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Resumen

Resumen:

En términos generales la calidad de software es el grado en que un conjunto de caracteristicas inherentes
a un producto cumple con los requisitos explicitos e implicitos con el objetivo de satisfacer las
necesidades del cliente. Todo proyecto, en la rama de la informatica generalmente, basa su desarrollo en
producir software de la mejor calidad posible, que cumpla, y supere las expectativas de los usuarios. Para
ello, se organiza un equipo de trabajo encargado de asegurar la calidad del producto, que en su gran
mayoria no cuenta con los conocimientos necesarios para consumar su labor. Trayendo como resultado,
gue se incumpla con los requerimientos y que principalmente no se completen las necesidades del cliente.
Atribuido a estas consecuencias se integra el hecho de que la Universidad como empresa productora de
software, pierda confiabilidad y prestigio. EI Departamento de Produccion de Materiales Educativos del
FORTES, que pertenece a la Facultad 8 de la UCI, no estd ajeno a esta situacion, por lo que la
investigacion siguiente persigue como objetivo ayudar al mejoramiento de la calidad en los proyectos que
pertenecen a este Departamento y a la factibilidad en el trabajo de estudiantes y profesores que adopten
el rol asegurador de la calidad, proponiendo un plan de aseguramiento de la calidad genérico, que sirva de

guia a sus proyectos.
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Introduccion

Introduccion

En la actualidad una de las empresas mas rentables del mundo es la empresa de software, ya que pasa a
ser el centro de todas las transformaciones y, mas aun, si se tiene en cuenta que los grandes temas de
economia mundial, sociedad, ciencias, industrias e informatica son resueltos a través del software. Es una
de las industrias que mas desarrollo ha alcanzado, son muy pocos los paises que no desarrollan la

produccion de software como via para mejorar su economia.

Cuba ha trazado ya su estrategia para mejorar la esfera econémica a partir del desarrollo de la industria
del SW, esto lo hace a través de diversos programas para informatizar la sociedad, donde uno de los
elementos que apoyan el desarrollo de este programa es la construccién de la Universidad de las Ciencias
Informéaticas (UCI); que forma a mas de 10 mil profesionales capacitados en la produccion de software y

totalmente comprometidos con la Revolucion.

La UCI estd compuesta por 14 facultades, en estas células se encuentran proyectos productivos que se
especializan en el desarrollo de soluciones de software, tanto para el pais como para otras naciones que
realicen contrato con la institucion. Es necesario, para garantizar que los mercados internacional y
nacional, continden buscando a la UCI como empresa productora de software, los productos que alli se
terminen; y por consiguiente se entreguen, presenten calidad. Para ello el aseguramiento de la calidad de
software se ha convertido en una necesidad a la hora de evaluar los proyectos.

Cada una de las facultades estan organizadas por un Centro Produccion que tiene como mision
desarrollar tecnologias que permitan ofrecer servicios y productos aplicando las Tecnologias de la
Informacion y las Comunicaciones, a todo tipo de instituciones, independientemente de las condiciones
tecnolégicas que posean, garantizando la calidad de las soluciones brindadas. Estos Centros estan
constituidos por Departamentos en los que son distribuidos los proyectos segln sus caracteristicas. Los
proyectos de la Facultad 8 se caracterizan por producir SWE donde el Centro de Produccion de esta
Facultad (FORTES) agrupa a cuatro Departamentos, uno de ellos es el Departamento de Produccién de
Materiales Educativos, el cual esta presentando problemas con cumplimiento de la misién por la cual fue
creado. Esto se debe a:

e La falta de capacitacion del personal que debe ocupar roles como aseguradores de calidad,
revisores y probadores, los cuales desconocen las funciones y actividades que les corresponde
realizar.
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e Existe desconocimiento en los equipos de trabajo de la importancia que tiene un Plan de

Aseguramiento de la Calidad.

e Se incumple con los resultados planificados por el Departamento de Produccion de Materiales

Educativos del Centro de Tecnologias para la Formacion.

e Existe desmotivacion en cuanto al trabajo de calidad por parte de los roles que desempefan los
integrantes del equipo de calidad de cada proyecto.

e A las revisiones y pruebas no se les presta la atencion requerida, realizandose estos
procedimientos justamente en una fecha préxima a la entrega del producto, incluso existen
proyectos que no realizan dichos procesos.

Los elementos antes expuestos se manifiestan de forma diferente en el Departamento de Produccion de
Materiales Educativos del Centro de Tecnologias para la Formacion, por lo que no existe homogeneidad a
la hora de llenar el Plan de Aseguramiento de la Calidad que esta definido por la Universidad. Es valido
destacar ademas que estos problemas traen por consecuencias:

1. Producto final insuficiente.
2. Incremento de la presion por mejorar el trabajo.
3. Prorrogas para la culminacién del producto.

4. Pérdida de fiabilidad y confiabilidad.

Basado en estos elementos el problema de la investigaciéon quedaria resumido en la siguiente
interrogante: ¢Como mejorar la calidad en los proyectos del Departamento de Produccion de Materiales

Educativos del Centro de Tecnologias para la Formacion?

Se presenta como objeto de estudio los Procesos de Aseguramiento de la Calidad, enfocado en el
campo de accion concerniente al Plan de Aseguramiento de la Calidad para el Departamento de

Produccién de Materiales Educativos del Centro de Tecnologias para la Formacion.

Durante la investigacion se sustenta la Idea a defender siguiente: Si se establece un Plan de
Aseguramiento de la Calidad para el Departamento de Produccion de Materiales Educativos del Centro de
Tecnologias para la Formacion, se permitirdA mejorar la calidad y uniformidad de los proyectos

correspondientes a este Departamento.
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Teniendo como objetivo general establecer un Plan de Aseguramiento de la Calidad para el

Departamento de Produccion de Materiales Educativos del Centro de Tecnologias para la Formacién que

optimice la calidad en los proyectos pertenecientes al Departamento de Produccion de Materiales

Educativos del Centro de Tecnologias para la Formacion.

Con los objetivos especificos:

Realizar el estudio del estado del arte de los diferentes conceptos emitidos sobre los procesos de
Aseguramiento de la Calidad.

Elaborar una Propuesta de Plan de Aseguramiento de la Calidad para el Departamento de

Produccién de Materiales Educativos del Centro de Tecnologias para la Formacion.

Validar la Propuesta del Plan de Aseguramiento para el Departamento de Produccion de

Materiales Educativos del Centro de Tecnologias para la Formacion.

Para darle cumplimiento a los objetivos propuestos se plantean las tareas de la investigacion siguientes:

Investigar los diferentes conceptos emitidos en los temas relacionados con el aseguramiento de la
calidad del proceso de desarrollo de software.

Investigar sobre los principales estandares, normas, modelos de calidad, objetivos de calidad,
procedimientos para la realizacion de revisiones y auditorias, métricas, pruebas, los roles en el

equipo de SQAYy actividades de entrenamiento que se realizan en la UCI.

Reconocer las necesidades especfficas y caracteristicas del Departamento de Produccion de
Materiales Educativos del Centro de Tecnologias para la Formacion usando como base las

actividades que estan encaminadas a lograr el aseguramiento de la calidad del software.

o Realizar encuestas y entrevistas para definir los problemas existentes, respecto al
aseguramiento de la calidad del producto en los proyectos de la Facultad 8 que
pertenezcan al Departamento de Produccién de Materiales Educativos del Centro de
Tecnologias para la Formacion. Procesar la informacion obtenida para evaluar los

resultados de la misma.

Elaborar una propuesta de plan de aseguramiento de la calidad de software en el Departamento de
Produccién de Materiales Educativos del FORTES.
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e Validar la solucién propuesta, basado en proyectos pertenecientes al Departamento y expertos
sobre calidad de software.

Para el desarrollo de esta investigacion se utilizan los siguientes Métodos cientificos:
Métodos tedricos
e Histdrico-l6gico
e Anadlisis y Sintesis
Métodos empiricos
e Observacion
e Entrevista
e Encuesta

Método estadistico

e Estadistica descriptiva

Entre los métodos tedricos empleados se encuentra el Historico-Logico, su principal objetivo es
estudiar la evolucion y desarrollo del objeto de estudio y el Andlisis-Sintesis que es la descomposicion
de los componentes para estudiar por separado cada elemento y sus relaciones, dichos métodos
fueron utilizados para el estudio del estado del arte de los diferentes conceptos emitidos sobre los
procesos de Aseguramiento de la Calidad. Dentro de los empiricos estéa la Encuesta y la Entrevista
gue se utilizaron para definir problemas existentes respecto al SQA en los proyectos que pertenecen al
Departamento de Produccion de Materiales Educativos. EI método Observacion se utiliz6 para
reconocer las necesidades especificas y caracteristicas del Departamento de Produccion de
Materiales Educativos del Centro de Tecnologias para la Formacién. El Método estadistico, Estadistica
descriptiva que se utilizo para la validacion de la propuesta de plan de SQA.

Estructura Capitular:

Capitulo 1: Fundamentacion Tedrica. Conceptos del SQA. Situacion actual del SQA. Estandares, Normas
y Modelos de Calidad. Reconocer las necesidades especificas de los proyectos involucrados.
Caracteristicas de los proyectos.



Introduccion

Capitulo 2: Propuesta de Plan de Aseguramiento de la Calidad.

Capitulo 3: Validar solucién propuesta.



Capitulo 1: Fundamentacion Tedrica

Capitulo 1. Fundamentacion Teorica

1.1 Introduccién

La Calidad de Software es una parte importante dentro del proceso de desarrollo de software y
generalmente el eslabon que mayor problema presenta a la hora de construir un producto, por lo que se
hace importante definir un plan que permita mejorar la calidad asi como identificar y definir los elementos
principales que contiene. En este capitulo se exponen conceptos y definiciones que fundamentan

tedricamente este trabajo de diploma.
1.2 Calidad de Software

La calidad es un tema polémico del cual muchos autores han expresado sus conceptos, de forma general
se puede resumir que la calidad de software es el cumplimiento de un conjunto de caracteristicas propias
de cada producto, a las cuales se les puede nombrar como requisitos funcionales y no funcionales que

satisfacen las necesidades del usuario final.

Una definicion bien completa, considerando que resulta bastante abarcadora es la emitida por Roger
Pressman, donde la calidad no es mas que la “Concordancia con los requisitos funcionales y de
rendimiento explicitamente establecidos con los estandares de desarrollo explicitamente documentados y
con las caracteristicas implicitas que se espera de todo software desarrollado profesionalmente”.
(Pressman,2002)

“El conjunto de caracteristicas de una entidad que le confieren su aptitud para satisfacer las necesidades
expresadas y las implicitas” ISO 8402 (UNE 66-001-92).

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, correccion, confiabilidad, mantenibilidad,

portabilidad, usabilidad, seguridad e integridad. (Lebran, y otros, 2000)

El Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electronicos expresa que la calidad de software es: “El grado con
gue un sistema, componente o proceso cumple los requerimientos especificados y las necesidades o

expectativas del cliente o usuario”. (IEEE, 1994)
La calidad del software es medible y varia de un sistema a otro o de un programa a otro. (Carrasco, 1995)

Conjunto de propiedades y de caracteristicas de un producto o servicio, que le confieren aptitud para

satisfacer unas necesidades explicitas o implicitas (Garcia, 2003)
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Se puede concluir con Juan Manuel Cueva quien en conferencia espafiola emitio:

e Los requisitos del software son la base de las medidas de calidad. La falta de concordancia con los
requisitos es una falta de calidad.

e Los estandares o metodologias definen un conjunto de criterios de desarrollo que guian la forma
en gque se aplica la ingenieria del software. Si no se sigue ninguna metodologia siempre habra falta

de calidad.

e Existen algunos requisitos implicitos o expectativas que a menudo no se mencionan, 0 se
mencionan de forma incompleta (por ejemplo el deseo de un buen mantenimiento) que también

pueden implicar una falta de calidad. (Lovelle, 1999).

La calidad del software es una preocupacion a la que se dedican muchos esfuerzos y sin embargo los
productos elaborados carecen de perfeccion. Todos los proyectos tienen como objetivo producir software

gue presente calidad y de ser posible que cumpla o supere, las expectativas de los usuarios.
1.3 Control de la 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.
(Pressman, 2002)

Son las técnicas y actividades de caracter operativo, utilizadas para satisfacer los requisitos relativos a la

calidad, centradas en dos objetivos fundamentales:
¢ mantener bajo control un proceso
e eliminar las causas de los defectos en las diferentes fases del ciclo de vida. (Lovelle, 1999)

Es de gran importancia que mientras se desarrolle un producto se controle este proceso. Para controlar la
calidad de software se deben definir inicialmente los pardmetros o criterios de medicion, de otra forma,
“usted no puede controlar lo que no se puede medir”.

Para realizar un control de calidad deben ejecutarse frecuentes inspecciones a las metodologias de
trabajo y al uso de las herramientas, revisiones de prototipos y de las pruebas formales de los productos
finales. El control de la calidad permite realizar las rectificaciones necesarias a cualquier falla encontrada
durante el proceso de desarrollo. (Mendoza, 2001)
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El control de la calidad de un software se podria definir como las técnicas que se usan para estandarizar
el software. Se ha de coincidir en que el concepto mas completo es el dado por Juan Manuel Cueva

Lovelle.
1.4 Coste de calidad

El coste de calidad incluye todos los costes acarreados en la busqueda de la calidad o en las actividades
relacionadas en la obtencion de la calidad. Se realizan estudios sobre el coste de calidad para
proporcionar una linea base del coste actual de calidad, para identificar oportunidades de reducir este
coste, y para proporcionar una base normalizada de comparacion. La base de normalizacion siempre tiene
un precio. Una vez que se han normalizado los costes de calidad sobre un precio base, se obtienen los
datos necesarios para evaluar el lugar en donde hay oportunidades de mejorar los procesos. Es mas, se

puede evaluar como afectan los cambios en términos de dinero.

Los costes de calidad se pueden dividir en costes asociados con la prevencion, la evaluacion y los fallos.
Entre los costes de prevencion se incluyen: planificacion de la calidad, revisiones técnicas formales,
equipo de pruebas y formacion.

Entre los costes de evaluacion se incluyen actividades para tener una vision mas profunda de la condicién
del producto la primera vez a través de cada proceso. Entre ellos se encuentran: inspeccion en el proceso
y entre procesos, calibrado y mantenimiento del equipo y pruebas.

Los costes de fallos son los costes que desaparecerian si no surgieran defectos antes del envio de un
producto a los clientes. Estos costes se pueden subdividir en costes de fallos internos y costes de fallos
externos. Los internos se producen cuando se detecta un error en el producto antes de su envio. Entre

estos se incluyen: revision, reparacion y analisis de las modalidades de fallos.

Los costes de fallos externos son los que se asocian a los defectos encontrados una vez enviado el
producto al cliente. A continuacion se incluyen algunos ejemplos de costes de fallos externos: resolucion

de quejas, devolucion y sustitucion de productos, soporte de linea de ayuda y trabajo de garantia.

Como es de esperar, los costes relativos para encontrar y reparar un defecto aumentan dramaticamente a
medida que se cambia de prevencién a deteccion y desde el fallo interno al externo. (Pressman, 2002)

Es importante tener en cuenta los costes de calidad, haciendo uso de estos costes puede calcularse
cuanto dinero es necesario invertir en la produccion de un software y como de alguna manera se pueden

simplificar esos costos asegurando la calidad.


http://es.wikipedia.org/wiki/Calidad
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1.5 Gestion de la Calidad de Software

La Norma ISO 9000 define a la gestion de la calidad como “(...) un conjunto de actividades de la funcion
general de la direccion que determina la calidad, los objetivos y las responsabilidades y se im planta por
medios tales como la planificacion de la calidad, el control de la calidad, el aseguramiento (garantia) de la

calidad y la mejora de la calidad, en el marco del sistema de calidad.” (Lovelle, 1999)

Autores como Carlos Lépez expresan que “(...) la gestion de la calidad incluye la planificacion estratégica,
la asignacion de recursos y otras actividades sistematicas, tales como la planificacion, las operaciones y

las evaluaciones relativas a la calidad”. (Lopez, 2002).

CMMI plantea que un sistema de gestion de la calidad es el conjunto de elementos interrelacionados de
una empresa u organizacion, por los cuales se administra de forma planificada la calidad, en la basqueda
de la satisfaccion de su cliente. Entre dichos elementos, los principales son: la estructura de la
organizacion, sus procesos, sus documentos y sus recursos (CMMI, 2006).

La gestién de la calidad no es mas que un conjunto de acciones planeadas que deben cumplirse de
manera sistematica por parte de la funcién general de direccién para garantizar que se cumplan las
restricciones (requisitos) de calidad. Por ello las autoras consideran que Juan Manuel Cueva Lovelle

acertd nuevamente con este concepto emitido.

1.6 Garantia de calidad

La garantia de calidad consiste en la auditoria y las funciones de informacion de la gestion. El objetivo de
la garantia de calidad es proporcionar la gestion para informar de los datos necesarios sobre la calidad del
producto por lo que se va adquiriendo una vision mas profunda y segura de que la calidad del producto
esta cumpliendo sus objetivos. Por supuesto, si los datos proporcionados mediante la garantia de calidad
identifican problemas, es responsabilidad de la gestion afrontar los problemas y aplicar los recursos

necesarios para resolver aspectos de calidad. (Pressman, 2002)

La garantia de calidad del software comprende una gran variedad de tareas, asociadas con dos
constitutivos diferentes, los ingenieros de software que realizan trabajo técnico y un grupo de SQA que
tiene la responsabilidad de la planificacion de garantia de calidad, supervisién, mantenimiento de
registros, andlisis e informes. Los ingenieros de software afrontan la calidad (y realizan garantia de
calidad) aplicando métodos técnicos sélidos y medidas, realizando revisiones técnicas formales y llevando

a cabo pruebas de software bien planificadas. (Pressman, 2002)
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1.7 Aseguramiento de la Calidad (SQA)

Se ha decidido adoptar el término aseguramiento de la calidad para referirse a garantia, sustentado por la
aclaracion de Juan Manuel Cueva Lovelle donde: “algunos autores prefieren decir garantia de calidad en

vez de aseguramiento. Garantia, puede confundir con garantia de productos. Aseguramiento pretende dar
confianza en que el producto tiene Calidad.” (Lovelle, 1999) y ademas porque los estudios realizados de

los conceptos de aseguramiento y garantia confirman a las autoras que se habla de un mismo término.

El aseguramiento de la calidad se puede definir como “(...) el conjunto de actividades planificadas y
sistematicas necesarias para aportar la confianza en que el producto (software) satisfara los requisitos
dados de calidad.” (Lovelle, 1999)

El aseguramiento de la calidad contiene todas aquellas actividades que se ejecutan con el objetivo de
asegurar un nivel de calidad en el producto desarrollado realizandose de forma independiente al equipo de
desarrollo. (Pressman, 2002)

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

El aseguramiento de la calidad es una actividad de proteccion, que se utiliza durante todo el proceso de
desarrollo del software. Comprende procedimientos para una mejor aplicacion de métodos y herramientas,
revisiones técnicas formales, técnicas y estrategias de pruebas, procedimientos de garantia de ajuste a
los estandares y mecanismos de medida e informacion. Y por supuesto, incluye la garantia de que un

sistema cumpla las especificaciones y los requisitos para el uso y desempefio deseado. (Dapena, 2005)

En resumen, el aseguramiento de la Calidad, no es mas, que un conjunto de tareas que se realizan para
dar la seguridad de que el producto va a satisfacer los requisitos de calidad. Contiene una serie de
procedimientos que garantizan una mejora en la aplicacion de las estrategias de prueba, en las revisiones
técnicas formales, en el ajuste a los estandares y mecanismos de medida e informacion.

Se definen el aseguramiento de la calidad como el esfuerzo total para planear, organizar, dirigir y controlar

la calidad en un sistema de produccion con el objetivo de dar al cliente productos con la calidad requerida.

» Objetivos del SQA

El SQA persigue los siguientes objetivos:
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Consiste en una revision de los productos y su documentacion relacionada, para verificar su
contenido, correccion, confiabilidad y facilidad de mantenimiento.

Debe garantizar que un sistema cumpla las especificaciones y los requisitos funcionales para el
desempefio deseado.

Evitar la necesidad de realizar cambios significativos una vez que el producto se ha terminado.
Desarrollar software que sea facil de mejorar.

Garantizar que el proceso se lleve de acuerdo con los estandares establecidos internacionalmente,
para ello toma, entre varias herramientas, las Inspecciones para evaluar, verificar y controlar los
proyectos en ejecucion, que forma parte de los objetivos de las Revisiones Técnico Formales.
(Vazquez, y otros, 2008)

» Actividades del Aseguramiento de la Calidad

Pressman establece actividades encaminadas a la garantia de calidad ellas son el establecimiento de un

plan de SQA para un proyecto, participacion en el desarrollo de la descripcion del proceso de software del

proyecto, revision de las actividades de ingenieria del software para verificar su ajuste al proceso de

software definido, auditoria de los productos de software designados para verificar el ajuste con los

definidos como parte del proceso del software, asegurar que las desviaciones del trabajo y los productos

del software se documentan y se manejan de acuerdo con un procedimiento establecido y por ultimo

registrar lo que no se ajuste a los requisitos e informar a sus superiores. (Pressman, 2002)

Las actividades fundamentales que realiza o facilita el grupo de SQA son:

Planificacién de la calidad: Consiste en seleccionar, clasificar y ponderar las propiedades de

calidad que se van a establecer como requisitos, con respecto al producto y con respecto al
proceso. Se elegiran también los mecanismos de control de calidad a utilizar para medir y evaluar
estas caracteristicas, ademas de determinar las metas a alcanzar.

Supervisiéon de la calidad: Consiste en supervisar y corregir, si es necesario, el trabajo que se

esta realizando (segun los resultados obtenidos en las actividades de control de calidad), con el
objetivo de llegar a satisfacer los requisitos establecidos.

Construccién de la calidad: Actividades constructivas son aquellas que sirven para “construir” la

calidad, es decir, son actividades preventivas cuyo objetivo es evitar la introduccion de errores



Capitulo 1: Fundamentacion Tedrica

mediante la puesta en préactica de ciertos principios, métodos, formalismos y herramientas. (Almira,
2009)

1.7.2 Plan de Aseguramiento de la Calidad

Un plan de aseguramiento de la calidad es una plantilla en la que se recogen un conjunto de elementos,
tales como, documentacién, métricas, estandares y guias, revisiones y auditorias, pruebas, gestion de la
configuracion, entrenamiento, etc., los cuales deben seguirse para asegurar la calidad que requiere cada
producto en conjunto con la satisfaccion implicita del cliente.

El plan de SQA proporciona un mapa para institucionalizar la garantia de calidad del software. El plan,
desarrollado por un grupo de SQA, sirve como plantilla para actividades de SQA instituidas para cada
proyecto de software. (Pressman, 2002)

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

¢ Objetivos de la calidad del proyecto y su enfoque para su consecucion.
e Documentacion referenciada en el plan.

e Gestion del aseguramiento de la calidad.

e Documentacion de desarrollo y de control o gestion.

e Estandares, normas o practicas que hay que cumplir.

e Actividades de revision y auditorias.

e Gestion de la configuracion del software.

¢ Informes de problemas

e Pruebas

e Herramientas, técnicas y métodos de apoyo.

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

aseguramiento de la calidad realizadas en el proyecto.
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A estos puntos se pueden afadir otros en dependencia del proyecto segun lo estime conveniente el grupo

de aseguramiento de la calidad del mismo.

La implementacion del plan ayuda a corregir los errores en una etapa temprana del desarrollo del
software, pues proporciona diversos mecanismos que favorecen la garantia de la calidad, evitando que
con el avance del proyecto estos errores sean mas costosos y dificiles de eliminar.

1.7.2.1 Verificacion y validacién

La verificacion y la validacion dentro del proceso de desarrollo de software permiten comprobar si los
productos construidos en una fase del ciclo de desarrollo del software satisfacen los requisitos y
comprobar si el software construido satisface los requisitos del usuario, respectivamente.

Un concepto bien definido es el emitido por Roger S. Pressman donde “(...) la verificacién y la validacién
abarcan una amplia lista de actividades SQA que incluye: revisiones técnicas formales, auditorias de
calidad y de configuracion, monitorizacién de rendimientos, simulacién, estudios de factibilidad, revision de
la documentacion, revision de la base de datos, andlisis algoritmico, pruebas de desarrollo, pruebas de
validacion y pruebas de instalacién.” (Pressman, 2002).

> Revisiones y Auditorias

Las revisiones segun el estdndar ANSIIEEE se define como: evaluacion de un elemento para determinar
diferencias con los resultados planeados y recomendar mejoras. (IEEE, 1989)

Las revisiones del software son un filtro para el proceso de ingenieria del software. Esto es, 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 analisis, el disefio y la codificacion. (Pressman, 2002).

Existen varios tipos de revisiones que pueden llevarse a cabo durante el proceso de desarrollo de
software (Aguero, 2008):

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

cual se discuten problemas técnicos.

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

producto de trabajo que se realiza bajo la audiencia de clientes, ejecutivos o personal técnico.
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¢ Revisiones técnicas formales: Actividad desarrollada por los ingenieros del software que tiene
como objetivos descubrir errores en la funcion, la légica o la implementacion de cualquier
representacion de software; verificar que el software bajo revision alcanza los requisitos;
garantizar que el software ha sido representado de acuerdo con varios estandares predefinidos;

conseguir un software desarrollado de forma uniforme.

e Las revisiones Pass Around: Revision informal en la cual el autor distribuye el documento a varias
personas para su revision. La efectividad de este método depende del conocimiento y motivacion

de los revisores.

e Las revisiones Peer Check: Revision informal en la que una persona ademés del autor revisa el
documento. El éxito de este método depende exclusivamente de la motivacion y conocimiento del

revisor.

De forma general para realizar cualquier tipo de revision segun Pressman “(...) es recomendable definir un

proceso general aplicable. A continuacion se muestran un conjunto de pasos que pueden tenerse en

cuenta para el desarrollo de revisiones:

1

2.

8.

9.

Realizar las revisiones de acuerdo con el Plan de Proyecto.

Definir el producto a revisar.

. Definir dia y hora para la revision.

. Determinar qué es necesario y quién debe hacerlo.

. Definir el tipo de revision a realizar.

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

. Si se realiza una reunion definir quién la organizara. Desarrollar una agenda de la reunion.

Definir qué se debe hacer durante la revision y quién debe hacerlo.

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

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

Las auditorias segun el estandar ISO 19011 se define como: proceso sistemético, independiente y

documentado para evaluar el estado actual (evidencias de la auditoria) y evaluarlas de manera objetiva

con el fin de determinar la extension en que se cumplen los criterios de auditoria. (ISO, 2002)
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Segun el modelo de calidad de la Corporacion Uneca S.A definen Auditoria de la Calidad como: “Examen
metodico e independiente que se realiza para determinar si las actividades y los resultados relativos a la
calidad cumplen las disposiciones previamente establecidas en los documentos del Sistema de la Calidad,
y si estas disposiciones estan implantadas de forma efectiva y son adecuadas para alcanzar los objetivos”.
(Manual de Calidad, 1999)

> Pruebas

Las pruebas son actividades en las cuales un sistema o0 sus componentes se ejecutan en circunstancias
previamente especificadas, los resultados se observan, registran y se realiza una evaluacion de algun

aspecto. (Agtero, 2008)

Algunos principios de las pruebas recogen lo siguiente (Agtiero, 2008):
» Las pruebas deberian planificarse mucho antes de que comiencen.
» No son posibles las pruebas exhaustivas.

» El nimero de permutaciones de camino para incluso programas pequefios es excepcionalmente
grande. Por ese motivo es imposible ejecutar todas las combinaciones de caminos durante las

pruebas.

» Para ser mas eficaces, las pruebas deberian ser realizadas por un equipo independiente: El ingeniero
de software que creo el sistema no es el mas adecuado para realizar las pruebas del software, ya que

consciente o inconscientemente tiende a probar lo que sabe que funciona.

Existen varios tipos de pruebas que pueden realizarse durante el proceso de desarrollo de software, ellas
son (Aguero, 2008):

e Unitarias: Pretenden probar cada funcién en un archivo de programa simple (una clase en terminologia

de objetos).

e Integracion: Pretenden comprobar la integracion de los componentes, es decir, la comunicacion a

través de interfaces, acceso incoherente a estructuras de datos globales.
Las pruebas de integracion pueden realizarse de forma ascendente o descendente:
e Validacion: Pretende comprobar que se satisfacen los requisitos.

e Sistema: Se centran en comprobar la recuperacion, seguridad, resistencia, rendimiento.
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Asociado a los tipos de pruebas existen también técnicas de pruebas que ayudan a definir conjuntos de

casos de pruebas aplicando ciertos criterios, como son:

e Pruebas de caja blanca: Se centran en comprobar la interaccion interna de los componentes del
sistema.

e Pruebas de caja negra: “Se centran en los requisitos funcionales del software. O sea, la prueba de caja
negra permite al ingeniero del software obtener un conjunto de condiciones de entrada que ejerciten
completamente todos los requisitos”. (Pressman, 2005)

Cada uno de estos temas de prueba junto con otros como las estrategias de prueba, el plan de prueba,
casos de prueba, entre otros, pudieran ser abordados con mas profundidad, pero eso esta fuera del
alcance de este articulo.

Las pruebas constituyen el dltimo bastion desde el que se puede evaluar la calidad y, de forma mas
programatica, descubrir los errores. Pero las pruebas no deben ser vistas como una red de seguridad.
Como se suele decir: “No se puede probar la calidad. Si no esta ahi antes de comenzar la prueba, no

estara cuando se termine.”

La calidad se incorpora en el software durante el proceso de ingenieria del software. La aplicacion
adecuada de los métodos y de las herramientas, las revisiones técnicas formales efectivas y una sdélida
gestion y medicion, conducen a la calidad, que se confirma durante las pruebas. (Pressman, 2002)

1.7.2.2 Métricas del software

La unica forma racional de mejorar cualquier proceso es medir atributos del proceso, desarrollar un juego
de métricas significativas segun estos atributos y entonces utilizar las métricas para proporcionar
indicadores que conduciran a una estrategia de mejora. (Pressman, 2002)

Las métricas del proceso de software se utilizan para propésitos estratégicos. Las medidas del proyecto
de software son tacticas. Esto es, las métricas de proyectos y los indicadores derivados de ellos utilizan un
gestor de proyectos y un equipo de software para adaptar el flujo del trabajo del proyecto y las actividades

técnicas. (Pressman, 2002)

Las métricas pueden ser utilizadas para la evaluacion de las caracteristicas del software. Las métricas del
software pueden definirse como: Una serie de medidas o pasos que ayudan a definir con mayor exactitud

el desarrollo y calidad de un producto.
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Las métricas pueden agruparse segun varias clasificaciones (métricas orientadas al software, proyecto,
proceso y personas de forma genérica), a continuacién se enuncian algunas de las clasificaciones para las

métricas.

e Meétricas técnicas: Se centran en las caracteristicas de software por ejemplo: la complejidad I6gica, el

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

e Meétricas de calidad: Proporcionan una indicacion de como se ajusta el software a los requisitos
implicitos y explicitos del cliente. Es decir, como voy a medir para que mi sistema se adapte a los

requisitos que me pide el cliente.

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

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

e Métricas orientadas a la persona: Proporcionan medidas e informacion sobre la forma en que las
personas desarrollan el software de computadoras y sobre todo el punto de vista humano de la
efectividad de las herramientas y métodos. Son las medidas que se haran del personal que va a

realizar el sistema.

e Métricas orientadas al tamafio: Para saber en qué tiempo se va a terminar el software y cuantas
personas se van a necesitar. Son medidas directas al software y el proceso por el cual se desarrolla, si
una organizacion de software mantiene registros sencillos, se puede crear una tabla de datos

orientados al tamafio.

e Métricas orientadas a la funcién: Son medidas indirectas del software y del proceso por el cual se
desarrolla. En lugar de calcularlas, las lineas de codigo (LDC), las métricas orientadas a la funcion se

centran en la funcionalidad o utilidad del programa. (Aglero, 2008)

Las métricas no son mas que un conjunto de mediciones que permiten a personas implicadas en el
proyecto conocer de forma cuantitativa datos que se utilizan para la mejora del proceso de software. Las
autoras de este trabajo consideran que la métrica de calidad es una de las mas importantes debido a que
son las que llevan implicitas lo que el cliente desea y como los responsables del producto final se adecuan
a estos requisitos del usuario. Ademas, el objetivo principal de un proyecto cuando estd inmerso dentro
del proceso de calidad debe ser medir errores y defectos, una vez medidos es més facil controlarlos y de

esta forma se garantiza la efectividad de las actividades de control y de aseguramiento de la calidad.
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De forma general las métricas, hace reflexionar el ingeniero Dennis Neuland Aguero, “(...) permiten que

los desarrolladores y lideres de proyectos mejoren el proceso de software, planifiquen y evallen la calidad

del producto. Proporcionan ademas una vision estratégica de la efectividad de un proceso de software”.
(Aguero, 2008)

1.7.2.3 Estandares y Modelos

1.7.23.11S0.

ISO es la denominacion que recibe la Agencia Internacional de Normalizacion (International Organization

for Standarization) que agrupa en su seno cerca de cien paises.

ISO 8402: El ISO 8402, en su glosario de términos, define el Aseguramiento de la Calidad de la
siguiente manera: “(...) todas las acciones sistematicamente planificadas en una empresa,
necesarias para proveer una adecuada confianza de que los productos o servicios puedan satisfacer

determinados requerimientos de Calidad.”

ISO 12119: Se definen los requisitos de calidad e instrucciones para la realizacion de pruebas.
Ademas de explicar diferentes métodos de testeo, determina los detalles que debe respetar todo
paquete de software. Algunos de ellos son: documentacion para el usuario de facil comprension, que
incluya un indice y un manual de instalacion. Que el software le informe si el programa fue
correctamente instalado. Funcion de ayuda con recursos de hipertextos. Mensajes de error con
informacién necesaria para su solucion. Identificacion de los archivos del sistema operativo usados
por el programa. Capacidad de interrumpir un proceso demorado, sin que se cuelgue el equipo.
Posibilidad de anular funciones de efectos irreversibles, como borrar.

Serie ISO 9000: La importancia de la aplicacion de las normas ISO 9000 para el desarrollo e
implementacién de sistemas de aseguramiento de la calidad radica en que son normas practicas, no
normas académicas. Por su sencillez han permitido su aplicacion generalizada sobre todo en
pequefias y medianas empresas. Siendo la calidad hoy uno de los factores esenciales de la
competencia en cualquier actividad, se ha generado la necesidad de implementar sistemas
normalizados de aseguramiento de la calidad. Las normas ISO 9000 brindan el marco que permite
evaluar razonablemente por parte de terceros la efectividad del sistema. ¢Qué son las normas ISO
Serie 90007 La serie ISO 9000 es un conjunto de cinco normas relacionadas entre si, son normas

genéricas, no especificas que permiten ser usadas en cualquier actividad ya sea industrial o de
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servicios. Por su sencillez han permitido su aplicacion generalizada sobre todo en pequefas y
medianas empresas. Brindan el marco para documentar en forma efectiva los distintos elementos de
un sistema de calidad y mantener la eficiencia del mismo dentro de la organizacion. La serie de
normas ISO destinadas al aseguramiento de la calidad esta formada por distintas normas
armonizadas entre si. Las mismas son:

ISO 9000: Cumple el papel de eje distribuidor y distribuidor del sistema. Expone el alcance real de la
serie. Define la filosofia general de las normas los distintos tipos, niveles y pautas para la aplicacion

de las distintas normas.

ISO 9001: Se aplica cuando la empresa debe responsabilizarse por todas las etapas del ciclo, es

decir: disefio, desarrollo y elaboracion.
ISO 9002: Se aplica cuando las caracteristicas del bien o servicio son definidas por el cliente.

ISO 9003: Cubre las obligaciones de aseguramiento de calidad en las areas de control final y
pruebas. Es de limitada aplicacion por lo que existen planes para su eliminacion. En los casos de
exigencia contractual las normas aplicables son las normas ISO 9001/2/3. La norma a aplicar

depende del alcance de la actividad de la empresa, no de una eleccién a voluntad.

ISO 9004-1/ ISO 9004-2: Establecen condiciones y pautas para guiar a las empresas en la
implementacion de su propio sistema de aseguramiento de calidad. Su desarrollo no es valido para

certificacion o registro. Complementan la serie de normas ISO 9000 las siguientes:
ISO 8402: Vocabulario. Clarifica y normaliza los términos relativos a la calidad.

ISO10011-1: Auditoria. Establece los principios basicos, criterios y practicas de una auditoria y

provee lineamientos para establecer, planificar, realizar y documentar auditorias de sistemas de la
calidad.

ISO10011-2: Criterios para la calificacion de auditores. A fin de que las auditorias de los sistemas de
calidad sean conducidas en forma uniforme y efectiva se ha desarrollado esta norma que constituye

una guia sobre los criterios de calificacion de auditores.

ISO10011-3: Gestion de programas de auditoria. Define los lineamientos basicos para administrar

programas de auditorias de sistemas de la calidad.
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ISO10013: Guia para la elaboracion de manuales de calidad. Ademas de estas existe la norma ISO
9126 (9126 2001) con cada una de sus partes.

ISO 9126-1: Modelo de Calidad. Define cada unos de los objetivos de calidad. Sintetiza una serie de

caracteristicas que deben reunir los programas para que sean considerados de calidad.

ISO 9126-2: Métricas Externas. Define métricas para evaluar el comportamiento del sistema

mediante el ensayo.

ISO 9126-3: Métricas Internas. Define métricas para aplicarse a productos de software no ejecutables

(como especificacion o cadigo fuente) durante el disefio y la programacion. Lo que permite evaluar la
calidad desde las etapas mas tempranas.

ISO 9126-4: Métricas de Calidad en el Uso. Define métricas para medir hasta qué punto el producto
satisface las necesidades de los usuarios para lograr las metas especificadas con la efectividad,
productividad, seguridad y satisfaccion en un contexto determinado de uso. (Santana, 2008)

1.7.2.3.2 IEEE.

Dentro de la serie de normas del Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electronicos (IEEE) sobre software

algunos estandares ANSIIEEE estan orientados al SQA a nivel de proyecto.

Estandar 730: Proporciona la estructura de la documentacion del Plan de Aseguramiento de la
Calidad.

Estandar 1061: Definicion de métricas para productos y para procesos, asi como procedimientos
para recogida de valores de métricas. Existen también estandares para otras actividades
relacionadas con la calidad, como pruebas, verificacion, validacion y revisiones, entre los que se

destacan los siguientes, que son los fundamentales para este trabajo investigativo.

IEEE STD-829: Estandar para documentacion de pruebas de software. Este estandar describe un
conjunto de documentos de prueba que estan asociadas con los aspectos dinamicos de software
ensayo (es decir, la ejecucion de los procedimientos y el codigo). El propésito del Plan de Pruebas es
explicar el alcance, enfoque, recursos requeridos, calendario, responsables y manejo de riesgos de
un proceso de pruebas.
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e |EEE STD-1012: Estandar para la planificacion de verificacion y validacion de software. Los planes
de validacion y verificacion se utilizan para determinar si el producto software desarrollado se ajusta
a sus requisitos, y si cumple con las expectativas del usuario.

e |EEE STD-1028: Estandar para Revisiones y Auditorias del Software. Define procedimientos para
definir y llevar a cabo procesos de revision y auditoria del software. Describe cinco tipos de
revisiones y auditorias que se pueden utilizar. Incluye tanto al producto como al proceso de software.
No prescribe el uso de revisiones ni auditorias particulares. (Santana, 2008)

1.7.2.3.3 Modelo de calidad CMMI.

Los modelos de calidad son sistemas basados en estudios experimentales de mejores practicas que
ayudan a la organizacion e implantacion de un sistema de calidad, pueden ser utilizados para construir
mejores productos y asegurar su calidad. Los modelos de calidad se dividen en modelos de referencia,
gue indican cudles son las practicas pero no como se consiguen, y los modelos de implantacién que se
enfocan en cdmo se consiguen estas practicas. Construir un modelo de calidad es bastante complejo y es
usual que los modelos descompongan la calidad del producto software jerarquicamente en una serie de
caracteristicas y sub caracteristicas que pueden usarse como una lista de comprobacion de aspectos
relacionados con la calidad. Uno de los modelos de calidad més utilizado es CMMI o Capability Maturity
Model Integration, es un modelo de referencia, se distingue de otros modelos por el hecho de estar
basado en practicas ajustables a cualquier dominio de produccién y poseer un enfoque global e integrado
de la organizacion, con el proposito de alcanzar los objetivos del negocio para la mejora o evaluacion de
los procesos de desarrollo y mantenimiento de sistemas y productos de software. Fue desarrollado por el
Instituto de Ingenieria del Software (SEI) de la Universidad Carnegie Mellon y publicado en su primera

version en enero de 2002.
» Capability Maturity Model Integration (CMMI)

El modelo para software (SW-CMM) establece 5 niveles de madurez para clasificar a las organizaciones,
en funcién de qué areas de procesos consiguen sus objetivos y se gestionan con principios de ingenieria.
Es lo que se denomina un modelo escalonado, o centrado en la madurez de la organizacion. El modelo
para ingenieria de sistemas (SE-CMM) establece 6 niveles posibles de capacidad para una de las 18
areas de proceso implicadas en la ingenieria de sistemas. No agrupa los procesos en 5 tramos para
definir el nivel de madurez de la organizacion, sino que directamente analiza la capacidad de cada

proceso por separado. Es lo que se denomina un modelo continuo.
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En el equipo de desarrollo de CMMI habia defensores de ambos tipos de representaciones. El resultado

fue la publicacién del modelo con dos representaciones: continua y escalonada. Son equivalentes, y cada

organizacion puede optar por adoptar la que se adapte a sus caracteristicas y prioridades de mejora.

(Palacio, 2006) La visiéon continua de una organizacion mostrara la representacion de nivel de capacidad

de cada una de las areas de proceso del modelo. La vision escalonada definira a la organizacion dandole

en su conjunto un nivel de madurez del 1 al 5.

Los 6 niveles definidos en CMMI para medir la capacidad de los procesos son:

1.

2.

Incompleto: El proceso no se realiza, o no se consiguen sus objetivos.
Ejecutado: El proceso se ejecuta y se logra su objetivo.

Gestionado: Ademéas de ejecutarse, el proceso se planifica, se revisay se evalla para comprobar
gue cumple los requisitos.
Definido: Ademas de ser un proceso gestionado se ajusta a la politica de procesos que existe en

la organizacion, alineada con las directivas de la empresa.

Cuantitativamente gestionado: Ademas de ser un proceso definido se controla utilizando

técnicas cuantitativas.

Optimizado: Ademas de ser un proceso cuantitativamente gestionado, de forma sistemética se

revisa y modifica o cambia para adaptarlo a los objetivos del negocio.

Los 5 niveles definidos para determinar la madurez de la organizacion son:

1.

2.

Inicial: Los resultados de calidad obtenidos son consecuencia de las personas y de las

herramientas que emplean. No de los procesos, porque o0 no los hay o no se emplean.

Administrado: Se considera un nivel 2 de madurez cuando se llevan a cabo practicas basicas de
gestion de proyectos, de gestion de requisitos, control de versiones y de los trabajos realizados por
subcontratistas. Los equipos de los proyectos pueden aprovechar las préacticas realizadas para
aplicarlas en nuevos proyectos.

Definido: Los procesos comunes para desarrollo y mantenimiento del software estan
documentados de manera suficiente en una biblioteca accesible a los equipos de desarrollo. Las

personas han recibido la formacién necesaria para comprender los procesos.
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4. Cuantitativamente administrado: La organizacion mide la calidad del producto y del proceso de
forma cuantitativa sobre la base de métricas establecidas. La capacidad de los procesos
empleados es previsible, y el sistema de medicion permite detectar si las variaciones de capacidad

exceden los rangos aceptables para adoptar medidas correctivas.

5. Optimizado: La mejora continua de los procesos afecta a toda la organizaciéon, que cuenta con
medios para identificar las debilidades y reforzar la prevencion de defectos. Se analizan de forma
sistematica datos relativos a la eficacia de los procesos de software para analizar el coste y el
beneficio de las adaptaciones y las mejoras. Se analizan los defectos de los proyectos para
determinar las causas, y su mapeado sobre los procesos.

Cada nivel de capacidad tiene asociados objetivos y practicas genéricas asi como objetivos y préacticas

especfificas, pero ¢ Qué son estos?

Objetivos: Los objetivos genéricos asociados a un nivel de capacidad establecen lo que una organizacion
debe alcanzar en ese nivel de capacidad. El logro de cada uno de esos objetivos en un area de proceso
significa mejorar el control en la ejecucion del area de proceso. Los objetivos especfficos se aplican a una
Unica area de proceso y localizan las particularidades que describen que se debe implementar para
satisfacer el proposito del &rea de proceso. (Palacio, 2006)

Practicas: Una préactica genérica se aplica a cualquier area de proceso porque puede mejorar el

funcionamiento y el control de cualquier proceso. Las practicas especificas describen las actividades

esperadas para lograr la meta especifica de un area de proceso.

CMMIl identifica 22 areas de procesos. Un area de proceso es un conjunto de practicas relativas a un area,
gue desarrolladas de manera colectiva, satisfacen un conjunto de objetivos considerados importantes para
hacer una mejora en dicha area. Estas areas de procesos vistas desde la representacion continua del
modelo, se agrupan en 4 categorias segun su finalidad: Gestién de proyectos, Ingenieria, Gestion de
procesos y Soporte a las otras categorias. Vistas desde la representacion escalonada, se clasifican en los
5 niveles de madurez. Al nivel de madurez 2 pertenecen las areas de proceso cuyos objetivos debe lograr
la organizacién para alcanzarlo, esto mismo pasa con los niveles 3, 4 y 5. Las areas de procesos
vinculadas al nivel 2 de CMMI son:

e Gestion de acuerdos con proveedores

e Administracion de Requisitos
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e Aseguramiento de la calidad de procesos y productos (PPQA)
e Gestion de la configuracion
¢ Planificacion de proyectos
e Monitorizacion y Control de proyectos
¢ Medicion y Analisis
> Areade proceso Aseguramiento de la Calidad de los Procesos y Productos

Para una mejor comprension del area de proceso de CMMI de Aseguramiento de la calidad de los
productos y procesos, se hace un breve resumen de los aspectos que se plantean en esta y se vinculan
las actividades de aseguramiento (revision y auditoria) del centro con los objetivos y metas de la misma.
El propésito del area de proceso del Aseguramiento de la calidad del Proceso y de Producto (PPQA) es
proporcionar una vision objetiva al personal y a la direccion, sobre los procesos que se desarrollan y los
productos de trabajo asociados. Esta area de proceso apoya la entrega de productos y servicios de buena
calidad proporcionando al personal de todos los niveles y gerentes del proyecto la visibilidad apropiada y
retroalimentacion de procesos y productos de trabajo asociados a lo largo de la vida del proyecto. Las
practicas del area de proceso PPQA aseguran que los procesos planeados sean implementados. Segun
se plantea en el documento IPP-3520 2009 Libro de Proceso para PPQA v.5 la politica de PPQA
establece como metas especificas:

1. Evaluar objetivamente adherencia a procesos y productos de trabajo.
2. Asegurar la resolucién de las no conformidades detectadas.

3. Registrar y comunicar los resultados de las evaluaciones y el andlisis de tendencias. Ademas, establece

como principales sub procesos:
¢ Planear PPQA.
e Evaluacion de la adherencia a procesos y productos.
e Seguimiento/escalamiento de no conformidades.
e Andlisis de Resultados.

La integridad en el Aseguramiento de la Calidad del Proceso y del Producto es critico para el éxito del
proyecto. Los ejemplos de maneras de realizar las evaluaciones objetivas incluyen a lo siguiente:
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e Las auditorias formales se deben realizar por una organizacion separada de las organizaciones de

aseguramiento de la calidad.
¢ Revisiones que pueden realizarse a los varios niveles de formalidad.
e Revisiones profundas al lugar de trabajo.
e Distribuir revisiones y comentarios de productos de trabajo.
Por ejemplo, llevando a cabo un par de revisiones como un método de evaluacion objetivo:

e Los miembros estadn especializados y se asignan roles para las personas que asisten a las

revisiones.

¢ Un miembro de la revision que no produjo este producto se asigna realice el papel de asegurador
de calidad.

e Las listas de chequeo estan disponibles para apoyar la actividad de aseguramiento de la calidad.

e Se graban los defectos como la parte del informe de revision y son rastreados y llevados fuera del
proyecto cuando sea necesario.

Si el Aseguramiento de la Calidad es incluido en el proceso, varios problemas deben ser dirigidos para
asegurar la objetividad. Todo el que lleve a cabo las actividades de aseguramiento de la calidad de
software debe ser entrenado en el aseguramiento de la calidad. Aquellos que estén vinculados al
aseguramiento de la calidad del producto deben estar separados de aquellos que estan directamente
vinculados al desarrollo o mantenimiento del producto. El aseguramiento de la calidad debe empezar en
las fases tempranas de un proyecto estableciendo los planes, procesos, normas, y procedimientos que le
dara valor al proyecto y satisfara los requisitos del proyecto y las politicas de la organizacion.

Esta representacion del aseguramiento de la calidad estara presente en el establecimiento de planes,
procesos, normas Yy procedimientos, para asegurar que estos encajan en las necesidades del proyecto, y

gue seran utilizados para realizar evaluaciones a la calidad del software. (Almira, 2009)

1.7.3 Estudio de soluciones existentes

En todo proyecto o empresa de software es necesario crear un plan de aseguramiento de la calidad que
rja cada una de las actividades de aseguramiento que se lleven a cabo durante el ciclo de vida del

proyecto. A nivel mundial existen miles de planes de aseguramiento, estos son regidos por el estandar
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730 de la IEEE, pero esto no significa que deban ser exactamente iguales al estandar pues no todos los
proyectos son iguales y al igual que cada proyecto necesita de una determinada arquitectura, necesitara
de un plan especifico que permita asegurar su calidad y que se adapte a la metodologia usada por el
mismo. Algunas metodologias de desarrollo de software proponen como una actividad fundamental del
grupo SQA, planificar la calidad, tal es el caso de Scrum que define un artefacto llamado Plan de Calidad,
que recoge en €l todas las actividades de aseguramiento y control de calidad a desarrollar durante el ciclo
de vida del proyecto, por su parte RUP propone que el aseguramiento de la calidad debe comenzar desde
las primeras etapas del ciclo de vida del software, para esto define un artefacto llamado Plan de
Aseguramiento de la Calidad, que tiene como principal responsable de su creacion al lider o gerente de
proyecto, en el mismo se recogen las actividades de aseguramiento y control de la calidad, y se vincula
con otros artefactos, es valido destacar que la metodologia propone este artefacto pero es opcional
hacerlo puesto que existen otros artefactos que pueden contener la informacién del mismo. XP por su
parte garantiza la calidad del producto mediante pruebas funcionales y de aceptacion, pero no propone
ningun artefacto que agrupe todas las actividades de aseguramiento de la calidad. En el desarrollo de este
trabajo se ha realizado un estudio de otros planes existentes, observando los elementos que se deben
tener en cuenta a la hora de realizar una propuesta de un plan de aseguramiento de la calidad y asi
conformar la propuesta. (Almira, 2009)

1.7.3.1 Comportamiento de los Planes de Aseguramiento de la Calidad en el
Mundo

» El IEEE Std.730-1998 ha recomendado un estandar para los planes de SQA. Las secciones iniciales
describen el proposito y el alcance del documento e indican aquellas actividades del proceso del
software cubiertas por la garantia de calidad. Se listan todos los documentos sefialados en el plan de
SQA y se destacan todos los estandares aplicables. La seccién de Gestién del plan describe la
situacion de la SQA dentro de la estructura organizativa; las tareas y las actividades de SQA y su
emplazamiento a lo largo del proceso del software; asi como los papeles y responsabilidades
organizativas relativas a la calidad del producto. La seccion de Documentacion describe (por
referencia) cada uno de los productos de trabajo producidos como parte del proceso de software.
Entre estos se incluyen: documentos del proyecto (por ejemplo: plan del proyecto), modelos (por
ejemplo: DERSs, jerarquias de clases), documentos técnicos (por ejemplo: especificaciones, planes de
prueba), documentos de usuario (por ejemplo: archivos de ayuda). Ademas, esta seccion define el
conjunto minimo de productos de trabajo que se pueden aceptar para lograr alta calidad. Los
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estandares, practicas y convenciones muestran todos los estandares/practicas que se aplican
durante el proceso de software (por ejemplo: estdndares de documentos, estandares de codificacion y
directrices de revision). Ademas, se listan todos los proyectos, procesos y (en algunos casos) métricas
de producto que se van a recoger como parte del trabajo de ingenieria del software. La seccién
Revisiones y Auditorias del plan identifica las revisiones y auditorias que se van a llevar a cabo por
el equipo de ingenieria del software, el grupo de SQA y el cliente. Proporciona una vision general del
enfoque de cada revision y auditoria. La seccion Prueba hace referencia al Plan y Procedimiento de
Pruebas del Software. También define requisitos de mantenimiento de registros de pruebas. La
Informacion sobre problemas y accion correctiva define procedimientos para informar, hacer
seguimiento y resolver errores y defectos, e identifica las responsabilidades organizativas para estas
actividades. El resto del plan de SQA identifica las herramientas y métodos que soportan
actividades y tareas de SQA,; hace referencia a los procedimientos de gestion de configuracion del
software para controlar el cambio; define un enfoque de gestion de contratos; establece métodos
para reunir, salvaguardar y mantener todos los registros; identifica la formacién que se requiere para
cumplir las necesidades del plan y define métodos para identificar, evaluar, supervisar y controlar
riesgos. (Pressman, 2002)

El IEEE proporciona un estandar (Std. 730-2002) para planes de aseguramiento de la calidad, el
mismo es una revision de un estandar anterior (Std.730-1998), este propone una serie de secciones,
las cuales se describen en el ANEXO 1. (Almira, 2009)

Una de las actividades propuestas por Pressman para asegurar la calidad es el establecimiento de un
plan de SQA para un proyecto. “(...) El plan se desarrolla durante la planificacion del proyecto y es
revisado por todas las partes interesadas. Las actividades de garantia de calidad realizadas por el
equipo de ingenieria del software y el grupo SQA son gobernadas por el plan. El plan identifica”
(Pressman, 2002):

e evaluaciones a realizar

e auditorias y revisiones a realizar

e estandares que se pueden aplicar al proyecto

e procedimientos para informacién y seguimiento de errores

e documentos producidos por el grupo SQA
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¢ realimentacion de informacién proporcionada al equipo de proyecto del software.

1.7.3.2 Comportamiento de los Planes de Aseguramiento de la Calidad en la

nacion. Plan de aseguramiento propuesto por el grupo SQA de la UCI.

El grupo de SQA de la Universidad de las Ciencias Informéticas se basa en el estandar Std. 730-1998 de
la IEEE para conformar el plan de aseguramiento para los proyectos de la misma. En el ANEXO 2 se
puede encontrar el Plan de Aseguramiento de la Calidad el cual no contempla algunos elementos que
fueron propuestos en el estandar dado por la IEEE en el afio 2002 como son el Control de Cddigo, el
Control del Proveedor y el Control de los Medios, esto se debe a que cada proyecto que se desarrolla en
la UCI no funciona como una empresa, estos puntos son establecidos para proyectos que si funcionan
como ella. Sin embargo, estdn presentes aspectos como objetivos de la calidad que no fueron
establecidos por el estandar. Este plan es de cierta forma una guia para que todos los proyectos de la UCI
estandaricen el aseguramiento de la calidad, con el objetivo de obtener software a la altura de verdaderos
profesionales y con ello garantizar que los clientes se sientan satisfechos con el producto que reciban, es
por ello que servira como guia para desarrollar la Propuesta de Plan de Aseguramiento para el

Departamento de Produccion de Materiales Educativos del Centro de Tecnologias para la Formacion.
1.8 Misidén y objetivos del Centro de Tecnologias para la Formacion.

El Centro de Tecnologias para la Formacion tiene la mision de desarrollar tecnologias que permitan
ofrecer servicios y productos para la implementacién de soluciones de formacién aplicando las
Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones, a todo tipo de instituciones con diferentes modelos
de formacion y condiciones tecnoldgicas, garantizando la calidad de las soluciones y la formacion de los
recursos humanos a partir de investigaciones que combinen los elementos pedagdgicos y tecnolégicos

mas avanzados, integrando asi los procesos de formacion, produccion, investigacion y comercializacion.
Para el Centro se plantean los siguientes objetivos:

e Proveer soluciones integrales de formacion con el uso intensivo de las tecnologias de la informacion

y las comunicaciones.

e Disefiar y desarrollar proyectos de formacion con el uso de las tecnologias segun las necesidades de

instituciones y organismos.
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condiciones tecnolégicas.

libres y estandares de e-learning.

Desarrollar materiales y herramientas educativas para diferentes modelos de formacion y

Definir lineamientos de arquitectura que promuevan el desarrollo de productos utilizando plataformas

Mantener la vigilancia tecnoldgica sobre las principales tendencias en esta area y centrar una

comunidad de profesionales interesados en el tema que permita la transferencia de conocimiento.

desarrollo, mejora y adaptacion de las soluciones. (Vanega, 2010)

Fomentar la participacion activa de los desarrolladores y usuarios de América Latina y el Caribe en el

1.8.1 Estructura del Centro de Tecnologias para la Formacion

Director

Subdirectorde
Formacion

Grupo de Vigilancia
Tecnologica

Grupo de
Administracion

—

Subdirectorde
Investigaciony
Postgrado

Asesores

-Mercadotecnia
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(materiales educativos
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produccion
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produccionde
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Figura 1 Estructura del Centro de Tecnologias parala Formacion.

1.8.1.1 Departamento de Produccion de Materiales Educativos del Centro de

Tecnologias para la Formacion.
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El Departamento de Produccion de Materiales Educativos esta conformado por 5 proyectos, ellos son
Multisaber/Navegante, Dolphin, Cuentos Infantiles, Simuladores y Recursos Didacticos. (Vanega, 2010)

Durante el proceso de produccion se pone en contacto a los especialistas en el area de direccion,
pedagdgica y técnica, que ofrecen la solucion al cliente mediante materiales educativos con salida en
diferentes formatos y soporte. El proceso de produccion desarrollado por el equipo técnico-pedagégico
incluye el disefio instruccional, disefio grafico y la gestion y evaluacion de los recursos a utilizar. Los
materiales a producir pueden ser guias didacticas, entrenadores, tutoriales, simulaciones, juegos

instructivos, cursos, multimedia, objetos de aprendizaje, entre otros. (Vanega, 2010)

1.8.1.1.1 Problematica en el Departamento de Produccion de Materiales

Educativos del Centro de Tecnologias para la Formacion.

Para determinar los problemas existentes en el Departamento de Produccion de Materiales Educativos del
Centro de Tecnologia para la Formacion, se concreté observar el comportamiento de algunos planes de
aseguramiento (documentos clasificados) de proyectos pertenecientes al Departamento a través de una
lista de chequeo, su procedencia tiene caracter confidencial. A partir de este estudio se detectaron una

serie de problemas que se manifiestan de forma diferente en todos los proyectos. Ellos son:

e Existen proyectos que no cuentan con un plan de SQA.

e Existen proyectos que no tienen los objetivos de calidad correctamente definidos.

e Descripcion de roles de calidad que no cumplen objetivo en el proyecto (Ejemplo: Definen
probadores y en el proyecto no se realizan pruebas).

e Cronograma de auditorias y revisiones desactualizado.

e Aparecen actividades en el Plan que no se realizan realmente.

e Las actividades para la capacitacion son muy pobres.

¢ No se tiene bien definidas las métricas que van a ser utilizadas.
1.9 Conclusiones del Capitulo 1

En este capitulo se realizé un estudio del estado del arte de los principales elementos que estan presentes
dentro del Proceso de Aseguramiento de la Calidad. Se enfocé la investigacion a la actividad del SQA,
establecimiento de un Plan de Aseguramiento de la Calidad. Se hizo un estudio de los planes de
aseguramiento mas conocidos en el mundo. Se analiz6 el plan de aseguramiento por el que se deben

guiar los proyectos de la UCI, asi como las principales diferencias entre este y el estdndar més usado
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internacionalmente decidiendo utilizar como asesor para la propuesta el formulado por la CC. Se
estudiaron las caracteristicas del Departamento de Produccién de Materiales Educativos del Centro de
Tecnologias para la Formacion y la problematica actual existente en estos proyectos de manera general.
Se concluye que una propuesta de un Plan de Aseguramiento de la Calidad para el Departamento
siguiendo los lineamientos de calidad planteados por la UCI, seria muy util para homogeneizar el trabajo
en esta area, y describir los elementos que no se pueden dejar de tener en cuenta a la hora obtener un
producto con calidad.

31



Capitulo 2: Propuesta del Plan de SQA

Capitulo 2. Propuesta del Plan de SQA

2.1 Introduccion

En este capitulo se realizara una propuesta del Plan de Aseguramiento de Calidad para el Departamento
de Produccién de Materiales Educativos del Centro de Tecnologias para la Formacion, con todos los
elementos que se deben tener en cuenta para su elaboracion y adaptados a las caracteristicas especfficas
de los proyectos que pertenecen a este Departamento. Para la elaboracion de este Plan de
Aseguramiento de la Calidad fue utilizada la plantilla propuesta por la Direccion de Calidad de Software de
la Universidad. A continuacion se describen genéricamente los elementos correspondientes en cada punto
del plan, teniendo en cuenta las especificaciones de dicha plantilla.

2.1.1 Propésito

La siguiente seccion especifica que proposito tiene la elaboracion del Plan de Aseguramiento de Calidad.

Se define propdsito a la intencién o voluntad de hacer algo, o sea, es el objetivo, el fin o la aspiracion que
se desea lograr.

En este caso, el Plan de Aseguramiento de Calidad tiene como propésito describir coOmo se asegurara y
controlara la calidad durante el ciclo de vida de los proyectos correspondientes al Departamento de
Produccién de Materiales Educativos del Centro de Tecnologias para la Formacion.

2.1.2 Alcance

En este punto se define el alcance que tendra el Plan de Aseguramiento de Calidad elaborado segun las

guias seleccionadas, puntualizando ademas los proyectos con los que se involucra dicho plan.

El alcance es la distancia a la que llega la accién o influencia de alguien o algo, su importancia y su

trascendencia.

El presente Plan de Aseguramiento de la calidad se realiza para los proyectos pertenecientes al

Departamento de Produccion de Materiales Educativos del Centro de Tecnologias para la Formacion.
2.1.3 Definiciones, Acronimos y Abreviaturas

Esta seccion contiene un listado de definiciones, acrénimos y abreviaturas utilizadas durante la
elaboraciéon del plan, el mismo serd usado como guia por todos los miembros del proyecto y por los

interesados en esta propuesta, para lograr asi un mejor entendimiento sobre todo lo planteado.
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e Estandar (Std).

e Extreme Programming (XP).

¢ Infraestructura productiva (IP).

¢ Revisiones Técnicas Formales (RTF).

¢ Proceso Unificado de Racional (RUP).

¢ Centro de calidad de software (CC).

¢ Elemento de configuracion de software (ECS).

¢ Aseguramiento de la Calidad del Software (SQA).

¢ Administracion de Configuracion de Software (ACS).

¢ Modelo de Capacidad y Madurez Integrado (CMMI).

¢ Instituto de Ingenieros Electricistas y Electrénicos (IEEE).
¢ Organizacion Internacional para la Estandarizacion (ISO).

2.1.4 Referencias

En esta seccién se muestra un listado de los documentos a los que se hace referencia en el Plan de

Aseguramiento de la Calidad.
2.1.5 Resumen

El siguiente apartado debe detallar los aspectos abordados en el Plan de Aseguramiento de la Calidad,
proporcionandole al lector una idea general de las actividades que se deben desarrollar para lograr la

calidad del producto.

El Plan de Aseguramiento de la Calidad es imprescindible para garantizar la calidad de un software. La
seccion de Gestion describe la situacion del aseguramiento de la calidad en el Departamento de
Produccion de Materiales Educativos del Centro de Tecnologias para la Formacion (dentro de la
estructura organizativa), ademas de las tareas y las responsabilidades. La seccién de Documentacion
detalla cada uno de los productos de trabajo utilizados por el plan. Los Estandares y guias muestran los
estandares que se aplican durante el proceso de software. La seccion Revisiones y auditorias del plan

identifican las revisiones y auditorias que se van a llevar a cabo por el grupo de aseguramiento de la
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calidad y el cliente. La seccién de pruebas hace referencia al plan de pruebas del software. El resto del
plan identifica las herramientas y métodos que soportan las actividades y tareas del SQA.

2.2 Objetivos de Calidad

En este punto se incluyen los requerimientos de proyecto que estan alineados con los requerimientos de
calidad, es importante destacar que los objetivos de calidad definidos parten de los objetivos basicos del
proyecto, para asi asegurar su cumplimiento.

Los objetivos de la calidad establecidos durante el desarrollo de los proyectos pertenecientes al

Departamento de Produccion de Materiales Educativos del Centro de Tecnologias son:

e Corresponder y hacer cumplir los lineamientos de calidad establecidos por el CC ajustados a las
caracteristicas del proyecto.

e Asegurar la calidad del proyecto a lo largo del ciclo de vida del mismo, velando por que el producto
de software cumpla con los requerimientos establecidos teniendo como base estandares y normas
internacionales existentes.

e Asegurar el desarrollo de la ACS de tal manera que satisfaga las necesidades de la evolucion del
producto software.

e Prever que estén planificadas en el cronograma del proyecto las pruebas internas y de liberacion.

e Asegurar que las soluciones tecnolégicas del proyecto estén alineadas con las pautas y

regulaciones establecidas por la direccion técnica e informatizacion de la IP.
e Gestionar la documentacion y registros de calidad del software.

e Garantizar que los miembros del proyecto cuentan con las habilidades necesarias para realizar las
tareas del proyecto.

e Implementar productos portables, que puedan ser ejecutados en las disimiles plataformas
existentes en la universidad.

e Garantizar un sistema comprensible y apropiado para las necesidades del usuario.
e Garantizar que los usuarios se sientan satisfechos con la interfaz de usuario.

e El sistema debe permitir ser solo usado por usuarios autorizados y restringir el uso basado en

permisos. El sistema no deberia permitir a los usuarios saltarse las reglas de seguridad o utilizar
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agujeros en la seguridad. Por ejemplo, todas las entradas de los usuarios deberian ser validadas y

cualquier entrada maliciosa deberia ser rechazada.

e Garantizar que el sistema no pierda o corrompa nunca la informacion.
2.3 Gestion

2.3.1 Organizacion

Describe la estructura organizativa que influye y controla la calidad del software. Identifica roles y

responsabilidades dentro del plan SQAY a los responsables de preparar y mantener el mismo.

Cada proyecto debe estar formado por un administrador de la calidad que va a controlar y dirigir a tres
grupos de trabajo. La cantidad de personas involucradas en el proceso de aseguramiento de la calidad
estara dada por las dimensiones del proyecto, siendo eleccion del lider el nUmero que asignara a esta
actividad, asi como otorgar los roles de acuerdo con las responsabilidades y conocimientos de los
integrantes de su proyecto. En caso de que estos no estén preparados debe asignarles cursos de
capacitacion para garantizar la efectividad del Plan de aseguramiento.

» Grupo de Revisiones y Auditorias: tiene la mision de definir y dirigir las revisiones y auditorias
dentro del Departamento elaborando una serie de informes para el seguimiento y la proposicion de
acciones correctivas a las no conformidades.

» Grupo de Pruebas: el objetivo principal de este grupo es disefiar y realizar las pruebas que sean
necesarias a los productos del Departamento.

» Grupo de Mejoras: promueve el desarrollo y gestién de procesos de formacioén, diagndstico y
certificacion en el area de mejoramiento continuo de la calidad, contribuye al aumento de la
productividad y la calidad en los productos. Su propésito es mejorar el rendimiento de las actividades

en el Departamento.
Este grupo tiene como principales tareas:
¢ Diagnosticar los procesos que las principales areas deben mejorar.
e Informar andlisis.
e Promover la investigacion en las principales areas con deficiencias.

¢ Promover la investigacion sobre los modelos de desarrollo y herramientas para modelado.
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e Identificar y proponer cursos de superacion (post-grado y pre-grado) necesarios como parte

del proceso de mejoras.

¢ Identificar cursos necesarios para la certificacion tanto del producto, proceso como de los

recursos humanos del Departamento.
e Identificar las normas y estandares necesarios para la certificacion.
¢ Definir las métricas a utilizar en el proyecto.

A continuacién se presenta en la figura 2 la distribucion del grupo de SQA:

Administrador

de Calidad
Grupode Grupode Grupode
Revisionesy Pruebas Mejoras
Auditorias
lefe de Administrador Responsable
Revisionesy de Prueba de Mejoras
Auditorias ‘
Analista de Responsable

Revisoresy Prueba de Métricas
Auditores
(1..n}

Disefiador

de Prueba

Probadores
(1...n)

Figura 2 Distribucidn del Grupo de SQA.

Los roles definidos deben poseer ciertos conocimientos para cumplir con algunas responsabilidades, los
cuales se definen de la siguiente manera:

Administrador de Calidad

Responsabilidades

36
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e Definir los objetivos de calidad para productos y procesos en el Plan de Aseguramiento de la
Calidad.

¢ Dirigir, monitorear y seguir las actividades planificadas de aseguramiento.
e Dirigir, controlar y seguir las actividades de los grupos que forman parte del Departamento.
¢ Definir la estrategia de calidad del Departamento.
¢ Gestionar los recursos necesarios para cumplir la estrategia.
e Coordinar el proceso de mejora.
Jefe de Revisiones y Auditorias:
Responsabilidades
e Coordinar las auditorias y revisiones a organizaciones y proyectos implicados.
¢ Planificar las auditorias y revisiones.

e Elaborar el informe y el resultado de las auditorias y revisiones.

Revisores:
Responsabilidades
¢ Ejecutar las RTF.
e Recoger los resultados de RTF.
¢ Elaborar el informe de RTF en conjunto con el jefe del grupo de revisiones.
e Realizar revisiones profundas a toda la documentacion generada por el equipo de desarrollo.

e Proponer acciones correctivas para las NC.

Jefe de Auditorias:
Responsabilidades
o Definir el alcance y los criterios de auditoria.
e [Establecer contacto inicial para la auditoria con el auditado.

e Informar al cliente de la auditoria si la documentacion a revisar es inadecuada.
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Auditores:

Preparar un plan de auditoria donde se debe reflejar el alcance y la complejidad de ésta.

Asignar la responsabilidad al equipo auditor para auditar procesos, funciones, lugares, areas

o actividades especificos.

Revisar la informacion pertinente a las tareas asignadas y preparar los documentos de

trabajo que sean necesarios.

Presidir la reunién de apertura de la auditoria.

Responsabilidades

e Revisar la documentacién del auditado para determinar la conformidad del sistema, segun la

documentacioén, con los criterios de auditoria.

e Evaluar el progreso de la auditoria.

¢ Recopilacién y verificacion de la informacion.

e Revisar los hallazgos de la auditoria en etapas adecuadas durante la misma.

e Acordar las conclusiones de la auditoria y preparar recomendaciones.

Responsable de Métricas:

Responsabilidades:

¢ Definir métricas a utilizar en el proyecto.

¢ Mejorary evaluar los esfuerzos durante el proyecto.

e Aplicar las métricas.

¢ Recoger resultados y elaborar informes.

Responsable de Mejoras:

Responsabilidades

e Establecer modelos de mejoramiento de procesos y métodos internos de evaluacion.

¢ Revisar y redisefiar continuamente los procesos para obtener mejoras en coste, calidad y servicio.

Administrador de Pruebas:
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Responsabilidades
e Llegar a un acuerdo sobre la mision de las pruebas.
¢ Identificar las motivaciones para las pruebas.
e Lograr el éxito de la prueba.
¢ Planificar y administrar los recursos para las pruebas.
¢ Resolver problemas que impidan las pruebas.
Analista de Prueba:
Responsabilidades
¢ |dentificar los objetivos de las pruebas de acuerdo con la iteracion del proyecto.
¢ |dentificar los tipos de pruebas requeridas.
e Definir los detalles de las pruebas.
¢ Monitorear el progreso de la prueba.
e Monitorear el resultado en cada ciclo de prueba.
¢ Examinar la arquitectura de software.
Disefiador de prueba:
Responsabilidades
¢ Definir el método de prueba y asegurar su implementacion exitosa.

e Identificar técnicas apropiadas, herramientas e instrucciones para implementar las pruebas

necesarias y encauzar los recursos adecuados para las pruebas.
¢ Definir los enfoques de prueba.
e Examinar la arquitectura de software.
¢ Definir la configuracion del ambiente de prueba.
e Estructurar la implementacién de pruebas.

¢ Definir los elementos de prueba.
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Probador:
Responsabilidades

e Ejecutar las pruebas disefiadas.

e Analizar y recuperar errores de ejecucion.
2.3.2 Tareas y Responsabilidades

En esta seccion se describe la porcion del ciclo de vida cubierta por el plan de SQA, las actividades de
SQA que se deben realizar (tareas), los criterios de entrada y salida para cada tarea, los responsables y

cualquier nota aclaratoria sobre estas actividades.

En la tabla 1 se presenta un listado de algunas de las principales tareas que deben desarrollarse para el
SQA en cada uno de los proyectos, sus responsables y su descripcion. En el ANEXO 2 aparecen un
conjunto de actividades de aseguramiento de la calidad que ayudaran a mejor entendimiento de las
propuestas a continuacion.

Actividades del Responsables Observaciones
Aseguramiento de la Calidad

Crear el grupo de SQA Lider del | Se selecciona el administrador de calidad y la
Proyecto cantidad de personal que se asignara al grupo
de calidad. Esta actividad se realiza al inicio

de la fase concepcion.

Establecer un Plan de SQA | Administrador El plan contiene las tareas de Aseguramiento
de Calidad de la Calidad que deben tenerse en cuenta y
guia todo el proceso de SQA. Se realiza al

inicio de la fase concepcion.

Documentar el Expediente | Jefe de | Se revisan todos los  documentos
de Revisiones y | concernientes a las é&reas de Ingenieria,
Proyecto Auditorias Gestion, Soporte y Legal. Durante todo el

ciclo de desarrollo de software.

Revisar la Planificacion del Jefe de | En esta tarea se supervisa la planificacion

Proyecto Revisiones y | que ha sido estimada para el proceso de

Auditorias desarrollo del sistema, adicionalmente se
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puede emitir cualquier observacién necesaria

para mejorar el mismo. Se realiza al inicio de

cada fase.
Revisién de los | Jefe de | Se verifica si los requerimientos a comprobar
Requerimientos del Software | Revisiones y | satisfacen las necesidades establecidas por
Auditorias los clientes. Incluye revisiéon de Casos de
pruebas y se verifican todos los artefactos
definidos para esta etapa. Se realiza antes de
culminar el flujo de requerimientos.
Revision del disefo | Jefe de | Se describe cuando y cémo llevar a cabo la
arquitectonico Revisiones y | revision de la arquitectura y como tratar los
Auditorias resultados de la revision. Se basa en las
definiciones del alcance y los objetivos de la
revision, la documentacion de los resultados y
la toma de acciones correctivas para los
defectos identificados de la revision. Se
realiza a mediados de la fase de elaboracion.
Revision del disefo | Jefe de | Tiene como objetivo definir como llevar a
detallado Revisiones y | cabo la revision del disefio y evaluar la
Auditorias capacidad de su resultado para cumplir los
requisitos del sistema e identificar cualquier
problema y proponer acciones necesarias. Se
verifica el disefio detallado de modulos y la
actualizacion del plan de pruebas. Se realiza
al finalizar la fase de elaboracion.
Revision de los planes que | Jefe de | Se revisan todos los procedimientos descritos
pertenecen a la verificacion | Revisiones y|en los planes de pruebas, revisiones y
y Auditorias auditorias, asi como su actualizacion para las
Validacion mismas.
Revision del cédigo Jefe de | Esta tarea se realiza cuando se ha
Revisiones y | considerado un componente estable, es decir,
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Auditorias cuando ha sido validado. En esta tarea se
revisa el codigo para verificar la
implementacion. Se realizan
recomendaciones y se documentan los
resultados de la revision para asegurar que
los defectos sean documentados y resueltos.
Se realiza en distintas etapas del flujo de

trabajo implementacion.

Ejecutar pruebas | Jefe de Pruebas | Esta tarea se basa en la creacion y ejecucion
exploratorias a los de un conjunto de pruebas para validar que
componentes de los elementos y subsistemas implementados
implementacion por el desarrollador estan trabajando

apropiadamente antes de que la prueba mas
formal sea llevada a cabo. En distintas etapas
del flujo de trabajo de implementacion se
realiza esta actividad.

Revision Técnica Formal ala | Jefe de | En esta actividad se verifica y valida la
arquitectura Revisiones y | robustez de la arquitectura, el establecimiento
Auditorias de la misma y la adherencia a los estandares

de codificacion. A mediados del flujo de

trabajo implementacion se realiza.

Revision Post-Mortem Jefe de | Tiene como proposito confirmar la aceptacion

Revisiones y | de cada iteracién y la aceptacion del proyecto

Auditorias y poder brindarles recomendaciones para las
Jefe de | iteraciones siguientes. Es realizada al finalizar
Proyecto cada fase.

Planificar y definir el | Jefe de Pruebas | En esta tarea se definen para cada uno de los
enfoque de pruebas casos de prueba a realizar, el enfoque vy la
estrategia que debe ser empleado para cada
escenario de prueba de un componente o0 un

subsistema. Se debe realizar al finalizar el
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flujo de trabajo analisis y disefio.

Verificacion y validacion de
los
requerimientos de software

(V&V)

de

Revisiones y

Jefe

Auditorias

Jefe de Pruebas

Esta actividad se realiza para confirmar que

realmente los requisitos reflejan las
necesidades de clientes y usuarios y que
definen el producto deseado de la manera
establecida conforme a las normas de
calidad. Durante el flujo de trabajo pruebas

debe desarrollarse esta actividad.

Aplicar mediciones a los

Casos de Pruebas

Jefe de Pruebas
Responsable en

Métricas

Esta tarea contempla los cambios que se les
pueden hacer a los Casos de Prueba durante
la ejecucion de un ciclo de prueba con el fin
de mejorar la efectividad que estos puedan
llegar a tener.

Mejorar la estrategia de | Jefe de Pruebas | En esta tarea se proponen mejoras a la
pruebas Responsable en | estrategia de pruebas, con el fin de lograr
Mejoras mayor efectividad y confianza en este
proceso.
Evaluar y mejorar revisiones | Jefe de | En esta tarea se evalUan las revisiones y se
Revisiones y proponen mejoras para las mismas. Se debe
Auditorias realizar al culminar cada RTF.
Implantar mejoras a | Responsable en | En esta tarea, se evallan todos los procesos
procesos Mejoras del desarrollo del sistema, y se mejoran
aquellos que sean estimados.
Implantar meétricas de | Responsable en | En esta tarea se evalla que métricas son las
Calidad al software Métricas mas convenientes a utilizar para la mejora de
los procesos y del producto.
Auditoria de la funcionalidad | Jefe de | Una  revision  exhaustiva sobre la
Revisiones y especificacion de requerimientos del software.
Auditorias Se realiza al finalizar el flujo de trabajo

especificacién de requisitos, después de la
RTF correspondiente.
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Auditoria fisica Jefe de | Se comprueba que el software y su
Revisiones y documentacion son consistentes y estan listos
Auditorias para su entrega. Se realiza 20 dias antes de

entregar versiones del producto al cliente.

Auditoria de la | Jefe de | Una auditoria de configuracion del software
Configuracion Revisiones y | complementa la revision técnica formal al
Auditorias comprobar caracteristicas que generalmente

no tiene en cuenta la revisién. Se pregunta
sobre elementos como cambios, revision a la
correccion  técnica, correctitud en los
estandares de ISW, las modificaciones en los
ECS, especificacion y registro de las fechas
del cambio y el autor. Durante todo el ciclo de
desarrollo, elige cada proyecto en que

momento realizarla.

Evaluacion de la | Responsable en | Se evalla la satisfaccion del cliente con el
satisfaccion del cliente Mejoras producto implantado. Después de 20 dias de

haberse implantado el producto.

Orientar  actividades de | Lider de | Esta actividad consiste en la planificacion y
entrenamiento Proyecto desarrollo de los cursos de capacitacion
necesarios para que cada uno de los roles
esté preparado para llevar a cabo las
actividades de aseguramiento de la calidad
correspondientes. Al inicio de la fase
concepcién deben de desarrollarse las tareas
de entrenamiento, en caso de que existan
elementos nuevos que el equipo de trabajo
deba conocer entonces el entrenamiento se

realizara al inicio de cada fase.

Certificacion Final del | Direcciéon de | Se certifica la calidad del producto, afirmando
producto Calidad UCI gue el mismo esté listo para ser implantado
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en las organizaciones clientes. Al finalizar el

flujo de trabajo pruebas.

Tabla 1 Actividades de Aseguramiento de la Calidad a desarrollar.
2.4 Métricas

Las métricas mejoran la calidad del producto final y del trabajo realizado, evaltan la efectividad del
proceso y ademas permiten descubrir y corregir problemas potenciales en etapas tempranas del software.
Aportan argumentos en la toma de medidas preventivas, necesarias para mejorar el proceso de
revisiones. A continuacion se describen una serie de métricas usadas para el monitoreo del producto. Las
métricas seleccionadas para su aplicacion en el Departamento se centran en métricas orientadas al
software educativo y ademas se proponen otras métricas para medir aspectos importantes como son la

verificacion y la validacion de los productos.

El proceso de evaluacion esta compuesto por las siguientes fases que aparecen en la figura 3 las cuales

deben seguirse por el Departamento.

) Recopilacion r;h-l

De *
Softw
S Calculo de métrit:-l
4

Valoracionde los r
métricas

Figura 3 Fases del Proceso de evaluacion.

A continuacion se muestran las métricas seleccionadas para la evaluacion de la calidad (Acosta, y otros,
2009):

1. Comprensibilidad

45
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a) Integridad de la descripcién del producto: Valora el grado en que los usuarios potenciales van a

entender las capacidades del producto en cuanto a los factores relacionados con el aprendizaje y la
educacion una vez que se hayan leido la descripcion del mismo.

X=A/B
Donde

A - nimero de funciones comprendidas por el usuario en la descripcién del producto.

B - nUmero total de funciones.

b) Localidad de funciones por evidentes: Indica si los usuarios son capaces de localizar las

funciones, relacionadas con el aprendizaje y la educacion por medio de la simple exploracion de la
interfaz (por ejemplo interpretando un mena).

X=A/B

Donde:

A - nimero de funciones (o tipos de funciones) del producto son evidentes para el usuario.
B - nimero total de funciones (o tipos de funciones).

c) Comprensibilidad de la funcion: Permite hacer un andlisis de si pueden o no los usuarios

comprender lo que se requiere con cada una de las funciones, relacionados con el aprendizaje y la
educacion.

X=A/B

Donde:

A - niUmero de funciones que tienen el proposito de ser comprendidas por el usuario.
B - nimero total de funciones.

2. Operabilidad

a) Consistencia operacional: Qué proporcion de operaciones tiene un comportamiento consistente
dentro del software.

X=A/B

Donde:
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A - nimero de operaciones instanciadas con un comportamiento consistente.

B - nimero de operaciones.

b) Claridad de los elementos de interfaz: Qué proporcion de los elementos de interfaz relacionados

con el aprendizaje y la educacion se auto explican.

X=A/B

Donde:

A - nUmero de elementos de interfaz con claras explicaciones.

B - niUmero total de elementos de interfaz implementados.

3. Atraccion

a)

b)

Atraccion de la interaccion: Cuan atractiva son las interfaces relacionadas con el aprendizaje y la

educacion con el usuario. Donde: Se emplea mediante la conduccion de encuestas para evaluar la
atraccion de las interfaces con el usuario, tomando en cuenta elementos de la interfaz del sistema
tales como el color y el disefio gréfico.

Adaptabilidad de la apariencia de la interfaz: Qué proporcion de los elementos de la interfaz
relacionada con el aprendizaje y la educacion puede ser, por su apariencia, adaptado por el usuario
para la satisfaccion del mismo.

X=A/B
Donde

A-numero de elementos de la interfaz del sistema cuya apariencia no puede ser entendida por el

usuario.

B-numero de tipos de elementos de la interfaz. Ambas métricas se completan en el contexto del

grupo de expertos para la usabilidad.

Métricas de satisfaccion seleccionadas parala evaluacion de la calidad en el uso

Cuestionario de satisfaccion: Qué tan satisfecho esta el usuario con las caracteristicas especificas del

software. Esta métrica esta definida de la siguiente manera:

X = Z (Ai)/n
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Donde: Ai = La respuesta a una pregunta.
n = NUmero de respuestas.

Uso discrecional: Qué proporcion de los potenciales del sistema el usuario elige usar. Esta métrica esta

definida de la siguiente manera:

X=A/B

Donde:

A = Numero de veces que un software especifico, funciones, aplicaciones o sistemas se utilizan.
B = NUmero de veces que se destinan a ser utilizados.

Se propone ademas usar métricas de calidad que midan la verificacion y validacion.

Métricas de calidad: (Pressman, 2005)

1. Efectividad de eliminar los defectos en una Revision:

EED = 2oL +100
DL

DL =DE; +DEP
n

DEP=3""  DE,

DE: cantidad de defectos detectados durante la revision

DEP: cantidad de defectos encontrados posterior a la revisién, es decir, la cantidad de defecto
encontrados en las n-i restantes revisiones que se indican en el plan de revisiones y auditorias del

proyecto.

También puede calcularse este valor considerando los defectos detectados en las revisiones
efectuadas hasta el momento (k = m, coni < m < n) en que se desea analizar la métrica, pero seran

resultados parciales que pueden cambiar al finalizar el producto.

DL: cantidad total de defectos presentes en el producto, cuando éste ha sido terminado y se entrega al

cliente para su operacion.

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

qgué revisiones de las realizadas al proyecto de software resultan poco efectivas y asi valorar la
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posibilidad de incluirla o no en la misma fase del desarrollo del proyecto o en otros cuyas
caracteristicas sean similares al analizado o tomar cualquier otra decisién que contribuya al

mejoramiento del Proceso de Revisiones.

Ahora bien, esta medida da una vista global de la efectividad de la revision, pero en ocasiones no basta
con esta informacion y es necesario profundizar para conocer cuales tipos de errores no han sido
detectados y que por tanto conspiran contra la efectividad de dicha Revision, para ello se propone la

métrica siguiente.
2. Efectividad de eliminar los defectos de lafase j en larevision i.

Permite a los directivos conocer la efectividad de las revisiones en cuanto a la cantidad de defectos que
pertenecen a una fase y que son encontrados oportunamente. Por tanto, se puede analizar la cantidad
de defectos, por ejemplo de la fase de requisitos, que se han propagado hasta la implantacién del
sistema o hasta cualquier otra fase de desarrollo del proyecto.

 DEy,
EED,; = 100

DL

DEi,j: cantidad de defectos detectados durante la revision i, correspondientes a la fase j.
DLj: cantidad total de defectos presentes en el producto correspondientes a la fase |.

El comportamiento de estas dos primeras métricas puede ser representado en un tnico modelo que de
una idea global de la eficiencia de las Revisiones y de cada una de las fases consideradas en ellas. Por
ejemplo, se pudiera plantear los valores de la efectividad de diferentes revisiones realizadas a un

proyecto y compararlas entre si.

3. Deteccién de errores: Cuantos fallos fueron detectados en las revisiones al producto. Se define
de la siguiente forma: X = A/ B donde A es el nUmero absoluto de defectos encontrados en las RTFy B
es el nimero de errores estimados para esta revision. El valor de esta métrica debe oscilar entre [0; 1].

Mientras mas cercano a 1 mayor cantidad de fallos encontrados.
4. Métrica de Madurez (ISO 9126, 2006): mide la suficiencia en las pruebas con el propésito de

contar los casos de prueba necesarios que estan cubiertos por el plan de pruebas. Para su aplicacion
se debe contar las pruebas planeadas y comparar con el numero de pruebas requeridas para obtener
una cobertura adecuada.
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X=AB
A = numero de casos de prueba en el plan.

B = nimero de casos de prueba requeridos.

0<=X
Entre X sea mayor, mejor la suficiencia.

2.5 Documentacion

En esta seccion debe aparecer un listado de todos los documentos que fueron utilizados por el Plan de

Aseguramiento de la Calidad.
Para su elaboracion se utilizaron los siguientes documentos:

Plan de Medicion
Plan de Pruebas
Plan de Roles y Responsabilidades

A w D PRF

Plan de Administracion de Configuracién del Software

2.6 Estandares y Guias

Se plasman en esta seccién un listado de todos los estandares y guias utilizados por el plan de SQA. Es
recomendado el siguiente listado de los principales estandares y guias que deben ser estudiados por el
equipo de calidad de cada proyecto para decidir por cuéles optar. La ubicacion la define el proyecto.

Estandar Ubicacion Comentarios

Codificacién en php Lenguaje o codificacion en la que esta
trabajando cada proyecto en particular.

Codificacién en javascript Lenguaje o codificacion en la que esta

trabajando cada proyecto en particular.

NC-IEEE Std 730-1998 Aseguramiento de la Calidad.

NC-ISO 9000 Para el Sistema de Administracion de
Calidad. Conceptos de Calidad.

NC-1SO 10006/7/12/13/14/15 Gestion de Calidad.

NC-ISO 19011 Para auditorias.

NC-ISO/IEC 9126 Para definir los objetivos de calidad y
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métricas.

NC-IEEE Std. 1219-1998 Para las mediciones del Software.

NC-IEEE Std. 1058-1998. Para la Seccion de Gestion del Plan.

NC-IEEE Std. 1028-1997 Para definir las revisiones y auditorias
a utilizar en los Proyectos.

NC-1SO 19011-2002 Revisiones y Auditorias.

NC-IEEE Std. 829-1998 Para la documentacion de las
Pruebas.

NC-IEEE Std. 1008-1997 Para las Pruebas Unitarias.

NC-IEEE Std. 1012-1998 Para la Verificacion y Validacion del
Software.

NC-IEEE 828-1998 Plan de Administracion de
Configuracion.

NC-IEEE Std 1063-1987-2001 Documentacion de Usuario.

NC-ISO 8402 Definir términos base.

CMMI Para el aseguramiento de la calidad,

gestién de configuracion, gestion de

requisitos.

RUP Para el proceso de desarrollo de
software.

XP Para el proceso de desarrollo de
software.

Lineamientos de Calidad Guia a seguir por los proyectos de

desarrollo de software atendiendo a
cudles son los artefactos que deben
generar y procesos que deben realizar
para aspirar a un producto final con

calidad.

Tabla 2 Estandares y guias.
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2.7 Plan de Revisiones y Auditorias

2.7.1 Tareas generales de Revisiones

Las revisiones que se llevaran a cabo en el Departamento seran las Revisiones Técnico Formales debido

a que son efectivas para detectar errores un 75%.
Los objetivos de la RTF son (Pressman, 2002):

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

software antes de que se conviertan en defectos.

Verificar que el software bajo revision alcanza sus requisitos.

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

Conseguir un software desarrollado de forma uniforme.

Hacer que los proyectos sean mas manejables.

La RTF es realmente una clase de revision que incluye recorridos, inspecciones, revisiones ciclicas y otro

pequefio grupo de evaluaciones técnicas del software.

Cada RTF se lleva a cabo mediante una reunion y solo tendra éxito si es bien planificada, controlada y
atendida. (Pressman, 2002).

Independientemente del formato que se elija para la RTF, cualquier reunion de revision debe acogerse a
las siguientes restricciones: deben convocarse para la revision (normalmente) entre tres y cinco personas;
se debe preparar por adelantado, pero sin que requiera més de dos horas de trabajo a cada persona; y la

duracion de la reunién de revisién debe ser menor de dos horas. (Pressman, 2002).

Con las anteriores limitaciones, debe resultar obvio que cada RTF se centra en una parte especffica y
pequefa del software total. Por tanto, en el Departamento en lugar de intentar revisar un disefio completo,
se haran inspecciones para cada modulo (componente) o pequefio grupo de maédulos, pues al limitar el
centro de atencion de la RTF, la probabilidad de descubrir errores es mayor.

2.7.1.2 Procedimiento pararealizar una RTF

Pressman en su libro Un enfoque a la ISW 3ra edicion expone el procedimiento para realizar una revision
técnico formal, donde el individuo que ha desarrollado el producto informa al jefe del proyecto la
culminacion del mismo. El jefe del proyecto contacta con el administrador de calidad y este con el jefe de
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revisiones y auditorias, que evalla la disponibilidad del producto, genera copias del material del producto

y las distribuye a dos o tres revisores para que se preparen por adelantado.

Durante la RTF, uno de los revisores procede a registrar todas las inquietudes que vayan surgiendo. Al

final de la reunion de revision, resume todas las que surgieron y genera una lista de no conformidades.
La lista de no conformidades sirve para dos propdsitos (Pressman, 2002):
¢ Identificar areas probleméticas dentro del producto

e Servir como lista de comprobacién de puntos de accion que guie al productor para hacer las

correcciones.

Es importante definir un procedimiento de seguimiento que asegure que los puntos de la lista de no
conformidades son corregidos adecuadamente (AC).

De forma general el procedimiento para realizar una RTF segun IPP-3522 (ver ANEXO 3):

1. Realizar la reunion de inicio donde se presentan los objetivos, el alcance de la revision y se llena el

acta de la reunién de inicio.
2. Se aplican las listas de chequeo y entrevistas.

3. Se preparan los resultados de la evaluacion actualizandose los registros de las NC y las AC y
redactandose el informe de la evaluacion.

4. Se comunican los resultados de la evaluacion a través de una reunién de cierre donde se
actualizan los registros de NC y AC, se redacta la minuta de reunion de cierre y se actualiza el
informe de la evaluacion.

5. El Jefe del Proyecto y su equipo de trabajo analizan los resultados de la evaluacion.

6. Luego se entregan las acciones correctivas con los documentos de NC y AC actualizados y se

redacta las evaluaciones de los revisores.

A continuacion se muestra un conjunto minimo de directrices para las revisiones técnicas formales
(Pressman, 2002):

1. Revisar al producto, no al productor.
2. Fijar una agenda y mantenerla.

3. Limitar el debate y las impugnaciones.
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4. Enunciar areas de problemas, pero no intentar resolver cualquier problema que se ponga

de manifiesto.
5. Tomar notas escritas.
6. Limitar el nUmero de participantes e insistir en la preparacion anticipada.
7. Desarrollar una lista de chequeo para cada producto que vaya de ser revisado.
8. Disponer recursos y una agenda para las RTF.
9. Llevar a cabo un buen entrenamiento de todos los revisores.
10. Repasar las revisiones anteriores.

Para la realizacion de las Tareas de revisiones (ver ANEXO 5), se tendrdn en cuenta las revisiones
administrativas, las revisiones a la especificacion de requisitos, las revisiones a la arquitectura, la revision
al disefio, la revision post_mortem, la revision a la documentacion y la revision a la gestion de
configuracion de cambios, todas ellas tendran artefactos de entrada y de salida segun los proyectos, para
llevarlas a cabo es necesario elaborar las listas de chequeo a través de los lineamientos de calidad,
expuestos por el CC de la Universidad; ademas como se expresé anteriormente la realizacion de las
revisiones se hard a pequefios componentes, lo que al finalizar cada flujo de trabajo con una revision
general conllevaria a que el esfuerzo del grupo de revisiones y auditorias y el equipo de desarrolladores
sea menor evitando que se atrase el cronograma del proyecto.

Importante

Para realizar una RTF es muy importante tener en cuenta la lista de chequeo, que es una plantilla creada
para ayudar a desarrolladores, especialistas 0 expertos técnicos en la verificacion y evaluacion de las

especificaciones de los artefactos.

Se proponen utilizar las siguientes listas de chequeo para el proceso de revisiones que debe realizarse en

cada uno de los flujos de trabajo que aparecen a continuacion: (IP, 2009)

Flujos de Trabajo Listas de Chequeo
Negocio v" Modelo del dominio
v" Modelo de objeto
v" Modelo de Casos de uso del negocio
v Glosario de Términos
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Diagrama de actividades

Requerimiento Especificacion de requerimientos
Especificacion de Casos de uso

Diccionario de Datos

Andlisis y Disefio Arquitectura de la Informacion
Documento de la Arquitectura
Documento de Analisis
Documento de Disefio

Disefio Web

Implementacion Modelo de Implementacion

Prueba Caso de Prueba basado en CU

AN N BN B NN N Y N B N NN

Prueba basada en requisitos

Tabla 3 Listas de chequeo por flujo de trabajo.

2.7.2 Tareas generales de Auditorias

En los proyectos que pertenecen al Departamento deben realizarse auditorias internas en intervalos
planificados, para determinar si los proyectos se adecuan con los requisitos del sistema de gestion de la
calidad establecidos por el Departamento y si funciona eficazmente.

Una auditoria es un examen objetivo realizado por personal calificado independiente del responsable de
la actividad que se va a auditar. Los resultados de la auditoria seran utilizados para establecer acciones
correctivas y preventivas en las areas donde se encontraron no conformidades. Se debe planificar un
programa de auditorias tomando en cuenta la importancia de los procesos y los resultados de auditorias
previas. Se deben definir los criterios de auditoria, el alcance de la misma, su frecuencia y metodologia.
(ISO 9000, 2000)

Para realizar una auditoria se deben tener criterios de auditoria que no son mas que un conjunto de
politicas, procedimientos o requisitos que se utilizaran como referencia para comparar con los artefactos
de la organizacion auditada. Como resultado de una auditoria se tienen hallazgos de la auditoria que
son resultados de la evaluacion de los registros, declaraciones de hechos o cualquier otra informacion
obtenida como parte del proceso de auditoria. Los hallazgos de la auditoria pueden indicar tanto
conformidad o no conformidad con los criterios de auditoria como oportunidades de mejora. Al culminar
con el proceso de auditoria se da una conclusién de la auditoria que es el resultado de una auditoria
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que proporciona el equipo auditor tras considerar los objetivos de la auditoria y todos los hallazgos de la
misma. (Almira, 2009)

2.7.2.1 Principios de auditoria

Para realizar una auditoria se deben tener varios principios como los que a continuacién se plantean
(Almira, 2009):

e El equipo auditor debe tener una conducta ética, donde la confidencialidad, la integridad y la

confianza sean sus principales valores.
e Se debe revelar con veracidad y exactitud los hallazgos de la auditoria.

e Deben tener un sentido de responsabilidad elevado puesto que estos deben proceder con el debido
cuidado, de acuerdo con la importancia de la tarea que desempefian y la confianza depositada en
ellos por el cliente de la auditoria y por otras partes interesadas.

e Los auditores deben mantener una actitud objetiva a lo largo del proceso de auditoria para
asegurarse de que los hallazgos y conclusiones de la auditoria estaran basados sélo en la
evidencia de la auditoria.

1.7.22 Pasos pararealizar auditorias

Los pasos para realizar auditorias son (Almira, 2009):
e Fijar fecha de entrega.
¢ Fijar fecha de entrega de la documentacion a los auditores.
e Serealizalarevision de la documentacion.
e Entrevista de los auditores con el grupo al que le estan realizando el procedimiento.

e Realizacién de reunion para dar informes parciales de la auditoria con el jefe del proyecto, jefe de

desarrollo auditado y auditores.
e Reunion de cierre con los auditores.

En el Departamento se realizaran todas las auditorias que se crean necesarias, entre ellas se proponen
por cada revision técnico formal que se realice al finalizar un flujo de trabajo, debe existir una auditoria que

verifique los procesos por los que se rigen los proyectos.
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e Auditorias en proceso: son aleatorias y se envia un aviso con anticipacion. Su propdsito sera revisar
el trabajo actual que se realiza en el proyecto.

e Auditorias funcionales: se realizardn para verificar que el producto que se entrega satisface los
requerimientos especificados.

e Auditorias fisicas: se realizaran para verificar que realmente se entreguen el software fisico y su
documentacion designados a la entrega.

e Auditoria a la Configuracion: Se pregunta sobre elementos como cambios, revision a la correccién
técnica, correccion de los estandares de ISW, las modificaciones en los ECS, especificacion y

registro de las fechas del cambio y el autor.

2.7.3 Cronograma

Detallar el cronograma para las revisiones y auditorias que debe incluir las que se programen en las
fechas principales del proyecto y cuando se genere la entrega de artefactos.

Si la duracion del proyecto es menor de un mes se revisaran todos los productos de trabajo y los procesos
al finalizar el proyecto. Si la duracién del proyecto es de un mes a dos se desarrollaran tres tipos de
revisiones: una al final de la fase de requerimientos, otra al finalizar la fase de pruebas internas y otra al
final del soporte. Cuando el proyecto es mayor de 4 meses Yy lo solicita, aparte de las mencionadas
anteriormente, se realizara la revisién en cualquiera de las fases que se desee, teniendo en cuenta lo
explicado en otras secciones. (IP, 2009). Ademas, por cada revision o auditoria que organice el CC debe
estar programada por parte de los proyectos la revision o auditoria correspondiente.

En la siguiente tabla se especifican los tipos de revisiones que se deben realizar, los objetivos de estas

revisiones, la fase del proyecto en la que ocurre la revision y el grupo responsable de cada una.

En los proyectos se debe llenar la tabla que aparece en ANEXO 6

No | Tipo Objetivos Descripcion (Iteracién) Fase Responsable
del

de Proyec

Re to

Vi

Si

on
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Revisi | v" Revisar el Plan | Tiene como propasitos | Inicio Grupo de
ones de SQA. monitorizar el progreso, Revisiones
de v" Revisar el Plan | determinar el estado del plan y
gestid del las planificaciones, confirmar los
n proyecto. requisitos y su localizacion en el
v Revisar el Plan | sistema, evaluar la efectividad de
de gestion del | las actividades de gestion para
riesgo. conseguir sus objetivos.
Revisi | v Requerimiento | Evallan un producto software | Todo el
ones s del Software | para determinar si el producto | ciclo de
técnic | v Arquitectura. software se ajusta a sus |desarro
as v" Documentacié | especificaciones, si el producto | llo
n de prueba. software respeta los criterios o
v' Manual de | estandares aplicados en el
mantenimiento. | proyecto y si los cambios en el
producto software se
implementan adecuadamente.
Inspec | v" Requerimiento | Buscan anomalias mediante un | Fase Grupo de
ciones s del Software. | examen que verifica que el |de Revisiones
v Disefio. producto software cumple sus | elabora
v/ Cadigo. especificaciones. Verifica que el | cion.
v' Casos de | producto software cumple con | Implem
prueba. sus atributos de  calidad | entacio
especificos. Verifica que el |n.
producto software se ajusta a los | Prueba
criterios y  estandares  del
proyecto e identifica desviaciones
de estandares y especificaciones
y opcionalmente recoge datos de
IS.
Revisi | v Verificar el | Se verifica el éxito del proceso de | Flujo Grupo de
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on al proceso de | prueba, verificando que el |de Revisiones y
proces pruebas software hace Ilo que esta|trabajo | Auditorias
o de descrito en los requerimientos, y | Prueba
prueba se valida que esté acorde con el
S objetivo por el cual se desarrolld.
5 | Audito | v Informes y | Proporcionan una evaluacion | Al Grupo de
rias datos. independiente de conformidad del | finalizar | Auditorias
v" Plan del | producto software y los procesos | cada
proyecto. de gestion con regulaciones vy | fase
v" Planes de | estandares.
gestion del
riesgo.
v" Planes de
garantia de
calidad.
v" Todos los
artefactos.

Tabla 4 Cronograma.
2.7.4 Resolucion de problemas y actividades de correccion

Después de realizar los procesos de auditorias o revisiones se deben registrar cada uno de los errores
encontrados en la lista de chequeo y en la Plantilla de No Conformidades correspondiente. Una vez
finalizada la reunion de revision, el revisor debe emitir un documento de no conformidades en caso de
existir alguna, este documento debe ser enviado al jefe de desarrollo del componente bajo revision y
guardado como copia en el historial que el grupo de calidad debe tener, el jefe de desarrollo y los
desarrolladores procederan a resolver cada una de las no conformidades encontradas. El jefe de
desarrollo, en seguida que el equipo de desarrolladores dé resolucién a las no conformidades debe emitir
un documento de respuesta a las mismas para el lider del proyecto quien decidira si es necesaria una

nueva revision. En esta seccion puede ser referenciado el Plan de Resoluciéon de Problemas.
2.7.5 Herramientas, técnicas o metodologias usadas

e Pararealizar las revisiones se utilizara la RTF asi como el procedimiento descrito y sus directrices.



Capitulo 2: Propuesta del Plan de SQA

e Las listas de chequeo para el desarrollo de las revisiones.

e Se utilizaran los estandares y normas de la IEEE y la ISO, el modelo CMMI y la metodologia RUP
0 XP.

e Procedimientos definidos por la IP.

e Expediente de proyecto.
1.8 Pruebas

A continuacion se explicaran los niveles, tipos y técnicas de pruebas que se recomiendan utilizar en el
Departamento de Produccion de Materiales Educativos del Centro de Tecnologias para la Formacion y en

gue fase seran aplicadas dichas pruebas.
Cada proyecto, segun sus caracteristicas decidird que prueba utilizar basandose en esta propuesta:

Niveles de Prueba

Prueba de Desarrollador. Es la prueba disefiada e implementada por el equipo de desarrollo.
Tradicionalmente estas pruebas han sido consideradas solo para la prueba de unidad, aunque en la
actualidad en algunos casos pueden ejecutar pruebas de integracion. Se recomienda que estas pruebas

cubran mas que las pruebas de unidad.

Prueba independiente: Es la prueba que es disefiada e implementada por alguien independiente del
grupo de desarrolladores. El objetivo de estas pruebas es proporcionar una perspectiva deferente y en un
ambiente mas rico que los desarrolladores. Una vista de la prueba independiente es la prueba
independiente de los stakeholder, que son pruebas basadas en las necesidades y preocupaciones de los
stakeholders.

Pruebas de Unidad: Dichas pruebas cubren la funcionalidad propia del médulo tanto con una perspectiva
de caja blanca como de caja negra. Esto sirve para asegurar que cada uno de los modulos funcione
correctamente por separado. Est4 enfocada a los elementos mas pequefios del software que pueden ser
probados. Es aplicable a componentes representados en el modelo de implementacién para verificar que

los flujos de control y de datos estan cubiertos, y que ellos funcionen como se espera.

Pruebas de Integracion: Las pruebas de integracion se centran en probar la coherencia seméantica entre
los diferentes modulos, tanto de semantica estatica como de seméntica dinamica. Es ejecutada para
asegurar que los componentes en el modelo de implementacion operen correctamente cuando son

combinados para ejecutar un caso de uso. Se prueba un paquete o un conjunto de paquetes del modelo
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de implementaciéon. Estas pruebas descubren errores o incompletitud en las especificaciones de las
interfaces de los paquetes. Esta prueba debe ser responsabilidad de desarrolladores y de independientes,
sin solaparse las pruebas.

Pruebas de Sistema: Prueban a fondo el sistema, comprobando su funcionalidad e integridad

globalmente, en un entorno lo mas parecido posible al entorno final de produccion.

Tipo de Pruebas del Sistema:

v' Prueba de Recuperacion: Es una prueba del sistema que fuerza el fallo del software de muchas

formas y verifica que la recuperacion se lleva a cabo apropiadamente.

v' Prueba de Seguridad: Intenta verificar que los mecanismos de proteccion incorporados en el

sistema lo protegeran, de hecho, de acceso impropio.

v' Prueba de Resistencia: Estan disefladas para enfrentar a los programas con situaciones
anormales.

v" Prueba de Rendimiento: Esta disefiada para probar el rendimiento del software en tiempo de

ejecucion dentro del contexto de un sistema integrado.

Pruebas de Aceptacion: Verifican que el sistema cumple con todos los requisitos indicados y que puede
ser usado por usuarios finales para ejecutar aguellas funciones y tareas para las cuales el software fue

construido.

Tipos de pruebas

Basados en dimensiones de calidad
1. Funcionalidad

v Funcién: Pruebas fijando su atencién en la validacion de las funciones, métodos, servicios, caso de

uso.

v' Seguridad: Asegurar que los datos o el sistema solamente es accedido por los actores deseados.

v" Volumen: Enfocada en verificando las habilidades de los programas para manejar grandes

cantidades de datos, tanto como entrada, salida o residente en la base de datos.

2. Usabilidad
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v' Usabilidad: Prueba enfocada a factores humanos, estéticos, consistencia en la interfaz de usuario,
ayuda sensitiva al contexto y en linea, asistente documentacién de usuarios y materiales de

entrenamiento.
3. Fiabilidad
v Integridad: Enfocada a la valoracién de la robustez (resistencia a fallos).

v’ Estructura: Enfocada a la valoracion a la adherencia a su disefio y formacion. Este tipo de prueba
es hecho a alas aplicaciones Web asegurando que todos los enlaces estan conectados, el

contenido deseado es mostrado y no hay contenido huérfano.

v’ Stress: Enfocada a evaluar como el sistema responde bajo condiciones anormales. (Extrema
sobrecarga, insuficiente memoria, servicios y hardware no disponible, recursos compartidos no

disponible).
3. Rendimiento

v Benchmark: Es un tipo de prueba que compara el rendimiento de un elemento nuevo o

desconocido a uno de carga de trabajo de referencia conocido.

v" Contencion: Enfocada a la validacion de las habilidades del elemento a probar para manejar
aceptablemente la demanda de mdltiples actores sobre un mismo recurso (registro de recursos,

memoria, etc.).

v' Carga: Usada para validar y valorar la aceptabilidad de lo limites operacionales de un sistema bajo

carga de trabajo variable, mientras el sistema bajo prueba permanece constante.

v' Performance profile: Enfocadas a monitorear el tiempo en flujo de ejecucién, acceso a datos, en

llamada a funciones y sistema para identificar y direccional los cuellos de botellas y los procesos
ineficientes.

4. Eficiencia
v Eficiencia: Habilidad de W para responder a una peticion de usuario con la velocidad apropiada.
5. Soportabilidad

v’ Configuracion: Enfocada a asegurar que funciona en diferentes configuraciones de hardware y

software. Esta prueba es implementada también como prueba de rendimiento del sistema.



Capitulo 2: Propuesta del Plan de SQA

v' Instalacién: Enfocada a asegurar la instalacion en diferentes configuraciones de hardware y

software bajo diferentes condiciones (insuficiente espacio en disco, etc.).

Métodos de Prueba

Prueba de caja blanca: Con este método se comprueba los caminos logicos del software proponiendo

casos de prueba gque se ejerciten conjuntos especificos de condiciones y/o bucles.

Métodos de Prueba de la caja blanca

v' La prueba del camino basico: Esta prueba permite al disefiador de casos de prueba obtener una
medida de la complejidad légica de un disefio procedimental y usar esa medida como guia para la

definicion de un conjunto basico de caminos de ejecucion.

v' La prueba de condicion: Es un método de disefio de casos de prueba que ejercita las condiciones

l6gicas contenidas en el médulo de un programa.

v' La prueba de flujo de datos: Se selecciona caminos de prueba de un programa de acuerdo con la

ubicacion de las definiciones y los usos de las variables del programa.

v' La prueba de bucles: Es una técnica de prueba de caja blanca que se centra exclusivamente en la

validez de las construcciones de bucles.

Prueba de caja negra: Son las pruebas que se llevan a cabo sobre la interfaz del software.
Técnicas de prueba de Caja Negra.
Para desarrollar la prueba de caja negra existen varias técnicas, entre ellas estan: (Pressman, 2000)

v' Técnica de la Particiobn de Equivalencia: esta técnica divide el campo de entrada en clases de

datos que tienden a ejercitar determinadas funciones del software.

v' Técnica del Analisis de Valores Limites: esta Técnica prueba la habilidad del programa para

manejar datos que se encuentran en los limites aceptables.

v' Técnica de Grafos de Causa-Efecto: es una técnica que permite al encargado de la prueba validar

complejos conjuntos de acciones y condiciones.
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2.8.1 Herramientas, Técnicas y Metodologias utilizadas en las actividades del
Plan

En este punto se define un listado con las herramientas, técnicas y metodologias que se utilizan para el

desarrollo de las actividades dirigidas a garantizar la calidad del software durante todo su ciclo de vida.

A continuacion se mencionan las herramientas, técnicas y metodologias utilizadas en las actividades del
Plan de Calidad:

v Se utilizaran varias técnicas de revisiones como son las RTF y sus directrices
v' Seran utilizadas listas de chequeo para el desarrollo de las revisiones.

v' Se utilizaran las metodologias de RUP y XP para apoyar el establecimiento de la estrategia de
prueba, el plan de prueba y los casos de prueba.

v Plantillas del expediente de proyecto establecido por la CC para registrar la documentacion del

proyecto.
v' Estandares y Normas de IEEE, ISO.

v Libro oficial de CMMI v1.2.

v" Regulaciones y normas establecidas por la direccion de informatizacion, direccion de disefio y la
direccion de técnica de la IP.

v Documento Plan desarrollo de Software.

v" Documento Plan de gestién de requisitos.
2.9 Administracion de Configuracion

En este punto se hace referencia al Plan de Administracion de Configuracion del proyecto, donde se
explican detalladamente las actividades que se desarrollan en este proceso, los roles que intervienen en el

mismo, y se manifiestan los pasos a seguir para realizar los cambios.

El objetivo de la Administracion de la Configuracion es mantener la integridad de los productos que se
obtienen a lo largo del desarrollo de los sistemas de informacion, garantizando que no se realizan cambios
incontrolados y que todos los participantes en el desarrollo del sistema disponen de la versién adecuada

de los productos que manejan.
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La Administracion de Configuracion se realiza durante todas las actividades asociadas al desarrollo del

sistema, y continlia registrando los cambios hasta que éste deja de utilizarse.

En el desarrollo de software, los cambios son inevitables, debidos principalmente a modificaciones de

requisitos y fallos. Normalmente, se trabaja en equipo por lo que es preciso llevar un control y registro de

los cambios con el fin de reducir errores, y aumentar la calidad y la productividad.

En esta investigacion se proponen las actividades que deben estar implicitas en el proceso de

Administracion de la Configuracion para el Departamento de Produccion de Materiales Educativos del

Centro de Tecnologias para la Formacion:

v

Implementacién del Proceso: Se desarrolla un Plan de Administracion de Configuracién que
describe las actividades de Administracion de Configuracién, los procedimientos y el cronograma
para su realizacion, y los responsables de dichas actividades. Dicho plan debe ser documentado e

implementado.

Identificacion de la Configuracion: Se establece un esquema de identificacién de los elementos

de software y sus versiones a ser controlados por el proyecto.

Control de la Configuracion: Se identifican y registran las solicitudes de cambio, se analiza y
evalla los cambios, se aprueba o rechaza la solicitud, se implementa, verifica y distribuye el
elemento de software modificado.

Contabilidad de Estado de la Configuracion: Se preparan registros de Administracion y reportes

de estado que muestren el estado e historia de los elementos de software controlados, incluyendo

lineas base.

Evaluacion de la Configuracion: Se determina y asegura que los elementos de software sean

funcionalmente (versus sus requerimientos) y fisicamente completos (es decir, si su disefio y

Cadigo reflejan una descripcion técnica actualizada).

Gestién de actualizacién y distribucion: Se controla formalmente la actualizacion y distribucion

de los productos de software.

2.10 Registros de Calidad

En esta seccion se detalla la documentacion que se pretende producir por el grupo de SQA durante el

tiempo de vida del proyecto, o sea, se describen los registros de calidad, como y dénde sera guardado
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de calidad.
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Registro

Descripcion

Tiempo de
duracion

Ubicacion

Plan de Prueba

Deja constancia de los roles,

responsabilidades, escenarios de pruebas,
los

recursos de sistema, requisitos a

probar, descripcion del flujo de trabajo, y

Durante todo el ciclo

de vida del proyecto

originan las deficiencias detectadas.

evaluacion de los resultados de las

pruebas.
Disefios de Aqui se registraran aspectos tales como, el | Durante todo el ciclo
Casos de nombre del caso de prueba ejecutado, la | de vida del proyecto
Pruebas fecha y hora de la ejecucion, la salida

obtenida, y el resultado de la comparacion

entre la salida obtenida con la salida

esperada.
Listas de Se usardn como herramientas para | Durante todo el ciclo
Chequeos desarrollar las actividades de revisiones y | de vida del proyecto

auditorias. Serviran ademéas para dejar

constancia de la realizacion de las

actividades y como fuente de datos para la

aplicacion de meétricas.
Informes de Este informe contendra el resultado de las | Durante todo el ciclo
revisiones evaluaciones de los elementos que poseen | de vida del proyecto

diferencias con los resultados planeados y

las recomendaciones de mejoras.
Informes de En este documento se explican los | Durante todo el ciclo
auditorias hallazgos, las causas y condiciones que | de vida del proyecto

Informe de No
Conformidades

En el mismo se documentara

detalladamente los defectos encontrados al

Durante todo el ciclo
de vida del proyecto
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artefacto examinado.

Informe de A través de este registro se le da | Durante todo el ciclo
respuestaaNo | seguimiento a las no conformidades | de vida del proyecto
Conformidades | identificadas en cualquiera de los tipos de
actividades para el SQA que hayan sido

ejecutadas.

Tabla 5 Descripcion de los registros de calidad.

2.11 Entrenamiento

Aqui se creara una lista de las actividades de entrenamiento, que servirdn para que el equipo de calidad
ejecute las actividades de aseguramiento de la calidad establecidos en el plan, logrando buenos

resultados.

Se precisa que todas las personas que estén involucradas en el desarrollo del proyecto, tengan el nivel de
conocimientos requerido para el cumplimiento de las actividades que le correspondan segun el rol que

desempefien.

Es importante que los trabajadores del proyecto cursen determinadas asignaturas que les ayude a
capacitarse y asi lograr que las actividades sean realizadas con 6ptimos resultados.

Estas asignaturas son:

Cursos y Capacitaciones Descripcion

Introduccion ala Calidad v' Caracterizar los elementos conceptuales asociados a la
Calidad y a la calidad del software.

v Caracterizar los procesos asociados al Aseguramiento de
la Calidad.

Proceso de Desarrollo de| v Caracterizar el Proceso de Desarrollo de Software.

Software v' Caracterizar las principales metodologias que se utilizan
para modelar el ciclo de vida de un software.

v" Profundizar en RUP como proceso, y en sus principales
artefactos.

Pruebas de Software v Definir los conceptos de pruebas de software, caso de uso,

caso de pruebas, estrategias de pruebas, niveles, métodos
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y tipos de pruebas.

Caracterizar el proceso de pruebas de software en la UCI.
Aplicar Casos de pruebas vy listas de chequeos.

Elaborar el reporte de no conformidad.

Administracion de la Calidad de

Software

AN N NN

\

Administrar elementos y funciones del Aseguramiento de la
Calidad del Software.

Valorar el estado de un proceso a través de evaluaciones.

Administraciéon de
Configuracion de Software

AN

Caracterizar el Proceso de Gestion de Configuracion de
Software.

Describir los artefactos que se generan como resultado de
dicho proceso.

Identificar cada uno de los roles que intervienen en la
Gestion de Configuracion, y las responsabilidades que

tienen asignadas.

Estudio de Métricas

AN

Estudiar de las diferentes métricas y su empleo.

Evaluar los requisitos de calidad y el disefio del software.

Revisiones y Auditorias

Estudiar revisiones y auditorias que pueden llevarse a
cabo durante el proceso de desarrollo de software

educativo.

Disefio de Casos de Prueba

Realizar de forma satisfactoria las pruebas a los

diferentes moédulos.

Prueba y Evaluacion de

Software

Abordar los tipos y estrategias de pruebas especificas a
realizar a un software educativo.

Herramientas y Técnicas

Realizar un estudio de las diferentes técnicas vy

herramientas a utilizar de acuerdo con su funcionabilidad
para el desarrollo del software.

Estandares y Guias

Estudiar estandares y guias que servirdn de apoyo para el
desarrollo de las actividades de cada trabajador segun el

rol que desempefie.

Programacion

Identificar y corregir los errores que se encuentren en el
caodigo del software.
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Tabla 6 Cursos para la capacitacion.
Conclusiones del Capitulo 2

En el capitulo se definieron las principales actividades de aseguramiento a desarrollar durante el ciclo de
vida de los proyectos como son las revisiones y auditorias, ademas se fundamenta la eleccion de los
diferentes estandares, métricas, pruebas y herramientas a utilizar, se definen los registros y los objetivos
de calidad asi como las actividades de entrenamiento que se deben realizar en el Departamento para
garantizar que los trabajadores cuenten con el nivel de conocimiento requerido para desempefarse segun

sus roles.

69
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Capitulo 3 “Validacién de la solucién propuesta.”

3.1 Introduccion

A través de este capitulo se efectuara la validacion mediante el Método Experto, donde cada experto
realizara un analisis cuantitativo de la propuesta, con el cual se obtendra el posible nivel de aceptacion. Se
procedera, ademas, a la aplicacion del plan de SQA en algunos de los proyectos pertenecientes al

Departamento de Produccion de Materiales Educativos para obtener resultados reales.

Los métodos de expertos utilizan como fuente de informacién un grupo de personas a las que se supone
un conocimiento elevado de la materia que se va a tratar.

Los métodos de expertos tienen las siguientes ventajas:

v La informacion disponible esta siempre mas contrastada que aquella de la que dispone el
participante mejor preparado, es decir, que la del experto més versado en el tema. Esta afirmacién
se basa en la idea de que varias cabezas son mejor que una.

v El nUmero de factores que es considerado por un grupo es mayor que el que podria ser tenido en
cuenta por una sola persona. Cada experto podra aportar a la discusiéon general la idea que tiene
sobre el tema debatido desde su area de conocimiento.

Sin embargo, estos métodos también presentan inconvenientes, como son:

v Ladesinformacién que presenta el grupo, como minimo, es tan grande como la que presenta cada
individuo aislado. Se supone que la falta de informacion de unos participantes es solventada con la
que aportan otros, aunque no se puede asegurar que esto suceda.

v La presion social que el grupo ejerce sobre sus participantes puede provocar acuerdos con la
mayoria, aunque la opinion de ésta sea erronea. Asi, un experto puede renunciar a la defensa de

su opinion ante la persistencia del grupo en rechazarla.

v El grupo hace de su supervivencia un fin. Esto provoca que se tienda a conseguir un acuerdo en

lugar de producir una buena prevision.

v En estos grupos hay veces que el argumento que triunfa es el més citado, en lugar de ser el mas
valido.

v Estos grupos son vulnerables a la posicion y personalidad de algunos de los individuos. Una
persona con dotes de comunicador puede convencer al resto de individuos, aungue su opinién no
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sea la mas acertada. Esta situacion se puede dar también cuando uno de los expertos ocupa un

alto cargo en la organizacion, ya que sus subordinados no le rebatiran sus argumentos con fuerza.

v Puede existir un sesgo comun a todos los participantes en funcion de su procedencia o su cultura,
lo que daria lugar a la no aparicion en el debate de aspectos influyentes en la evolucion. Este
problema se suele evitar con una correcta eleccion de los participantes.

El método de expertos ideal seria aquel que extrajese los beneficios de la interaccion directa y eliminase

sus inconvenientes. Esta intenta ser la filosofia de la metodologia Delphi.
3.2 Caracteristicas del método Delphi

El método Delphi pretende extraer y maximizar las ventajas que presentan los métodos basados en
grupos de expertos y minimizar sus inconvenientes. Para ello se aprovecha la concordancia del debate en
el grupo y se eliminan las interacciones sociales indeseables que existen dentro de todo grupo. De esta
forma, se espera obtener un consenso lo mas fiable posible del grupo de expertos.

Este método presenta tres caracteristicas fundamentales:

v Anonimato: Durante un Delphi, ningin experto conoce la identidad de los otros que componen el

grupo de debate. Esto tiene una serie de aspectos positivos, como son:

o Impide la posibilidad de que un miembro del grupo sea influenciado por la reputacion de
otro de los miembros o por el peso que supone oponerse a la mayoria. La Unica influencia

posible es la de la congruencia de los argumentos.

o Permite que un miembro pueda cambiar sus opiniones sin que eso suponga una pérdida de

imagen.

o El experto puede defender sus argumentos con la tranquilidad que da saber que en caso de

gue sean erroneos, su equivocacion no va a ser conocida por los otros expertos.

v lteracién y realimentacion controlada: La iteracién se consigue al presentar varias veces el mismo
cuestionario. Como, ademas, se van presentando los resultados obtenidos con los cuestionarios
anteriores, se consigue que los expertos vayan conociendo los distintos puntos de vista y puedan ir
modificando su opinion si los argumentos presentados les parecen mas apropiados que los suyos.
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v

3.3

v

Respuesta del grupo en forma estadistica: La informacion que se presenta a los expertos no es
so6lo el punto de vista de la mayoria, sino que se presentan todas las opiniones indicando el grado

de acuerdo que se ha obtenido.
Seleccion de los expertos

En la seleccion de los expertos se tuvo en cuenta la competencia del experto sobre el tema, ésta
se midi6 a partir de obtener el coeficiente K (coeficiente de competencia del experto) mediante la

siguiente expresion:
=% (Kc. + Ka)
Donde:
K: coeficiente de competencia.
Kc: coeficiente de conocimiento sobre el tema que se le pide opinion.
Ka: coeficiente de argumentacion.
Si 0,8<K< 1,0 entonces el coeficiente de competencia es alto.
Si 0.5<K< 0,8 entonces el coeficiente de competencia es medio.

Si K<0,5 entonces el coeficiente de competencia es bajo.

El coeficiente de conocimiento se obtiene de una tabla, ver ANEXO 8, en la que el supuesto experto

marcara un valor entre 0 y 10 sobre el conocimiento que posea sobre el tema que se ha sometido a su

consideracion, y que después se multiplicara por 0.1 para ajustarla a la teoria de las probabilidades.

El coeficiente de argumentacion se obtiene de la tabla en la que el posible experto marcara el grado de

influencia que considera que tiene en cada una de las fuentes de argumentacion (ANEXO 8).

Los expertos seleccionados deben tener un coeficiente de competencia alto o medio.

3.4

Guia para la Validacion

Para la validacion de la propuesta se determinaron los siguientes pasos.

1.

Se elaboraron los criterios de evaluacion de acuerdo con las caracteristicas de la propuesta y se

organizaron en grupos acordes a sus categorias.
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Grupo No. 1: Criterios de mérito cientifico.

Valor cientifico de la propuesta

Calidad de la investigacién.

Aporte cientifico.

Responsabilidad cientifica y profesionalidad del investigador.

Grupo No. 2: Criterios implantacion.

Satisfaccion de las necesidades del centro.

Necesidad del empleo de la propuesta.

Grupo No. 3: Criterios de flexibilidad.

Adaptabilidad a proyectos que producen software educativo.

Facilidad de entendimiento.

Facilidad de aplicacioén.

10

Flexibilidad en la interpretacién de los resultados después de la aplicacion.

Grupo No. 4: Criterios de impacto.

11

Aceptacion de la propuesta.

12

Posibilidades de aplicacion.

13

Organizacion en el proceso de aplicacion.

14

Impacto en el area a la cual esta destinada.

Tabla 7 Criterios de evaluacion

2. A cada grupo de criterios se le asignd un peso de acuerdo con los intereses

porciento que representa cada grupo del total.

Grupo No.1....
Grupo No.2....
Grupo No.3....

Grupo No 4....

........... 30
........... 15
........... 30

........... 25

a evaluar y al
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3. Se realiz6 la seleccion del panel de expertos con una cantidad minima de 7 expertos teniendo en
cuenta su categoria docente, grado cientifico, afios de experiencia docente y afios de experiencia

en la calidad de software.

4. Se le entregd a cada experto la propuesta de solucion para el estudio del tema a evaluar y dos
encuestas, una para la valoraciéon del peso relativo a cada criterio (ver ANEXO 7) y otra para la
evaluacién cuantitativa de su participacion en asuntos referentes al aseguramiento de la calidad
(ver ANEXO 8).

5. Luego de haberle otorgado por parte de los expertos un peso a cada criterio se construyo la Tabla
8:

Grupo |C/E | E1 E2 E3 E4 |E5 |E6 E7 |Ep
G1-30 | C1 5 7 8 9 7 9 9 7,714287
C2 5 8 7 9 7 8 5 7
C3 5 10 8 6 10 6 9 7,714287
C4 15 5 7 6 6 7 7 7571428
G2-15 | C5 5 6 5 7 6 7 7 6,142857
C6 10 9 10 8 9 8 8 8,857142
G3-30 | C7 5 5 12 7 7 8 6 7,142857
C8 10 7 8 9 10 9 10 9
C9 10 8 7 9 8 7 9 8,285714
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C10 |5 10 3 5 5 6 5 5571428
G4-25 | C11 |5 7 5 6 5 6 7 5857142
Cl2 |10 5 7 7 9 7 8 7571428
C13 |5 5 5 6 6 6 4 5,285714
Cl4 |5 8 8 6 5 6 6 6,285714
Total 100 100 100 (100 (100 | 100 | 100 | 100

Tabla 8 Resultado del trabajo de los expertos.

6. Se verifico la consistencia en el trabajo de los expertos, para lo que se utilizo el coeficiente de
concordancia de Kendall y el estadigrafo Chi cuadrado (X2).

Para ello se sigui6 el procedimiento posterior:

Sea C el niumero de criterios que se evalué y E el nUmero de expertos que realizaron la
evaluacion.

v' Para cada criterio se determiné:
2E: Sumatoria del peso dado por cada experto.

Ep: Puntuacion promedio del peso dado por cada experto.
MZE: media de los SE.

AC: Diferencia entre ZE y MXE.

v' Se determiné la desviacion de la media, que posteriormente se eleva al cuadrado para obtener
la dispersion ( S) por la expresion:

S=X(XE-ZZE/C)



Capitulo 3: Validacion de la propuesta

ZE 2E/C 2E-XZE/C (ZE-Z ZE/C)2

C1 54 38571 |4 16
C2 49 35 -1 1
C3 54 38571 |4 16
C4 53 3,7857 |3 9
C5 43 30714 | -7 49
C6 62 44285 |12 144
C7 50 35714 |0 0
C8 63 45 13 169
C9 58 41428 |8 64
C10 39 2,7857 | -11 121
Cl 41 29285 | -9 81
C12 53 3,7857 |3 9
C13 37 26428 | -13 169
Cl4 44 31428 | -6 36
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Z2E/C 50

S=X(ZE-ZZE/) | 884

Tabla 9 Calculo de la dispersion(S) para hallar la concordancia entre los expertos.

v Conociendo la dispersion se calculd el coeficiente de concordancia de Kendall (W)

W=S/E2(Cs=C)/ 12

v' Con el coeficiente de concordancia de Kendall se calcul6 el Chi cuadrado real.

X:=E (C1) W

Los valores obtenidos se muestran en la Tabla 10.

Expertos/ | E1 E2 E3 E4 |E5 |E6 |E7 |[ZXg |FEp AC | AC:
Criterios

C1 5 7 8 9 7 9 9 54 7,7114287 | 4 16
(0% 5 8 7 9 7 8 5 49 7 -1 1
C3 5 10 8 6 10 6 9 54 7,7114287 | 4 16
C4 15 5 7 6 6 7 7 53 7571428 |3 9
C5 5 6 5 7 6 7 7 43 6,142857 | -7 49
C6 10 9 10 8 9 8 8 62 8857142 | 12 144
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C7 5 5 12 7 7 8 6 50 7142857 |0 0
C8 10 7 8 9 10 9 10 63 9 13 169
C9 10 8 7 9 8 7 9 58 8,285714 | 8 64
C10 5 10 3 5 5 6 5 39 5571428 | -11 121
Cl1 5 7 5 6 5 6 7 41 5857142 | -9 81
C12 10 5 7 7 9 7 8 53 7571428 | 3 9
C13 5 5 5 6 6 6 4 37 5285714 | -13 169
Ci14 5 8 8 6 5 6 6 44 6,285714 | -6 36
DC 100 100 100 100 | 100 |[100 |100 | 100 | 99,9714 0 884
M ZE 50

W 0,07930

X2 7,2163

Xz (o, c-1) | 27,6882

Tabla 10 Calculo de la concordancia de Kendall.

v Con el Chi cuadrado calculado se comparo el obtenido de las tablas estadisticas. Como se cumple:
X2 real < X2 (a, c-1) Existe concordancia en el trabajo de expertos.
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Después de comprobar la consistencia del trabajo de expertos se pudo definir el peso relativo de
cada criterio (P).

Conociendo el peso de cada criterio y la calificacion dada por los expertos en una escala de 1-5 se
pudo construir la Tabla 11, para obtener el valor de P x c., donde (c), es el criterio promedio

concebido por los expertos y se calculd el indice de Aceptacion (IA).

DondelA=2 (P xc) /5.

Criterios Calificacion (c) P Pxc
1 2 |3 |4 |5

C1 X 0,07714287 | 0,308
C2 X 0,07 0,28

C3 X 0,07714287 | 0,308
C4 X 0,07571428 | 0,302
C5 X 0,06142857 | 0,184
C6 X 1008857142 | 0442
C7 X 0,07142857 | 0,285
C8 X 10,09 045

C9 X 0,08285714 | 0,331
C10 X 0,05571428 | 0,165
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c11 X 0,05857142 | 0,175
C12 X 0,07571428 | 0,302
C13 X 0,05285714 | 0,158
Cl4 X 0,06285714 | 0,188

2 (Pxc) |3876

1A 0,7756

Tabla 11 Calificacion de cada criterio.

9. Por ultimo, se determinoé la probabilidad de éxito de la propuesta segun los rangos predefinidos de
indice de Aceptacion:

Rangos predefinidos de indice de Aceptacion.

IA> 0,7 Existe alta probabilidad de éxito

0,7 > IA> 0,5 Existe probabilidad media de éxito

0,5 > 1A > 0,3 Probabilidad de éxito baja

0,3 > IA Fracaso seguro

Como IA = 0,7756 se ubica en el primer rango, la probabilidad de éxito de la propuesta es alta.
Resultados de la Evaluacion por el Método Experto

Después de haber procesado las encuestas se determind que todos los expertos estuvieron de
acuerdo en que es de suma importancia la elaboracion y aplicacién de la propuesta de plan de
aseguramiento de la calidad que sirve de guia a estos proyectos. El por qué de esa respuesta
predomind en que todo plan permite organizar, controlar y vigilar la calidad del producto a desarrollar
desde sus inicios. Ademas, con el célculo realizado se obtuvo que el indice de aceptacion de la
propuesta es alto, por lo que sera factible su aplicacion. Al mismo tiempo, fue informado que tendra
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impacto en el area al que sera aplicada debido a la necesidad urgente de su empleo, igualmente se
obtuvo que la propuesta es facil de entender, facil de aplicar y adaptable a proyectos de software
educativo.

Resultados de la Evaluacién a través de la aplicacion a proyectos pertenecientes al Departamento
de Produccion de Materiales Educativos

La propuesta fue aplicada a dos de los proyectos, obteniéndose como resultado que su aplicacion es
necesaria para organizar eficientemente actividades de aseguramiento de la calidad, importantes para
producir software con calidad, dada su facilidad de entendimiento y utilizacion. Los aportes mas
significativos se realizaron en las métricas, pruebas, actividades de entrenamiento y en las revisiones y
auditorias, brindando evaluaciones excelentes a puntos como pruebas y actividades de entrenamiento,

ademas, se debe ultimar que los lideres consideran la propuesta adaptable a sus proyectos.
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3.5 Conclusiones del Capitulo 3

Durante el transcurso de la evaluacion de la propuesta, mediante los expertos encuestados y la aplicacion
a dos de los 5 proyectos, se pudo llegar a la conclusion que el plan debe ser puesto en préactica, ya que
propone las actividades mas importantes para llevar a cabo el aseguramiento de la calidad y con su

aplicacion los resultados del Departamento, indudablemente, incidirdn en una notable mejoria.
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Conclusiones Generales

Durante el proceso de la investigacion se cumplio con los objetivos propuestos ya que:

e Se hizo un analisis profundo sobre aspectos concernientes al aseguramiento de la calidad de
software, adquiriendo asi los conocimientos necesarios para poder desarrollar la propuesta y para
gue el proceso de la investigacion fuera factible.

e Se realiz6 la propuesta agrupando las actividades de aseguramiento y control de la calidad que se

deben aplicar en el departamento para lograr que los productos tengan la calidad requerida.

e La propuesta fue validada a través del Método Delphi como una variante de los Métodos Expertos,

y también la misma fue aplicada a los proyectos pertenecientes al departamento, donde a través
de encuestas y criterios fue evaluada la probabilidad de éxito de la misma.

Concluyendo que con la aplicacion de la propuesta:

Se aportara confianza en que el producto de software satisface los requisitos establecidos de
acuerdo con las necesidades del cliente y con la puesta en practica de la propuesta realizada en

este trabajo se logrard el aseguramiento de la calidad en los proyectos pertenecientes al
Departamento.
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Recomendaciones

Para el uso de la propuesta del Plan de Aseguramiento de la Calidad para el Departamento de Produccién
de Materiales Educativos del Centro de Tecnologias para la Formacion se recomienda a los miembros del

eguipo de calidad del proyecto:

e Aplicar la propuesta en todos los proyectos pertenecientes al Departamento de Produccion de

Materiales Educativos del Centro de Tecnologias para la Formacion.

e Desarrollar un Plan de Métricas en el cual se incluyan, ademas de las que fueron propuestas en el

plan, otros tipos de métricas para realizar mediciones tanto al proceso como al producto software.

e Desarrollar un Plan de Pruebas utilizando la plantilla propuesta en este trabajo, en el cual se

especifiquen los distintos tipos de pruebas propuestas.

e Desarrollar un Plan de Administracion de Configuracion definiendo en él las actividades especfficas

para proyectos que producen software educativo.

e Elaborar un cronograma real para las actividades de revisiones y auditorias especificadas.
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ANEXOS
ANEXO 1
Secciones Descripcion
Proposito Delinea el propdsito especifico y el alcance del plan SQA.
Lista los nombres de los elementos software cubiertos por
el plan SQA y el uso de dichos elementos.
Determina la porcion del ciclo de vida cubierta por el plan
para cada elemento software.
Documentos de referencia Proporciona una lista completa de cualquier documento
referenciado en el plan o utilizado en su elaboracion.
Gestidn Esta muy ligado al plan del proyecto del software.

Organizacion de tareas Roles y | Organizacion

responsabilidades Recursos | Describe la estructura organizativa que influye y controla la
estimados de garantia de calidad calidad del software.

Identifica roles y responsabilidades dentro del plan SQA.
Identifica a los responsables de preparar y mantener el plan
SQA.

Tareas

Describe

- La porcion del ciclo de vida cubierta por el plan SQA.

- Las tareas a desarrollar.

- Los criterios de entrada y salida para cada tarea.

- Las relaciones entre estas tareas y los principales
responsables.

Roles y responsabilidades

Identifica los elementos organizativos especificos
responsables de llevar a cabo cada tarea.

Recursos estimados de garantia de calidad

Proporciona la estimacion de recursos y costes gastados
en garantia de calidad y en las tareas de control de calidad

puntos de control planeados.
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Documentacién Describe toda la documentacibn que se va a generar
Propésito durante el proceso de desarrollo.

Requisitos minimos de | Propoésito

documentacion Identifica la documentacion que dirige el desarrollo,
Otra documentacion verificacion y validacion, uso y mantenimiento del software.

Lista los documentos que seran revisados o auditados, asi
como los criterios de revision.

Requisitos minimos de documentacion

Para asegurar que la implementacion del software satisface
los requisitos técnicos, se requiere como minimo la
siguiente documentacion:

- Descripcién de requisitos software.

- Descripcion del disefio del software.

- Planes de verificacién y validacion.

- Informe de resultados de verificacion e informe de
resultados de validacion

- Documentacion de usuario.

- Plan de gestion de la configuracién software.

Descripcion de requisitos software

Describe cada uno de los requisitos esenciales del
software. Cada requisito se definira tal que pueda ser
verificado y validado por un método prescrito.

Descripcion de disefio software

Describe la estructuracion del software para cumplir con los
requisitos de la especificacion de requisitos de software.
Debe describir los componentes y subcomponentes del
disefo del software.

Planes de validacién y verificacion

Estos planes se utilizan para determinar si el producto
software desarrollado se ajusta a sus requisitos, y si

cumple con las expectativas del usuario.
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Informe de resultados de verificacion e informe de
resultados de validacion

Describen los resultados de las actividades de verificacion
y planificacion del software llevado a cabo segun los planes
descritos en el punto anterior.

Documentaciéon de usuario

La documentacion de usuario guia al usuario en la
instalacion, operacion, gestion y mantenimiento de los
productos software.

Deberia describir las entradas y salidas, asi como los
mensajes de error.

Plan de gestion de la configuracion software

Describe el proceso de gestion de configuracion software.
Otra documentacion

Identifica otros documentos necesarios durante el proceso
de desarrollo, como:

- Plan de proceso de desarrollo.

- Descripcién de estandares de desarrollo de software.
-Descripcion de meétodos/procedimientos/herramientas de
IS.

- Plan de gestion del proyecto de software (idealmente
segun IEEE Std. 1058).

- Plan de Mantenimiento (idealmente segun IEEE Std.
1219-1998).

- Planes de seguridad del software (idealmente segun IEEE
Std. 1228-1994).

- Plan de integracién del software.

Estandares, préacticas, | Propésito
convenciones y métricas Identifica:
Propdésito - Estandares.

Contenido - Précticas.
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- Convenciones.

- Técnicas estadisticas.

- Métricas aplicables al proyecto.

Las medidas se incluirdn en las métricas utilizadas y
podrian identificarse en un plan de medicion independiente.
También determina como se monitoriza y garantiza la
conformidad con el plan.

Contenido

Como minimo debe incluir:

- Estandares de documentacion.

- Estandares de disefio.

- Estandares de codificacion.

- Estandares de comentarios.

- Practicas y estandares de prueba.

- Métricas del producto y proceso de garantia de calidad
seleccionada.

Revisiones del software - Determina las revisiones del software.
Propésito Propésito

Requisitos minimos - Fija las revisiones del software.

Otras revisiones y auditorias Requisitos minimos

Como minimo deberian producirse las siguientes
revisiones:

- Revision de las especificaciones software.

- Revision del disefio arquitecténico.

- Revision del disefio detallado.

- Revision del plan de verificacion y validacion.

- Auditoria de la funcionalidad (cumplir Especificaciones de
requisitos de software).

- Auditoria fisica (consistencia y fecha entrega).

- Auditoria durante el proceso (consistencia del disefio).

- Revisiones de gestion (garantizar cumplimiento del plan
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SQA).

- Revision del plan de gestion de la configuracion software.
- Revision post-implementacion.

Otras revisiones y auditorias

Revisién de la documentacion de usuario.

7. Pruebas

Identifica todas las pruebas no incluidas en el plan de

verificacion y validacion.

8. Informe de errores y acciones
correctoras

Describe las practicas y procedimientos de informe,
seguimiento y resoluciéon de problemas, tanto a nivel
producto como proceso.

Determina las responsabilidades organizativas relativas a

su implementacion.

9. Herramientas, técnicas Yy

metodologias

Herramientas, técnicas y metodologias utilizadas para

soportar el proceso de SQA.

10. Control de medios

Determina los métodos para:
- Identificar el medio fisico de cada producto software.

- Protegerlo de dafios durante el proceso.

11. Control de proveedor

Determina las técnicas para garantizar que el software
proporcionado por proveedores externos cumple sus

requisitos.

de

mantenimiento y conservacion

12. Coleccién registros,

Identifica la documentacion SQA que no se debe tirar tras
acabar el proceso.

Determina los métodos y medios para ensamblar, archivar,
salvaguardar y mantener la documentacion.

Fija el periodo de conservacion de la informacion.

13. Formacion

Identifica las actividades de formacioén necesarias para

satisfacer las necesidades del plan SQA.

14. Gestién del riesgo

Especifica el plan de gestion de riesgo.

15. Glosario

- Términos especificos del plan SQA.

16. Procedimiento de cambio e
historial del plan de SQA.

- Procedimientos de modificacion del plan SQA.

- Procedimientos de mantenimiento del historial de
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cambios.

- Historial de cambios

Tabla de Secciones del Plan SQA propuesto por Std. 730-2002 del IEEE.

ANEXO 2

Necesidad del

\Us uario

S Requisitos del "
ﬁlswm de Usuario finicion de
Requisitos de
Requisitos de o
Usuario /

Requisitos del
Usuario
Revisados

Cadigo
Aceptado

ceptacion
/

Cédigo instalado
en hw de usuario y
probado
N

Definicion de
Requisitos del Requisitos

So:wy Software
Rews:on h

Requisttos de Cédigo con la
Software / Requisitos de/ interaccion entre 4
— Software mddulos probada
T————__Revisados %
SRR Disefio de la Pruebas de
— Integracion
Arquitectura \
Disefio P [
D Arquitectinico £
icid Cédigo con los
ﬂ e deN 2 mddulos probados /.,
{ Disefio Disefio "
Arquitectonico Arquitectbinico /
— — Revisado S 7 Pruebas de 5
i — Disefio Unidad
- Detallado
Disefio

tvp Detallado i fr
Revision del /
Disefio Diseiio / qurgo

Detallado/ Detallado

———) Codificacion
> Desarrollo de Software

Evaluacidon Estética

Evaluacién Dinamica

\

Figura 4 Principales Revisiones y Pruebas arealizar.
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IPP 3522 — Evaluacioén de la adherencia de procesos y productos

Criterios de Entrada

Se realizan las evaluadiones de Adherendia al Proceso y el Praducto al final de cada fase o segdn la guia de
los involucrados. (Plan de PPQA)

en mutuo con

Criterios de Salida

(Minutas de reunién, Listas de
(de revisiones y revisores)).

Se comunican los resultados de la evaluacion a traves del

1 (llenas), i

de la luacion a los i
de NC y AC del proyecto, Registro de NC y AC de PPQA, Informes de evaluaciones

Roles Entrada Control Actividades Salida
" Jefe de proyecto A i
- Equipo de trabaj : : = i ;
Bl - Plan de PPQA - Plantilla de minuta de reunion ] 1. Reunion de Inicio | - Minuta de reunién
- Revisores
) 4

- Jefe de proyecto
- Equipo de trabajo
- Revisor Lider

- Revisores

- Plan de PPQA
- Listas de verificacion (para
procesos y productos)

- Plantillas de Listas de
VVerificacion (para procesos y
productos)

2. Aplicar Listas de
verificacion y entrevistas

- Listas de verificacién (llenas)

- Revisor Lider
- Revisores

- Listas de verificacion
(llenas)

- Registro de NC y AC del
proyecto

- Plantilla de Registro de NC y
AC de PPQA
- Plantilla para el Informe de

v

3. Preparar los resultados de

la evaluacion

- Registro de NC y AC de PPQA
(actualizado)

- Informe de evaluacion (de revision
creado)

- Jefe de proyecto

- Equipo de trabajo

- Revisor Lider

- Revisores

- Administrador de la
calidad.

- Informe de evaluacién

- Registro de NC y AC del
proyecto

- Registro de NC y AC de
PPQA

- Plantilla de minuta de reunion

: 3

- Registro de NC y AC del proyecto
(actualizado y comunicado)

- Registro de NC y AC de PPQA

It )

4.C icar los resultad I

de las evaluaciones

- Minuta de reunién
- Informe de evaluacion (de revision
actualizado y comunicado)

¥

- Informe de evaluacién .
I ‘ée'l?i ge ;o‘{:f‘g?o - Registro de NC y AC del & Analllzaervﬁ;?::‘tados cs
TR0 d proyecto i 2
- Plantilla de Registrode NC y
|AC del proyecto v
- Registro de NC y AC de - Plantillas de Listas de - Registro de NC y AC del proyecto
s ::efji deg"g:g;‘?o PPQA \Verificacion (para procesos y 6. de (
= Rqevi:g( Lider ) - Registro de NC y AC del productos) correctivas - Registro de NC y AC de PPQA
_ Coordinador de PPQA proyecto - Listas de venf«zclén (para (actualizado)

- Listas de verificacion

- Flannlla para el In!orme de

- Informe de evaluacion (de revisores)

ANEXO 4

e Introduccion

v

v

Tabla 12 Evaluacién de la adherencia de procesos y productos.

Propdsito: resumen del propésito del Plan de Calidad.

Alcance: proyectos con los que se involucra el Plan.

Definiciones, Acronimos y Abreviaturas: Definiciones, acronimos y abreviaturas utilizadas en el

documento.

Referencias
la Calidad.

Resumen: resumen de los aspectos del Plan.

lista de documentos a los que se hace referencia en el Plan de Aseguramiento de
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Objetivos de Calidad: incluir los requerimientos de proyecto que estan alineados con los

requerimientos de calidad.
Gestion

v' Organizacion: se describe la estructura de la organizacion. Especificar cada uno de los

responsables de la calidad.
v' Tareas y responsabilidades.
Documentacion: lista de los documentos utilizados por el Plan de Calidad.

Métricas: en esta seccion se describe todo el proceso de medicion y andlisis que se realizard como

producto del monitoreo al trabajo.

Estandares y Guias : lista de los estandares y guias utilizados por el Plan de Calidad.

Plan de Revisiones y Auditorias

v' Tareas generales de Revisiones y Auditorias: describa brevemente cada tipo de revision y
auditoria que se llevard a cabo en el proyecto. Para cada tipo, identifique los artefactos del
proyecto que seran el asunto de la revision o auditoria. Estos pueden incluir Revisiones Técnicas
y de Gestion Conjuntas entre Cliente y Desarrollador, Revisiones y Auditorias de Proceso,
Auditorias de Cliente, Revisiones Internas, Técnicas y de Gestion.

v' Cronograma: detalle aqui el cronograma para las revisiones y auditorias. Este debe incluir las
revisiones y auditorias programadas en las fechas principales del proyecto, asi como revisiones
gue son provocadas por la entrega de artefactos del proyecto. Esta sub seccion puede referenciar

el proyecto o el plan de iteracion.

v' Organizacién y Responsabilidades: liste aqui los grupos especificos o individuos a ser involucrados
en cada una de las actividades de revision y de auditoria identificadas. Describa brevemente las
tareas y responsabilidades de cada uno. También, liste cualquier agencia externa que se espera

gue apruebe o regule cualquier producto del proyecto.

v' Resolucién de problemas y actividades de correccion: esta sub seccion describe los
procedimientos para informar y manejar problemas identificados durante las revisiones y

auditorias del proyecto. El Plan de Resolucion de Problemas puede ser referenciado.
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v Proceso de las Revisiones y Auditorias: usted debe describir el proceso explicito a ser seguido
para cada tipo de revision o auditoria. Su organizacion puede tener un Manual de Procedimientos
de Revision y de Auditoria estandar que puede ser referenciado. Estas descripciones de los
procedimiento también deben dirigir la recoleccién, almacenamiento y archivado de los Registros
de Revision del proyecto. Deben describirse las listas de chequeo a utilizar en cada revision y los

atributos de calidad que seran abordados en cada una de ellas.
e Pruebas: se hace referencia al plan de pruebas.

e Herramientas, Técnicas y Metodologias utilizadas en las actividades del Plan: lista de todas las

herramientas, técnicas y metodologias utilizadas en las actividades del Plan de Calidad.
e Gestion de Configuracion: referencia al Plan de Gestion de Configuracion.

e Registros de Calidad: descripciones de varios registros de calidad que se mantendran durante el

proyecto, incluyendo como y donde cada tipo de registro se guardara y por cuanto tiempo.

e Entrenamiento: listado de las actividades de entrenamiento necesarias para que el equipo de

proyecto ejecute las actividades del Plan de Aseguramiento de la Calidad.

ANEXO 5
Tipos de | Artefactos Artefactos que Fase en | Responsable Descripcion
Revisién | de entrada genera la que
se
aplica
Revision | v' Lista de | v Documentos de | Inicio v Lider Esta revision tiene
administr cheque No del como objetivo revisar
ativa 0 para Conformidades Proyecto los artefactos creados
la . v Admini | en la primera fase y
Revisio | v' Registro de strador de | su ajuste con las
n respuesta a las Calidad plantillas  propuestas
v Lista de No en el expediente del
Riesgos Conformidades proyecto
del
proyect | v' Minuta de
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0 Reunién.
v Plan de
Mitigaci
on de
Riesgos
v" Docume
nto
Vision
v" Propues
ta de
Roles.
Revision | Lista de | v Documentos de | Inicio Jefe de | Esta revision tiene
de la | chequeo No Elaboraci | Revisiones como objetivo revisar
especific | para la Conformidades | 6n los requisitos
acion de | Revision de elaborados, se
requisito | los Registro de gjecuta durante la
S Requisitos respuesta a las fase de inicio vy
en el No elaboracion,
Departame Conformidades garantizandose que el
nto. sistema cumpla con

Minuta de

Reunion.

las  condiciones o
capacidades para
satisfacer los
requerimientos

presentados por el
cliente, se
confecciona la lista de
chequeo para la
revision de los
requisitos en cada

uno de los proyectos
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Revision | Lista de | v Documentos de | Elaboraci | Jefe de | Con esta actividad se
a la | chequeo No on Revisiones desea realizar una
arquitect | para la Conformidades revision detallada a la
ura Revisiéon de Registro de arquitectura. Se
la respuesta a las realiza en el flujo de
Arquitectura No trabajo de Analisis y
en el Conformidades Disefio de cada una
Simulador Minuta de de las iteraciones
Quirdrgico. Reunién. para cada etapa
garantizando un
disefio inicial. Al
aplicar la lista de
chequeo los errores
detectados se
recogeran en un
registro de no
conformidades,
elaborandose
después un registro
de respuesta a estas
no conformidades
encontradas
Revision | Lista de | v Documentos de | Elaboraci | Jefe de | Con esta actividad se
del chequeo No on Revisiones desea detectar todos
Disefio para la Conformidades los errores existentes
Revision al Registro de antes de pasar a la
Disefio respuesta a las fase de

No
Conformidades
Minuta de

Reunion.

implementacion. Al
aplicar la lista de
chequeo los errores

detectados se

100




Anexos

recogeran en  un
registro de no
conformidades,

elaborandose
después un registro

de respuesta a estas

no conformidades
encontradas
Revision | Primera Documentos de | Al Jefe de | Tiene como proposito
Post- version del No finalizar | Revisiones confirmar la
Mortem producto. Conformidades | cada aceptacion de cada
Registro de | fase iteracion y la
respuesta a las aceptacion de cada
No uno de los proyectos
Conformidades y poder brindarles
Minuta de recomendaciones
Reunion. para las iteraciones
siguientes
Revision | v' Guia Documentos de | Al Jefe de | Esta actividad tiene
de la para la No finalizar | Revisiones como objetivo revisar
documen revision Conformidades | cada toda la
tacion de la Registro de | fase documentacion  que
docume respuesta a las se genera en cada
ntacion No uno de los proyectos
v' Expedie Conformidades dandole especial
nte de Minuta de atencion a los
Proyect Reunién. documentos que
o] conforman el
llenado expediente del
proyecto
Revision | Lista de Documentos de | Antes de | Jefe de | Se desea comprobar
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de la | chequeo No incluir la | Revisiones que se estan
Gestion para la Conformidades | linea controlando los
de Revision a | v' Registro de | base del cambios, que la
Configur |la Gestién respuesta a las | proyecto documentacion y el
acion de No en el expediente del
Configuraci Conformidades. | repositori proyecto se
on o] de encuentren y a su vez
elemento estén actualizados
S de
configura
cion
Tabla 13 Tareas de Revisiones a realizar por los proyectos.
ANEXO 6
No. de|Tipo| Objetivos|Descripcién |Fechade | Fecha | Fase Responsable
Revisi (Iteracion) Inicio del Fin | del
on Proyect
0
Tabla 14 Cronograma de Tareas.
ANEXO 7

ENCUESTA A EXPERTOS

Para validar la propuesta de solucion, se pretende utilizar el Método de Experto el cual se fundamenta en la

evaluacion cuantitativa de criterios definidos en la investigacién, y que permiten a los expertos realizar un estudio

para determinar si se acepta o no la propuesta analizada.

Se necesita que de su evolucion cuantitativa de los siguientes criterios basandose en el valor relativo que se le

asigna a cada grupo de criterios de acuerdo con el porciento que representa cada grupo del total y los intereses a

evaluar.

Grupo No.1......

Grupo No.2......

......... 30

......... 15
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Grupo No.3............... 30
Grupo No.4............... 25

Ejemplo: En el grupo 1, a cada criterio se le da una evolucion cuantitativa, y la suma de estas evaluaciones debe ser
30, en el caso del grupo 2 la suma debe ser 15, y asi sucesivamente.

Grupo No. 1: Criterios de mérito cientifico. Evaluacion
1 Valor cientifico de la propuesta
2 Calidad de la investigacion.
3 Aporte cientifico.
4 Responsabilidad cientifica y profesionalidad del investigador

Grupo No. 2: Criterios implantacion.

5 Satisfaccion de las necesidades del centro.

6 Necesidad del empleo de la propuesta.

Grupo No. 3: Criterios de flexibilidad.

7 Adaptabilidad a proyectos que producen software educativo.
8 Facilidad de entendimiento.
9 Facilidad de aplicacién.

10 Flexibilidad en la interpretacién de los resultados después de la aplicacion.

Grupo No. 4: Criterios de impacto.

11 Aceptacion de la propuesta.

12 Posibilidades de aplicacion.
13 Organizacién en el proceso de aplicacion.
14 Impacto en el area a la cuél est4 destinada.
ANEXO 8
ENCUESTA

Usted fue seleccionado como posible experto, teniendo en cuenta su experiencia en la calidad de
software. Se le solicita que responda las siguientes interrogantes con el objetivo de poder llevar a feliz

término la investigacion. Se le agradece de antemano su cooperacion. Muchas gracias.

103



Anexos

Nombres y apellidos:

Centro de Trabajo:

Grado cientifico:

Categoria docente:

Aios de experiencia docente:

Afos de experiencia en la calidad de software:

Asignatura que imparte:

1- Marque con una cruz (X) el grado de influencia que usted posee sobre cada una de las fuentes de

argumentacion que se muestran en la siguiente tabla:

Fuentes de argumentacion

Grado de influencia de cada una
de las fuentes en sus criterios

A
(Alto)

M
(Medio)

B
(Bajo)

Calidad de Software.

Andlisis tedricos realizados acerca del Aseguramiento de la

Su experiencia en la Calidad de Software.

acerca de la Calidad de Software.

Trabajos de autores nacionales consultados por usted

Su conocimiento sobre los planes de aseguramiento de la
calidad existentes en proyectos de desarrollo de software.

2- Se le solicita que indique su grado de conocimientos en la Calidad de Software en una escala del 1

al 10; donde 1 es un conocimiento casi nulo y 10 es un gran conocimiento.

1 2 3 4

5

6

7

8 9

10




Glosario de Términos

Glosario de Términos

Estandar (Std).

Extreme Programming (XP).

Infraestructura productiva (IP).

Revisiones Técnicas Formales (RTF).

Proceso Unificado de Racional (RUP).

Centro de calidad de software (CC).

Elemento de configuracion de software (ECS).
Aseguramiento de la Calidad del Software (SQA).
Administracion de Configuracion de Software (ACS).

Modelo de Capacidad y Madurez Integrado (CMMI).

Instituto de Ingenieros Electricistas y Electronicos (IEEE).

Organizacion Internacional para la Estandarizacion (ISO).

No conformidades (NC).
Acciones Correctivas (AC).
Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI).

Centro de Produccion de esta Facultad (FORTES).
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