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RESUMEN

Debido a la necesidad de mejorar la calidad de los productos desarrollados por el proyecto
“SIG-MOVILES” ubicado en la facultad 6 de la Universidad de las Ciencias Informéticas
(UCI), surgi6 el presente trabajo de diploma teniendo por titulo: "Definicién de la estrategia
de aseguramiento de la calidad para el proyecto “SIG-MOVILES”. El mismo tiene como
proposito la definicibn de una estrategia para el aseguramiento de la calidad de los
productos desarrollados en SIG-MOVILES. De igual manera se lograra optimizar y mejorar

el trabajo durante el ciclo de vida del proyecto.

La estrategia propuesta sustenta el Plan de Aseguramiento de la Calidad en el cual se
fundamentan todo el procedimiento concebido para la realizacion de la misma. Para el
desarrollo de este trabajo se llevé a cabo la investigacion y caracterizacion de modelos,

técnicas y normas relacionadas con el proceso de aseguramiento de la Calidad.
PALABRAS CLAVES

Aseguramiento de la calidad de procesos y productos, calidad, técnicas, normas.
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INTRODUCCION

Actualmente, debido al desarrollo creciente que presentan las Tecnologias de la Informacion y las
Comunicaciones TICs, el mundo se ha visto inmerso en un proceso de transformaciones afectando
practicamente todas las esferas de la sociedad. Estas tecnologias constituyen cada vez mas una
necesidad en el &mbito social donde los cambios, el aumento del conocimiento y las demandas de una
educacion de alto nivel se convierten en una exigencia permanente.

El avance tecnoldgico es un componente que esta insolublemente ligado al desarrollo de cualquier
pais del mundo. La presencia de la computacion como elemento indispensable dentro de este
progreso, juega un papel determinante en los sectores productivos. Esto se debe a que los costos, la
duracién de los procesos son superiores a los estimados y la satisfaccion de las expectativas de los
clientes todavia no alcanza los niveles de conformidad requeridos.

Numerosa es la cifra de naciones que han destinado considerables esfuerzos a la capacitacion del
personal calificado en el desarrollo de software, con el fin de desarrollar productos que puedan ser de
utilidad para el progreso del pais. Actualmente uno de los principales problemas existentes en este
ambito es la calidad del software. Este tema ha sido objeto de estudio para un gran ndmero de
ingenieros y especialistas en el desarrollo del software a partir del cual se han llevado a cabo
cuantiosas investigaciones.

Segun la Lic. Fernanda Scalone (12) en su tesis para optar por el titulo de master, destaca que la
calidad del producto de software se diferencia de la calidad de otros productos de fabricacién industrial,

debido a que:

v El software es un producto mental, no restringido por las leyes de la fisica o por los limites de los
procesos de fabricacion. Es algo abstracto, y su calidad también lo es.

v' Se desarrolla, no se fabrica.

v El software no se deteriora con el tiempo. No es susceptible a los efectos del entorno, y su curva
de fallos es muy diferente a la del hardware. Todos los problemas que surjan durante el
mantenimiento estaban desde el principio, y afectan a todas las copias del mismo; no se generan

nuevos errores.

Su trascendencia es tal, que pas6 de ser una ventaja competitiva a una condicidn necesaria que debe
cumplir cada organizacion que desarrolle software para sobrevivir en el mercado. A medida que se

desarrollan las TICS los problemas van siendo més complejos.
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La Industria Cubana del Software (ICSW) esta llamada a convertirse en una significativa fuente de
ingresos nacional, como resultado del correcto aprovechamiento de las ventajas del considerable
capital humano disponible. La UCI y el sistema de empresas cubanas vinculadas a este trabajo jugaran
un papel importante en el desarrollo de la Industria Cubana del Software, y en la materializacion de los
proyectos asociados al programa cubano de informatizacién (1).

La meta de transformar la informética en un campo préspero internacionalmente y en una de las ramas
mas productivas de Cuba, requiere inevitablemente el respaldo de un solido sistema de educacion
superior. Corresponde a las universidades cubanas, garantizar la formacion de profesionales en la
informatica y la computacion, listos para enfrentar la produccién de software con responsabilidad y
creatividad. La UCI debe alcanzar este propdsito con la ejecucion de ambiciosos programas
curriculares y de produccion con la aplicacion de las méas modernas tecnologias en la docencia (2).

Por su proyeccion, se define como un centro experimental, docente—productor. En ella discurren los
vinculos formativos, productivos e investigativos. Ha sido de interés de la institucion modificar
sustancialmente sus estructuras y promover una formacién desde la produccién. Lo anterior ha traido
consigo que desde el punto de vista organizacional, los grupos a partir del cuarto afio de la carrera se
modifiquen y de brigadas docentes pasen paulatinamente a funcionar como proyectos productivos. La
universidad al irse consolidando, debera poseer una visién apreciable sobre los grupos creados, pues
en gran parte, de ellos se conformarian los activos intangibles que generaran competencias a largo
plazo (3).

Esta universidad tiene centradas fundamentalmente sus fuerzas en la formaciéon de un personal
comprometido con los principios de la Revolucién y la produccién de software con una alta calidad. De
igual manera contribuye hacia el desarrollo de soluciones tecnoldgicas integrales para la economia
nacional y la exportacién, mediante un amplio grupo de programas. EstAd compuesta por diez
facultades, siete en la Sede Central y tres Facultades Regionales, donde se llevan a cabo una serie de
proyectos productivos desarrollados por estudiantes, profesores y trabajadores. En cada una de las
diez facultades de la Sede Central, existe un personal que se dedica a la evaluacién de la calidad de
los proyectos productivos asi como los productos que se obtienen en ellos.

Entre los proyectos que se desarrollan se encuentra “SIG-MOVILES”. El cual tiene como proposito el
desarrollo de Sistemas de Informacion Geografica (SIG) para moviles. Este proyecto no cuenta con un
procedimiento que garantice la calidad de los procesos que en él se desarrollan. Lo cual evidencia que
no existe una correcta asignacion de los roles, debido a que el equipo de desarrollo no tiene implicito
ningun rol relacionado con la administracién de la calidad de sus productos. No se han definido

mecanismos para la evaluacion objetiva, entre los que se encuentran revisiones, pruebas, entre otros.
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Ademas tampoco se tienen en cuenta modelos y estandares sobre los cuales debe de estar regido
todo el trabajo del proyecto. Esto trae consigo que se incumpla con los lineamientos minimos de
calidad a considerar en la produccion de software expuestos por el Centro de Calidad para soluciones
Tecnoldgicas (Calisoft), los cuales aseguran que el proceso de desarrollo cumpla con los
requerimientos establecido.

La deficiencia antes mencionada influye de manera directa en la calidad que debe tener el producto
final. Ademas es la consecuencia de que el proyecto encontrdndose en la etapa de disefio e
implementaciéon adn no se le haya aplicado algun procedimiento que permita detectar y corregir
cualquier error presente en el mismo. Los diferentes aspectos a los que se hacen referencia influyen
de manera negativa en la planificacién del cronograma de trabajo, en el cumplimiento de los requisitos
de calidad, en la aceptacion y confianza que se debe lograr en el cliente.

Teniendo en cuenta la situacion problematica anteriormente planteada se traza el siguiente Problema
a Resolver: ¢Como contribuir a garantizar la calidad de los productos del proyecto SIG-MOVILES en
aras de satisfacer los lineamientos minimos de calidad establecidos?

Basado en lo antes expuesto se ha definido como Objeto de Estudio: El proceso de aseguramiento
de la calidad del software, el cual deriva como Campo de Accion el proceso de aseguramiento de la
calidad en el proyecto “SIG-MOVILES”.

Para darle solucién al problema planteado se propone como Objetivo General: Definir una estrategia
para el aseguramiento de la calidad en el proyecto “SIG-MOVILES”.

Como Idea a Defender el trabajo plantea que: Con la definiciébn correcta de una estrategia para el
aseguramiento de la calidad de software se lograra el cumplimiento de las metas trazadas en el
proyecto, asi como la entrega del proyecto “SIG-MOVILES” en tiempo y con los lineamientos minimos
de calidad establecidos.

Para darle solucién al problema y cumplir el objetivo trazado se proponen las siguientes Tareas de la

Investigacion:

1. Investigar la documentacién correspondiente con los procesos o etapas de la gestion de la calidad,
especificamente el aseguramiento de la calidad.

2. Caracterizar los modelos y estandares que existen nacional e internacionalmente para el proceso
de aseguramiento de la calidad de un software.
Caracterizar el proyecto “SIG-MOVILES”.
Definir la estrategia de aseguramiento de la calidad del software para el proyecto.

Validar la estrategia propuesta.

13
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6.

Analizar los resultados obtenidos a partir de la propuesta.

En el presente trabajo, se utilizaron diversos métodos investigativos entre ellos:

v

El método tedrico histdrico-l6gico con el objetivo de investigar la documentacion referente a los
temas relacionados con la planificacion, el control y el aseguramiento de la calidad.

El método tedrico analitico-sintético con el fin de analizar la implantacion de diversas estrategias
aplicadas en distintos proyectos de similar desarrollo en la universidad.

El método empirico de la entrevista, la cual se le realiz6 al jefe del proyecto con el fin de
determinar la situacion actual existente en el proyecto.

El método empirico de la encuesta, la cual se le realiz6 a 6 estudiantes pertenecientes al grupo de
desarrolladores del proyecto, con el fin de determinar el nivel de aceptacion que tuvieron los cursos
impartidos.

Este trabajo esta compuesto por tres capitulos de los cuales se abordara:

>

En el Capitulo I, la definicion de la teoria relacionada con la calidad del software, asi como, de
varios conceptos necesarios para la realizacion de una estrategia para el aseguramiento de la
misma.

En el Capitulo Il se llevara a cabo de forma general la propuesta de una Estrategia para el
Aseguramiento de la Calidad del proyecto SIG-MOVILES, partiendo de un anélisis de la situacion
actual del proyecto la cual servira como base para la aplicacion de la estrategia.

En el Capitulo Il se procedera a validarla propuesta realizada en el capitulo anterior a partir de las
metas y practicas que propone el modelo y las normas seleccionadas para asegurar la calidad en

el proyecto.
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CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA DE LA ESTRATEGIA PARA EL ASEGURAMIENTO
DE LA CALIDAD

Introduccion

La calidad del software es un término que ha adquirido gran relevancia con el paso del tiempo, ya que
se considera como uno de los principales activos con los que cuenta un pais para mejorar su posicion
competitiva global. Para conseguir una buena calidad del software es esencial utilizar los modelos y
métodos apropiados para controlar el proceso de desarrollo. Con el objetivo de lograr un mejor
entendimiento del tema, en el presente capitulo se reflejan varios conceptos asociados a la calidad y el
proceso de evaluacion. Se describen distintos modelos, métricas y técnicas para asegurar la calidad en
los productos software.

1.1 Calidad de Software

Segun el Diccionario de la Real Academia Espafiola (DRAE), es una propiedad o conjunto de
propiedades inherentes a una cosa, que permiten apreciarla como igual, mejor o peor que las restantes
de su especie. De acuerdo con la ISO 9000:2000, es el grado en el que un conjunto de caracteristicas
inherentes cumplen con los requisitos. El Instituto de Ingenieria de Software (SEI) en su modelo CMMI
define la calidad como: Grado en el cual un sistema, componente o proceso cumple con los requisitos
especificados (4).

El producto de software posee un conjunto de cualidades que pueden ser detectadas por el usuario o,
Unicamente por profesionales de la informética con acceso al cédigo. Estas cualidades pueden ser
denominadas como factores de calidad externos o internos. La clave para obtener los factores
externos radica en los internos pues para que los usuarios disfruten de las cualidades visibles, todo el
equipo del proyecto debe aplicar técnicas internas que aseguren las cualidades ocultas.

La calidad del software puede medirse una vez terminado el producto. Esto puede resultar muy
costoso si se detectan problemas derivados de imperfecciones en algunas de las etapas anteriores,
por lo que es imprescindible tener en cuenta tanto la obtencién de la calidad como su control y
aseguramiento durante todo el ciclo de vida del software. Una vez analizado los conceptos se concluye
gue para que un software se desarrolle o tenga calidad debe de estar de acorde a las normas métricas
y estandares establecidos, no solo este como producto terminal sino todo el proceso de desarrollo del

mismo.
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1.2 Gestion de la Calidad

La norma ISO 9000 define la Gestion de la Calidad como: “Conjunto de actividades de la funcion
general de la direccién que determina la calidad, los objetivos y las responsabilidades. Se implanta por
medios tales como la planificacion, el control, el aseguramiento (garantia) y la mejora de la calidad, en
el marco del sistema de calidad” (5).

Los procesos de Gestion de la Calidad incluyen todas las actividades de la organizacion ejecutante
gue determinan las politicas, los objetivos y las responsabilidades relativas a la calidad de modo que el
proyecto satisfaga las necesidades por las cuales se emprendié. (6)

Por lo abordado anteriormente se concluye que la gestion de la calidad puede definirse como: “El
proceso principal a realizar por cualquier empresa desarrolladora de software en funcién de asegurar la
calidad de sus productos, ejecutada a nivel de empresa y basada en la determinacién y aplicacion de
las politicas de calidad de la misma”. Este proceso se encuentra formado por un conjunto de

actividades definidas como Planificacion, Aseguramiento, Control y Mejora de la Calidad.

1.2.1 Planificacién de la Calidad

Segun Juran (1993) “La planificacion de la calidad es el proceso de establecer objetivos de calidad de
largo alcance y definir un enfoque para satisfacer objetivos.”La Planificacion Estratégica de la Calidad
es el proceso por el cual una empresa define su razén de ser en el mercado, su estado deseado en el
futuro y desarrolla los objetivos y las acciones concretas para llegar a alcanzar el estado deseado. Se
refiere, en esencia al proceso de preparacion necesario para alcanzar los objetivos de la calidad (7).

Los objetivos perseguidos con la Planificacién Estratégica de la Calidad son:

e Proporcionar un enfoque sistematico
e Fijar objetivos de calidad.

e Conseguir los objetivos de calidad.

e Orientar a toda la organizacion.

e Valida para cualquier periodo de tiempo

Partiendo del criterio de que la planificacion requiere considerablemente de la participacion de los
directivos, debido a que son estos los que determinan los objetivos que se deben incluir en el plan del
negocio y quienes tienen la tarea de transmitir esta informacion hacia niveles inferiores de la
organizacion con la funcion de identificar las acciones ,asignar recursos y responsabilidades

necesarias para el cumplimiento de estas acciones seria conveniente decir que mediante este proceso

16



CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA | 2011

se lograria disminuir el tiempo de desarrollo del producto ,daria la posibilidad de establecer calendarios
precisos y sobre todo los mas importante, cumplirlos.

James (1997) afiade que la planificacion de la calidad va mas alla de la planificacion estratégica
porque se le afiade un requerimiento de mejora a este concepto, lo importante es que la direccion y el

personal trabajen juntos para asegurar la mejora continua usando el plan como vehiculo (8).

Propésitos del Plan de Calidad

El plan de calidad se centra en detallar las normas para el proyecto y los criterios que se utilizan para
medir y determinar si los resultados son los esperados, ademas de crear y documentar un plan para
cumplir con esas normas (9).

Este proceso se centra en las politicas de calidad propias de la organizacién, tiene como objetivo

principal el desarrollo del Plan de Calidad en el mismo se deben establecer:

e Los estdndares, normas de calidad y regulaciones que afectan al proyecto.

e Los estadndares que deberan desarrollarse especificamente para el proyecto.

¢ La manera de asegurar la conformidad con dichos estandares.

e Los procesos y planes de mejora continua.

e Las métricas que se utilizaran para medir los resultados del proyecto.

e Los procesos que se utilizaran para aplicar dichas métricas.

e El grado de calidad del producto y cualidades que deben ser poseidas por los entregables del
proyecto.

Por lo abordado anteriormente se concluye que la Planificacion de la Calidad puede definirse como el
proceso en el cual se ejecutan una serie de actividades encaminadas a exponer los objetivos de la

calidad y las acciones necesarias para satisfacer dichos obijetivos.

1.2.2 Control de la Calidad

El control de la calidad del software son las técnicas y actividades de caracter operativo, utilizadas para

satisfacer los requisitos relativos a la calidad, centrados en dos objetivos fundamentales (5):

e Mantener bajo control un proceso.

e Eliminar las causas de los defectos en las diferentes fases del ciclo de vida.
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Las distintas actividades para la implantacion del control de la calidad en el desarrollo de software son
(20):

Aplicacion de metodologia y técnicas de desarrollo.
Reutilizacion de procesos de revision formales.
Prueba del software.

Ajustes a los estandares de desarrollo.

Control de cambios, mediciones y recopilacién de informacion.

o g M~ w N ke

Gestion de informes sobre el control de calidad.

El aspecto a considerar en el Control de la Calidad del Software es la “Prueba del Software”.

Pruebas de software

Las pruebas de software pueden considerarse como “una actividad en la cual un sistema o uno de sus
componentes se ejecuta en circunstancias previamente especificadas, los resultados se observan y

registran, y se realiza la evaluacién de algunos aspectos” (11).

Los objetivos de las pruebas de software seguiin Myers (1979) son:

El proceso de ejecucién de un programa con la intencion de descubrir un error.
2. Un buen caso de prueba es aquel que tiene una alta probabilidad de mostrar un error no
descubierto hasta entonces.

3. Una prueba tiene éxito si detecta un error no detectado hasta entonces.
Especificacion de los niveles de prueba
e Pruebas unitarias

Prueba el disefio y el comportamiento de cada uno de los componentes una vez construidos. Una
prueba unitaria (12) es una forma de probar el correcto funcionamiento de un modulo. Esto sirve para
asegurar que cada uno de los modulos funcione correctamente por separado. El objetivo de estas

pruebas es aislar cada parte del programa y mostrar que las partes individuales son correctas.

e Pruebas de integracion
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Comprueba la correcta union de los componentes entre si a través de sus interfaces, y si cumplen con
la funcionalidad establecida. Las pruebas de integracion se realizan durante la construccion del
sistema, involucran a un namero creciente de médulos y terminan probando el sistema como conjunto.

Estas pruebas se pueden plantear desde un punto de vista estructural o funcional.
e Pruebas del sistema

Las pruebas del sistema (12) tienen como objetivo encontrar defectos en el funcionamiento del sistema
completo. Dentro de estas pruebas se incluyen las siguientes:

o Pruebas funcionales: dirigidas a asegurar que el sistema realiza correctamente todas las
funciones detalladas en los requerimientos.

o Pruebas de rendimiento: orientadas a determinar si los tiempos de respuesta se encuentran
dentro de los limites establecidos en las especificaciones del sistema.

o Pruebas de facilidad de uso: comprueban la experiencia del usuario en el uso del sistema,
asegurando que el mismo se acomode al modo de trabajo de los usuarios, y que le aporta

elementos que faciliten el ingreso y la recuperacion de los datos.

¢ Pruebas de implantacién y aceptacion

El objetivo de las pruebas de implantacion (12) es comprobar el correcto funcionamiento del sistema
en su entorno operativo. Estas pruebas permiten que el usuario realice la aceptacién del sistema

desde el punto de vista operativo, lo que incluye la instalacién y el mantenimiento del sistema.

e Pruebas de regresion

El objetivo de estas pruebas es comprobar que los cambios sobre un componente del sistema no
introducen errores en otros componentes. Las pruebas de regresion se llevardn a cabo cada vez que
se haga un cambio sobre un componente, ya sea para corregir un error como para realizar una mejora
en el mismo. Dichas pruebas consistiran en repetir las pruebas unitarias y de integracion, y/o las

pruebas del sistema.
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Las técnicas para la aplicacion de cada una de estas pruebas son las siguientes:

e La prueba de especificacion (12), o "prueba de caja negra": Verifica el comportamiento de la
interfaz.
e La prueba de estructura, o "prueba de caja blanca": Verifica la implementacién interna de la

unidad.

De esta forma se concluye que el Control de la Calidad puede definirse como el proceso en el cual se
comprueba de forma sisteméatica que el producto de software este de acorde a las especificaciones de

disefio establecidas.

1.2.3 Aseguramiento de la Calidad

El aseguramiento de la calidad es un conjunto de actividades planificadas, sisteméticas y necesarias
para aportar la confianza de que el producto de software satisfara los requisitos dados de calidad
(13).Segun la norma ISO 9000-3 el propdsito del aseguramiento de la calidad es proporcionar una
adecuada seguridad de que los productos de software y los procesos en el ciclo de vida del proyecto

estan conformes con sus requerimientos especificos y se ajustan a sus planes establecidos

El aseguramiento de la calidad aborda principalmente:

¢ Un enfoque de gestién de la calidad.

e Métricas del software.

e Verificacion y validacion a lo largo del ciclo de vida del software, incluyendo pruebas, procesos
de revision y auditorias.

e Gestion de configuracion del software.

e El control de la documentacion del software.

e Un procedimiento que asegure los ajustes a los estandares en el proceso de desarrollo de

software siempre que esto sea posible.

El aseguramiento de la calidad, como actividad de soporte en el proceso de desarrollo, comprende
procedimientos para la aplicacion efectiva de métodos y herramientas, revisiones y estrategias de
prueba, control de cambios, aseguramiento de ajuste a los estandares entre otras. El Instituto de

Ingenieria del Software (SEI) recomienda la aplicacion de las siguientes actividades:
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e Establecimiento del Plan de Aseguramiento de la Calidad para un proyecto.

e Participacién en el desarrollo de la descripcion del proceso de software.

e Revision de las actividades de ingenieria del software.

e Auditorias de los procesos de software designados para verificar el ajuste con los definidos como
parte del proceso de software.

e Registrar lo que no se ajuste a los requisitos e informar a los superiores.

e Coordinar el control de cambio.

El Aseguramiento de la calidad es un modo planificado y sistematico de asegurar a la gerencia que se

aplican los estandares, practicas, procedimientos y métodos definidos del proceso (4).

1.2.4 Mejora de la Calidad

Mejora de la calidad: es la parte de la Gestién de la calidad orientada a aumentar la capacidad de
cumplir con los requisitos establecidos. Significa lograr un cambio ventajoso, convirtiéndose en un
sinénimo de avance. La Mejora es la parte de la Gestion que contribuye, por medio de las mediciones,

a los analisis de los datos y auditorias, a efectuar mejoras en la calidad del software (14).

1.3 Auditorias

Las auditorias segun el estandar ISO 19011:2002 se define como: proceso sistematico, independiente
y documentado para evaluar el estado actual (evidencias de la auditoria) y evaluarlas de manera
objetiva con el fin de determinar la extensién en que se cumplen los criterios de auditoria (13).

Una Auditoria de Calidad tiene como objetivo mostrar la situacion real para aportar confianza vy
destacar las areas que pueden afectarla adversamente. Otro objetivo consiste en suministrar una
evaluacion objetiva de los productos y procesos para corroborar la conformidad con los estandares, las

guias, las especificaciones y los procedimientos (14).

Las razones para realizar una auditoria son:

e Establecer el estado del proyecto.
o Verificar la capacidad de realizar o continuar un trabajo especifico.
e Verificar qué elementos aplicables del programa o Plan de Aseguramiento de la Calidad han

sido desarrollados y documentados.

21



CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA | 2011

o Verificar la adherencia de esos elementos con el programa o Plan de Aseguramiento de la
Calidad.

Este proceso necesita del conocimiento de varios puntos claves como: establecer la infraestructura,
conocer que proyectos de mejora existen, instaurar equipos para los proyectos, proporcionar recursos
a los equipos, a la formacion y a la motivacion para lograr asi diagnosticar las causas, fomentar
remedios, y establecer controles para conservar los beneficios (15). La Mejora de la Calidad es un
proceso que toda empresa debe implementar, ya que dia a dia los productos necesitan una mejor
adecuaciéon al uso, porque el cliente cada vez exige mas y la competencia también exige que

produzcamos con mayor calidad e innovacion (16).

1.4 Estandares

Los Estandares de Calidad son aquellos que permiten definir un conjunto de criterios de desarrollo que
guian la forma en que se aplica la Ingenieria del Software (17). La utilizacion de estdndares como parte
del proceso de aseguramiento de la calidad est& presente en todo el proceso de desarrollo, y siendo
mas precisos, en todo el ciclo de vida. La presencia de estandares asociados directa o indirectamente
al desarrollo de software es abundante.

El estandar IEEE 730 es una recomendacion para la elaboracion de un Plan de Aseguramiento de la
Calidad del Software (SQAP) para proyectos de desarrollo de software. Cuando en un proyecto de
desarrollo de software se incluye un plan de estos, las decisiones relacionadas con la calidad deben
ser tomadas con anticipacion y por lo tanto, deben ser estudiadas y razonadas suficientemente antes
de iniciar el desarrollo (18).

La Organizacion internacional de estandares, en inglés International Standard Organization(ISO) ha

aportado estandares para la industria del software. Algunos de los mas importantes son:

e 1SO 9001. Quality Systems Model for Quality Assurance in Design, Development, Production,
Installation and Servicing.

e 1SO 90003.Guidelines for Application of ISO 9001 to the Development, Supply and Maintenance
of Software.

e SO 90042.Quality Management and Quality Systems Elements.

La calidad desempefia un rol determinante para la competitividad de la empresa. Cuando una empresa
esta funcionando y decide implantar un Modelo o un Estandar de Calidad del Software, es sefial que la

empresa tiene el propdsito de permanecer y crecer en el mercado, ser competitiva, proteger los
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intereses de los accionistas, cuidar la fuente de trabajo y mejorar la calidad de vida de su personal
(14).

Implantar Modelos o Estandares de Calidad tiene como objetivo principal que las empresas desarrollen
sisteméticamente, productos, bienes y servicios de mejor calidad y cumplan con las necesidades y

deseos de los clientes. Para esto, se requiere de un Modelo o Estandar que: permita:

1. Unir la misién de la empresa y el esfuerzo de cada area en una sinergia de resultados hacia la
competitividad y la calidad de clase mundial.
2. Tener procesos y procedimientos agiles; y comprensibles para todos los involucrados, pasando

por las etapas de desarrollo, prueba, produccién y satisfaccion del cliente.
Normas I1SO 9000

Las normas ISO 9000, son un conjunto de enunciados que conforman un modelo para desarrollar un
sistema de gestidon de la calidad en una empresa. La familia de estandares ISO 9000, creada por ISO
(Organizacion Internacional para la Estandarizacion) establece los lineamientos y guia el
aseguramiento de calidad de los productos, servicios y relaciones con el cliente.

Cabe sefalar que las normas ISO 9000 se refieren al sistema de gestion de calidad y no a las
especificaciones para la elaboracion de un producto. Es decir, lo que se logra es homologar sistemas
de calidad para los productos. Segun lo expresado en las normas, la participacion de recursos para
transformar requisitos de las partes interesadas en productos de acuerdo a sus demandas representa

un enfoque basado en procesos.

Norma ISO/IEC 9126

La norma ISO/IEC 9126 esta enfocada a la calidad de Producto y consta de las siguientes partes:
1) Modelo de Calidad,2) Métricas externas,3) Métricas internas,4) Calidad en el uso de métricas.

Esta primera parte de la ISO 9126 describe el modelo de calidad del producto de software. Especifica
seis caracteristicas de calidad interna y externa, las cuales estan divididas en sub caracteristicas, son
manifestadas externamente cuando el software es utilizado como parte de un sistema, siendo un
resultado de los atributos internos del software. La calidad externa evalla que el software satisfaga las
necesidades del usuario teniendo en cuenta las condiciones especificadas.

Esta norma permite especificar y evaluar la calidad del software desde distintas perspectivas, las

cuales estdn asociadas a la adquisicion, requerimientos, desarrollo, uso, evaluacidon, soporte,
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mantenimiento, aseguramiento de la calidad, y auditoria del software. Puede ser usada por
desarrolladores, evaluadores independientes y grupos de aseguramiento de la calidad responsable de
especificar y evaluar la calidad del software. En el trabajo se decide adoptar la Norma ISO 9126 para
regir los atributos de calidad siguiendo la propuesta realizada en el documento:”Lineamientos minimos

de calidad”.

1.5 Modelos

Los Modelos de Calidad son aquellos documentos que integran la mayor parte de las mejores
practicas, proponen temas de administracion en los que cada organizacion debe hacer énfasis,
integran diferentes préacticas dirigidas a los procesos claves y permiten medirlos avances en calidad
(10).

1.5.1 CMMI

CMMI es un modelo que estudia los procesos de desarrollo de software de una organizacién y produce
una evaluacion de la madurez de la organizacion segun una escala de cinco niveles. La madurez de un
proceso es un indicador de la capacidad para construir un software de calidad. Fue desarrollado por el
Software Engineering Institute (SEI) perteneciente a Carnegie Mellon University.

CMMI provee a las organizaciones de software una guia de como realizar un control de los procesos
de desarrollo y mantenimiento de software. Permite seleccionar estrategias de mejoras determinando
la madurez de los procesos existentes e identificando factores criticos respecto de la calidad del
software.

El modelo esta formado por dos representaciones, el continuo y el escalonado. Para la representacion
continua se utilizan los términos nivel de capacidad o areas de procesos de capacidad. Para la
representacion escalonadas e utiliza los términos nivel de madurez o madurez organizacional. CMMI
cuenta con cinco niveles de capacidad y veintidds areas de procesos. Estas areas de procesos estan
divididas en categorias (Gestion de Procesos, Gestion de Proyectos, Ingenieria y Soporte).

En la categoria de Soporte se encuentra el area de proceso que le compete a este trabajo, Garantia de
la Calidad del Procesos y del Productos (PPQA). Esta area de proceso se encuentra ubicada en el

nivel 2 de madurez, en el cual el proceso esta administrado.

Area de proceso Aseguramiento de la calidad de proceso y de producto segin modelo CMMI v1.2 (4),

involucra:
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>

Evaluar objetivamente los procesos, los productos de trabajo y los servicios ejecutados frente a
las descripciones de proceso, los estandares y los procedimientos aplicables.

Identificar y documentar las no conformidades.

Proporcionar realimentacion al equipo del proyecto y a los gerentes sobre los resultados de las
actividades de aseguramiento de la calidad

Asegurar que sean tratadas las no conformidades.

Algunos ejemplos de formas de realizar evaluaciones objetivas son:

>

>

Auditorias formales por organizaciones de aseguramiento de la calidad separadas desde el
punto de vista organizativo.

Revisiones entre pares que pueden ser ejecutadas en varios niveles de formalidad.

Revisiones en profundidad del trabajo en el lugar donde se realiza (es decir, auditorias “de
escritorio”).

Revisiones y comentarios distribuidos de productos de trabajo.

Las no conformidades son problemas identificados en las evaluaciones que reflejan la falta de

adherencia a los estandares, descripciones de proceso o procedimientos aplicables. El estado de las

mismas proporciona una indicacion de las tendencias de calidad. Los problemas de calidad incluyen no

conformidades y resultados del analisis de tendencia.

Algunos ejemplos de formas de resolver las no conformidades dentro del proyecto son:

1.
2.
3.

Corregir la no conformidad.
Cambiar las descripciones de proceso, estandares, o procedimientos que fueron incumplidos.

Obtener una excepcién para cubrir la no conformidad.

Establecer y mantener registros de las actividades de aseguramiento de la calidad.

Productos de trabajo tipicos

A w DN PRE

Registros de evaluacion.
Informes de aseguramiento de la calidad.
Informes del estado de las acciones correctivas.

Informes de las tendencias de calidad.
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1.5.2 SPICE

El modelo ISO/SPICE proporciona un marco para la evaluacion de los procesos de software. Este
marco puede ser utilizado por organizaciones cuya actividad incluya la planificacion, gestion, control o
mejora de los procedimientos de adquisicion, suministro, desarrollo, operacion, evolucion y soporte de
software. ISO/IEC TR 15504 provee un marco de trabajo para la valoracion del proceso de software y
parte de los minimos requerimientos para la realizacion de una valoracion para asegurar consistencia
y repetitividad de las mediciones. El modelo ISO/SPICE es tridimensional, la primer dimension es
funcional (procesos), la segunda es capacidades (niveles), la tercera de adecuacién o efectividad

(calificaciones).

Dimensién de Procesos

La dimension esta organizada jerarquicamente de la siguiente manera:

1) Categorias de procesos, que agrupan procesos comunes. 2) Procesos, que logran propésitos

técnicos. 3) Practicas base, operaciones que conforman un proceso.
El Aseguramiento de la Calidad segun el modelo SPICE

El aseguramiento de la calidad es tratado dentro de la categoria de proceso de soporte. Los procesos
de soporte pueden ser empleados en varios puntos del ciclo de vida y pueden ser realizados por la

organizacion que los emplea, el cliente o por una organizacion independiente.

Actividades realizadas como parte del aseguramiento de la calidad segun SPICE:

v' Seleccionar los estandares del proyecto.

v" Revisar las actividades de ingenieria del software frente a los planos, estandares y
procedimientos seleccionados.

v' Auditar los productos de software frente a los estandares y procedimientos seleccionados.

v' Informar de los resultados de las actividades anteriores, en particular, de las desviaciones, a los
niveles apropiados de direccion y plantilla.

v/ Tratar las desviaciones: Las desviaciones se tratan en el nivel de gestién apropiado, escalando

el siguiente nivel, cuando sea necesario, hasta resolverlas.

Aspectos fundamentales que conllevaron ala eleccién del modelo CMMI.
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Después de estudiados los modelos anteriores se pueden sefalar varios puntos criticos que permiten

elegir CMMI ante las Normas ISO y SPICE, algunos de estos puntos son:

e CMMI establece una estructura conceptual de referencia para medir la mejora continua de
procesos, mientras que ISO 9000 solamente especifica un nivel aceptable minimo de calidad
para procesos de desarrollo de software.

e CMMI y SPICE son modelos muy similares sin embargo, un factor determinante para la
eleccion del mismo debido a las condiciones actuales de la Universidad lo representa el hecho

de que:

- CMMI sea un modelo altamente recomendable para organizaciones donde Ilas
caracteristicas de los procesos son inmaduros, carentes de formas sistematicas de
produccion de software, donde el éxito del desarrollo depende mas del heroismo de los
desarrolladores. Mientras que SPICE generalmente aplicado en organizaciones en vueltas
con planificacién, gestién, seguimiento, control y mejora de procesos de adquisicion,

suministro, desarrollo, operacion, evolucién y soporte de software.

e CMMI fue concebido para la produccién de software y tiene técnicas para ser independiente e
incremental en su avance, lo cual motiva al personal. Mientras que ISO es muy general, no
proporciona informacién de como aplicarlo a empresas de menor tamafio, tampoco proporciona

directrices para su implementacion en varias industrias

1.6 Revisiones

Las revisiones segun el estdndar ANSI/IEEE Std 10281988 se define como: evaluacién de un elemento
para determinar diferencias con los resultados planeados y recomendar mejoras. Las revisiones del
software son un "filtro" para el proceso de Ingenieria del Software, se aplican en varios momentos del
desarrollo del software y sirven para detectar errores y defectos que pueden ser eliminados. Las
revisiones del software sirven para "purificar" las actividades de la Ingenieria del Software que suceden

como resultado del analisis, disefio y codificacion (13).

Existen varios tipos de revisiones que pueden llevarse a cabo durante el proceso de desarrollo de

software (13).

27



CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA | 2011

e Reuniones Informales: Una reunién que tiene lugar alrededor de una maquina, u otro espacio
en cual se discuten problemas técnicos.

e Presentacion formal: Una presentacién formal de un disefio de software, una aplicacién o
cualquier producto de trabajo que se realiza bajo la audiencia de de clientes, ejecutivos o
personal técnico.

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

La revision técnica formal (RTF), a veces llamada inspeccion, es el filtro méas efectivo desde el punto
de vista del aseguramiento de la calidad y es un medio efectivo para mejorar la calidad del software. El
defecto se define como una anomalia del producto. Dentro del contexto del proceso del software, los
términos defecto y fallo son sinénimos. Ambos implican un problema de calidad que es descubierto
después de entregar el software a los usuarios finales. El objetivo principal de las RTF es encontrar
errores durante el proceso, de forma que se conviertan en defectos después de la entrega del
software. El beneficio de estas RTF es el descubrimiento de errores al principio para que no se
propaguen al paso siguiente del proceso de software.

Las actividades de disefio introducen entre el 50 y 65% de todos los errores durante el proceso de
software. Sin embargo, se ha demostrado que las RTF son efectivas en un 75% a la hora de detectar
errores. Con la deteccién y la eliminacion de un gran porcentaje de errores, el proceso de revision

reduce substancialmente el coste de los pasos siguientes en las fases de desarrollo y mantenimiento.

Los objetivos de la RTF son:

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

o Verificar que el software bajo revision alcanza sus requisitos.

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

e Conseguir un software desarrollado en forma uniforme.

e Hacer que los proyectos sean mas manejables.

La RTF sirve para promover la seguridad y la continuidad, ya que varias personas se familiarizaran con
partes del software que, de otro modo, no hubieran visto nunca. Es una clase de revisién que incluye

recorridos, inspecciones, revisiones ciclicas y otro pequefio grupo de evaluaciones técnicas del
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software. Cada RTF se lleva a cabo mediante una reunidn y solo tendra éxito si es bien planificada,

controlada y atendida.

1.7 Métricas del software

El glosario de términos de estandares de IEEE define métrica como una medida cuantitativa del grado
en que un sistema, componente o proceso posee un atributo dado. Las métricas son un buen medio
para entender, monitorizar, controlar, predecir y probar el desarrollo software y los proyectos de
mantenimiento. Estas pueden definirse como: Una serie de medidas o pasos que ayudan a definir con
mayor exactitud el desarrollo y calidad de un producto.

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 (13).

e Métricas técnicas: Se centran en las caracteristicas de software por ejemplo: la complejidad
l6gica, el grado de modularidad. Mide la estructura del sistema, el como esta hecho (no en
como se obtiene).

e Meétricas de calidad: Proporcionan una indicacion de cédmo se ajusta el software a los requisitos
implicitos y explicitos del cliente. Es decir se medira para que el sistema se adapte a los
requisitos que 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 se disefiara.

e Meétricas orientadas a la persona: Proporcionan medidas e informacién 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
gue va a realizar el sistema.

e Meétricas 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 organizacién de software mantiene registros sencillos, se puede crear una
tabla de datos orientados al tamafio.

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

funcién se centran en la funcionalidad o utilidad del programa.
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De esta forma se concluye que las métricas pueden definirse como la actividad en la cual se aplican
una serie de pasos en los que se incluyen la utilizacion de medidas cuantitativas las cuales permiten al

personal del proyecto planificar y evaluar la calidad del producto.

1.8 Estado actual de la Calidad de Software
1.8.1 Calidad de software en el Mundo

La calidad en las empresas ha evolucionado, si se analiza desde los inicios de los procesos de
industrializacién a mediados del siglo XIX hasta cerca de 1940. Este es un término que se relacionaba
con la inspeccién en los productos con el propésito de detectar errores, de ésta fecha hasta los afios
80’s el control de calidad se convirtié en un ejercicio de control estadistico cuyo propdsito era impedir
gue el producto defectuoso llegara al cliente y a partir de los 80's se inician procesos de gestién de
calidad total, que busca garantizar la calidad por medio de la planificacion y la creacion de modelos de
forma permanente.

Las teorias de gestion de procesos de software son una sintesis de los conceptos de gestiéon de la
calidad trabajadas por Deming, Crosby y Juran entre otros; que en los ultimos 30 afios han sido
usadas para resolver problemas comunes de muchas organizaciones. Se han descubierto soluciones
pero existe una gran brecha entre el estado de la practica y el estado del arte; sin embargo muchos de
estos conceptos y soluciones han sido usados para construir lo que hoy se conoce como modelos de
mejora de procesos (19).

La calidad del software es objeto de estudio por parte de diversos grupos de investigacion nacional e
internacional, sin embargo existen organizaciones académicas y cientificas que supervisan y
promueven los estudios en esta area; entre las principales organizaciones estan el instituto de

Ingenieria de Software SEI y el Grupo de Gestién de Objetos OMG.

1.8.2 Calidad de software en Cuba

En estudios realizados por el Centro de Estudios de Ingenieria de Sistemas (CEIS) en empresas
nacionales se detectaron problemas entre los que se encuentran: los resultados alcanzados no cubren
las expectativas, la productividad es baja, la cantidad real de recursos a consumir en tiempo
principalmente es casi impredecible, el trabajo realizado casi nunca tiene la calidad y profesionalidad
requerida y los proyectos estan excesivamente tarde (20).

Los resultados de este estudio arrojan la necesidad de establecer politicas de calidad en las

organizaciones del pais con el fin de mejorar la productividad de las empresas y lograr una adecuada
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satisfaccion de los clientes tanto el mercado nacional como el internacional. Establecer un adecuado
Sistema de Aseguramiento de la Calidad contribuye considerablemente a elevar la calidad en el o los

productos resultantes del proyecto de software (20).

1.8.3 Calidad de software en la UCI

La UCI es uno de los principales centros desarrolladores de software en los cuales se realizan todo un
conjunto de actividades para lograr la implantacion de un sistema de calidad. ElI Centro para la
excelencia en el desarrollo de proyectos tecnolégicos (CALISOFT) ubicado en la misma es una
organizacion enfocada a contribuir al desarrollo de la industria cubana de software facilitando la
implementacion de las mejores practicas en el proceso de desarrollo y/o mantenimiento de software
(21).

Esta entidad es responsable de la evaluacion y certificacion de productos, procesos y organizaciones
segun normas nacionales e internacionales y de la asesoria, adiestramiento y formacion continua de
los especialistas en el pais en los temas de calidad e ingenieria de software. Esta organizaciéon se
encuentra actualmente en el proceso de certificacion del nivel dos de CMMI, debido a esto la

universidad ha sido objeto de de pruebas pilotos en numerosos proyectos.
Conclusiones del capitulo.

En el este capitulo se llevd a cabo un estudio de los conceptos basicos relacionados con la calidad del
software, haciendo énfasis en el Area de Aseguramiento de la Calidad por ser el tema que ocupa el
trabajo de diploma. El andlisis de estas definiciones ha permitido realizar una valoracién de los
mismos, haciendo posible destacar relaciones y diferencias entre estos. Teniendo en cuenta este
factor y tras haber realizado un estudio exhaustivo de los temas a nivel nacional como internacional, se
decide adoptar el modelo CMMI para desarrollar la propuesta de solucion, segun las caracteristicas y
ventajas que proporciona el mismo. Guiados por este, se hace evidente la utilizacion de listas de
chequeo para evaluar objetivamente el producto, detectando y procurandole seguimiento a las no

conformidades detectadas.

31



CAPITULO 2: PROPUESTA DE LA ESTRATEGIA PARA EL | 2011
ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD

CAPITULO 2: Propuesta de la Estrategia para el Aseguramiento de la Calidad.

Introduccidén

Con el objetivo de realizar la definicion satisfactoria de la estrategia para asegurar la calidad en el
proyecto SIG-MOVILES, se realiza un estudio detallado que comprende las caracteristicas, estructura
y situacién actual que presenta el mismo. Respaldado por la aplicacion de mecanismos para la
obtencion de informacion como son la entrevista y la lista de chequeo, ambas aplicadas al jefe del
proyecto por ser este la figura clave dentro del mismo. Procurando proveer de esta manera una vision
general del proyecto y del producto actual en desarrollo.

Luego se realizara un andlisis y descripcién de los procesos de Aseguramiento de la Calidad el cual

sera guiado por las practicas que propone el Modelo de Mejora CMMI. Ver Entrevista y Ver Lista de

Chequeo.

2.1 Estado actual del proyecto SIG-MOVILES

El proyecto Sistema de Gestion Geografica para Moviles, perteneciente a la linea SIG-Mdviles que a
su vez pertenece al Departamento de Geoinformatica de la facultad 6 tiene entre sus lineas
fundamentales el desarrollo de herramientas para el montaje de SIG a diversos entornos sociales y
gubernamentales. En el mismo se apoya en gran medida la toma de decisiones sobre varios procesos
de negocio y fomentan el camino de la informatizacién de la sociedad cubana sobre tecnologias libres.

Sistema de Gestion Geografica para Moviles es un proyecto de investigacion y desarrollo (1+D) e
incluye varias lineas de la rama de la geomatica que apoyan directamente la formacion de estudiantes
en el segundo perfil del polo. Es un equipo de trabajo que une a equipos de desarrollo del Centro de
Telecomunicaciones de la facultad 2 que tiene como meta fortalecer la experiencia y los productos con
la realizacion de un SIG para Moviles y abrir un espacio sélido en el mercado de aplicaciones de esta

rama.

2.2 Estructuray Composicion

En el presente sub-epigrafe se abordaran temas sobre la estructura y composicion del proyecto SIG-
MOVILES, los diferentes roles desempefiados dentro del proyecto, sus responsabilidades y el soporte

tecnoldgico con que este cuenta.
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2.2.1 Roles y responsabilidades definidos

En el proyecto SIG-MOVILES se encontraban inicialmente definidos los roles y responsabilidades ver
Anexol.Luego de haber analizado la tabla anterior, se considera que la asignaciéon de roles y
responsabilidades que presenta el proyecto no es suficiente para asegurar la calidad de los procesos y

productos que el mismo desarrolla debido a los siguientes factores:

e El proyecto solo presenta un unico rol responsable de la calidad.
e Las tareas asignadas ha dicho rol solo tratarian de manera superficial e insuficiente el

aseguramiento de la calidad de los producto y procesos.

Por esta razén se realiza una propuesta de como deben quedar definidos los roles encargados de
asegurar la calidad dentro del proyecto SIG-MOVILES, esperando alcanzar un mayor nivel de

eficiencia y organizacion.

2.2.2 Soporte tecnoldgico del proyecto

El proyecto cuenta con un total de 7 computadoras en perfecto estado en las cuales trabajan 19
personas en total, 14 de ellos estudiantes y 5 profesores situados de la manera mas eficiente posible
para lograr aprovechar al maximo el horario laboral. Actualmente se trabaja sobre dos lineas de
Investigacion-Desarrollo:(1) Linea I+D Protocolo: WAP, para la cual se utiliza la arquitectura Cliente-
Pasarela (Codificador y Decodificador)-Servidor de Informacion. (2) Linea I+D GVSIG Mobile y GVSIG
Mini soportado bajo una arquitectura perteneciente a dichas plataformas.

Para realizar el disefio se utiliza Visual Paradigm, como gestor de base de datos se utiliza PostgreSQL,
como lenguaje de modelacion se utiliza UML, como herramienta de desarrollo GVSIG Mobile, GVSIG
MINI, GeoServer y MapServer y como IDE se utiliza Eclipse. La metodologia para el desarrollo de los
productos utilizada es RUP. Para el almacenamiento de la informacion se utiliza el sistema de Gestion

Documental Excriba.

2.3 Estrategia del Aseguramiento de la calidad

Para mayor entendimiento sobre el trabajo en cuestion es necesario procurar una breve explicacion
acerca del significado del término estrategia. Una estrategia no es mas que el proceso seleccionado
mediante el cual se espera lograr alcanzar un estado futuro. Es un conjunto de acciones planificadas

en el tiempo que se llevan a cabo para lograr un determinado fin (22).
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A partir de los conceptos tratados en el capitulos anterior, las definiciones que ofrece CMMI , se
procede a disefiar una estrategia que sea aplicable al proyecto SIG-MOVILES de la facultad, teniendo
en cuenta la situacion actual del proceso productivo del mismo. Para la definicion de la estrategia se

propone la siguiente estructura:

2.3.1 Estructura de la Estrategia

Objetivo

Actividades Alcance

Procesos Roles

llustracién 1 Estructura de la Estrategia
Objetivo

El propésito de esta estrategia es proporcionar al equipo de trabajo y a la direccion visibilidad objetiva
de los procesos y de sus productos asociados. Esto incluye revisar las actividades y los productos de

trabajo frente a los criterios que minimizan la subjetividad.

Alcance

El alcance de un proyecto es la suma total de todos los productos y sus requisitos o caracteristicas. Se
utiliza a veces para representar la totalidad de trabajo necesitado para dar por terminado un proyecto.
La realizacion de esta estrategia estd encaminada hacia el aseguramiento de la calidad de los

productos y procesos del proyecto SIG-MOVILES.

34


http://es.wikipedia.org/wiki/Proyecto

CAPITULO 2: PROPUESTA DE LA ESTRATEGIA PARA EL | 2011
ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD

Roles

Un rol en el proceso de desarrollo de software puede verse como un papel a desempefar por parte de
la persona perteneciente al proyecto de acorde a sus habilidades, experiencias y actitudes el cual
encierra todo un conjunto de tareas y responsabilidades a desempefiar durante el desarrollo del
proyecto. Los roles que a continuacion se definirdn no necesariamente deberan ser asignados en su
totalidad, estos seran adaptables de acorde al grupo interno de calidad de cada proyecto que se desee

formar, segun las caracteristicas del proyecto en cuestion.

> Alta Gerencia

Cuando se asigna este rol, se refiere a todo aquel personal no perteneciente al grupo interno del
proyecto, un ejemplo del mismo les seria asignado a los jefes de departamento y de centro al cual

tributa el proyecto. La persona a la cual se le asigne este rol debe de poder:

e Analizar los Reportes del Area de Aseguramiento de la Calidad y tomar decisiones estratégicas
a partir de la informacion de estos reportes.

e Publicar los reportes de PPQA.

» Administrador de la Calidad.
La persona a la cual se le asigne este rol debe de poder:

e Mantener actualizado el Registro de evaluaciones del proyecto

¢ Monitorear el cumplimiento de las acciones correctivas y el estado de las no conformidades.

¢ Notificar periédicamente a los Revisores Lideres de las evaluaciones el estado de las no
conformidades.

¢ Notificar al Coordinador de PPQA solicitudes de escalamiento de no conformidades.

» Coordinador de PPQA

La persona a la cual se le asigne este rol debe de poder:

e Revisar el expediente de las evaluaciones antes de archivarlos.
¢ Redactar solicitudes de mejora de procesos y productos
e Realizar la evaluacion periodica del desempefio de los revisores lideres

e Recepcionar solicitudes de escalamiento.
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e Enviar la notificacion de escalamiento al nivel correspondiente

¢ Documentar los permisos y comunicarlos a los proyectos.

e Realizar los reportes de PPQA e informar a la Alta Gerencia sobre las solicitudes de mejora, las
evaluaciones de desempefio de los revisores la tendencia de calidad.

> Revisor Lider

La persona a la cual se le asigne este rol debe de poder:

e Efectuar la reunion de inicio de la evaluacion.

e Organizar al equipo revisor y distribuir las tareas.

e Participar en la evaluacion aplicando listas de verificacion, entrevistas, etc.
e Redactar el Informe final de la evaluacion.

e Efectuar la reunién de cierre de la evaluacion.

¢ Realizar las evaluaciones de desempefio de los revisores.

e Comunicar los resultados y el expediente de la evaluacién al Coordinador de PPQA.

» Revisor Técnico
La persona a la cual se le asigne este rol debe de poder:
e Ejecutar las RTF
e Elaborar el informe de las RTF.

e Participar en la reunion de apertura y cierre.

> Probador

La persona a la cual se le asigne este rol debe de poder:

e Ejecutar las pruebas a los sistemas y documentarlas.

> Disenador de Pruebas.

El modelo en el cual se hizo referencia para la asignacion de los roles anteriormente mencionados,
adaptados a las caracteristicas de los proyectos del departamento, no contempla la asignacion de este
rol, sin embargo se ha decidido incluir debido a la importancia que representan las actividades

concedidas al mismo.
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Definir el método de prueba y asegurar su implementacién exitosa.

n

Identificar técnicas apropiadas, herramientas e instrucciones para implementar las pruebas
necesarias y encauzar los recursos adecuados para las pruebas.

Definir los enfoques de prueba.

Examinar la arquitectura de software.

Definir la configuracion del ambiente de prueba.

Estructurar la implementacion de pruebas.

N o o b~ w

Definir los elementos de prueba.

Procesos

Los procesos definidos en esta estrategia no son mas que las fases por las cuales se transitara para

cumplir con la estrategia.

1. Planificacion.
2. Aseguramiento.
3. Control.

1. Planificacion

Proceso en el cual se llevara a cabo la planificacién ordenada de todos los elementos que conduciran
la estrategia, estos elementos se explicaran a través de las actividades y su explicacion pertinente.

Incluye las actividades correspondientes a:

> Definir los objetivos de calidad para el proceso de desarrollo: En esta actividad se propone que

el administrador de la calidad especifique los objetivos de calidad que va a tener el proyecto.

> Definir roles y responsabilidades a desempefar en el proyecto: Para evitar la subjetividad o

parcialidad, asegurar que las personas a las que se ha asignado responsabilidad y autoridad
para llevar a cabo el aseguramiento de la calidad de proceso y de producto puedan realizar sus
evaluaciones con la suficiente independencia y objetividad.

» Planificar como se llevara a cabo la capacitacién del personal: Formar, segun sea necesario, a

las personas para realizar o dar soporte al proceso de aseguramiento de la calidad de proceso
y de producto. Se debera realizar una planificacion de los cursos de capacitacion los cuales
seran impartidos al personal del proyecto por parte del Coordinador de la Calidad.

Algunos ejemplos de temas de formacién son:
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e Introduccion a la Calidad de Software
e Auditorias y Revisiones de Software
e CMMI

e Gestion de Calidad

¢ Pruebas de Software

Especificar sobre las herramientas, técnicas y metodologias que se utilizaran en el proyecto

para la aplicacion de la estrategia: Se debera especificar por parte del Administrador de Calidad

las herramientas que se utilizaran tales como: listas de chequeo, normas, estandares,
metodologias, modelos etc.

Establecer los artefactos que deberan ser generados por cada actividad a desarrollar en el

proyecto: Debera quedar constancia de los artefactos que se generan luego de realizadas las
auditorias y revisiones, asi como también se propone que luego de realizadas estas se cree un
informe que incluya las no conformidades encontradas. Esta actividad estara asignada al

revisor lider.

Especificar y documentar los criterios a tener en cuenta durante la revisidn al proyecto: La

intencién de esta actividad es proporcionar criterios, sobre la base de las necesidades del

negocio, tales como:

e (Qué sera evaluado?
e ¢ Cuando o con qué frecuencia sera evaluado un proceso?
e ;Cobmo se llevara a cabo la evaluaciéon?

e ¢ Quién debe estar involucrado en la evaluacién?

Especificar los artefactos que se revisaran, durante que etapa en el ciclo de vida del producto y

por quién: Se debera confeccionar por parte del Administrador de la Calidad un cronograma
donde se especificara qué proceso, artefacto, producto o parte del mismo sera revisado, en qué
fecha y quiénes seran los responsables de dicha revision.

Especificar cOmo _seran organizadas estas revisiones: Debe de realizarse una estrategia por

parte del administrador de la calidad en la que se explique la forma en la que serén realizadas
las auditorias y revisiones.

Se deberd elaborar el Plan de Aseguramiento de la Calidad: En la fase de Planificacion, un

artefacto fundamental lo constituye el Plan de Aseguramiento de la Calidad. En dicho
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documento se especifican todos los datos y actividades a realizar por parte del proyecto en este

sentido y el mismo debe estar contenido en el Expediente de Proyecto.

2. Aseguramiento

El aseguramiento de la calidad como actividad de proteccion estd presente en los métodos y
herramientas de andlisis, disefio, programacion, prueba, inspecciones técnicas formales, ajustarse a
los estandares, control de la documentacion del software y de los cambios realizados durante todo el
proceso de desarrollo (13). Con el objetivo de asegurar la calidad del proyecto a continuacion se
especifican algunas herramientas que seran utilizadas durante este proceso para evaluar

objetivamente los procesos y productos de mismo.
Auditorias

Se propone que las auditorias al proyecto se lleven a cabo por parte de los especialista y siguiendo el
calendario de la entidad CALISOFT.

Revisiones

Existen varios tipos de revisiones que pueden llevarse a cabo durante el proceso de desarrollo de
software de estas se aplicaran en la estrategia, las que a continuaciéon se anuncian.

Revisiones técnicas formales: Actividad desarrollada por los ingenieros del software que tiene como
objetivo detectar los errores durante el proceso, siendo esto un evidente beneficio, pues se evita que
se propaguen a las siguientes fases.

Revisiones Pass Around: Revisién 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.
Actividades que deberan ser consumadas durante la revision.

e Realizar las revisiones de acuerdo al plan de proyecto.
e Definir el producto a revisar.

e Definir dia y hora para la revision.

e Determinar que es necesario y quien debe hacerlo.

e Definir el tipo de revision a realizar.
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Identificar a las personas que deben patrticipar e invitarlas indicandole su responsabilidad en la
revision.

Si se realiza una reunion definir quien la organizara. Desarrollar una agenda de la reunion.
Definir qué se debe hacer durante la revision y quien debe hacerlo.

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

Se deben definir las listas de comprobacién para dar soporte a la actividad de aseguramiento
de la calidad.

Se registran los defectos como parte del informe de la revision entre pares y se realiza su

seguimiento y escalado fuera del proyecto cuando sea necesario.

A continuacién se muestra un conjunto minimo de directrices para las revisiones técnicas formales:

O DR

© ® N o O

Revisar al producto, no al productor.

Fijar una agenda y mantenerla.

Limitar el debate y las impugnaciones.

Enunciar areas de problemas, pero no intentar resolver cualquier problema que se ponga de
manifiesto.

Tomar notas escritas.

Limitar el nimero de participantes e insistir en la preparacién anticipada.

Desarrollar una lista de chequeo para cada producto que vaya de ser revisado.

Disponer recursos y una agenda para las RTF.

Llevar a cabo un buen entrenamiento de todos los revisores.

10. Repasar las revisiones anteriores.

El nivel de escalamiento de las no conformidades se efectuard teniendo en cuenta los siguientes

niveles de modo que el dltimo nivel al cual se escalara seréa el nivel 1.

Nivel 1: Director General de la IP y Vicerrector de Produccion.

Nivel 2: Directores de las direcciones y centros de servicio y soporte de la IP.

Nivel 3: Jefes de Grupos de las direcciones y centros de servicio y soporte de la IP.

Nivel 4: Decanos, directores de Areas, jefes de centros de desarrollo.

Nivel 5: Gerentes, jefes de polos y lineas de produccion.
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Segun el modelo que guia la aplicacion de esta estrategia CMMI las revisiones se deberan llevar a
cabo en el ciclo de vida del producto luego de realizada la fase de requerimiento, luego de realizadas
las prueba internas y después de realizada la fase de soporte, pero para mantener un mayor control

sobre estas se propone gue se realicen revisiones al finalizar de las mismas.

Mediciones

Se debe definir un plan de mediciones para el proyecto, apoyandose en las métricas que sean

establecidas en el Plan de Aseguramiento de la Calidad.

3. Control

Este proceso esta formado por actividades que permiten evaluar la calidad de los productos de

software desarrollados. El aspecto a considerar en el mismo es la “Prueba del Software”.

Pruebas

El flujo de trabajo de prueba es el Ultimo dentro de los flujos basicos que define la metodologia RUP,
pero esto no significa que sea lo Ultimo que se haga durante el proceso de desarrollo de software. Se
le realizan pruebas a un mdédulo de la aplicacion y toda la aplicacién, en dependencia de lo que se
quiera probar se traza la estrategia, se escoge el nivel, el tipo y el método de prueba a utilizar. Para
lograr que estas tengan éxito es necesario planificarlas y tener claro el objetivo de las mismas. Flujo de

Pruebas ver Anexo 2

Algunos principios de las pruebas recogen lo siguiente (13):

e Las pruebas deberian planificarse mucho antes de que comiencen.

¢ No son posibles las pruebas exhaustivas.

e ElI numero 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.

Usabilidad: Prueba encaminada a factores humanos, estéticos, consistencia en la interfaz de usuario,
ayuda sensitiva al contexto y en linea, asistente en la documentacion de usuarios y materiales de

entrenamiento.
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Confiabilidad: La comprobacion de la confiabilidad consiste en probar una aplicacion para descubrir y
eliminar errores antes de que se implemente el sistema.

Pruebas de Carga: Usadas para validar y valorar la aceptabilidad de los limites operacionales de un
sistema bajo carga de trabajo variable, mientras el sistema bajo prueba permanece constante. La
variaciébn en carga es simular la carga de trabajo promedio y con picos que ocurre dentro de
tolerancias operacionales normales.

Pruebas de Estrés: Las pruebas de estrés consisten en la simulacion de grandes cargas de trabajo
para observar de qué forma se comporta la aplicacién ante situaciones de uso intenso.

Pruebas de Configuracion: Enfocada a asegurar que funciona en diferentes configuraciones de
hardware y software. Esta prueba es implementada también como prueba de rendimiento del sistema.
Pruebas de Funcién: Pruebas fijando su atencién en la validacion de las funciones, métodos,

servicios, caso de uso.

El proceso de prueba es llevado a cabo en varios niveles, cada uno se realiza en un determinado

momento del ciclo de desarrollo del software. Se distinguen los siguientes niveles de pruebas (10):

1. Prueba de Desarrollador: Es la prueba disefiada e implementada por el equipo de desarrollo.

2. 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 diferente y
en un ambiente mas rico que los desarrolladores

3. Prueba de unidad: Es la prueba enfocada a los elementos testeables mas pequefio del software.
Es aplicable a componentes representados en el modelo de implementacion para verificar que los
flujos de control y de datos estan cubiertos, y que ellos funcionen como se espera.

4. Prueba de integracion: Es ejecutada para asegurar que los componentes en el modelo de
implementacién operen correctamente cuando son combinados para ejecutar un caso de uso. Se
prueba un paquete o un conjunto de paquetes del modelo de implementacién. Es el proceso de
combinar y probar multiples médulos juntos. El objetivo es tomar los componentes probados en unidad
y construir una estructura de programa que esté de acuerdo con lo que dicta el disefio. Se llama
integracion incremental cuando el programa se construye y se prueba en pequefios segmentos en los
que los errores son mas faciles de aislar y corregir.

5. Prueba de Sistema: Son las pruebas que se hacen cuando el software esta funcionando como un
todo. Es la actividad de prueba dirigida a verificar el programa final, después que todos los
componentes de software y hardware han sido integrados. En un ciclo iterativo estas pruebas ocurren

mas temprano, tan pronto como subconjuntos de comportamiento de caso de uso son implementados.
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Se propone que para la aplicacién a los productos que actualmente se desarrollan en SIG-MOVILES

de las pruebas de carga y stress se utilice la herramienta automatizada JMETER.

Originalmente el Apache JMeter (23) fue disefiado para realizar pruebas de estrés sobre aplicaciones
web (pruebas web clasicas). Sin embargo hoy en dia su arquitectura ha evolucionado, ahora no sélo
puede llevar a cabo pruebas en componentes tipicos de Internet (HTTP), sino también puede realizar
pruebas sobre Bases de Datos, scripts Perl, objetos java, servidores FTP y practicamente cualquier
medio de los que se pueden encontrar en la red. Para un 6ptimo desarrollo de pruebas, es necesario
tener ciertas nociones funcionales de la aplicacion que se va a evaluar. Si esto no es asi, las pruebas
no seran completas al no saber por ejemplo si ha devuelto la hoja apropiada a la peticion hecha o si

nos ha permitido acceder con un login no apropiado.

La propuesta de las técnicas para el control en el area de aseguramiento segun la estrategia
planteada, se considera como una visién general del proceso tratada a grandes rasgos. Por lo cual se
propone que para la aplicacién de las mismas se lleve a cabo un estudio mas detallado enfocandose
especificamente en el proceso de pruebas. Es objetivo de este trabajo el 4rea o las acciones
destinadas al aseguramiento de la calidad de los procesos y productos siguiendo un enfoque
encaminado hacia las auditorias y revisiones como técnicas para realizar la evaluacion objetiva segun

el modelo utilizado.

Plan de Aseguramiento de la Calidad

El plan define los atributos de calidad mas importantes del producto a ser desarrollado. EI mismo
ademas debe contener:

e Obijetivos 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.

e Informes de problemas

e Pruebas

e Herramientas, técnicas y métodos de apoyo.
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¢ Recogida, mantenimiento y almacenamiento de datos sobre la documentacién de actividades de

aseguramiento de la calidad realizadas en el proyecto.

El Plan de Aseguramiento de la Calidad esta considerado uno de los principales artefactos generados
en el Area de Proceso Aseguramiento de la Calidad, por lo que representa un elemento fundamental
para la validacion de esta estrategia. Ver Plan de Aseguramiento de la Calidad.

Conclusiones del capitulo

Después de haber realizado un estudio de la situacién actual del proyecto, en el cual se destacan las
listas de chequeo y las entrevistas, como métodos fundamentales para la obtencién de la informacién,
se dieron a conocer los problemas que afectan el Aseguramiento de la Calidad en el mismo. A partir de
este estudio se logré definir, los procesos y las actividades que debian estar presentes en la estrategia

para lograr asegurar la calidad del producto y del proceso.
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CAPITULO 3: Validacién de la Estrategia

Introduccion

En este capitulo se presentan los resultados obtenidos a partir de la aplicacién de la estrategia de
aseguramiento de la calidad, aplicada al proyecto SIG-MOVILES. La cual esta encaminada asegurar la
calidad de este proyecto, sin embargo, debido a la dimensién del mismo (actualmente mas de 7
productos en desarrollo), solo generaran resultados a este trabajo el producto SIG-UCI basado en el

protocolo WAP y el producto SIG-UCI basado en la herramienta GVSIG.

La estrategia tiene el propdsito de proporcionar al equipo de trabajo y a la direccion del proyecto
visibilidad objetiva de los procesos y analizar el resultado correspondiente con el fin de conocer cuan
efectiva resulto ser la misma. Dentro de estos procesos se destacan la realizacion de actividades
fundamentales como son:

e La elaboracion del Plan de Aseguramiento de la Calidad.

e La reestructuracion del Equipo de Calidad.

e La capacitacion de los recursos humanos del proyecto.

e La evaluacion objetiva de los productos utilizando el método de las revisiones.

3.1. Resultados obtenidos de la aplicacion de la propuesta.

3.1.1. Definicién del Equipo de Calidad.

La realizacidbn de una estrategia que asegure la calidad de los productos debe de contar con la
participacién de todo el recurso humano del proyecto, independientemente del personal que realizara
las tareas del aseguramiento de la calidad. Por lo cual se considera como uno de los resultados
significativos del trabajo la integracion de los mismos.

Por lo abordado anteriormente, cabe sefalar que la aplicacion de esta estrategia comienza con la
reestructuracion de los roles vinculados a la gestion de la calidad que hasta el momento existia en el
proyecto. Dado que la antigua organizacion no satisfacia las necesidades reales del equipo de
desarrollo. Esta reestructuracién dependera en gran medida del grado en que la persona domine el
contenido presentado por los cursos como parte del entrenamiento. De esta forma los estudiantes que
se destaquen en el curso de auditorias y revisiones seran perfectos candidatos para ocupar el rol de
revisores, de igual manera se llevara a cabo la seleccion del personal que desempefara el rol de

probador y disefiador de casos de prueba.
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Tras haber realizado un estudio detallado de los temas relacionados con las competencias a
desempefiar por cada rol, se presenta una propuesta definiendo de esta manera la nueva organizacion

de los mismos. Ver Plan de Aseguramiento de la Calidad seccién Tareas y Responsabilidades.

Luego de haber definido qué integrantes desempefaria cada rol, se analiza lo positivo que trajo
consigo esta nueva estructura:

Una de las principales ventajas de esta reestructuracion consiste en que suplié o elimind la existencia
de un unico rol en el equipo del proyecto correspondiente a la calidad. Esta situacion contribuia a que
se le asignaran excesivas actividades a un rol haciendo ineficiente su funcién, ya que algunas eran
priorizadas y otras de igual importancia quedaban en un segundo plano. Con la nueva reestructuracion
se obtuvo una mayor motivacion e identificacion por parte del estudiante con su rol, logrando que el

mismo adquiriese seguridad y experiencia en el desempefio de sus funciones.

3.1.2. Entrenamiento del equipo de desarrollo

La capacitacion ha cobrado mayor importancia para el éxito de las organizaciones. Esta desempefia
una funcion central en la alimentacién y el refuerzo de estas capacidades, por lo cual se ha convertido
en parte de la columna vertebral de la instrumentacion de estrategias (21).

Por esta raz6n se adopta como uno de los resultados significativos de esta estrategia la capacitacion
de todo el personal del proyecto, esta actividad esta soportada por el Plan de Aseguramiento de la

Calidad, Ver Plan de Asequramiento de la Calidad seccidn Entrenamiento.

Debido a que el personal del proyecto poseia cierto conocimiento de los temas concernientes a la
calidad de software, se decide no impartir el curso de Introduccién a la Calidad, abordandose algunos
temas relacionados con este en los curso de Auditoria y Revisiones, Disefio de Casos de Prueba y

Prueba, considerandose estos los mas practicos dada la fase por la que transita el proyecto.
Contenido abordado en cada uno de los cursos:

e Auditoriay Revisiones
Listas de chequeo.
Criterios a tener en cuenta durante la planificacion de las revisiones.

Artefactos que se generan al efectuarse las revisiones.

e Disefio de Casos de Prueba

Flujo de Trabajo de Prueba.
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Casos de Uso.
Casos de Prueba.

Disefio de Pruebas a través de Casos de Uso.

e Pruebas
Niveles de prueba.
Tipos de prueba.
Métodos de prueba.
Técnicas de pruebas.

Estos cursos ademas de que contaron con la participacion de todo el personal, generaron una serie de

ventajas las cuales se presentan a continuacion

Ventajas:

v' Debido al conocimiento adquirido de las normas, procedimientos y estandares del software se

redujo considerablemente el nimero de no conformidades detectadas.

v Se redujo el tiempo empleado en la generacién de los artefactos correspondientes al flujo de

trabajo de implementacion y prueba.

A continuacién se muestran los resultados de una encuesta realizada a 6 personas del proyecto, con el
objetivo de evaluar el nivel de aceptacion que tuvieron los cursos impartidos dentro del equipo, asi
como obtener una valoracion del impacto de los mismos en vista a lograr un producto con mayor
calidad.

Después de realizadas las encuestas se pudo comprobar lo siguiente:

» El 100% de los encuestados le atribuyen gran importancia a estos cursos, debido a que

contribuyeron a su formacién como futuros ingenieros en ciencias informéticas.

» El 100% de los encuestados afirman que estos cursos fueron de gran ayuda, pues le
proporcionaron en gran medida informacién necesaria relacionada con los artefactos

correspondientes al flujo de trabajo de implementacion y pruebas.
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3.1.3. Resultado de la aplicacién de las revisiones.

La aplicacién de este método se llevd a cabo segun lo previsto en el cronograma del plan de
aseguramiento de la calidad. Inicialmente los artefactos o documentos revisados por parte del grupo de
calidad fueron: Documento Especificacion de Requisitos, Modelo del Dominio, Modelo del Sistema. En

los cuales se detectaron un conjunto de no conformidades, ver (Lista de recomendaciones SIG-UCI

WAP vy Lista de recomendaciones SIG-UCI GVSIG).

Las gréficas que a continuacién se muestran, establecen una relacion entre los artefactos que fueron

objeto de revision en cada uno de los proyectos y el nimero de no conformidades detectadas.

Cantidad de no conformidades detectadas

W Antes de la estrategia ~ M 1ra Revision [ 2da Revisidn

Doc. Especificacidon de Requisitos Doc. Modelo de dominio

Grafical Producto SIG-UCI GVSIG MOBILES

No conformidades reincidentes en el proyecto SIG-UCI GVSIG durante la segunda y tercera revision.

e En el documento Modelo de Dominio no se han definido los atributos de las entidades.
e En el documento Modelo de Dominio no se han indicado todos los términos que requieren

explicacion.
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Cantidad de no conformidades detectadas

M Antes de la estrategia M 1ra Revision @ 2da Revisién

Doc. Especificacion de Requisitos Doc. Modelo de dominio

Grafica2 Producto SIG-UCI WAP

No conformidades reincidentes en el proyecto SIG-UCI WAP durante la segunda y tercera revision.

e El documento Especificacién de requisitos no esta acorde con la plantilla estandar del proyecto o
del expediente de proyecto. Falta en el indice del documento las secciones Referencias y

Eficiencia.

e En el documento Especificacion de Requisitos no estan bien definidas todas las interfaces que

deberan ser soportadas por el sistema. (Interfaces de comunicacion, Interfaces de usuarios).

e En el documento Especificacion de Requisitos no existe evidencia o referencia de las normas o

estandares aplicables al sistema.

Como se puede apreciar en las graficas anteriores, el comportamiento de las no conformidades para
ambos productos y en ambos artefactos es similar. Entre la lera y 2da revision el nimero de no
conformidades aumenta, esto se debe a un aumento del nivel de criticidad por parte de los revisores.

La realizacion de una segunda revision le permitié al equipo de calidad involucrado en las revisiones
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mostrar una mayor habilidad para detectar no conformidades, en correspondencia con el rol que

desempefaban.

Entre la 2da y 3ra revision el niumero de no conformidades disminuye, esto se le atribuye también a la
capacitacion adquirida del personal desarrollador, lo cual le permiti6 poner en practica todo el
conocimiento adquirido en favor de lograr desarrollar los artefactos con mayor calidad. Sin embargo la
existencia de no conformidades reincidentes en la 2da y 3ra revision evidencia que no se realizo el
seguimiento de las no conformidades y puesta en practica de las acciones correctivas por parte del
personal desarrollador.

En la gréfica se muestran algunas de las principales tareas que fueron definidas en la Estrategia y los
resultados obtenidos al ser aplicada al producto SIG-UCI WAP y SIG-UCI GVSIG MOBILE del proyecto
SIG-MOVILES.

120,00%
100,00% 100,00% 100,00% 100,00%
100,00%
80,00%
60,00%
40,00%
20,00%
20,00%
0,00%
Elaboracién del Plan de Reestructuraciondel  Capacitacion de los  Evaluacién objetiva de
Aseguramiento de la Equipo de Calidad recursos humanos los productos
Calidad
H Antes de la estrategia W Déspues de la estrategia
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Conclusiones del capitulo

En este capitulo se puso en practica la estrategia de aseguramiento de la calidad para el proyecto SIG-
MOVILES la cual se llevé a cabo directamente en los productos SIG-UCI. Se expusieron los resultados
arrojados por las actividades realizadas teniendo en cuenta las caracteristicas de calidad. Se realiz6 un
andlisis y presentacion de las principales deficiencias detectadas, dandole solucién a las mismas y

planificando las acciones correctivas a tener en cuenta para proximos controles.
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CONCLUSIONES GENERALES

En el presente trabajo se realizd un estudio acerca de los temas necesarios para el entendimiento de

la estrategia el cual permitio:

» Seleccionar el modelo de referencia y las técnicas a utilizar para llevar a cabo las evaluaciones

objetivas
» Determinar la situacién actual y el soporte tecnoldgico con que contaba el proyecto.

» Detectar los elementos que afectaban la calidad en el proyecto, a partir de los cuales se sentarian

las bases para la validacion de la estrategia.
» Definir una estrategia la cual a la vez permiti6:
v’ Especificar las actividades a desarrollar para cumplir con lo propuesto por el modelo CMMI.
v' Lograr establecer correctamente la asignacion de los roles dentro del proyecto.
v" Aumentar el conocimiento del personal a partir de los cursos de capacitacién impartidos.

v Elaborar un plan de aseguramiento de la calidad, en el que se concibieron las actividades

necesarias para guiar el aseguramiento de la calidad en el proyecto
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RECOMENDACIONES

De acuerdo a la importancia que tiene la estrategia propuesta para lograr una calidad adecuada

en el proyecto se recomienda que:

» Se realice un estudio en aras de poner en practica en el proyecto el proceso de control definido por
la estrategia.

» La estrategia propuesta, sea aplicada en todos los productos desarrollados por el proyecto SIG-
MOVILES durante todo su proceso de desarrollo.
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ANEXOS

Anexol

Roles y Responsabilidades

coordinar, facilitar y comunicar
las tareas dentro del equipo de

proyecto.

Rol Responsabilidad Competencias
Lider de | Guia y lider del proyecto, | ¢ RUP.
Proyecto responsable de definir, | o Tecnologias de desarrollo de

software.

¢ Gestion de proyectos.

¢ Ingenieria de Software.

¢ Facilidades para la

comunicacion.

Jefe de Modulo

Dirige y Coordina el trabajo de
su moédulo. Define u orienta las
tareas a cumplir por el resto de

Su equipo.

e RUP.

e Tecnologias de desarrollo de
software.

e Gestion de proyectos.

¢ Ingenieria de Software.

de proyecto y definir el conjunto
de tareas que se deben realizar
en cada fase del desarrollo del

software, se encarga también

Analista Encargado de elaborar el | e Andlisis de sistemas.
analisis del modelado del ¢ RUPy UML.
software, es quien define 10S | ¢ Herramienta de modelado
artefactos que se deben realizar | visual (Visual Paradigm).
para el andlisis del software y | o Técnicas de recopilacion de
los construye. informacion.

Planificador Encargado de elaborar el plan e Herramientas de planificacion

de proyectos.
e Métricas de estimacion.

¢ Ingenieria de Software.
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del cumplimiento de las mismas,
y hace un estimado del tiempo

de desarrollo.

Arquitecto

Informacién

de

Encargado de definir la
arquitectura de la informacion,
gué contenidos y la estructura
en que se \visualizard la

informacion.

¢ Ingenieria de Software.
¢ Facilidades para la

comunicacion.

Implementador

Aplicaciones

Encargado de la programacion

de los servicios y

e Herramienta de desarrollo:

Netbeans 6.7).

web funcionalidades del software e Lenguaje de programacion
construido para la web. PHP o java.
e Gestor de BD: PostgreSQL.
e Framework Cartoweb.
e CCS.
e Javascript.
Programador de | Usa el diagrama entidad- e Herramienta de modelado

Bases de Datos

relaciéon para generar el disefio

visual (ErStudio).

fisico de la base de datos. e Modelo relacional.
Participa y colabora en la | e SQL.
codificacion de la capa de

acceso a datos.

Calidad Se encarga de revisar la e RUPyUML.
documentacion y el software | e Calidad de Software.
como tal, ademas, vela que se | e Ingenieria de Software.
cumple en todo momento las
normas de calidad establecidas.

Gestor de e Subversién

Maneja, gestiona y asegura la

Configuracion de servidores.
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Configuracién infraestructura, la gestion | e Linux.
documental y la informacion del
Repositorio del Proyecto.
Realiza salvas periodicas de la
informacién del Repositorio.
Disefiador Encargado de disefiar la | e Photoshop.
interfaz. o GIMP.
e CCS.
e Javascript.
Arquitecto Define y establece la linea base | e Herramientas de desarrollo de
de la arquitectura. Establece los | software. Netbeans).
patrones de disefio y los | e Lenguajes de programacion.
estandares y restricciones de la | (Javascript y PHP).
implementacion. e Patrones de disefio.
¢ Estilos arquitectonicos.
e RUPy UML.
e Bases de datos.
¢ Protocolos de red.
¢ Facilidades para la
comunicacion.
Anexo 2

Encuesta realizada al personal del proyecto acerca de los cursos de capacitacion

impartidos.

1. ¢Considera que los cursos impartidos le tributan a su Trabajo de Diploma?

2. ¢Considera que los cursos impartidos contaban con la calidad requerida?

3. ¢Considera que los cursos fueron impartidos de forma tal que se entendiera perfectamente su

contenido?
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4. ¢Anteriormente habian recibido cursos referentes a la calidad del software?
5. Plantee brevemente su opinién respecto los cursos impartidos.

6. ¢Qué importancia le atribuye usted a estos cursos?

Anexo 3

Flujo de actividades del proceso de prueba

( Planificar las pruebas )

Disenar las
pruebas

Implementar las
pruebas

Ejecutar las pruebas
de integracion

Evaluar las
pruebas

Ejecutar las pruebas
del sistema
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GLOSARIO DE TERMINOS

UCI: Universidad de las Ciencias Informaticas.

RTF: Revisiones Técnicas Formales.

RUP: Rational Unified Process. Proceso unificado de desarrollo.

SQA: Software Quality Assurance. Aseguramiento de la Calidad de Software.

PPQA: Garantia de la Calidad de Procesos y de Productos. Area de procesos de CMMI.

CMMI: Capability Maturity Model Integration. Es un modelo para la mejora de procesos que

proporciona a las organizaciones los elementos esenciales para procesos eficaces.

UML: Unified Modeling Language. Lenguaje Unificado de Modelado. Lenguaje de modelado de

sistemas de software. DNSP: Direccion Nacional de Servicios Penitenciarios.

Estrategia: Plan que permite la mejor distribucion de los recursos y medios disponibles a efectos de

poder obtener aquellos objetivos deseados mediante una secuencia de pasos establecidos.

Artefacto: en tecnologia, es un dispositivo concebido y fabricado, sea de modo artesanal o industrial,

por una 0 mas personas.

Aseguramiento de la calidad: Determina si las necesidades de los usuarios estan siendo satisfechas

adecuadamente.

Casos de Prueba: son un conjunto de condiciones o variables bajo las cuales el analista determinara

si el requisito de una aplicacion es parcial o completamente satisfactorio.

Ciclo de vida: Es un proceso por el cual los analistas de sistemas, los Ingenieros de software, los

programadores y los usuarios finales elaboran sistemas de informacion y aplicaciones informaticas.

Cliente: Persona, organizacion o grupo de personas que encargan la construccion de un producto

software.
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Eficiencia: Cantidad de recursos hardware y software que necesita una aplicacion para realizar las

operaciones con los tiempos de respuesta adecuados.
IDE: Entorno de Desarrollo Integrado.

Entorno de Desarrollo Integrado: es un programa compuesto por un conjunto de herramientas para

un programador.

Evaluacién de la Conformidad: demostracion de que se cumplen los requisitos especificados

relativos a un producto, proceso, sistema, persona u organismo.

Herramientas: Son los ambientes de apoyo necesario para automatizar las practicas de Ingenieria de

Software.

Mejora continua: es una herramienta de incremento de la productividad que favorece un crecimiento
estable y consistente en todos los segmentos de un proceso. La mejora continua asegura la

estabilizacion del proceso y la posibilidad de mejora.

Metodologia de desarrollo: Es una version amplia y detallada de un ciclo de vida COMPLETO de
desarrollo de sistemas que incluye: Reglas, procedimientos, métodos, herramientas, funciones

individuales y en grupo por cada tarea, productos resultantes, normas de Calidad.

Médulo de software: un moédulo es una parte de un programa de ordenador. De las varias tareas que
debe realizar un programa para cumplir con su funcién u objetivos, un modulo realizara una de dichas

tareas (0 quiza varias en algun caso).

Procedimiento: Son los mecanismos de gestion que soportan a los métodos: El control de los

proyectos, el control de la calidad.
Proceso: secuencia de actividades que tienen un marcado inicio y fin.
Producto: resultado de un proceso.

Proyecto de desarrollo: Elemento organizativo a través del cual se gestiona el desarrollo de software.

El resultado de un proyecto es una version de un producto.
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Requisito Funcional: define el comportamiento interno del software: célculos, detalles técnicos,
manipulacién de datos y otras funcionalidades especificas que muestran cémo los casos de uso seran

llevados a la préctica.

Requisitos: Capacidades, condiciones o cualidades que el sistema debe cumplir y tener.
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