correctitud
Factor 22. ;Existe para cada caso | Métrica 26: Numero de
de uso de negocio por lo menos un | casos de uso que no 0
usuario responsable? tienen un usuario °
responsable
Factor 23. ;Representa el caso de | Métrica 27: Grado en que
uso requisitos comprensibles por el | los requisitos
usuario? representados por el
caso de uso son
comprensibles por el
usuario 0%
Métrica 28: Numero de
casos de uso en que los
requisitos representados
no son comprensibles
por el usuario
Factor  24. ;Se  ajusta  la | Métrica 29: Grado en que
representacion del diagrama del | se ajusta el diagrama del 0%
caso de uso de acuerdo a lo|caso de uso a la °
normado en la metodologia? metodologia.
Factor 25. lLas interacciones | Métrica 30: Grado en que
definidas describen la funcionalidad | las interacciones
requerida del sistema? definidas describen la
funcionalidad solicitada
por el usuario 0%
o
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Factor 26. ;Las interacciones | Métrica 32: Numero de
definidas introducen mejoras al | casos de uso que deben 59,
proceso actual? ser modificados para °

mejorar el proceso actual
Factor  27. ;Se  ajusta  la | Métrica 33: Grado en que
representacion del diagrama del | se ajusta el diagrama del 0%
caso de uso de acuerdo a lo|caso de uso a la °
normado en la metodologia? metodologia.

99.16%
| Factores de Complejidad

Factor 28. ¢EN sistemas | Métrica 34: Se hizo
relativamente  grandes se  ha | particion por paquetes
realizado una agrupacién de los | Métrica 35: Grado en que 0%
casos de uso en paquetes? es adecuada la particion °

por paquetes
Factor 29. 4 Los elementos dentro del | Métrica 36: Numero de
diagrama estdn adecuadamente | elementos del diagrama 39,
ubicados de manera que facilitan su | que requieren °
interpretacion? reubicacién

98.7%

Tabla 2.1 Métricas para los requerimientos

2.7.2 Métricas para modelo de analisis

En el proyecto productivo Sistema de Gestidn de Inventarios y Almacenes se definié la
métrica del punto de funcién para el modelo de analisis.

Los puntos de funcion se derivan con una relacién empirica segun las medidas contable
(directas) del dominio de informacion del software y las evaluaciones de la complejidad del
software.

Se utiliz6 esta métrica debido a que estad disefiada para aplicaciones de sistemas de
informacion de gestion aunque se utiliza también para otro tipo de sistemas, ademas de que
es muy facil de realizar.

Esta métrica se calcula completando la tabla 2.2.

Los valores de dominio de informacién se definen de la siguiente forma:
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» Numero de entrada de usuario. Se cuenta cada entrada de usuario que proporciona
diferentes datos orientados a la aplicacion. Las entradas se deberian diferenciar de
las peticiones, las cuales se cuentan de forma separada [Pressman, 2005].

» Numero de salidas de usuario. Recuenta cada salida que proporciona al usuario
informacion orientada a la aplicacién. En este contexto las salidas se refiere a
informes, mensajes de error, etc.

» Numero de archivos. Se cuenta cada archivo maestro I6gico (esto es, un grupo légico
de datos que puede ser una parte de una gran base de datos o un archivo
independiente.)

> Numero de interfaces externas. Se cuenta todas las interfaces legibles por la
maquina.

Una vez que se han recopilado los datos anteriores, a la cuenta se asocia un valor de
complejidad, este valor de complejidad es subjetivo [Pressman, 2005].

Parametro de Cuenta Simple Medio Complejo
medicién

Nro entradas X 3 6 =
Nro salidas X 4 7 =
Nro de peticiones | X 3 6 =
Nro archivos X 7 10 15 =
Nro interfaces | X 5 7 10 =

externas

Cuenta total

Tabla 2.2 Calculo de punto de funcion de la métrica del modelo de analisis
Para calcular puntos de funcién (PF), se utiliza la relacién siguiente:
PF= cuenta-total X [0.65+0.01x 6(Fi)]

En donde cuenta-total es la suma de todas las entradas obtenidas de la figura.
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Fi (i= 14) son <<valores de ajuste de complejidad segun la respuesta de las siguientes
preguntas:

1. ¢ Requiere el sistema copias de seguridad y de recuperacion fiables?

2. ¢ Se requiere comunicacion de datos?

3. ¢ Es critico el rendimiento?

4. ;Se ejecutara el sistema en un entorno operativo existente y fuertemente utilizado?

5. ¢Requiere el sistema entrada de datos interactivas?

6. ¢ Requiere la entrada de datos interactivos que las transacciones de entradas se lleven a
cabo sobre multiples pantallas u operaciones?

7. ¢ Se actualiza los archivos maestros de una forma interactiva?

8. ¢ Son complejas las entradas, las salidas, los archivos o las peticiones?

9. . Es complejo el procesamiento interno?

10. ¢ Se ha diseno el codigo para ser utilizable?

11. ;Estan incluidas en el disefio la conversion y la instalacion?

12. ;Se ha disenado el sistema para multiples instalaciones en diferentes organizaciones?
13. ¢ Se ha disenado la aplicacién para facilitar los cambios y para ser facilmente utilizada
por el usuario?

2.7.3 Métricas para el disefo

En el proyecto se decidié utilizar la métrica para el diseno de interfaz.

Para una representacién especifica (por ejemplo, el disefio de una IGU interfaz gréfica de
usuario especifica), se pueden asignar costos a cada frecuencia de acciones de acuerdo
con la siguiente relacién:

Costos= 2 [frecuencia de transicion (k) X costos de transicion (k)].

Donde k es la transicidén especifica de una entidad de representacién a la siguiente cuando
se realiza una tarea especifica. Esta suma se da con todas las transiciones de una tarea en
particular o conjunto de tareas requeridas para conseguir alguna funcién de la aplicacién. El

costo puede estar caracterizado en términos de tiempo, retraso del proceso o cualquier otro
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valor razonable, tal como la distancia que debe moverse el ratén entre entidades de la
representacion [Pressman, 2005].

La conveniencia de la representacién se define como:

CR = 100 X [(Costos de la representacion optima CR)/ (costos de la representacidon
propuesta)]

Donde CR =100 para una representaciéon optima [Pressman, 2005].

La CR se emplea para valorar diferentes distribuciones propuestas de IGU y la sensibilidad
de una IGU representacion en particular los cambios en las descripciones de tareas. El
disenador de interfaz puede emplear el cambio en la conveniencia de la representacion
como una guia en la eleccién de la mejor representacién de IGU para una aplicacién en
particular [Pressman, 2005].

2.7.4 Métricas para el codigo fuente

La ciencia del software asigna leyes cuantitativas al desarrollo del software de computadora,
usando un conjunto de medidas primitivas que pueden obtenerse una vez que se ha
generado o estimado el cédigo después de completar el diseno. Estas medidas se listan a
continuacion:

N1: el nUmero de operadores diferentes que aparecen en el programa

N2: el numero de operando diferentes que aparecen en el programa

N3: el nUmero total de veces que aparece el operador

N4: el nUmero total de veces que aparece el operando

Halstead usa las medidas primitivas para desarrollar expresiones para la longitud global del
programa; volumen minimo potencial para un algoritmo; el volumen real (nUmero de bits
requeridos para especificar un programa); el nivel del programa (una constante para un
lenguaje dado); y otras caracteristicas tales como esfuerzo de desarrollo, tiempo de
desarrollo e incluso el numero esperado de fallos en el software [Pressman, 2005].

Halstead expone que la longitud N se puede estimar como:

N= n1log2n1+n2log2n2

Y el volumen de programa se puede definir como:
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V=N log2 (n1+n2)

Se tiene en cuenta que V varia con el lenguaje de programacioén y representa el volumen de
informacion en (bits) necesarios para especificar un programa. Tedricamente debe existir un
volumen minimo para un algoritmo. Halstead define una relaciéon de volumen de la forma
mas compacta de un programa con respecto al volumen real de un programa. Por tanto, L
debe ser siempre menor de 1. En términos de medidas primitivas, la relacién de volumen se
puede expresar como:

L=2/n1 X n2/N2

2.7.4 Métricas para pruebas

Las métricas basadas en la funcién pueden emplearse para predecir el esfuerzo global de
las pruebas. Se pueden juntar y correlacionar varias caracteristicas a nivel de proyecto (por
ejemplo, esfuerzo y tiempo para las pruebas, errores descubiertos, nimero de casos de
prueba producidos).

La métrica bang puede proporcionar una indicacion del nimero de casos de pruebas
necesarios para examinar las medidas primitivas. El nimero de primitivas funcionales (PFu),
elementos de datos (DE), objetos (OB), relaciones (RE), estados (ES), y transiciones (TR)
pueden emplearse para predecir el nimero y tipo de prueba del software de caja negra y de
caja blanca [Pressman, 2005]

2.7.5 Métricas del mantenimiento

El estandar IEEE 682.1-1988 sugiere un indice de madurez del software (IMS) que
proporciona una indicaciéon de la estabilidad de un producto software (basado en cambios
que ocurren con cada version del producto). Se determina la siguiente informacion:

Mt= nimero de modulos en la versién actual

Fc= nimero de modulos en la version actual que se han cambiado

Fa= numero de médulos en la versién actual que se han anadido

Fd= numero de médulos en la versién anterior que se han borrado en la versién actual.

El indice de la madurez del software se calcula de la siguiente manera

IMS= [Mt-(Fa+Fc+Fd)]/Mt
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A medida que el IMS se aproxima a 1.0 el producto se empieza a estabilizar. El IMS puede
emplearse también como métrica para la planificacion de las actividades de mantenimiento
del software. El tiempo medio para producir una versién de una producto de software puede
correlacionarse con el IMS desarrollandose modelos empiricos para el mantenimiento.

2.8 Valoracion final de la solucién propuesta

La solucion que este Trabajo de Diploma propone para el disefio del proceso de
Aseguramiento de la Calidad del Software para el Sistema de gestién de Inventarios y
Almacenes comienza a partir de la confeccidon del Plan de Aseguramiento de la Calidad del
Software el cual esta aprobado por el lider del proyecto y el jefe del proyecto SIGIA, este
plan es el encargado de la planificacion y seguimiento de la calidad del software en SIGIA.
Este documento esta contenido principalmente por el plan de revisiones y auditorias, el cual
constituye un apoyo al documento principal de este Trabajo de Diploma, asi como también
con la definiciéon de las métricas que se van a desarrollar para la medicién del software, la
coordinacién y el control de los cambios que se presenten durante el proceso de desarrollo
del software.

El plan de revisiones y auditorias construido en el proyecto Sistema de Gestion de
Inventarios y Almacenes y contenido en el plan de Aseguramiento de la Calidad del
Software presenta diferentes tipos de revisiones efectuadas tales como revisibn a los
requerimientos, revisién al andlisis y disefio, revision a la arquitectura, auditoria a la
configuracién funcional, etc.. . Estas revisiones fueron realizadas al proyecto y se
encuentran bien definidas y explicadas en este trabajo. Se llevé a cabo las revisiones y
estas ultimas se realizaron con el fin de darle seguimiento a las actividades de ingenieria del
software, y que el proceso de aseguramiento de la calidad cumpliera su principal objetivo
que no es mas que el cumplimiento con los requisitos del cliente.

Para la planificacion del proceso de aseguramiento de la calidad del software se tuvo en
cuenta el plan de aseguramiento de la calidad que propone RUP (Proceso Unificado de
Software), en el se deja plasmado todo lo que se va a realizar para el proceso de calidad

que se va a llevar a cabo en el proyecto. La planificacion expuesta en este Trabajo de
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Diploma y aprobada por el jefe de proyecto, el lider del proyecto y los diferentes
desarrolladores del mismo, tiene gran importancia para el proceso de aseguramiento de la
calidad ya que representa una guia para las actividades de ingenieria del software que se
realizan en SIGIA. Los puntos que se consideran que son los mas importantes dentro del
plan de aseguramiento de la calidad son: plan de revisiones y auditorias, métricas del
software, y auditoria al proceso de solicitud de cambios.

Para dar comienzo al primer punto del plan de aseguramiento de la calidad, que no es mas
que el plan de revisiones y auditorias se puede decir que este Ultimo cuenta con diferentes
revisiones y se realizan con el fin de desarrollar un proceso de aseguramiento de la calidad
con la calidad requerida. Estas revisiones comienzan con la Revisién Administrativa la cual
esta destinada a la revisién del plan de iteraciones del proyecto, asi como también a la
aprobacién del mismo, comprobando que las iteraciones sean las mas efectivas y que todos
los involucrados en el proceso de desarrollo estén de acuerdo con ellas. Consecutivamente
a esto se realiza la revision a la iteracion en la que se encuentra en el proyecto, en este
caso a la primera iteracion ya que el proyecto se encuentra actualmente en la misma. En
esta iteracion se revisa la etapa de levantamiento de requisitos, analisis y disefo,
codificacion, la interfaz, la solicitud de cambios en caso de que existan, arquitectura y por
altimo se realiza una revision al producto resultante del proceso de desarrollo para esa
iteracion. En cada una de las revisiones se deja un registro de las mismas con el objetivo de
no cometer los errores nuevamente. Luego de haber realizado las revisiones y haber
comprobado que todo estuviera correcto pues se pasaria a la siguiente iteracién y se lleva a
cabo el mismo proceso. Estas revisiones son de gran importancia para el proceso desarrollo
de software, son un filtro para el software procurando que el producto final salga con la
calidad esperada, ademas ayuda a los desarrolladores a educarse ya que ellos no volveran
a cometer esos errores nuevamente, ademas de que reducen los costos.

Como otro de los puntos fundamentales tratado en el plan de aseguramiento de la calidad
se tiene la definicion de métricas de software para el proyecto, estas métricas se utilizan
para valorar la calidad de los productos de ingenieria. En este Trabajo de Diploma

85



simplemente se definen las métricas que se van a utilizar, las que se creen que son mas
importantes. Se debe realizar un estudio mas exhaustivo acerca de este tema, ya que al
existir métricas para cada momento de la ingenieria del software no se pudo tener en cuenta
muchas métricas que también son relevantes para el proceso de desarrollo.

Como un punto esencial en el proceso de desarrollo de software se tiene la revision y
auditoria a proceso de gestion de configuracion. El proceso evaluado por el equipo de
aseguramiento de la calidad del software fue solicitud de cambio, este proceso es muy
importante ya que los cambios realizados en el proyecto son la base para la obtencion del
producto. Finalmente con un proceso de solicitud de cambios bien efectuado y cumpliendo
con los requisitos propuestos por gestidon de configuraciéon y la revisién correspondiente
efectuada al mismo, se puede decir que la identificacidn, y el control de cambios ayudan al
equipo de desarrollo de software a mantener una orden que, de otro modo, llevaria a una
situacion caotica y sin salida.

Uno de los aspectos mas importante en el proceso de calidad efectuado es la utilizacion de
herramientas para que este proceso sea efectivo. Las herramientas utilizadas fueron las
listas de chequeo, las mismas son de vital importancia para el proceso de desarrollo del
software.

EL proceso de aseguramiento de la calidad del software e el proyecto Sistema de Gestidn
de Inventarios y Almacenes no cuenta aun con valiosos resultados debido a que el proyecto
se encuentra en la primera iteracion de su ciclo de desarrollo. Con las revisiones y auditorias
desarrolladas en SIGIA se puede llegar a la conclusion de que si se aplica correctamente el
proceso de Aseguramiento de la Calidad del Software en el proyecto Sistema de Gestiéon de
Inventarios y Almacenes, teniendo en cuenta todo lo planteado en el Plan de Aseguramiento
de Calidad del Software el producto final obtenido poseera la calidad esperada por parte de
los clientes dando asi cumplimiento a los requisitos presentados por los mismos.
Conclusiones del capitulo Il

La solucién propuesta en este capitulo esta contenida por la realizacion de un documento,
cual es obligatorio su refinamiento y seguimiento por parte del Administrador de Calidad.
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También se realizan las revisiones previstas por el plan de revisiones y auditorias realizadas
al proyecto Sistema de gestion de Inventarios y Almacenes, estas revisiones se
desarrollaron a la primera iteracion del ciclo de desarrollo y los resultados de estas
revisiones y auditorias se encuentran registrados para darle cumplimiento y seguimiento a
las actividades de ingenieria del software.

En este capitulo se realiza la definicién de las métricas del software, las mismas son de gran
importancia para la medicién y andlisis de SIGIA.

Se realiza el proceso de revision para el control y la coordinacion de los cambios ocurridos
en el proyecto con el fin de que el proceso de desarrollo del software en el proyecto tenga
un caracter uniforme.
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CONCLUSIONES GENERALES

>

El proceso de Aseguramiento de la calidad del software representa un factor importante
dentro del proceso de desarrollo de un proyecto asegurando que este Ultimo sea

favorecido con el cumplimiento de los requisitos del mayor beneficiado (el cliente).

El estudio y desarrollo detallado del principal aspecto del proceso de aseguramiento de la
calidad del software (planificacién), es la causa trascendental para que el producto final

sea el esperado tanto por el cliente como por los mismos desarrolladores del software.

Las principales tareas llevadas a cabo por el administrador de calidad para el proceso de
aseguramiento de calidad del software constituyeron una via para el seguimiento de
errores dentro del proceso de desarrollo.

El Plan de Aseguramiento de la Calidad del Software vinculd todos los movimientos que se
efectuaron el Sistema de Gestion de Inventarios y Alimacenes para los cuales se tenia un
unico fin (cumplimiento con los requisitos de cliente).

Uno de los puntos mas importantes dentro del plan de aseguramiento de la calidad del
software es el plan de revisiones y auditoria que sefala el momento exacto en que se van
a realizar las mismas. Este plan es de suma importancia ya que sin él no se lograrian los
objetivos del proceso de aseguramiento de la calidad del software.

Para las revisiones llevadas a cabo en SIGIA se defini6 como técnica las Revisiones
Técnicas Formales y como herramienta se utilizaron las listas de chequeo. Estas ultimas
miden una serie de atributos de calidad que estan enfocadas al mejoramiento del producto

de software, y el principal beneficiado no seria otro que el cliente.
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> Las métricas permiten establecer una medicion a las actividades de ingenieria del software
para ver hasta que punto estas actividades fueron cumplidas por el proyecto Sistema de

Gestion de Inventarios y Almacenes.

> El proceso propuesto de revisibn de cambios asegura que todos los parametros
establecidos por el proceso de gestidon de configuracién en SIGIA para la coordinacién y el
control de los cambios sean cumplidos de manera eficiente, de forma tal que las medidas y

decisiones tomadas sean las correctas para la obtencién de un producto seguro.
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RECOMENDACIONES

Dar seguimiento a las actividades del plan de aseguramiento de la calidad, durante todo
el ciclo de vida del proyecto.

Cumplir al plan de revisiones y auditorias durante todo el ciclo de desarrollo.

Analizar y desarrollar las métricas definidas en este trabajo de diploma, asi como
también analizar y estudiar otras métricas que sean de mejor entendimiento.

Realizar las revisiones al proceso de solicitud de cambios con el fin de controlar y

coordinar lo que ocurre el proyecto.
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GLOSARIO DE TERMINOS

SIGIA Sistema de Gestion de Inventarios y Almacenes

SQA Software Quality Assurance (Aseguramiento de la calidad del software)
OCI Orden de Cambio de Ingenieria

ECS Elementos de Configuracion del Software

ACC Autoridad del control de cambios
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