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Resumen

RESUMEN

El presente trabajo se realizé en la Facultad 3 de la Universidad de las Ciencias Informaticas, con el
objetivo de elaborar una propuesta de un procedimiento para el aseguramiento de la calidad en los
proyectos productivos de la facultad.

En este trabajo se realiz6 la fundamentacion tedrica con el objetivo de estudiar el estado actual de la
calidad del software, para ello se recogen algunos conceptos emitidos por diferentes autores, entre los
que estan: calidad, procedimiento, proceso, etc. Se realiz6 una caracterizacion sobre el proceso de
produccion de la Facultad 3 para después realizar un diagnéstico a los proyectos para determinar la
situacion actual en cuanto al aseguramiento de la calidad y para ello se emplearon diferentes técnicas
como las entrevistas y encuestas.

Para cumplir el objetivo de esta investigacién se elabord la propuesta de solucién, dicha propuesta
tiene como objetivo asegurar la calidad en la produccion de software de la Facultad 3 y se realizé
basada en la metodologia RUP por ser la metodologia mas utilizada en los proyectos productivos de la
facultad.

El procedimiento propuesto en esta investigacion, favorecera el trabajo y el incremento de la eficiencia
en la Facultad 3 en cuanto a proyectos de software se refiere. Con ella el grupo de trabajo de calidad

de cada proyecto tendra un procedimiento a seguir, y una forma mas organizada de realizar el trabajo.

PALABRAS CLAVE: Aseguramiento de la calidad, calidad del software, proceso de produccion,

procedimiento.
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INTRODUCCION

Hoy en dia el papel de la calidad se ha elevado considerablemente si se tiene en cuenta la tendencia
cada vez mas creciente de la globalizacién de la economia y el comercio internacional, donde el
consumidor pasa a ser el principal sujeto de todo cuanto se hace. Ademas se debe suministrar
productos y servicios a un costo que el cliente esté dispuesto a pagar y para lograr este objetivo se
tiene que reducir al minimo el numero de errores y correcciones que se pueda tener en los procesos
tanto productivos como administrativos. La palabra calidad siempre esta presente en la vida diaria ya
que todo lo que se quiere tener se exige con buena calidad. Si se quiere comprar un articulo para los
hogares, consumir algun alimento o vestirse bien solamente se tiene que buscar la calidad. Se debe
asegurar que en el mundo competitivo de las empresas de hoy el proceso esté dirigido a mejorar el
nivel de satisfaccién del cliente como resultado de las actividades. Sin dudas con la globalizacion de
los mercados uno de los factores trascendentales para que una empresa tenga éxito es la calidad de
sus productos 6 servicios. Ultimamente existe una tendencia mundial por parte de los clientes hacia
requisitos mas exigentes respecto a la calidad donde se esta produciendo una creciente toma de
conciencia de que es necesario mejorarla de forma sistematica para obtener un buen rendimiento
econdmico.

El software se ha convertido en el elemento clave de la evolucion de los sistemas y productos
informaticos. En los pasados 50 afios ha pasado de ser una resolucion de problemas especializada y
una herramienta de analisis de informacién, a ser una industria por si misma [1]. Sin embargo nada de
esto seria posible sin un factor muy importante dentro del proceso de desarrollo, llamado calidad del
software.

El objetivo del aseguramiento de la calidad del software es brindar una proteccion a cada paso del
proceso de desarrollo del software de forma tal que lo que se obtiene es la madurez de la ingenieria
del software [1]. La ingenieria del software hoy en dia es relativamente reciente y muchos de sus
conceptos importantes estan aun inmaduros.

En Cuba el desarrollo del software es aun incipiente, es por ello que ha ido creciendo el interés por
parte del gobierno cubano de realizar importantes tareas como el desarrollo de la industria del software
con el fin de elevar la produccion y calidad del software cubano. Por eso surge la Universidad de las
Ciencias Informaticas (UCI) la cual es la primera universidad surgida al calor de la Batalla de Ideas,
sobre la base del nuevo concepto de universidad productiva, logrando una fuerte vinculacion
Universidad-Empresa donde los estudiantes y profesores deben estar vinculados a un proyecto

productivo. La UCI pretende convertir la industria del software en un rengléon fundamental de la
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economia e insertarse en el mercado internacional asi como llevar la informatizaciéon a todos los
sectores de la sociedad tales como: Turismo, Educacion, Salud, Deporte, etc.

Actualmente en la Facultad 3 de la Universidad de las Ciencias Informaticas se llevan a cabo una serie
de proyectos donde se viene evidenciado problemas en cuanto a la calidad del software que se
produce. Esto es debido a que existe dificultades tales como la mala captura de requisitos lo que trae
consigo que no se cumpla con las especificaciones que se requiere desarrollar. No se hace una buena
definicion de los roles por lo que no existe un compromiso en tiempo y esfuerzo de todos los miembros
del equipo. En ocasiones los errores relacionados con el software no se detectan a tiempo, esto puede
traer inconformidades por parte de los clientes después de entregarse el software. Otro de los
problemas es que no existe una planificacion bien definida haciendo que los tiempos de desarrollo
sean mayores que los planeados. Unido a esto estda la poca experiencia de la mayoria de los
profesores y estudiantes que integran los proyectos productivos de la facultad lo cual atenta contra la
calidad de la produccién de software, y del producto en si mismo.

Esta situacion pone de manifiesto el siguiente problema que se pretende resolver: ; Como asegurar la
calidad del software en los proyectos productivos de la Facultad 3? De aqui que el objeto de estudio
lo constituya el proceso de desarrollo del software y el Campo de accidon el proceso de
aseguramiento de la calidad en los proyectos productivos de la Facultad 3. Todo ello encaminado a
cumplir el objetivo general de elaborar una propuesta de un procedimiento para asegurar la calidad
del software en los proyectos productivos de la Facultad 3. Basado en el problema y como via para
alcanzar el objetivo propuesto, se formulo la siguiente hipoétesis: la creacion de un procedimiento para
el aseguramiento de la calidad permitird mejorar considerablemente la calidad en la produccién de
software de los proyectos de la Facultad 3, lo que a su vez contribuira a elevar la calidad del producto
final.

Para darle cumplimiento al objetivo general se trazan las siguientes tareas de investigacion:

Definicion de la investigacion.
¢ Elaboracién del marco tedrico de la investigacion.
o Busqueda de bibliografia acerca de los principales temas y conceptos relacionados.
e Realizacion de un diagndstico para determinar la situacion actual.
o Realizacién de encuestas y/o entrevistas a las personas relacionadas con el tema.
o Realizacion de un estudio acerca de la produccion de software en la facultad 3.
o Anadlisis de los resultados obtenidos.
e Elaboracion de la propuesta de solucién.

e Validacion de la propuesta.
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e Redaccion del informe final.

Para llevar a cabo la realizacion de este trabajo se utilizaron diferentes métodos de trabajo cientifico.
Como método tedrico se empled el Analitico-Sintético analizando las teorias, documentos, etc., para
extraer los elementos mas importantes que se relacionan con el objeto de estudio. Ademas se utilizé el
Histérico-Légico ya que ayuda a comprobar teéricamente datos histéricos que han ido evolucionando
en un periodo de tiempo. A partir de la hipotesis se llega a nuevos conocimientos y predicciones a
partir del conocimiento que se posee y para ello fue de gran importancia la utilizacion del método
Hipotético-deductivo. De igual manera fue de gran importancia la utilizacién de métodos empiricos
tales como la entrevista y la encuesta donde se debe realizar una preparacion previa, sobre el tema a
tratar, y elaborar una guia para su desarrollo partiendo de la necesidad de obtener informacion, ideas,
experiencias que permitan entender las caracteristicas propias del proceso y aporten conocimientos
especificos del tema.

El resultado de toda investigacion es el objetivo final de la misma. De los aportes practicos de este
trabajo se espera obtener un procedimiento para asegurar la calidad del software en los proyectos

productivos de la Facultad 3 que permita mejorar el nivel de satisfaccion del cliente.

El trabajo estd compuesto por cuatro capitulos.

Capitulo 1: en este capitulo se definen algunos conceptos que son necesarios para un mejor
entendimiento y desarrollo del trabajo, asi como la importancia de la calidad del software, modelos y
estandares de calidad en un proyecto de software y métricas de calidad del software.

Capitulo 2: se hace una caracterizacion sobre la produccion de software en la facultad 3 para después
realizar un diagndstico a los proyectos para determinar la situacion actual en cuanto al aseguramiento
de la calidad y para ello se emplearon diferentes técnicas como las entrevistas y encuestas.

Capitulo 3: se elabora la propuesta de un procedimiento, dicho procedimiento tiene como objetivo
asegurar la calidad en la produccién de software de la Facultad 3.

Capitulo 4: Validacion de la propuesta mediante el método Delphi utilizando expertos en el tema.
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CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA

Introduccién

En la actualidad el software juega un papel muy importante para el desarrollo de las organizaciones, lo
que resulta dificil imaginar alguna situacion en la que el software no estuviera presente ya que es uno
de los componentes basicos de la tecnologia que se involucra en las empresas no s6lo como soporte a
los procesos de negocio sino como parte de las estrategias para la generacion de ventajas
competitivas. Cualquier organizacion que se dedica a la investigacion, produccién y comercializacion
de software debe considerar la calidad, hoy con mas razén, donde existe un mercado en el cual el
cliente es cada vez mas exigente, no sélo en lo que se refiere al precio, sino sobre todo, en cuanto a
los servicios y a la confiabilidad que brindan los productos de software.

Este capitulo abordara diferentes epigrafes que seran de gran ayuda para comprender mejor el
objetivo de este trabajo el cual comienza con una introduccion a la calidad del software donde se
definen aquellos conceptos que conforman la misma. Se expone la importancia que tiene el
aseguramiento de la calidad para las empresas que se dedican al desarrollo del software ya que es
necesario mejorar la calidad para tener éxito en el mercado y mejorar el rendimiento econémico. A
medida que se va desarrollando este capitulo también se realizara un estudio profundo acerca de los
modelos y estandares existentes para la administracion de la calidad los cuales guian de manera
eficiente la produccién de software y permiten mejorar la calidad de los productos obtenidos. Esto se
alcanza haciendo un estudio de los modelos mas usados tanto a nivel internacional como nacional,
especificando la evolucidén que estos han tenido en el transcurso del tiempo. También mientras avanza
este capitulo se abordard acerca de las diferentes métricas de calidad y como se comporta la

evolucion y desarrollo de la calidad del software en Cuba y en la UCI.

1.1. Definicion de conceptos fundamentales

Calidad

El término calidad es un concepto facil de visualizar y sin embargo dificil de medir, algunos autores la
definen como un término subjetivo donde cada persona tiene su propia definicion la cual puede ser a la
vez absoluta y relativa. El concepto de calidad ha evolucionado con el tiempo y en dependencia de la
profesién base de la persona que la estudie y la utilice como herramienta en la gerencia de las
industrias.

Crosby, médico psicologo, vicepresidente de la compania telefénica ITT (International Telephone and

Telegraph Corp.) durante 14 afos para el control de la calidad define calidad en 1979 como: “calidad
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no es mas que conformidad con los requerimientos indicando que el 100% de la conformancia es igual
a cero defectos” [2]. Tiempo después, en 1994, Crosby amplia el concepto de calidad dado que la
definicion anterior estaba restringida, solo hacia alusion a los requerimientos. “calidad es entregar a los
clientes y a nuestros companeros de trabajo productos y servicios sin defectos y hacerlo a tiempo” [3].
Feigenbaum, presidente de la Academia Internacional de Calidad en 1971 define la calidad como: “la
resultante de una combinacion de caracteristicas de ingenieria y de fabricacién determinantes del
grado de satisfaccion que el producto proporcione al consumidor durante su uso”. Mas tarde, en 1996,
Feigenbaum plantea que “calidad es un sistema eficaz para integrar los esfuerzos de mejora de la
gestion de los distintos grupos de la organizacion para proporcionar productos y servicios a niveles que
permitan la satisfaccion del cliente”.

Amador Duran Toro profesor titular de universidad en el area de conocimiento de lenguajes y sistemas
informaticos plantea en el 2000 que: “calidad es el conjunto de caracteristicas de un producto que
satisfacen las necesidades de los clientes y en consecuencia hacen satisfactorio el producto” [4].
Edward Deming consultor y difusor del concepto de calidad total y a quien se le acredita parte del éxito
de las industrias japonesas, en 1986 define la calidad como: “predecible grado de uniformidad, a bajo

costo y util para el mercado”.

Norma de calidad

“Es un documento, establecido por consenso y probado por un organismo reconocido (nacional o
internacional), que proporciona, para un uso comun y repetido, reglas, directrices o caracteristicas para
las actividades de calidad o sus resultados, con el fin de conseguir un grado 6ptimo de orden en el
contexto de la calidad”. Los principales organizaciones internacionales, emisoras de normas de calidad

son: ISO (Organizacion Internacional de Estandares) y IEC (Comision Electrotécnica Internacional).

Proceso: Es un conjunto de practicas que se ejecutan con un propésito determinado, las cuales
transforman entradas en salidas, que son de valor para el cliente. El proceso puede incluir

herramientas, métodos, materiales y/o personas [5].

Proceso de produccion
Segun ISO 9000:2000 los procesos productivos son un conjunto de actividades mutuamente
relacionadas o que interactuan, las cuales es preciso realizar para alcanzar la calidad de los productos,

eficaz y eficientemente [6].
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Harrington otro de los autores respetados define un proceso de produccién como: cualquier proceso
que entre en contacto fisico con el hardware o software que se entregara a un cliente externo hasta
aquel punto en el cual el producto se empaca. Esto no incluye los procesos de embarque y

distribucion.

Procedimiento: Forma especificada para llevar a cabo una actividad o un proceso [7].

Producto: Cualquier elemento que se genera en un proceso [7].

1.2. Calidad del software

En general todos en el mundo de la informatica, tienen o pueden crear una idea de lo que significa la
definicion calidad del software, ya que con el progreso acelerado de las TIC, y la incorporacion de
estas en todos los entornos productivos y de servicios, el mercado del software ha tenido un gran auge
a nivel global y por tanto existen muchos productores de software.

Enfocandose en el cliente, calidad del software podria ser el grado en que un cliente y/o usuario
percibe que el producto software satisface sus necesidades y expectativas [8]; pero en la condicion
industrial del producto, calidad del software es la habilidad de un producto de software de satisfacer su
especificacion de requerimientos.

El profesor Roger S. Pressman, uno de los grandes investigadores de la ingenieria de software define
la calidad del software como: “la concordancia con los requerimientos funcionales y de rendimiento
explicitamente establecidos, con los estandares de desarrollo documentados y con las caracteristicas
implicitas que se esperan de todo software desarrollado profesionalmente”. La calidad del software
(CS) es una disciplina mas dentro de la ingenieria del software. El principal instrumento para garantizar
la calidad de las aplicaciones sigue siendo el Plan de Calidad, el cual se basa en normas o estandares
genéricos y en procedimientos particulares. Los procedimientos pueden variar en cada organizacion,
pero lo importante es que estén escritos, personalizados, adaptados a los procesos de la organizacion
y que sean cumplidos [9].

La calidad esta de moda, en todos los aspectos, pero especialmente en el desarrollo de software. El
interés por la calidad crece de forma continua, a medida que los clientes se vuelven mas selectivos y
comienzan a rechazar productos poco fiables o que realmente no dan respuesta a sus necesidades. La
calidad del software (CS) es el conjunto de cualidades que lo caracterizan y que determinan su utilidad
y existencia, la cual plantea un adecuado balanceo de eficiencia, confiabilidad, facilidad de

mantenimiento, portabilidad, facilidad de uso, seguridad e integridad.
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Los requisitos del software son la base de las medidas de calidad y la falta de concordancia con los
requisitos es una falta de calidad. Si no se sigue ninguna metodologia siempre habra falta de calidad.
Todas las metodologias y herramientas tienen un unico fin, producir software de alta calidad.

La calidad del software puede medirse después de elaborado el producto. Pero esto puede resultar
muy costoso si se detectan problemas derivados de imperfecciones en el disefio, por lo que es
imprescindible tener en cuenta tanto la obtencién de la calidad como su control durante todas las
etapas del ciclo de vida del software [10]. La calidad del software debe implementarse en todo el ciclo
de vida del mismo y se logra a través de la gestién de la calidad, la cual, segun ISO 9000:2000,
consiste en la realizacion de actividades coordinadas que permiten dirigir y controlar una organizaciéon

en lo relativo a la calidad[6].

1.3. Factores que determinan la calidad del SW

La calidad del software es una compleja mezcla de factores que varian a través de diferentes
aplicaciones y segun los clientes que las necesiten. Los factores que afectan a la calidad del software
se pueden categorizar en dos amplios grupos: (1) factores que se pueden medir directamente (por
ejemplo, defectos) y (2) factores que se pueden medir solo indirectamente (por ejemplo, facilidad de

uso o de mantenimiento) [1] .

Clasificacion de factores de calidad:

¢ Modelo de McCall
El modelo de McCall organiza los factores en tres ejes o puntos de vista desde los cuales el usuario
puede contemplar la calidad de un producto (1) operacién del producto, (2) revisién del producto y (3)

transicion del producto.

Operaciones del producto: caracteristicas operativas.

— Correccion. (¢, Hace lo que se le pide?).

 El grado en que una aplicacion satisface sus especificaciones y consigue los obijetivos
encomendados por el cliente.

— Fiabilidad. (¢ Lo hace de forma fiable todo el tiempo?).

* El grado que se puede esperar de una aplicacién lleve a cabo las operaciones especificadas y con la
precision requerida.

— Eficiencia. (¢, Qué recursos hardware y software necesito?).
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* La cantidad de recursos hardware y software que necesita una aplicacion para realizar las
operaciones con los tiempos de respuesta adecuados.

— Integridad. (¢, Puedo controlar su uso?).

* El grado con que puede controlarse el acceso al software o a los datos a personal no autorizado.

— Facilidad de uso. (¢ Es facil y comodo de manejar?).

* El esfuerzo requerido para aprender el manejo de una aplicacion, trabajar con ella, introducir datos y

conseguir resultados.

Revisién del producto: capacidad para soportar cambios.

— Facilidad de mantenimiento. (¢, Puedo localizar los fallos?).

* El esfuerzo requerido para localizar y reparar errores.

— Flexibilidad. (¢, Puedo anadir nuevas opciones?).

* El esfuerzo requerido para modificar una aplicacién en funcionamiento.

— Facilidad de prueba. (¢,Puedo probar todas las opciones?).

 El esfuerzo requerido para probar una aplicaciéon de forma que cumpla con lo especificado en los

requisitos.

Transicion del producto: adaptabilidad a nuevos entornos.

— Portabilidad. (¢, Podré usarlo en otra maquina?).

* El esfuerzo requerido para transferir la aplicacion a otro hardware o sistema operativo.

— Reusabilidad. (¢ Podré utilizar alguna parte del software en otra aplicacion?).

» Grado en que partes de una aplicacion pueden utilizarse en otras aplicaciones.

— Interoperabilidad. (¢, Podra comunicarse con otras aplicaciones o sistemas informaticos?).

* El esfuerzo necesario para comunicar la aplicacion con otras aplicaciones o sistemas informaticos.

e Modelo FURPS

El modelo FURPS cuenta con 5 caracteristicas de calidad del software: (1) funcionalidad, (2) facilidad
de uso, (3) confiabilidad, (4) performance y (5) facilidad de soporte. Ademas plantea 2 categorias de
requerimientos, las cuales son:

1- requerimientos funcionales (F): especifican funciones que el sistema debe ser capaz de realizar, sin

tomar restricciones fisicas a consideracion, y se definen a través de las entradas y salidas esperadas.
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2- requerimientos no funcionales (URPS): usability (facilidad de uso), reliability (confiabilidad),
performance y supportability (facilidad de soporte). Describen atributos del sistema o atributos del

ambiente del sistema.

Funcionalidad - Los requisitos de funcionalidad deben incluir: (1) conjunto de caracteristicas, (2)
capacidades y (3) seguridad.

Facilidad de uso - Deben incluir subcategorias tales como: (1) factores humanos, (2) estéticos, (3)
consistencia en la interfaz de usuario, (4) ayuda en linea, (5) asistentes, (6) documentacion del usuario
y (7) material de capacitacion.

Confiabilidad - Se considera requisitos de confiabilidad: (1) frecuencia y severidad de fallas, (2)
recuperacion a fallos y (3) tiempo entre fallos.

Performance (rendimiento) - Un requisito de rendimiento impone condiciones a los requisitos
funcionales. Por ejemplo a una acciéon dada, se pueden especificar los siguientes parametros de
rendimiento: (1) velocidad, (2) eficiencia, (3) disponibilidad, (4) tiempo de respuesta, (5) tiempo de
recuperacion y (6) utilizacién de recursos.

Soporte - Los requisitos de soporte pueden incluir: (1) requisitos de instalacion, (2) requisitos de

configuracién, (3) requisitos de adaptabilidad y (4) requisitos de compatibilidad.

1.4. Meétricas de software

Una métrica es una asignacion de un valor a un atributo (tiempo, complejidad, etc.) de una entidad
software, ya sea un producto (cédigo) o un proceso (pruebas). Las métricas son escalas de unidades
sobre las cuales puede medirse un atributo cuantificable. Cuando se habla de software se refiere a la
disciplina de recopilar y analizar datos basandose en mediciones reales de software, asi como a las
escalas de medicion. Las medidas de calidad del software deben comenzar desde la especificacion y
terminar con la implementacion, implantacion y mantenimiento o post- implantacion. Debe aplicarse a
lo largo de todo el proceso de ingenieria de software. Basicamente, la medicién es una fase normal de
cualquier actividad industrial. Sin mediciones es imposible perseguir objetivos comerciales normales de
una manera racional.

Los valores de las métricas no se obtienen sélo por mediciones. Algunos valores de métricas se
derivan de los requisitos del cliente o de los usuarios y, por lo tanto, actian como restricciones dentro
del proyecto. Los principios basicos de la medicion son: (1) los objetivos de la medicion deberian
establecerse antes de empezar la recopilacion de datos, (2) todas las técnicas sobre métricas deberian

definirse sin ambigliedades, (3) las métricas deberian obtenerse basandose en una teoria valida para
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el dominio de aplicacién, (4) hay que hacer las métricas a medida para acomodar mejor los productos y
procesos especificos, (5) siempre que sea posible, la recopilacion de datos y el analisis deberia
automatizarse, y (6) se deberian aplicar técnicas estadisticas validas para establecer las relaciones
entre los atributos internos del producto y las caracteristicas externas de la calidad.

Las actividades del proceso de medicion son: (1) formulacion: obtencion de medidas y métricas
apropiadas para la presentacion del software, (2) coleccion: mecanismo empleado para acumular
datos necesarios para obtener las métricas formuladas, (3) analisis: calculo de las métricas y
aplicacion de herramientas matematicas, (4) interpretacion: la evaluacién de los resultados de las
métricas en un esfuerzo por conseguir una vision interna de la calidad de la presentacion, (5)
retroalimentacion: recomendaciones obtenidas de la interpretacion de métricas y técnicas transmitidas
al equipo de desarrollo de software.

Se han propuesto cientos de métricas para el software, pero no todas proporcionan un soporte practico
para el desarrollador de software. Algunas demandan mediciones que son demasiado complejas, otras
son tan esotéricas que pocos profesionales tienen la esperanza de entenderlas y otras violan la

nociones basicas intuitivas de lo que realmente es el software de alta calidad [1].

Las métricas pueden agruparse segun varias clasificaciones (métricas orientadas al software, proyecto,
proceso y personas de forma genérica):

Las métricas del proyecto se consolidan para crear métricas de proceso que sean publicas para toda la

organizacién del software. El uso de métricas para el proyecto tiene 2 aspectos fundamentales: (1)
minimizar la planificacion del desarrollo haciendo los ajustes necesarios que eviten retrasos y reducir
problemas/riesgos potenciales; y (2) evaluar la calidad de los productos en el momento actual y
cuando sea necesario, modificando el enfoque técnico que mejore la calidad.

Las métricas del proceso se recopilan de todos los proyectos y durante un largo periodo de tiempo. Su

intento es proporcionar indicadores que lleven a mejorar los procesos de software a largo plazo. Estos
indicadores de proceso permiten que una organizacion de ISW pueda tener una vision mas profunda
de la eficacia de un proceso ya existente y permiten que los gestores evaluen lo que funciona y lo que
no. Las métricas del proceso se caracterizan por: (1) el control y ejecuciéon del proyecto, (2) medicion
de tiempos del analisis, disefio, implementacién, implantacién y post implantacién, (3) medicion de las
pruebas (errores, cubrimiento, resultado en numero de defectos y numero de éxito) y (4) medicién de la
transformacion o evolucion del producto.

Las métricas de producto son privadas para un individuo y a menudo se combinan para desarrollar

métricas del proyecto que sean publicas para un equipo de software. Estan enfocadas a predecir y
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controlar: (1) el tamano (lineas de codigo, bytes de cédigo, operadores y operandos), (2) la estructura
(control de flujo, relaciébn entre componentes, cohesiéon y acoplamiento), (3) la complejidad
(combinacion de tamafio y estructura), (4) los indices para controlar la documentacion, (5) la calidad
(independencia, completo, entendible, aumentado) y (6) la estabilidad (los cambios aumentan el
numero de fallas, los cambios se pueden dar por definicion de requerimientos o por cambios del

entorno).

A continuacién se enuncian algunas de las clasificaciones para las métricas.

Métricas técnicas: se centran en las caracteristicas del software por ejemplo: la complejidad l6gica, el

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

Métricas de calidad: proporcionan una indicacion de como se ajusta el software a los requisitos

implicitos y explicitos del cliente. Es decir como voy a medir para que mi sistema se adapte a los
requisitos que me pide el cliente.

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

decir qué tan productivo va a ser el software que voy a disefar.

Métricas 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 que va a
realizar el sistema.

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

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

Métricas orientadas a la funcién: son medidas indirectas del software y del proceso por el cual se

desarrolla. En lugar de calcularlas, las lineas de cédigo (LDC), las métricas orientadas a la funcion se

centran en la funcionalidad o utilidad del programa.

Ejiogu define un conjunto de atributos que deberian acompanfar a las métricas efectivas del software
[11]. Las métricas obtenidas y las medidas que conducen a ello deberian ser:
Simples y faciles de calcular. deberia ser relativamente facil aprender a obtener la métrica y su calculo

no deberia demandar un esfuerzo o cantidad de tiempo inusuales.

11
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Empirica e intuitivamente persuasivas: las métricas deberian satisfacer las nociones intuitivas del
ingeniero sobre el atributo del producto.

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

Consistentes en el empleo de unidades y tamafios: el calculo matematico de la métrica deberia
emplear medidas que no conduzcan a extrafias combinaciones de unidades.

Independiente del lenguaje de programacion: las métricas deberian basarse en el modelo de analisis,
modelo de disefio o en la propia estructura del programa.

Un eficaz mecanismo para la realimentacion de calidad: la métrica deberia proporcionar, al

desarrollador de software, informacion que le lleve a un producto final de mayor calidad.

De forma general las métricas permiten que los desarrolladores y lideres de proyectos mejoren el
proceso de software, planificacion y evalien la calidad del producto. Proporcionan ademas una vision

estratégica de la efectividad de un proceso de software.

1.5. Gestion de la calidad del software

La gestion de la calidad de software es una actividad esencial en cualquier empresa de software para
asegurar la calidad de sus productos, y la competitividad frente a la oferta del mercado. Es un conjunto
de actividades de la funcién general de la direccién que determina la calidad, los objetivos y las
responsabilidades. Se basa en la determinacioén y aplicacion de las politicas de calidad de la empresa
(objetivos y directrices generales). La gestion o administracién de la calidad se aplica normalmente a
nivel empresa. También puede haber una gestién de la calidad dentro de la gestion de cada proyecto.

El propdsito de la administracion de la CS es, en primer lugar, entender las expectativas del cliente en
términos de calidad, y poner en practica un plan proactivo para satisfacer esas expectativas. Dado que
la calidad esta definida por el cliente, podria parecer que es completamente subjetiva. De cualquier
forma, hay muchas cosas acerca de la calidad que pueden hacerse objetivamente. Esto requiere
examinar cada una de las caracteristicas individuales del software y determinar una o mas métricas
que pueden recolectarse para reflejar dichas caracteristicas. Por ejemplo, una caracteristica de calidad
puede ser que la solucién tenga la menor cantidad de errores. Esta caracteristica puede medirse

contando los errores y defectos de la solucion.

12
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Actividades del proceso de gestién de calidad:
» Establecer politicas, estandares y procedimientos de gestion de la calidad.
» Establecer objetivos de gestion de la calidad de la organizacién basados en la estrategia
empresarial para la satisfaccion del cliente.
» Definir las responsabilidades y autoridades para implementar la gestion de la calidad.
» Evaluar e informar sobre la satisfaccién del cliente.
» Llevar a cabo revisiones periddicas de planes de calidad de proyectos.

* Monitorizar el estado de las mejoras de calidad de los productos y servicios.

Desde el punto de vista de la calidad, la gestion de la calidad del software esta formada por 4 partes,
las cuales son: (1) planificacién de la CS, (2) control de la CS, (3) aseguramiento de la CS y (4) mejora
de la CS.

1.5.1. Planificacion de la calidad del software
Segun la norma ISO 9000:2000, la planificacion de la calidad es la parte de la gestion de la calidad

enfocada al establecimiento de los objetivos de la calidad y a la especificacion de los procesos
operativos necesarios y de los recursos relacionados para cumplir los objetivos de calidad. El objetivo
es modelar y remodelar los negocios y productos de la empresa, de manera que se combinen para
producir un desarrollo y utilidades satisfactorias. Los aspectos a considerar en la planificacion de la CS
son: modelos/estandares de CS (calidad de software) a utilizar, costos de la CS, recursos humanos y
materiales necesarios, etc. Los factores que determinan el modelo o estandar de CS a elegir son: (1) la
complejidad del proceso de disefo, (2) la madurez del disefio, (3) la complejidad del proceso de
produccion, (4) las caracteristicas del producto o servicio, (5) la seguridad del producto o servicio, y (6)
econdémico.

En la planificacién de la calidad del software se debe determinar: (1) rol de la planificacién, (2)
requerimientos de la CS, (3) preparacion de un plan de CS, (4) implementacion de un plan de CS y (5)

preparar un manual de calidad.

Segun Humphrey (2002) un plan de calidad puede tener la siguiente estructura:

1- Introduccién al producto: una descripcidon del producto, su objetivo en el mercado y expectativas de
calidad del producto.

2- Planes del producto: fechas criticas respecto de la liberacion del producto y responsabilidades del

producto respecto de su distribucién y servicio.
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3- Descripciones del proceso: procesos de desarrollo y servicios que serian usados en el desarrollo y
en la administracion.

4- Objetivos de calidad: objetivos y planes de calidad del producto, los cuales incluyen la identificacion
de los atributos de calidad del producto.

5- Manejo del riesgo: principales riesgos que pueden afectar la calidad del producto.

Esta informacion puede ser presentada en diferentes documentos.

El plan de calidad define los atributos de calidad mas importantes del producto a ser desarrollado y

define el proceso de evaluacion de la calidad.

1.5.2. Control de la calidad del software
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:

— Mantener bajo control un proceso.

— Eliminar las causas de los defectos en las diferentes fases del ciclo de vida.

Las distintas actividades para la implantacion del control de calidad en el desarrollo de software son:
(1) aplicacion de metodologia y técnicas de desarrollo, (2) reutilizacion de procesos de revision
formales, (3) prueba del software, (4) ajustes a los estandares de desarrollo, (5) control de cambios,
mediciones y recopilacion de informacion; y (6) gestion de informes sobre el control de calidad. En
general son las actividades para evaluar la calidad de los productos desarrollados.

El aspecto a considerar en el control de la calidad del software es la “prueba del software”. La prueba
es el proceso de ejecutar un programa con intencién de encontrar defectos. Es un proceso destructivo
que determina el disefio de los casos de prueba y la asignacién de responsabilidades. Demuestra
hasta qué punto las funciones del software parecen funcionar de acuerdo con las especificaciones y
parecen alcanzarse los requisitos de rendimiento. Ademas, los datos que se van recogiendo a medida
que se lleva a cabo la prueba proporcionan una buena indicacion de la confiabilidad del software e
indican la calidad del software como un todo. Pero, la prueba no puede asegurar la ausencia de

defectos; s6lo puede demostrar que existen defectos en el software.

Algunos principios de las pruebas recogen lo siguiente:

e Las pruebas deberian planificarse mucho antes de que comiencen.
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e No son posibles las pruebas exhaustivas: EI nUmero de permutaciones de camino para incluso
programas pequefos es excepcionalmente grande. Por ese motivo es imposible ejecutar todas
las combinaciones de caminos durante las pruebas.

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

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

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

Unitarias: pretenden probar cada funcion en un archivo de programa simple (una clase en terminologia
de objetos).

Integracion: pretenden comprobar la integracion de los componentes, es decir, la comunicacién a
través de interfaces, acceso incoherente a estructuras de datos globales. Las pruebas de integracion
pueden realizarse de forma ascendente o descendente.

Validacion: pretende comprobar que se satisfacen los requisitos.

Sistema: se centran en comprobar la recuperacion, seguridad, resistencia, rendimiento.

Asociado a los tipos de pruebas existen también técnicas de pruebas que ayudan a definir conjuntos
de casos de pruebas aplicando ciertos criterios, como son:

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

sistema.

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

caja negra permite al ingeniero del software obtener un conjunto de condiciones de entrada que

ejerciten completamente todos los requisitos”.

La prueba del software es un concepto mas amplio que, a menudo, es conocido como verificacion y
validacién. La verificacion se refiere al conjunto de actividades que aseguran que el software
implementa correctamente una funcién especifica. La validacion se refiere a un conjunto diferente de
actividades que aseguran que el software construido se ajusta a los requisitos del cliente. La validacion
del software se consigue mediante una serie de pruebas de caja negra que demuestran la conformidad
respecto de los requisitos del cliente. Un plan de prueba traza las clases de pruebas que se han de
llevar a cabo, y un procedimiento de prueba define los casos de prueba especificos en un intento por

descubrir errores de acuerdo con los requisitos.
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Para controlar la calidad del software es necesario, ante todo, definir los parametros, indicadores o
criterios de medicién. El control de calidad es una serie de inspecciones, revisiones y pruebas
utilizadas a lo largo del proceso del software para asegurar que cada producto cumple con los
requisitos que le han sido asignados. Incluye un bucle de realimentacion (feedback) del proceso que
creo el producto. La combinacion de medicion y realimentacion permite afinar el proceso cuando los
productos de trabajo creados fallan al cumplir sus especificaciones. Este enfoque ve el control de
calidad como parte del proceso de fabricacion [1].

Todos los autores coinciden en que el software posee determinados indices medibles que son las

bases para la calidad, el control y el perfeccionamiento de la productividad [10].

Una vez seleccionados los indices de calidad, se debe establecer el proceso de control, que requiere

los siguientes pasos:

e Definir el software que va a ser controlado: clasificacién por tipo, esfera de aplicacion,
complejidad, etc., de acuerdo con los estdndares establecidos para el desarrollo del software.

e Seleccionar una medida que pueda ser aplicada al objeto de control. Para cada clase de
software es necesario definir los indicadores y sus magnitudes.

e Crear o determinar los métodos de valoracion de los indicadores: métodos manuales como
cuestionarios 0 encuestas estandares para la medicion de criterios periciales y herramientas
automatizadas para medir los criterios de calculo.

o Definir las regulaciones organizativas para realizar el control: quiénes participan en el control de

la calidad, cuando se realiza, qué documentos deben ser revisados y elaborados, etc.

1.5.3. Aseguramiento de la calidad del software
El aseguramiento de la calidad del software(SQA) es el conjunto de actividades planificadas vy

sistematicas necesarias para aportar la confianza que el software satisfara los requisitos dados de
calidad [9].

Objetivos del proceso de aseguramiento de la calidad:

-ldentificar y planificar las actividades de aseguramiento de la calidad para el proceso o producto.
-ldentificar estandares, metodologias, procedimientos y herramientas para llevar a cabo las actividades
de aseguramiento de la calidad y su adaptacion al proyecto

-ldentificar los recursos y las responsabilidades para la realizacion de las actividades de

aseguramiento de la calidad.
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-Establecer y garantizar la independencia de los responsables de llevar a cabo las actividades de
aseguramiento de la calidad.

-Realizar las actividades identificadas de aseguramiento de la calidad en consonancia con los planes y
procedimientos relevantes.

-Aplicar los sistemas de gestion de calidad organizacionales al proyecto.

Todo el que esté involucrado en el proceso de desarrollo del software es responsable de la calidad:
desarrolladores, analistas, arquitectos, jefes de proyectos, clientes y aquellas personas que en los
proyectos se llaman grupo de aseguramiento de la calidad. El grupo de aseguramiento de la calidad
sirve como representacion del cliente en casa, la gente que lleva a cabo el aseguramiento de la calidad
debe mirar el software desde el punto de vista del cliente. Para esto es necesario formularse preguntas
como. ;Se ha desarrollado el software de acuerdo con estandares preestablecidos? ¢Han
desempefado correctamente sus papeles las disciplinas técnicas como parte del aseguramiento de la
calidad? Un grupo de aseguramiento debe responder a este tipo de pregunta para asegurar que
mantiene la calidad del software.

El Instituto de Ingenieria del Software (SEI) recomienda un conjunto de actividades como: (1)
establecimiento de un plan de SQA para un proyecto, (2) participacion en el desarrollo de la
descripcion del proceso de software del proyecto, (3) revisidon de las actividades de ingenieria del
software para verificar su ajuste al proceso de software definido, (4) auditoria de los productos de
software designados para verificar el ajuste con los definidos como parte del proceso del software, (5)
asegurar que las desviaciones del trabajo y los productos del software se documentan y se manejan de
acuerdo con un procedimiento establecido, y (6) registrar lo que no se ajuste a los requisitos e informar
a sus superiores. Ademas de estas actividades, el grupo de SQA coordina el control y la gestion de
cambios y; ayuda a recopilar y analizar las métricas del software.

Las revisiones del software son un "filtro" para el proceso de ISW. Es decir, las revisiones se aplican a
varios momentos del desarrollo del software y sirven para detectar errores y defectos que pueden ser
eliminados. Las mismas sirven para "purificar" las actividades de ISW que suceden como resultado del
analisis, disefio y codificacién. La revision técnica formal (RTF), a veces llamada inspeccion, es el filtro
mas efectivo desde el punto de vista del aseguramiento de la calidad y es un medio efectivo para
mejorar la calidad del software. Dentro de los objetivos de la RTF se puede encontrar: (1) descubrir
errores en la funcion, la logica o la implementacién de cualquier representacion del software, (2)
verificar que el software bajo revision alcanza sus requisitos, (3) garantizar que el software ha sido

representado de acuerdo con ciertos estandares predefinidos, (4) conseguir un software desarrollado
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en forma uniforme y (5) hacer que los proyectos sean mas manejables. El beneficio de estas RTF es el
descubrimiento de errores al principio para que no se propaguen al paso siguiente del proceso de

software.

1.5.4. Mejora de la calidad del software
Segun la norma ISO 9000:2000, la mejora de la calidad es la parte de la gestidn de la calidad orientada

a aumentar la capacidad de cumplir con los requisitos de la calidad [6]. Los requisitos pueden estar
relacionados con cualquier aspecto tal como la eficacia, la eficiencia o la trazabilidad. También
contribuye, por medio de las mediciones, a los analisis de los datos y auditorias, a efectuar mejoras en
la calidad del software.

Una auditoria de calidad tiene como objetivo mostrar la situacién real para aportar confianza y destacar
las areas que pueden afectar adversamente esa confianza. 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. Las razones para realizar una auditoria son: (1)
establecer el estado del proyecto, (2) verificar la capacidad de realizar o continuar un trabajo
especifico, (3) verificar qué elementos aplicables del programa o Plan de aseguramiento de la calidad
han sido desarrollados y documentados y (4) verificar la adherencia de esos elementos con el
programa o Plan de aseguramiento de la calidad. El propdsito y la actividad de la auditoria es recoger,
examinar y analizar la informacién necesaria para tomar las decisiones de aprobacion. La misma es
realizada de acuerdo con los planes y procedimientos documentados.

Para implementar un programa de mejoras es necesario definir procesos, decidir qué se quiere
mejorar, definir qué medidas seran necesarias recoger, como y donde tomarlas, gestionarlas mediante
herramientas, utilizarlas para la toma de decisiones y reconocer las mejoras. Cuando el proceso a
mejorar es el de desarrollo del software, es importante definir qué objetivos se quieren alcanzar para
reducir el numero de medidas y, en consecuencia, el coste de recopilarlas y el impacto sobre la

actividad de produccion de software.

1.6. Modelos y estandares existentes para la administracion de la calidad

Los modelos y/o estandares permiten que las empresas de software realicen sus tareas y funciones
teniendo en cuenta la calidad donde la misma desempefia un rol determinante para la competitividad
de la empresa. Cuando una empresa esta funcionando y decide implantar un modelo / estandar de
calidad, es sefnal que la empresa tiene el propésito de permanecer y crecer en el mercado, ser
competitiva, proteger los intereses de los accionistas, cuidar la fuente de trabajo y mejorar la calidad de

vida de su personal.
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No existe un unico enfoque para solucionar el mal del software. Sin embargo, los resultados de aplicar
una mejor tecnologia no han resuelto el problema y es en este contexto que diversos organismos
internacionales han puesto especial énfasis en la busqueda de normas para el desarrollo de productos
de software, tendiente a garantizar la calidad y la satisfaccion total del usuario. Para lograr una mejor
gestion de la calidad del software se utilizan modelos y estandares de calidad, los cuales consisten en
reunir todas las actividades y funciones de forma tal que ninguna de ellas esté subordinada a las otras
y que cada una se planee, controle y ejecute de un modo formal y sistematico. La correcta
determinacion e implementacion del modelo o estandar de calidad ayuda a que la empresa pueda
disminuir sus costos de desarrollo, aumentar las ganancias y administrar mejor sus recursos.

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 practicas dirigidas a los procesos claves y permiten medir los avances en calidad.
Los estandares de calidad son aquellos que permiten definir un conjunto de criterios de desarrollo que
guian la forma en que se aplica la ISW. Suministran los medios para que todos los procesos se
realicen de la misma forma y son una guia para lograr la productividad y la calidad.

Una desventaja de los modelos o estandares es que aun no ha sido demostrada la validez absoluta de
ninguno de estos. Las conexiones que se establecen entre caracteristicas, atributos y métricas se
derivan de la experiencia. Esto origind que existan multiples modelos y estandares de calidad. La
terminologia para las caracteristicas de la calidad del software difiere de un modelo de calidad a otro.
Cada modelo tiene un numero diferente de niveles jerarquicos, asi como también un numero
totalmente diferente de caracteristicas.

Las ventajas de implantar modelos o estandares de calidad son:

-Tener una oportunidad para corregir los procesos de software que se hayan desajustado con el
tiempo.

- Desarrollar y mejorar el nivel y la calidad de vida del personal.

- Generar una cultura organizacional enfocada a cumplir con los requisitos de los clientes.

-Realizar una mejora continua en la calidad de los procesos de software utilizados, servicios y
productos de software.

- Lograr que la empresa de software sea mas competitiva.

- Reducir los costos en todos los procesos.

- Aumentar la productividad, efectividad y utilidad de la empresa.

- Asegurar la satisfaccion de los clientes internos y externos.

- Tener aceptacion total de los clientes.
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- Tener permanentemente mejores procesos, productos de software y servicios.
- Tener criterios de medicion e indicadores congruentes que se utilizan en la empresa para comparar
respecto de las mejores practicas, para conocer fortalezas y debilidades de la empresa; y establecer

las estrategias necesarias para realizar mejoras.

Tanto a nivel internacional como nacional se usan diversos modelos que describen caracteristicas de
procesos efectivos y de calidad que indican “qué hacer”. Entre estos se pueden mencionar: 1SO,
CMMI, MoProSoft, SPICE, IEEE, y otros, destacandose ISO como uno de los modelos mas usado en

nuestro pais.

» Modelo de Capacidad y Madurez (CMM)
El desarrollo del modelo CMM fue encargado por el Departamento de Defensa de los Estados Unidos,
como una ramificacién de los problemas experimentados durante la obtencién del software, ya que
ellos perseguian un medio para la evaluacion de los contratistas potenciales. El firme propdsito de
realizar progresos en los resultados de la calidad del software, se ve envuelto el mejoramiento del
proceso de desarrollo, lo cual llevé al Instituto de Ingenieria de Software (SEI) ha desarrollar el Modelo
de Capacidad y Madurez, el SEIl es el centro de investigacién y desarrollo patrocinado por el
Departamento de Defensa de los Estados Unidos de América y gestionado por la universidad
Carnegie-Mellon.
En noviembre de 1986 el SEI, a requerimiento del Gobierno Federal de los Estados Unidos de
América, desarrollé una primera definicion de un modelo de madurez de procesos en el desarrollo de
software, pero no se publicd hasta septiembre de 1987. Este trabajo evolucioné al modelo CMM o SW-
CMM (CMM para el Software), se publico en febrero de 1993. Este modelo establece un conjunto de
practicas o procesos clave agrupados en éareas clave de proceso, conocidas a través de la
documentacion del CMM por su sigla inglesa: KPA, para cada una de ellas se define un conjunto de
buenas practicas que deberan ser:

» Definidas en un procedimiento documentado.

» Provistas (la organizacion) de los medios y formacion necesarios.

» Ejecutadas de un modo sistematico, universal y uniforme (institucionalizadas).

* Medidas.

« Verificadas.
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Modelo: CMMI v1.2.

En agosto de 2006 aparece CMMI v1.2, incluye mejoras significativas dando respuesta a asuntos que

fueron surgiendo en la practica con la versién anterior (CMMI v1.1). Los cambios se producen para
mejorar la calidad de los productos CMMI y la consistencia con que son aplicados.

El modelo CMMI constituye un marco de referencia de la capacidad de las organizaciones de
desarrollo de software en el desempefio de sus diferentes procesos, proporcionando una base para la
evaluacion de la madurez de las mismas y una guia para implementar una estrategia para la mejora
continua de los mismos. El propésito del modelo de Madurez de Capacidad Integrado (CMMI), es guiar
a las organizaciones en la tarea de mejorar sus procesos y su habilidad para organizar, desarrollar,
adquirir y mantener productos y servicios informaticos.

Este modelo de calidad cuenta con 22 areas de procesos las cuales se agrupan en 4 categorias:

Administracion de procesos.

Innovacion y despliegue de organizacion.
Definicion de proceso de organizacion +IPPD.
Foco de proceso de organizacion.
Funcionamiento de proceso de organizacion.

Entrenamiento de la organizacion.

Administracién de proyecto.

Gestion del proyecto integrada + IPPD.
Monitorizacion y control del proyecto.
Planificacion del proyecto.

Gestidn cuantitativa del proyecto.
Gestion de Riesgo.

Gestion de acuerdos con los proveedores.

Ingenieria.

Integracion del producto.
Desarrollo de los requisitos.
Administracion de requisitos.
Solucion técnica.

Validacion.

21



Capitulo 1: Fundamentacion tedrica
@

v

Verificacion.

Soporte.

Analisis causal y resolucion.
Administracion de configuracion.
Analisis y resolucién de la decision.

Medida y anélisis.

» SPICE

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

SPICE tiene tres caracteristicas principales: (1) el marco de valor que contempla una dimension
funcional de los procesos, (2) la evidencia para la evaluacion y; (3) la recurrencia dada por la seleccion
de instancias de proyectos o productos. Este estandar proporciona un enfoque estructurado para la
evaluacion de procesos de software, es decir, organizaciones con el objetivo de: (1) comprender el
estado de sus propios procesos para la mejora de los mismos, (2) determinar la idoneidad de sus
propios procesos para un requerimiento particular o clases de requerimientos y (3) determinar la

idoneidad de procesos de otras organizaciones para un contrato particular o clase de contratos.

> |EEE Standards Software Engineering
A la hora de hablar de los estandares para la calidad de software es practicamente imposible dejar de
mencionar el estandar IEEE para el Plan de Aseguramiento de la Calidad del Software.
El Instituto de Ingenieria en Eléctrica y Electrénica (IEEE - Institute of Electrical and Electronics
Engineers) es una organizacién de ambito mundial, fundada en 1884, que agrupa a profesionales de

los campos de la ingenieria y la informatica.
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Los objetivos de IEEE son:

(1) Promover el avance de las teorias y las practicas de electro tecnologia.

(2) Fomentar el progreso y el desarrollo profesional de su membrecia.

(3) Mejorar la calidad de vida a través de la aplicacion de electro tecnologia.

(4) Promover el entendimiento de electro tecnologia ante el publico.

Los estandares de |IEEE estan orientados: (1) al cliente y a la terminologia estandar. (2) al proceso, (3)

al producto y (4) al recurso y a las técnicas.

El estandar IEEE 730 establece el puente entre la gestion de la calidad y la ingenieria del software, el
cual recomienda unos requerimientos para llevar a cabo un Plan de Garantia de Calidad asociado a un
proyecto de software. Cabe sefalar, que mientras que ISO 9000-3 esta pensado para ser aplicado en
toda una organizacion, el IEEE 730 es aplicado a un unico proyecto dentro de esa organizacién. A su
vez el IEEE 730 tiene relacion con otros estandares como el IEEE 828 o el 1219, que son de utilidad
para aplicar las necesidades expuestas en el 730.

Siguiendo el estandar IEEE 730 sobre planes de aseguramiento de la calidad del SW, el plan debe
incluir:

—Objetivos de calidad del proyecto y enfoque adoptado para alcanzarlos.

—Documentacion referenciada en el plan (manuales, procedimientos, etc.)

—Gestion del aseguramiento de la calidad (organizacion, actividades y responsabilidades).
—Documentaciéon minima exigida a los desarrolladores tanto del desarrollo del SW (especificaciones,
disefio, manuales de usuario, etc.) como de control (planes de Validacion y Verificacion).

—Estandares que se deben aplicar obligatoriamente.

—Actividades de revision y auditoria.

—Gestion de la configuracion del SW (mediante un plan de gestidén especifico o describiendo sus
actividades).

—Informes de problemas, especificando la forma de tratar y corregir los problemas y los responsables
que han de hacerlo.

—Herramientas para apoyar el aseguramiento de la calidad (revisiones, inspecciones, analizadores de
codigo, generadores de entornos de prueba, etc.), especificando sus objetivos y la manera de
utilizarlas.

—Control del codigo (almacenamiento y versiones), control de acceso a equipos y prevenciones de

seguridad y control de las caracteristicas del SW a los suministradores.
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—Recogida, almacenamiento y mantenimiento de datos sobre el aseguramiento de la calidad.
—Meétricas del SW para controlar el proyecto.
—Verificaciéon y validacion del SW (incluyendo pruebas y revisiones) en todas las fases del ciclo de

vida.

> IS0
ISO es una red de institutos nacionales de estandares de 156 paises que promueve la normalizacion
internacional para facilitar el intercambio de bienes y servicios de aplicaciones. ISO 9000 es el nombre
genérico con el que coloquialmente se designa a una familia de normas de aseguramiento de la
calidad. La serie ISO 9000 esta formada por 5 documentos, 3 de ellos son modelos de aseguramiento
de la calidad, especificamente el 9001, 9002 y 9003. Los otros dos son simples lineamientos que
sirven de apoyo.
ISO 9000, principios y conceptos. Lineamientos para su seleccién y utilizacion.
ISO 9001, modelo de aseguramiento de la calidad, aplicable al disefio, desarrollo, fabricacion,
instalacion y servicio.
ISO 9002, modelo de aseguramiento de la calidad, aplicable a la fabricacion y a la instalacion.
ISO 9003, modelo de aseguramiento de la calidad, aplicable a la inspeccidn y ensayos finales.
ISO 9004, principios y conceptos. Lineamientos para la gestion de calidad y elementos del sistema de

calidad.

1.7. Calidad del software en Cuba.

Las tecnologias de informacion (Tl) se han convertido en los ultimos afos en un elemento clave para el
aumento del comportamiento de la economia en varios paises. El término Informatizacién de la
sociedad, es comun ya en casi todos los programas de desarrollado de todos los paises. Para Cuba,
como pais en via de desarrollo, el desarrollo de las Tl y la industria del software en particular, es un
medio importante para incrementar su desempefio economico, atendiendo a que la industria del
software requiere menos inversion que las restantes, tomando en consideracion que la inversion

principal ya se ha realizado a partir de la politica educacional que ha seguido la revolucién desde 1959.

La Industria Cubana del Software (ICSW) esta llamada a convertirse en una significativa fuente de
ingresos para el pais, como resultado del correcto aprovechamiento de las ventajas del alto capital
humano disponible. La promocion de la ICSW en el ambito internacional ha tenido como linea

estratégica aprovechar la enorme credibilidad que tiene Cuba en sectores tales como la salud, la
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educacién y el deporte. El continuar la produccion sostenida de software de alta calidad en
prestaciones, imagen y soporte, para satisfacer las necesidades nacionales en estos sectores, tendra
una positiva repercusion en el incremento de la exportacion. A pesar de ello, los resultados alcanzados
no cubren las expectativas, ya que la productividad es baja, la cantidad real de recursos a consumir en
tiempo principalmente es casi impredecible y el trabajo realizado casi nunca tiene la calidad y
profesionalidad requerida, los proyectos estan excesivamente tarde y los beneficios que pudieran
obtenerse al utilizar los mejores métodos e instrumentos en las distintas etapas no se detectan en este

medio indisciplinado y cadtico de desarrollo [12]

En Cuba, el Ministerio de la Informatica y las Comunicaciones (MIC), es el organismo encargado de
regular, dirigir, supervisar y controlar la politica del Estado y del Gobierno en cuanto a las actividades
de tecnologias informaticas, telecomunicaciones, redes de infocomunicaciones, entre otras. El cual,
entre sus principales funciones tiene el establecimiento, regulaciéon y control de la politica para el

desarrollo, produccién y comercializacién de la Industria Nacional de Software.

La produccion de software se convierte en una actividad cada vez mas demandada, lo que provoca
que las empresas dedicadas a la produccion de bienes y servicios informaticos tiendan a buscar las
vias idéneas para el perfeccionamiento de la gestién empresarial, para lograrlo también utilizan los
modelos de calidad, en este contexto la gestion comercial es determinante para el mejoramiento de los
resultados productivos de estas empresas.

Una de las empresas punteras en este sector es DESOFT, su interés por lograr la calidad crece de
forma continua a medida que los clientes se vuelven mas selectivos y comienzan a rechazar los
productos poco fiables o que realmente no dan respuesta a sus necesidades, se rigen por las normas
cubanas ISO 9000:2005, 90003:2004 y 12207:1995, pudiendo asi cumplir con las expectativas de sus
clientes.

Otra empresa de gran prestigio lo es sin duda el Centro de calidad de software (CALISOFT), surgida
en el afo 2004 con el objetivo de disefiar sistemas informaticos de alto nivel, sus principales objetivos
son: entregar productos de gran calidad con estricta puntualidad, para lograrlos cuentan con un grupo
de profesionales altamente capacitados y con amplia experiencia garantizando asi la exitosa entrega
del proyecto. Contribuye en gran medida al desarrollo de la industria de software en el pais

incrementando su competitividad en el mercado internacional.
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La Casa de software Sigta de ETECSA es una empresa cubana que llevando a cabo buenas practicas
cumplié con las exigencias que propone CMM, alcanzando el nivel 2 y logrando de esta manera
resultados evidentes con la aplicacion de este modelo de procesos. [13]

Entre los modelos adoptados por Cuba usados en la industria del software vigentes actualmente, se
pueden mencionar el modelo NC ISO 9001:2001, NC-ISO-IEC 12119: 2005 y NC- ISO/IEC 9126-
1:2005. [14]

1.7.1. Calidad del software en La Universidad de las Ciencias informaticas

La UCI pretende convertir la industria del software en un rengléon fundamental de la economia e
insertarnos en el mercado internacional, se coordinan y desarrollan los programas de informatizacion
de sectores fundamentales del pais, y proyectos estratégicos para la exportacion. El area de
comercializacion fue creada en el 2005 que integra las soluciones de todos y se denomina Albet [15].
La UCI es un programa de la revolucién que garantiza la formaciéon de personal en las ciencias
informaticas que acaba con la crisis de personal. Esta es una industria de jovenes, quienes tienen
todos los recursos y le dedican todas sus energias al desarrollo de los proyectos, la universidad

convoca a expertos de otras instituciones para integrarse a ella y lograr sus objetivos con éxito.

Actualmente en la UCI no se usa un modelo de procesos en especifico, ya que ninguno de los modelos
de procesos se adapta al 100% debido a la compleja estructura productiva que posee la institucion, por
lo que la tendencia es crear un modelo a partir de varios, usando plantillas predeterminadas de
modelos como CMMI, IEEE, MoProSoft, ISO [16].

La UCI se ha concebido como agente de cambio en la ICSW dada a la concentracion de miles de
especialistas y recursos para la produccién del software. La produccion se orienta a las necesidades
del mercado. El proyecto mas importante es el de informatizacion del sistema nacional de salud, este
es chequeado semanalmente por viceministros del MINSAP, MIC vy vicerrectora de produccion. En
estos momentos 48 bancos de sangres ya se encuentran informatizados y existe un Registro Nacional
de Donantes. La infraestructura de produccion de la universidad esta organizada por:
Calidad: Lab de certificacidon, grupo de auditoria y revisiones, aseguramiento de la calidad y métricas.
CALISOFT centro de calidad del software. Tecnologia: tecnologias y arquitectura, arquitectura de
informacion, soporte al desarrollo. Comunicacion visual: grupo creacion, grupo produccion, grupo

realizacion.

26



Capitulo 1: Fundamentacion tedrica
@

v

La universidad basicamente tiene 3 lineas de produccion: produce para la informatizaciéon del pais,
para los proyectos que indica la direccion del pais y los grandes proyectos de exportacion que el pais
tiene. Los proyectos son organizados, gestionados y ejecutados desde la facultad y en cada uno existe
una estructura capaz de cumplir todas las tareas que el proyecto genera.

En la actualidad la UCI trabaja con mas de 20 organismos centrales del estado, en cuanto a la
exportacion se trabaja con los proyectos del ALBA aunque se han recibido propuestas de otras
empresas extranjeras. El modelo es la integracion de UCI, empresa y expertos, los cuales conforman
el equipo “Cuba”, como se le conoce en la UCI. Hay que adecuar los modelos de produccion y los de

calidad internacional a las caracteristicas de la universidad.

Lineamientos minimos de calidad definidos por la UCI

A continuacién se muestran los lineamientos minimos de calidad definidos por la UCI [17].

Proyecto

1. Definir en cada proyecto una estrategia de trabajo educativo en concordancia con los valores que
se propone formar la universidad en sus graduados [Propuesta: Planilla “Plan Estratégico para el
trabajo politico ldeoldgico”].

2. Las primeras actividades planificadas deben estar encaminadas a la motivacién con el proyecto.

3. Se debe llevar un registro de las actividades conjuntas y visitas de los diferentes factores al
proyecto.

4. El lider de proyecto debe contar con conocimientos basicos del proceso de desarrollo de
software.

5. Los miembros del equipo deben recibir superacion antes o durante del proceso que les permita
enfrentarse al problema en cuestién con una visibn amplia y con un numero mayor de
herramientas.

6. Debe realizarse una asignacion de responsabilidad material y entrega de medios estrictos, tanto
para medios gastables o no gastables.

7. Debe estar claramente definida la Vision del Proyecto, en la que se integre de manera armonica
la visién de todos los factores que intervienen en el negocio. [Propuesta: Documentos para la
Gestion del Proyecto, iniciamos por el documento de Vision del Proyecto”].

8. Deben estar identificados los riesgos que amenazan al proyecto, donde se debe hacer hincapié
en el tema de la seguridad de la informacion y extenderlo a los recursos materiales del proyecto

[Propuesta: Planilla “Lista de riesgos”].
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Trabajo en equipo

1. Debe quedar definida y documentada una estructura organizacional que permita identificar y
agrupar las tareas requeridas, seleccionar y establecer las estructuras organizativas, definir roles
y relaciones de autoridad en el proyecto.

2. Debe realizarse un estudio de los roles que seran desempefiados en el proyecto y de las
personas a las cuales seran asignados dichos roles, teniendo en cuenta responsabilidades y
objetivos que debe cumplir este rol asi como la formacién y los conocimientos que posee la
persona.

3. En el proyecto no deben olvidarse definir roles cominmente obviados como es el caso de:
Planificador, Integrador, Ingeniero en Componentes, Disefiador de pruebas y Probador.

4. Las reuniones de equipo deben realizarse de forma sistematica y quedar reflejadas en el
cronograma de trabajo como parte del proceso normal de desarrollo.

5. La realizacion de las tareas en todas sus fases debe ser registrada de forma medible en funcion
del tiempo y del volumen de trabajo (el estimado contra el real) y definir métricas sobre el tiempo
que dedica un desarrollador a cada tarea especifica [Propuesta: Planilla “Cuaderno de trabajos”].

6. En cada fase del proceso de desarrollo deben ser registrados los defectos detectados, obtener
datos sobre estos, analizarlos y determinar métricas que permitan detectar la mejor forma de

reducirlos. [Propuesta: Planilla “Registro de No Conformidades”].

Planificacion

1. Deben ser planificadas las fases y las iteraciones del ciclo de vida del proyecto y quedar
registrada dicha planificacién en el cronograma, definiéndose los entregables que evidencien que
se ha vencido una iteracién o una fase.

2. Deben establecerse puntos de chequeo que permitan verificar el estado del proceso.

3. Las tareas deben ser atomicas y bien delimitado su tamafio para poder precisar su avance.

4. Definir y documentar en cada etapa los artefactos que deben producirse y una vez obtenidos

deben ser evaluados.

Gestion de configuracion

1. Debe definirse cudles son los tipos de elementos de configuracion que se obtendran en el

sistema.
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2. Realizar control de versiones sobre los elementos de configuracion y definir una herramienta
para este fin.

3. Deben documentarse todos los cambios realizados y existir una persona que apruebe dicho

cambio.

Deben documentarse todos los elementos que fueron afectados con el cambio.

Una vez implementado un cambio debe probarse nuevamente.

Deben estar definidas las lineas base del proyecto.

N o O b~

Deben controlarse los releases (Liberaciones parciales o totales del producto).

Trabajo personal

1. Deben registrarse el tiempo personal de trabajo de los miembros de equipo.
2. Deben registrarse de forma individual los defectos encontrados.

3. Debe llevarse un control personal de los compromisos.

Modelos de calidad

1. Debe existir conocimiento por parte de los miembros del equipo de los modelos de calidad
existentes y regirse por alguno de ellos que estara bien definido y documentado.
2. Si no se utiliza ningun modelo de calidad debe existir, al menos, definido en el proyecto un plan

de calidad.
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Conclusiones del capitulo 1

» El software juega un papel muy importante para el desarrollo de las organizaciones, ya que
sirve de soporte a los procesos de negocio, productivos y administrativos; y como parte integral
de las estrategias corporativas para la generacion de ventajas competitivas.

» Para el logro de esta calidad sera necesario efectuar una gestion de la calidad, la cual consiste
en un conjunto de actividades que permiten dirigir y controlar la organizacion en lo relativo a la
calidad del software.

» Para lograr una mejor gestiéon de la calidad del software se utilizan modelos y estandares de
calidad ya que esta demostrado lo necesario que es la aplicacion de modelos para asegurar la
calidad de un producto porque se aprecia que en el mundo entero la demanda de los
productos esta dada por la certificacion en algin modelo que mida la calidad y la capacidad de
los productos y los procesos de las empresas desarrolladoras de software.

» EIl aseguramiento de la calidad del software es una actividad de proteccion que debe estar
presente en todas las etapas de desarrollo de cualquier producto y debe de estar presente en

toda organizaciéon que esté encaminada a obtener un software con la calidad requerida.
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CAPITULO 2: CARACTERIZACION Y DIAGNOSTICO DE LA PRODUCCION DE
SOFTWARE DE LA FACULTAD 3.

Introduccion

El presente capitulo contiene un estudio a cerca de la produccién de software de la Facultad 3 para
determinar su situacién actual. Para este diagnéstico se aplicaron técnicas para el diagnéstico tales

como las encuestas y entrevistas.

2.1. Grupo de control y aseguramiento de la calidad en la facultad 3.
En la facultad existe un grupo de calidad el cual tiene la misién de orientar y guiar a todos los
proyectos en el proceso de control y aseguramiento de la calidad en cada una de sus etapas de
desarrollo [18].
Mision

Ayudar a los proyectos productivos a mejorar su gestion y en consecuencia, sus resultados y la
satisfaccion de sus clientes y otras partes interesadas a través de la optimizacion de sus procesos y

recursos para que sean mas eficaces y eficientes.
Visién

El grupo de calidad naci6 con el propdsito de dignificar la produccion de software en la Facultad 3, con

base en los valores de honestidad, esfuerzo compartido, trabajo en equipo, unidad, y credibilidad.
Servicios
Consultorias:

—Guiar y orientar el proceso de aseguramiento de la calidad de cada uno de los proyectos de la

facultad.
— Proporcionar los lineamientos a seguir para cada una de las etapas de desarrollo del SW.

— Brindar capacitacién a los equipos de SQA de cada proyecto.
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Auditorias:

— Revisar toda la documentacion del proyecto, que se encuentre completa y actualizada;

especificamente el expediente del proyecto.
Revisiones:

— Detectar la mayor cantidad de errores posibles durante cada una de las etapas de desarrollo,
evitando que los mismos se conviertan en defectos que afecten el producto final, y por ende, la imagen
del equipo de desarrollo ante los clientes.

Las revisiones se dividen en dos tipos fundamentales:
a) Revisiones técnicas formales:

— Cada RTF se centra en una parte especifica y pequena del SW total, puede tener como objetivos:
descubrir errores en la funcién, la légica o la implementacion de cualquier representacion de SW,
verificar que el SW bajo revisidén alcanza sus requisitos; garantizar que el SW haya sido representado
de acuerdo a ciertos estandares predefinidos; conseguir un SW desarrollado de forma uniforme y

hacer que los proyectos sean mas manejables.
b) Pruebas de SW

— Las pruebas de software se realizan al terminar cada una de las etapas del proceso de desarrollo,

dentro de estas estan las pruebas de sistema, de integracion y a los moédulos.

2.2. Aplicacion de técnicas para el diagnéstico
Las principales técnicas que se emplearon para fundamentar la investigacién de este trabajo fueron las

siguientes:

Entrevista

Dentro de una organizacion, la entrevista es la técnica mas significativa y productiva de que dispone el
analista para recabar datos. En otras palabras, la entrevista es un intercambio de informacion que se
efectua cara a cara. Es un canal de comunicacion entre el analista y la organizacion; sirve para obtener
informacion acerca de las necesidades y la manera de satisfacerlas, asi como consejo y comprension

por parte del usuario para toda idea o métodos nuevos. Por otra parte, la entrevista ofrece al analista
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una excelente oportunidad para establecer una corriente de simpatia con el personal usuario, lo cual

es fundamental en el transcurso del estudio. Es una forma de conversacion, no de interrogacion [19].

Para detectar problemas existentes en los proyectos productivos de la facultad en cuanto al
aseguramiento de la calidad fue necesario realizar la entrevista, aplicada a los integrantes del grupo de

calidad de los diferentes proyectos productivos (ver anexo 1).

A partir de los resultados de estas entrevistas realizadas a los responsables de calidad en cada
proyecto se demostré que existen problemas en cuanto la forma de asegurar la calidad. De las
entrevistas que se realizaron el 77% afirmé asegurar la calidad mediante el plan de aseguramiento;
mientras que el 23% restante la asegura de diferentes formas, como la seleccién de los roles de los
integrantes del proyecto, y que las personas sean buenas en lo que hacen. El 66% de los
entrevistados no sabe claramente cuales son los pasos para asegurar la calidad, pero plantean que es
un proceso que depende de como se van haciendo las cosas que hay que hacer, el resto dice que se
debe de segquir el plan de aseguramiento con todo lo establecido en él, se deben de hacer RTF y las
pruebas correspondientes en cada etapa por las que transite el proyecto. El 88% de los entrevistados
responden que para asegurar que se ha hecho correctamente se debe probar el sistema y si es una
investigacién pues asegurar que la informacion sea la mas O6ptima, indagando y observando la
realidad; mientras que el 12 % dice que al final del desarrollo el cliente esta totalmente satisfecho con
el producto, aunque esto no implica que realmente se halla hecho de la forma mas correcta. El 100%
de los entrevistados plantean que los principales problemas que existen en cuanto al aseguramiento
de la calidad es que el conocimiento que tienen sobre el tema lo aprendieron sobre la marcha, no
recibieron preparacion sobre el tema para realizar las actividades de SQA, que existen problemas,
desde que se seleccionan los roles, cuando se hacen las cosas apresuradamente, y cuando no se
asegura que lo que se hace es importante, porque la gente trabaja solo para cumplir y no porque se

siente parte de el proyecto.

Encuesta

Se realiza cuando la informacion puede ser obtenida a partir de la respuesta que una persona o varias
puedan dar a un cuestionario pre-elaborado, y las mismas estan dispuestas a colaborar con la

investigacion.
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La encuesta es semejante a la entrevista pero escrita, donde a través de un conjunto de preguntas se
pretende obtener una informacion sobre el mundo interior del encuestado o su percepcion del

fendmeno que se investiga, por lo que no puede ser obtenida por observacién [19].

2.21. Muestreo probabilistico

El muestreo es una herramienta de la investigacién cientifica. Su funcion basica es determinar que
parte de una realidad en estudio (poblacién o universo) debe examinarse con la finalidad de hacer
inferencias sobre dicha poblacién. El error que se comete debido a hecho de que se obtienen
conclusiones sobre cierta realidad a partir de la observacion de solo una parte de ella, se denomina
error de muestreo. Obtener una muestra adecuada significa lograr una versién simplificada de la
poblacion, que reproduzca de algun modo sus rasgos basicos.

Los métodos de muestreo probabilisticos son aquellos que se basan en el principio de
equiprobabilidad. Es decir, aquellos en los que todos los individuos tienen la misma probabilidad de ser
elegidos para formar parte de una muestra y, consiguientemente, todas las posibles muestras de
tamafio n tienen la misma probabilidad de ser elegidas. Soélo estos métodos de muestreo
probabilisticos nos aseguran la representatividad de la muestra extraida y son, por tanto, los mas
recomendables. Dentro de los métodos de muestreo probabilisticos encontramos los siguientes tipos:
Muestreo aleatorio simple.

Muestreo sistematico.

Muestreo aleatorio estratificado.

Muestreo por conglomerados (clusters).

Muestreo Aleatorio estratificado

En este trabajo se utilizo este método para determinar la cantidad de poblacion que sera encuestada, y
el tamafio de la muestra, es decir, la cantidad de encuestas que se deben realizar.

Una muestra es estratificada cuando los elementos de la muestra son proporcionales a su presencia
en la poblacién. La presencia de un elemento en un estrato excluye su presencia en otro. Para este
tipo de muestreo, se divide a la poblacién en varios grupos o estratos con el fin de dar
representatividad a los distintos factores que integran el universo de estudio. Para la seleccién de los
elementos o unidades representantes, se utiliza el método de muestreo aleatorio.

A las subpoblaciones se les llamara estratos, se tratard de conformar estos de modo que los
elementos dentro de ellas sean homogéneos. El tamafno de la muestra se distribuira entre los estratos,

en funcion de distintos criterios, pero lo que caracteriza al MAE (Muestreo Aleatorio Estratificado) es
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que la seleccion de la muestra de cada estrato se hara bajo el procedimiento de muestreo irrestricto
aleatorio y se realizara independientemente de los diferentes estratos.
Es recomendable estratificar en funcién del tamafo de las unidades y distribuir la muestra

proporcionalmente al numero de unidades de los estratos.

Notacion
Para una descripcion general del muestreo aleatorio estratificado y los métodos de inferencia
asociados con este procedimiento, suponemos que la poblacién esta dividida en h subpoblaciones o
estratos de tamanos conocidos N4, Na,..., Nj, tal que las unidades en cada estrato sean homogéneas
respecto a la caracteristica en cuestion.
N=N; + Ny + N3 +...+ Ny,
Total de la poblacion:

Np

Xn = Z Xhi

1
Si el tamafio de la muestra de los estratos se distribuye proporcionalmente al nUmero de unidades en

el estrato, se cumple que:
Ny
Ny, = N——
N Para todo h. En este caso se dice que la distribucion de la muestra se ha hecho
con asignacion proporcional.
Para la determinacion del tamafio de muestra de una poblacion con varianza (S?) desconocida se

puede determinar mediante la expresion:

Z al?
= P(1-P)
- 7 ol
1715 1
1+5|—=2| PA-P)—%
Donde:

1-a es el nivel de confianza;

d es el error absoluto;
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Zi.q2 €s el percentil de la distribuciéon normal;

P proporcién de la poblacién;

N tamafio de la poblacion.

Realizando el calculo del tamafo de muestra para un nivel de confianza 1-a=90%, con un error
absoluto de d=0.10, se obtiene el percentil de la distribucién normal Z;=1.64 y se asume como
proporcion de la poblacion P=0.5, N=256 que es la cantidad total de todos los integrantes de los

proyectos de la facultad; se obtiene que:

1,6472
[—0,10] 0,5(1-0,5) 67,24
n = = s
1 11,6417 1 1,06
1+555 —0,10] 0,5(1 - 05) — 755

Se deben aplicar un total de 63 encuestas.
Conociendo que n =63, N, es la cantidad de integrantes en cada proyecto, N=256 que es total de

integrantes de los diferentes proyectos.

Calculando el tamafo de muestra por estrato (se considera estrato a cada proyecto) aplicando
Ny, = nN—

N Resultan los tamafos de muestra por estrato que se muestran en la siguiente tabla.

~ Estrates ~ Cantidad ~ Tamafodelamuesta
' CccVv 44 11

' Informatizacion de la IP 10 | 2

| Menpet 15 4

' Arquitectura 6 1

| ONE 30 | 7

| CE 9 2

' ERP 55 14

' RN | 65 16

| FGR 22 | 5

Tabla 2.1 Tamafos de muestra por estratos de la poblacién.
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2.3. Diagnostico aplicado a los proyectos productivos de la Facultad 3.

Resultados de la encuesta aplicada a los integrantes de los proyectos productivos de la
facultad 3.

Para detectar problemas existentes en los proyectos productivos de la facultad en cuanto al
aseguramiento de la calidad se realizd una encuesta, aplicada a los integrantes de los diferentes
proyectos productivos, la cual fue aprobada por Ramsés Delgado Martinez (ver anexo 2).

La muestra hallada por regiones representa el 25; 20; 26,66; 16,66; 23,33; 22,22; 25,45; 24,61; 22,72
%, respectivamente, de los integrantes (estudiantes y profesores) de los diferentes proyectos de la
facultad. A estos grupos se les aplico la encuesta relacionada con el aseguramiento de la calidad en la
que se recoge como se manifiesta el aseguramiento de la calidad en el software que se desarrolla, con
vista a detectar los principales problemas que afectan la calidad del producto y de los procesos en los
proyectos de la facultad.

Los resultados obtenidos revelan en sentido general que no todos los integrantes del proyecto tienen
conocimientos acerca de los principales estandares y modelos para la gestién de la calidad y no todos
tienen bien definidos el concepto de aseguramiento de la calidad del software, ademas de que una
gran parte no cree que es importante tener un sistema de aseguramiento de la calidad.

El 7,5% de los encuestados plantea que la calidad del producto que se obtiene es excelente, el 68,25%
buena y el 23,81% dice que es regular, por lo que se puede decir que el producto que se desarrolla en
la Facultad 3 tiene buena calidad.

En cuanto a la etapa en la que se desarrolla el aseguramiento de la calidad, el 96,83% de los
encuestados asegura que es en todo el proceso del software y solo un 3,17% dice que es al final.
Segun los resultados obtenidos en la mayoria de los proyectos, las tareas se realizan a través de roles.
En cuanto a la utilizacion de algun estandar en el proyecto el 19,05% plantea que lo hacen a través de
modelos o estandares conocidos, el 19,05% dice que no lo utilizan y un 61,90% desconoce sobre la

utilizacion de algun estandar en su proyecto.

A continuacién aparecen los resultados de la encuesta a través de las siguientes tablas:

' Si 45 71,43 |
' No 18 28,57 |

Tabla 2.2. Resultados sobre el conocimiento del concepto de SQA en los proyectos.
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' No se realiza o) 0

Al inicio del proceso del | 0 0
software

Todo el proceso de | 61 96,83
software

Al final del proceso del | 2 3,17
software

Tabla 2.3. Resultados en los proyectos sobre las etapas en la que se desarrolla el aseguramiento de la
calidad

Calidad del producto ~~ Total ~ Porciento (%)
' Excelente |5 7,94

' Buena | 43 1 68,25

' Regular | 15 | 23,81

' Mala o) 0

Tabla 2.4. Resultados sobre la calidad del producto en los proyectos.

' Si | 61 1 96,83
' No 1 1,59
' No sé 1 1,59

Tabla 2.5. Resultados sobre la realizacion de las tareas a través de roles

| Si | 42 | 66,67
'No 9 14,29
' No sé L1 17,46

Tabla 2.6. Resultados sobre el conocimiento de los modelos o estandares existentes para la gestion
de la calidad

' Si 12 19,05
' No 12 19,05
' No sé | 39 161,90

Tabla 2.7. Resultados sobre la utilizacion de algun estandar en el proyecto.
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' Esimportante tenerun SQA  Total  Porciento (%)
' Si | 50 79,37 |
' No 13 120,63 |

Tabla2.8. Resultados sobre la importancia de tener un SQA en lo proyectos.

Conclusiones del capitulo 2
» Existe una mala asignacion de roles debido a que los integrantes del proyecto tienen poca
experiencia o ninguna en cuanto a su rol.
» Los proyectos productivos de la facultad 3 no tienen definido un procedimiento que los guie
para asegurar la calidad.
» Los integrantes del proyecto no tienen un conocimiento adecuado sobre el tema, lo que dificulta

realizar correctamente las actividades de aseguramiento de la calidad.
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CAPITULO 3: PROPUESTA DE UN PROCEDIMIENTO PARA EL ASEGURAMIENTO DE LA
CALIDAD EN LOS PROYECTOS PRODUCTIVOS DE LA FACULTAD 3.

Introduccién

En este capitulo se explica la propuesta de solucion, que puede ser aplicada a los proyectos
productivos que se desarrollan en la Facultad 3. Para la realizacion de la propuesta de este
procedimiento se ha definido un conjunto de etapas donde se definen las actividades a desarrollar,
quienes son los responsables y los artefactos que se generan. Estas etapas son: capacitacion del
personal; planificacion de la calidad; control de la calidad y por ultimo la evaluacion de la calidad del
producto final que ha sido desarrollado. El procedimiento esta basado en la metodologia RUP, que es
la mas utilizada en los proyectos productivos de la facultad.

Las actividades de aseguramiento de la calidad estan dirigidas a garantizar que se realicen los
diferentes procesos en cada una de la fases de desarrollo del software y se obtenga un producto al
culminar cada fase; de esta forma en la ultima fase, el software obtenido tendra una alta calidad y el
cliente se sentira satisfecho con el mismo. Para ello es necesario realizar las actividades de SQA en
cada una de las fases de desarrollo (ver anexos 3, 4, 5, 6). Para el buen funcionamiento de este
procedimiento, las actividades de SQA deben realizarse en el orden que se desarrollan las etapas
propuestas, recordando siempre que las actividades de la etapa de capacitacion del personal se

realizan fuera de las fases de desarrollo que propone RUP.

3.1. Propuesta de un procedimiento de SQA

El procedimiento esta conformado por la siguiente estructura:

1 Propésito
El propdsito que se pretende con la propuesta de este procedimiento es definir una serie de pasos a
seguir que guien la produccion en la facultad para lograr alcanzar en el software desarrollado el nivel

de calidad que se requiere.

2 Objetivos

Asegurar la calidad del software en los proyectos productivos de la Facultad 3.
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3 Definiciones y términos

Artefacto: productos tangibles del proyecto, que son producidos, modificados y usados por las
actividades.

Auditoria: dirigida por una persona autorizada con el propésito de proporcionar una evaluacién
independiente de los productos y procesos de software con el fin de evaluar la conformidad con los
requisitos.

Fases: representa un ciclo de desarrollo en la vida de un producto de software.

Iteraciones: secuencia de actividades.

Metodologia: es un proceso que define quién debe hacer qué, cuando y como debe hacerlo.

Proceso: es una definicion del conjunto completo de actividades para transformar los requisitos del
usuario en un producto.

Producto de software: artefacto que se crean durante la vida del proyecto.

Proyecto: elemento organizativo a través del cual se gestiona el desarrollo del software, el resultado de
un proyecto es una version del producto

Riesgo: peligro, probabilidad de un dafio.

Rol: responsabilidades de cada uno de los miembros del proyecto.

4 Responsabilidad del equipo de SQA

En cada proyecto de la facultad debe crearse un grupo SQA, el cual debe participar en el
establecimiento de los planes, procesos, estandares y procedimientos definidos en el Plan del
Proyecto. Este grupo debe funcionar como el cliente en casa y mirar el software desde el punto de
vista del mismo, asi como asegurar la calidad del proceso y el producto. Para llevar a cabo un proceso
con calidad se deben poner en practica un grupo de actividades a lo largo de todo el proceso de
desarrollo, teniendo en cuenta que las mismas se desarrollan paralelamente, sin darle a unas mayor o

menor importancia.

Las actividades propuestas son las siguientes:

1-Establecimiento de un Plan de SQA para el proyecto.

2-Participacioén en el desarrollo de la descripcion del proceso de software del proyecto.

3-Revision de las actividades de ingenieria de software para verificar su ajuste al proceso de software
definido.

4- Auditorias de los procesos de software designados para verificar el ajuste con los definidos como

parte del proceso de software.
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5-Asegurar que las desviaciones del trabajo y los productos de software se documentan y se manejan
de acuerdo con un procedimiento establecido.

6- Medir los procesos.

7- Revision de las actividades del grupo SQA del proyecto.

8- Entrenamiento del grupo SQA del proyecto.

9-Evaluar los procesos del grupo SQA del proyecto.

10- Gestion de Configuracion de los artefactos generados por el grupo SQA del proyecto.

5 Definicion de roles para cumplir con las actividades de aseguramiento de la calidad del
software.

Se propone que el equipo de aseguramiento de la calidad debe ser diferente al equipo de desarrollo
del software, asi se detecta con mayor facilidad los posibles errores que puedan afectar la calidad del
software. Para el equipo de aseguramiento de la calidad se proponen los siguientes roles y se describe

de una forma detallada las actividades que debe cumplir cada persona segun los roles definidos:

El jefe de calidad es el responsable de:

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

2. Identificar las propiedades de calidad que debe cumplir el software, para eso hacer un listado de las
propiedades segun las necesidades del cliente y los requisitos funcionales y no funcionales que debe
cumplir cada software; e insertarlo en el plan de SQA.

3. Definir las métricas que se utilizaran para medir las propiedades de calidad que se identifiquen; las
mismas se insertan en el plan de SQA.

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

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

6. En la fase inicial del desarrollo del proyecto el jefe de calidad elabora el plan de SQA y le da un
seguimiento sistematico en las restantes fases, sin embargo debe elaborar un plan de prueba para

cada fase de desarrollo.
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El analista de pruebas es el responsable de:

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

2- ldentificar los métodos de pruebas y los procedimientos de prueba que se realizaran en las
diferentes fases de desarrollo; es importante aclarar que este plan de prueba es totalmente diferente al
plan de prueba que debe realizar el equipo de desarrollo de software en el flujo de prueba que propone
RUP.

El disefiador de prueba es el responsable:
1- Disefar los casos de pruebas que se realizaran en todo el ciclo de vida del software; para ello
construye el documento disefio de casos de pruebas.

2- Elaborar las listas de chequeo que se realizaran en las diferentes fases.

El probador es el responsable de:
1- Ejecutar los casos de pruebas y anotar las no conformidades encontradas durante la realizacion de
las pruebas.

2- Realizar las listas de chequeos definidas por el disefiador de pruebas.

6 Actividades de SQA por etapas

Para obtener y seguir las actividades de ingenieria de software, los proyectos se ven en la necesidad
de realizar el Plan de Aseguramiento de la Calidad del Software para controlar dichas actividades.
Para llevar a cabo este plan se efectuan diferentes actividades que apoyan el desarrollo del mismo.
Estas actividades abarcan todos los puntos y fronteras del plan, donde se le da cumplimiento y
seguimiento al proceso de desarrollo de los proyectos, de tal forma que el producto final cumpla con la
calidad requerida. Cada una de estas actividades es un paso importante en el plan de aseguramiento
de la calidad del software propuesto por RUP.

A continuacion se muestra el orden que debe seguir cada etapa.
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Etapa #1 Capacitacion del
personal

Etapa #2 Planificacion de la
calidad

Etapa #3 Control de la
calidad

Etapa #4 Evaluacion de la
calidad

Figura1: Etapas propuestas para el aseguramiento de la calidad.

3.2. Etapas propuestas para el aseguramiento de la calidad.

3.2.1. Capacitacion del grupo SQA del proyecto.

Descripcioén de la etapa

Los integrantes de los proyectos de la facultad varian de un afio a otro, por lo que es necesario
entrenar a los que ingresan al proyecto y que pertenezcan al grupo SQA. Para llevar a cabo esta
actividad se debe definir un Plan de Entrenamiento para el proyecto y se deben crear cursos que sean
obligatorios donde se abarquen los temas de calidad. El personal encargado de las actividades de
aseguramiento de la calidad debe tener amplio conocimiento en diferentes materias, por lo que se
proponen algunos temas en los que pueden ser entrenados:

* Las responsabilidades que tiene una persona a la hora de ocupar un rol determinado, como parte

del grupo SQA del proyecto.

» Como desarrollar las pruebas al software.

* Como medir los procesos a través de métricas.

» Como llevar a cabo los procesos de revisiones, revisiones técnicas formales y auditorias.
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» Como identificar las desviaciones resultantes de los procesos de revisiones, revisiones técnicas
formales y auditorias.

* Como evaluar los procesos a través de métodos de evaluacion.

Sus miembros deben tener como caracteristicas:
» Experiencia en el desarrollo de software.
* Conocimiento de las metodologias de desarrollo y de los métodos y técnicas de control de calidad.
» Capacidad de comunicacion oral y escrita.
» Capacidad de interrelacion personal.
» Capacidad de hacer frente a problemas.

» Capacidad de dialogo.

Artefacto de salida

Plan de Capacitacion.

Plan de capacitacion: se utiliza para controlar todas las actividades que se orienten con un objetivo de
capacitacion, y poder tener la relacion de cual es el estado de los integrantes del proyecto con

respecto a estas actividades.

3.2.2. Planificacion de la calidad

Descripcion de la etapa

En esta etapa el jefe de calidad y el analista de pruebas deben entrevistarse con los clientes para
identificar las necesidades de los mismos, esta actividad culmina con un listado de necesidades del
cliente. De esta forma se puede seleccionar y clasificar las propiedades de calidad, los requisitos
funcionales y no funcionales que debe cumplir el software e insertarlas en el Plan de SQA. Identificar
los mecanismos de control de calidad e insertarlos en el plan de pruebas. Se debe tener claro que este
plan de pruebas es realizado por el equipo de SQA y es totalmente diferente al plan de prueba que
defina el equipo de desarrollo del software.

Como esta etapa sirve para evitar la introduccion de errores, en este procedimiento se propone como

una de las principales actividades de tipo organizativas:
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e Asegurar que se lleven a cabo todos los procesos vinculados al desarrollo de software de
una forma eficiente, para ello se define como procesos en cada fase de desarrollo los flujos
de trabajo que propone RUP para realizar en cada una de estas fases, y que los procesos
de Gestion de configuracion, Pruebas y Gestion de riesgos se deben llevar a cabo en las 4
fases de desarrollo.

e Asegurar que se utilicen estandares de desarrollo de software para cada una de las fases,
para la fase de Inicio: estandares de documentacion; fase de elaboracion: estandares de
diseno; fase de construccién: estandares de implementacion y por ultimo en la fase de
transicion: estandares de documentacion técnica para el usuario. Ademas el equipo de SQA
debe guiar y asesorar al equipo de desarrollo de SW para la seleccién y la correcta
aplicacion de técnicas y herramientas de ISW.

¢ Realizar Informe de actividades. Este informe tiene como objetivo identificar las diferentes
actividades que se realicen a lo largo de todo el ciclo de desarrollo del SW para asegurar la
calidad del producto, estas actividades son responsabilidad del equipo de aseguramiento de
la calidad, para ello se identifica la actividad, el tipo de actividad, el responsable de
realizarla, el alcance de la actividad, es decir, a quién o para quién va dirigida, los
resultados esperados de dicha actividad y por ultimo, una vez concluida la actividad se

elabora un resumen de los resultados alcanzados después de desarrollar la actividad.

Artefactos de salida

Plan de Aseguramiento de la Calidad.
Plan de Pruebas.

Informe de Actividades.

> Elaborar el Plan de SQA

Establecimiento del Plan de Aseguramiento de la Calidad del Software

Para adaptar las directrices marcadas por los sistemas de calidad a cada proyecto se debe generar un
plan especifico a cada uno de ellos. El proceso de aseguramiento de la calidad del software comienza
con la confeccion del Plan de Aseguramiento de la Calidad. Este plan es generado por un grupo de
aseguramiento de un proyecto y sirve como guia para el desarrollo e institucion de las actividades de
aseguramiento de la calidad. Este plan se desarrolla durante la planificacion del proyecto, en la fase de

Inicio y es revisado por todas las partes interesadas del mismo, llevandose conjuntamente con el Plan
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de Desarrollo del Software, enriqueciéndose si es necesario durante el ciclo de vida del proyecto, en
dependencia de la complejidad y caracteristicas del mismo.
Un plan de aseguramiento debe contener por lo general:

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

e Documentacion referenciada en el plan.

e Gestion del aseguramiento de la calidad.

e Documentacion de desarrollo y de control o gestion.

e Estandares, normas o practicas que hay que cumplir.

e Actividades de revision y auditorias.

e Gestion de la configuracién del software.

e Informes de problemas

e Pruebas

e Herramientas, técnicas y métodos de apoyo.

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

de aseguramiento de la calidad realizadas en el proyecto.

El Plan de Aseguramiento de la Calidad del Software (PSQA), es un artefacto que provee una
visualizacién clara de cdémo debe ser seguro un producto, cuales los artefactos, y obtiene como
resultado la calidad del proceso. Contiene el Plan de Revisiones y Auditorias. Es mantenido durante
todo el proceso de desarrollo del software [20].

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

se esta implementando.

Para el formato del plan de SQA se utilizé la plantilla del estandar IEEE y el mismo tiene la siguiente

estructura:

1- Propésito: redactar el propdsito que tiene el Plan de Aseguramiento de la Calidad.

2- Acrénimos y Abreviaturas: definir las diferentes abreviaturas o acronimos que se utilizaran en el

plan para una mejor comprension de todas las personas que lo lean.

47



Capitulo 3: Propuesta de un procedimiento
@ >

3- Referencias: referenciar la bibliografia que se utilice para realizar el plan.

4- Gestion: especificar los elementos de las organizaciones que tienen influencia sobre la calidad del
software, la lista de tareas cubiertas por este plan (incluye la planificacién de la calidad, e identificar las

propiedades de calidad que se deben medir) y las responsabilidades por cada tarea.

Organizacion: el jefe de calidad es el responsable de realizar la gestion que asegura que el proceso
establecido sea realmente implantado y que los productos de ese proceso cumplan con los criterios de
calidad establecidos en este plan. La gestion de calidad es una disciplina de gestion, junto con Gestién
de proyecto y Gestion de la configuracion del software. Las disciplina de gestion brinda soporte a las
disciplinas ingenieriles (Modelacion del negocio, Requerimientos, Analisis y Disefo, Implementacion,

Prueba y Despliegue) y se realizan en forma paralela a ellas.

Tareas y responsabilidades

Tareas: en esta seccion se describen las tareas de aseguramiento de la calidad a realizar, indicando
para cada una el entregable asociado.

Responsabilidades: el equipo de SQA es el responsable de realizar las actividades y entregables.
Como parte de las actividades se revisaran los productos que se consideren relevantes para la calidad

del producto y del proceso.

5. Documentaciéon: especificar los documentos que dirigen el desarrollo del proyecto y que deberan

ser revisados como parte de las actividades de aseguramiento de la calidad.

6. Estandares y Meétricas: identificar los estandares utilizados en el proyecto (documentacion,
codificacion, prueba, disefo, etc.). Para cada entregable que se revise se debe indicar el estandar o
plantilla que se utiliza para su creacion. Detallar las métricas de calidad que se aplicaran al producto y
proceso.

Estandares: para cada entregable que se entregue en las distintas etapas del software se debe

identificar el estandar que se utiliza.
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Ubicacion Comentarios

Estandar

[EEE 828-1998 Gestion de la configuracion

IEEE 730-1998 Para el aseguramiento de la
calidad de software

SO/IEC 9126 Para definir los objetivos de
calidad y métricas

ISO 9003 Dirigidas al control final y las
pruebas.

ISO 1901-2002 Revisiones y auditorias

RUP Para el proceso de desarrollo de
software

LMC (emitidos por la Direccion Central SW) Se aplica durante el proceso de

desarrollo de software

Métricas: las métricas que se utilizaran para medir las propiedades de calidad.

Las métricas del software se refieren a un amplio elenco de mediciones para el software de
computadora. La medicion se puede aplicar al proceso de software, proyecto, calidad del producto
entre otras con el intento de mejorarlo sobre la base continua. En esta seccién se describiran un

conjunto de métricas que se usaran para el monitoreo del producto.

Eficacia en la eliminacién de defectos (EED): Medida de la actividad de filtrar de las actividades de

aseguramiento de la calidad y de control. Se define de la forma siguiente:

EED = E/ (E + D) donde E es el numero de defectos encontrados antes de entregar al usuario final y D
es el niumero de defectos encontrados después de la entrega. El valor ideal de EED es 1. Esto significa
gue no se han encontrado defectos en el software. EED sera utilizada dentro del proyecto para evaluar
la habilidad del equipo para encontrar errores antes de que pasen a la siguiente actividad. EED se
vuelve a definir como:

EED (i)=E (i)/ (E (i) + E (i + 1)) donde E (i) es el numero de errores encontrados en la actividad i y

E (i + 1) los errores encontrados en durante la actividad i + 1. Para el caso de este proyecto la
actividad i estaria representada por las RTF y las actividades i + 1 por las pruebas tanto internas como

de liberacién por calidad central.
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Densidad de defectos

_DbtT
TP

DT: cantidad total de defectos encontrados en el producto.

DD

TP: tamafo del producto, puede ser estimado en lineas de cédigo (en miles) o en puntos de funcién.

Da una medida de la proporcion de defectos del producto con respecto a su tamafo. De la forma en
que esta definida debe ser evaluada al finalizar el producto y puede ser aprovechada como experiencia
para proyectos futuros, no obstante en las etapas tempranas de desarrollo del proyecto esta métrica
puede ser utilizada considerando la estimacion preliminar de lineas de cédigo o puntos de funcién que

haya sido considerada en la planificacién del proyecto.

Impacto de cambio: Cual es la frecuencia de impactos adversos después de una modificacion. El
método de aplicacién es contar el numero de impactos adversos después de la modificacion vy
comparar esto con el numero de modificaciones realizadas. Se define de la siguiente forma:

X =1-A/B donde A es numero de impactos adversos detectados después de la modificacion y B el

numero de aplicaciones realizadas.

Porcentaje de reinspeccion (sélo para inspecciones).

PRI = % *100

Cl
CR: cantidad de disposiciones de reinspecciones, que son indicadas por el equipo de inspeccion si
entiende que los defectos son demasiados 0 muy complejos como para considerar satisfactoria la
inspeccion al producto que se realiza. En estos casos se evalua de mal el producto inspeccionado y se
indica realizar nuevamente una revision cuando hayan sido corregidos los defectos.

Cl: cantidad total de inspecciones.
Tiempo: Tiempo real dedicado a cada una de las tareas.

7. Revisiones: en esta seccion se definen los tres tipos de revisiones (revision de calidad del

producto, revision de entregas semanales y revision técnica formal), sus objetivos y mecanismos.
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Revision de calidad del producto: su objetivo es revisar los productos que se definieron como claves
para asegurar la calidad. Detectar desviaciones en los objetivos de calidad definidos e informar a los
responsables para que sean corregidas.

Se revisan los productos para verificar que cumplan con los estandares y con los objetivos de calidad.
Se debe verificar que no queden correcciones sin resolver en los informes de revision previos, si se
encuentran alguna no resuelta, debe ser incluida en la siguiente revision. Se debe identificar,
documentar y seguir la pista a las desviaciones encontradas y verificar que se hayan realizado las
correcciones.

Como salida se obtiene el informe de revision, que contiene todas las desviaciones o defectos
encontrados durante la revision. Este informe debe ser distribuido a los responsables del producto y se
debe asegurar que ellos son conscientes de las desviaciones o discrepancias encontradas y de las

acciones correctivas que deben realizar.

Revision de entregas semanales: Su objetivo es revisar los artefactos que se generan
semanalmente. Detectar desviaciones en los objetivos de calidad definidos e informar a los
responsables para que sean corregidas.

Se revisan los productos para verificar que cumplan con los estandares definidos anteriormente y con

los objetivos de calidad. Como salida se obtiene el informe de revision.

Revision técnica formal (RTF): el equipo de SQA participa en las RTF como una forma de controlar la
calidad del producto. Es un proceso de revision riguroso. Su objetivo es descubrir errores en la funcion,
I6gica 6 la implementacion de cualquier producto del software; llegar a detectar lo antes posible, los
posibles defectos o desviaciones en los productos que se van generando a lo largo del desarrollo;
verificar que el software bajo revision alcanza sus requisitos, garantizar que el software ha sido
representado de acuerdo con ciertos estandares predefinidos., sefalando las posibles desviaciones
detectadas, conseguir un software desarrollado de forma uniforme, hacer que los proyectos sean mas
manejables. Por estas caracteristicas se adopta esta practica para productos que son de especial
importancia.

En la reunién participan el jefe de calidad e integrantes del equipo de desarrollo. Se debe convocar a la
reunion formalmente a los involucrados, informar del material que ellos deben preparar por adelantado,
llevar una lista de preguntas y dudas que surgen del estudio del producto a ser revisado. Como salida

se obtiene el informe de RTF.
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8. Verificacion: identificar las propiedades de calidad que no se hallan verificado, y aquellas que no
estén implicitas en la seccion de planificacion de la calidad. Para cada una de esas propiedades definir

y detallar las pruebas a realizar para asegurar su cumplimiento.

9. Reporte de problemas y acciones correctivas: indicar de que manera y a quienes se reportaran
los problemas encontrados en los productos y en el proceso. Indicar como se realizara el seguimiento
de los problemas. Indicar de quien es la responsabilidad de tomar acciones correctivas para cada
problema. Es decir, se debe detallar cual es el procedimiento para informacion y seguimiento de

errores entre el equipo de SQA y el equipo de desarrollo.

Procedimiento para informacién y seguimiento de errores: detallar el funcionamiento de dicho
procedimiento; una vez que se realicen las diferentes revisiones con sus respectivas pruebas y se
detecten los errores, estos son anotados en la Plantilla de las No Conformidades, dichas no
conformidades se le entregan al equipo de desarrollo del software, los mismos corrigen los errores y se
vuelve a entregar el producto al equipo de aseguramiento de la calidad para una nueva revision, y se
sigue los mismos pasos hasta que el producto revisado no tenga errores. Para informar al equipo de

desarrollo de software de las posibles no conformidades detectadas se utiliza una reunion de revision.

10. Herramientas, técnicas y metodologias: especificar las herramientas que se han utilizado para

la realizacion de este plan.

11. Gestion de configuracién: El objetivo del SQA en esta area es asegurar que se realizan las
actividades de gestion de configuracién establecidas en el Plan de GCS y que se realizan tal como
estan establecidas en el proceso. Incluye identificar los métodos para la gestion de la configuracion.
Estos métodos se utilizaran para mantener, almacenar, asegurar y documentar las versiones
controladas identificadas en las fases de desarrollo, también se utilizaran para proteger el
almacenamiento adecuado de los programas, documentacion, etc., asi como también la prevencion de
acceso sin autorizacion, dafio, etc., lo cual sera definido en conjunto con el responsable de gestién de

la configuracién del software.
Actividades para asegurar la calidad: Se deberan explicitar en esta seccion las actividades que

llevara a cabo el jefe de calidad para asegurar que la gestion de configuracién se realiza como lo

establece el proceso definido para el proyecto.
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Se proponen algunas actividades minimas que se deberian realizar.

Asegurar que se genero la linea base del proyecto en el momento establecido en el modelo de
proceso.

Asegurar que la linea base del proyecto generado es correcta.

Se verifica periédicamente que el responsable de gestion de la configuracion del software
mantiene apropiadamente el control de la linea base, asi como el registro completo de cambios
para requerimientos, disefio, codigo, verificacién y documentacion.

Se monitorean los procedimientos del Comité de control de cambios para verificar que son

efectivamente realizados como se especificaron en el Plan de configuracion.

12. Gestion de riesgos: el objetivo del SQA en esta area es asegurar que la gestion de riesgos se

realiza y se hace de forma correcta. Se indican los métodos y procedimientos que seran utilizados para

identificar, monitorear y controlar los riesgos identificados en el proyecto.

Actividades para asegurar la calidad: Para evaluar que se cumple el objetivo planteado se deberan

realizar actividades de SQA, se proponen las siguientes actividades:

Asegurar que se realice una evaluacion de riesgos en el proyecto.

Que se evaluen riesgos en todas las areas del proyecto y por personas diferentes.

Que esa evaluacion de riesgos se haga en forma individual y luego se reunan los riesgos
detectados para determinar el impacto de cada riesgo, con todos los integrantes del equipo de
trabajo.

Que se prioricen los riesgos.

Que se planifique su eliminacion, mitigacion y/o contingencia.

Que se incorporen los riesgos a los planes del proyecto para su seguimiento.

Asegurar que se realice el seguimiento de los riesgos.

> Elaborar el Plan de Pruebas.

El analista de prueba es el responsable de analizar el Plan de Pruebas. Las pruebas son una actividad

en la cual un sistema o componente es ejecutado bajo unas condiciones o requerimientos

especificados, los resultados son observados y registrados, y una evaluacion es hecha de algun

aspecto del sistema o componente. Se debe especificar el alcance de la prueba para cada fase.
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También identifica las pruebas a realizar en cada fase asi como los mecanismos de pruebas y el tipo
de prueba. El jefe de calidad elabora el plan de prueba. A continuacién se propone el comportamiento
de las pruebas en cada fase:

Inicio: el desarrollo del prototipo exploratorio de demostracion; se debe realizar pruebas a la
documentacion y no esta de mas ejecutar algunas pruebas exploratorias al primer prototipo de interfaz
de usuario que se obtenga.

Elaboracién: probar los componentes ejecutables que se han implementado y que deben
corresponderse con la arquitectura basica de la aplicacion.

Construccion: desarrollar los casos de prueba y procedimientos de prueba para hacerlos.

Transicion: el producto en su entorno de operacion por lo que es probado por usuarios reales.

Niveles de prueba: la prueba es aplicada para diferentes tipos de objetivos, en diferentes escenarios o
niveles de trabajo, definir en qué nivel se realizara las pruebas teniendo en cuenta las diferentes fases
de desarrollo y los artefactos que se probaran. Se proponen tener en cuenta los siguientes niveles de

pruebas:

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.

Prueba de integracién: 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 implementacion.

Prueba de sistema: son las pruebas que se hacen cuando el software esta funcionando como un
todo.

Prueba de aceptacion: prueba de aceptacion del usuario, es la prueba final antes del despliegue
del sistema. Su objetivo es verificar que el software esta listo y que puede ser usado por usuarios

finales para ejecutar aquellas funciones y tareas para las cuales el software fue construido.

Métodos de prueba: definir los métodos de prueba que se utilizaran; se propone utilizar los métodos
de caja blanca y de caja negra.
-La prueba de la caja blanca del software comprueba los caminos légicos del software proponiendo

casos de prueba que se ejerciten conjuntos especificos de condiciones y/o bucles. Se puede examinar
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el estado del programa en varios puntos para determinar si el estado real coinciden con el esperado o
mencionado.

-La prueba de caja negra se refiere a las pruebas que se llevan a cabo sobre la interfaz del software; o
sea, los casos de prueba pretenden demostrar que las funciones del software son operativas, que la
entrada se acepta de forma adecuada y que se produce un resultado correcto, asi como que la

integridad de la informacion externa se mantiene.

3.2.3. Control de la calidad

Descripcioén de la etapa

Para llegar a establecer los requisitos establecidos se necesita controlar y corregir el trabajo que se
esta realizando, pero se propone no esperar a la ultima fase de desarrollo para corregir los errores sino
realizar auditorias durante todas las fases de desarrollo, asi como revisiones de entregas semanales
para controlar que los diferentes artefactos se estan realizando en la fecha trazada y cumplen con los
principios definidos, también se propone hacer una revisién de calidad del producto. Al culminar cada
fase de desarrollo, se propone al equipo de desarrollo del SW realizar una revision técnica formal y
esta revisidon se realiza a los artefactos que influyen notablemente en la calidad del producto. Si el
artefacto no es probado no se puede pasar a la siguiente fase y se vuelve a hacer la revisién hasta que
el producto presente la calidad requerida. Todas estas revisiones culminan con un informe de revision.
Es importante aclarar que la RTF la realiza el equipo de desarrollo del SW, el equipo de SQA solo
participa en este tipo de revision para controlar la calidad del producto y debe anotar las desviaciones

que se detecten e informarles.

Disefio de casos de pruebas (caja negra): es responsabilidad del disefador de pruebas elaborar los
casos de pruebas pero el probador ejecuta todos aquellos casos disefiados y llena la plantilla de
disefo de casos de pruebas, en el caso de que se estén realizando pruebas de caja negra por cada
caso de uso que exista debe existir un caso de prueba conformados por las posibles clases validas e

invalidas que proponga el disefiador de pruebas.

Disefio de casos de pruebas (caja blanca): es responsabilidad del disefador de pruebas elaborar los
casos de pruebas pero el probador ejecuta todos aquellos casos de pruebas. Cuando se esté
realizando las pruebas de caja blanca se propone seguir la técnica del camino basico, la misma

permite al disefador de casos de prueba obtener una medida de la complejidad Iégica de un disefio y
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usar esa medida como guia para la definicibn de un conjunto basico de caminos de ejecucion.
Primeramente se debe calcular la complejidad ciclomatica que es la que brinda la cantidad de casos de
pruebas que se deben realizar, luego se sacan los caminos basicos que ofrece los principales caminos

a seguir y los parametros que se deben probar, y por ultimo se ejecutan los casos de prueba.

Artefactos de entrada y salida

Entrada

Expediente del Proyecto.

Salida

Informe de Revision.

Listas de Chequeo.

Plantilla Disefio de Casos de Pruebas.

Plantilla de No Conformidades.

Expediente del Proyecto: se recoge toda la documentacion perteneciente al proyecto, tanto técnica,

como de prueba, contratos con el cliente y actas de reuniones.

Realizar Informe de Revision: el informe de revision identifica el artefacto que se esta revisando, el
responsable de la elaboracién de dicho artefacto y la fecha de entrega, ademas se llena la columna de
observaciones donde el jefe de calidad inserta todas las dificultades que detecta en dicho artefacto
para luego cuando se realice la RTF con el equipo de desarrollo del SW se analice si el artefacto es
aprobado o no y el mismo puede determinar si se comienza con la siguiente fase o si se debe seguir
en la fase actual hasta que dicho artefacto esté aprobado.

Es el documento encargado de describir de forma especifica como el equipo de calidad realizara las
revisiones. Su planificacion, flujos de trabajo, herramientas y funcionamiento de los roles, debera

quedar muy bien definido.
Realizar Listas de Chequeo (ver anexo 7): es responsabilidad del disefiador de prueba elaborar las

listas de chequeo pero el probador es quien la realiza, la misma tiene como objetivo chequear la

calidad de un determinado producto, y comprobar si los objetivos definidos para cada fase se estan
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cumpliendo satisfactoriamente; se debe utilizar para chequear los productos que determinen de una

forma importante la calidad del software.

Plantilla de Diserio de Casos de Prueba (ver anexo 8): se describen los elementos que seran cubiertos
por los casos de pruebas, como se medira en cada uno de ellos y de qué manera. Se especifican
cudles son los objetivos del caso de prueba asi como la relacion que se establece entre estos. Se
listan los elementos que se someteran a prueba, los recursos que seran necesarios para la correcta
aplicacion de las pruebas asi como las personas responsables del disefio y aplicacion de estas

pruebas.

3.2.4. Evaluacién de la calidad del producto

Descripcién de la etapa

La evaluacion de la calidad del producto se realizara una vez culminada la fase de transicion. Si el
producto es aceptado por el usuario final, el equipo de SQA se reune para dar una evaluacion final de
la calidad del software desarrollado culminando con esta actividad el procedimiento propuesto.

El equipo de SQA para dar la evaluacion final debe tener en cuenta los resultados de las diferentes
auditorias realizadas en cada fase de desarrollo, si el software desarrollado satisface las necesidades
del cliente, y si ademas cumple todas sus expectativas, seguidamente se analiza si el producto tiene
concordancia con los requerimientos explicitamente establecidos y con los estdandares de desarrollo
definidos, asi como el ajuste del producto con los procesos involucrados en el desarrollo del software.
Seguidamente se propone utilizar Listas de Chequeos para evaluar el cumplimiento del software con la
sub-caracteristicas de las caracteristicas de la calidad especificadas en el plan de SQA. Finalmente el
equipo de SQA se reune y teniendo en cuenta los aspectos mencionados anteriormente, se evalua la

calidad del producto de baja, media, o alta, ésta actividad concluye con un informe de evaluacion.

Artefactos de entrada y salida

Entradas
Informe de Revision.
Listas de Chequeo.

Plantilla Disefio de Casos de Pruebas.
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Plantilla de No Conformidades (ver anexo 9).

Salidas

Informe de Evaluacion.

Realizar Informe de Evaluacion: en este informe se hace un resumen de forma general sefialando los
aspectos que se analizaron para evaluar la calidad del producto, asi como los resultados satisfactorios
que haya logrado el equipo del proyecto. También se le hace recomendaciones al equipo de

desarrollo.

3.3. Cumplimiento de los lineamientos minimos de calidad definidos por la universidad.

En las etapas propuestas se evidencia el cumplimiento de algunos lineamientos minimos de calidad
definidos por la UCI. Dentro de estos lineamientos se define que los miembros del equipo deben recibir
superacion antes o durante del proceso que les permita enfrentarse al problema en cuestion con una
vision amplia y con un numero mayor de herramientas. Este aspecto se cumple en la etapa de
capacitacion del grupo de SQA, donde los integrantes del mismo deben tener conocimientos basicos
relacionados con el tema de calidad. El lineamiento que plantea que se debe llevar un registro de las
actividades conjuntas y visitas de los diferentes factores al proyecto se cumple en todas las etapas del
procedimiento propuesto, ya que cada actividad que se realiza debe estar registrada, asi como el
responsable de realizarla. Para la realizacion de estas etapas se definen un conjunto de roles que
seran los encargados de llevar a cabo las actividades de SQA; y la UCI dentro de los lineamientos que
propone, dice que debe quedar definida y documentada una estructura organizacional que permita
identificar y agrupar las tareas requeridas, seleccionar y establecer las estructuras organizativas,
definir roles y relaciones de autoridad en el proyecto, asi como que debe realizarse un estudio de los
roles que seran desempenados en el proyecto y de las personas a las cuales seran asignados dichos
roles, teniendo en cuenta responsabilidades y objetivos que debe cumplir este rol, asi como la
formacion y los conocimientos que posee la persona.

Otros de los lineamientos plantea que en cada fase del proceso de desarrollo deben ser registrados los
defectos detectados, obtener datos sobre estos, analizarlos y determinar métricas que permitan
detectar la mejor forma de reducirlos; el mismo es evidenciado en la etapa de control donde se le
realizara auditorias y revisiones a los procesos involucrados en el desarrollo del software, donde se

debe chequear cada actividad que se propone y deben registrarse los defectos encontrados. Por otra
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parte, el lineamiento que plantea definir y documentar en cada etapa los artefactos que deben
producirse y una vez obtenidos deben ser evaluados; se cumple en las etapas propuestas, ya que
todos los artefactos que se generen deben ser documentados y a través de las RTF se define si el
artefacto es aprobado o no. Las actividades de Gestién de configuracion cumplen los lineamientos
definidos por la UCI ya que aqui se realizan actividades tales como: documentarse todos los cambios
realizados y existir una persona que apruebe dicho cambio; estar definidas las lineas base del
proyecto, etc. Otros de los lineamientos es que debe existir conocimiento por parte de los miembros
del equipo de los modelos de calidad existentes y regirse por algunos de ellos que estara bien definido
y documentado y si no se utiliza ningin modelo de calidad debe existir, al menos, definido en el
proyecto un plan de calidad; dentro de la propuesta de solucion de este trabajo se cumple con estos
lineamientos ya que se define el plan de aseguramiento de la calidad el cual se lleva a cabo durante
todo el desarrollo del software y las actividades propuestas abarcan las fronteras de este plan. Por
ultimo este procedimiento fue basado en la metodologia RUP la cual es la mas usada en los proyectos
de la facultad y cumple con el lineamiento de que el proceso de desarrollo de software debe

organizarse basandose en los principios del proceso de desarrollo RUP.

Conclusiones del capitulo 3

» El equipo de desarrollo del software y el equipo de aseguramiento de la calidad deben estar en
constante intercambio.

» Para realizar el procedimiento de aseguramiento de la calidad, se debe cumplir con todas las
actividades descritas en el plan de aseguramiento de la calidad.

» La preparacion del personal de SQA posibilitara una mejora en las actividades de

aseguramiento de la calidad, y una mayor calidad del proceso de produccion de software.

59



Capitulo 4: Validacion de la propuesta
®

v

CAPITULO 4: VALIDACION DE LA PROPUESTA

Introduccion

Para la validacién y aceptaciéon de este procedimiento que se presenta en el capitulo 3, se utilizo el
criterio de un panel de expertos y el empleo de técnicas que propone el método Delphi. Este panel se

conformo con especialistas en los temas de calidad y gestion de software de la UCI

41. Método de evaluacion de expertos

El método Delphi, considerado como una de las técnicas subjetivas de pronosticacion mas confiables,
constituye un procedimiento para confeccionar un cuadro de la evolucion de situaciones complejas, a
través de la elaboracion estadistica de las opiniones de expertos en el tema tratado. EI mismo permite
rebasar el marco de las condicionantes actuales mas sefaladas de un fendmeno y alcanzar una
imagen integral y mas amplia de su posible evolucion, reflejando las valoraciones individuales de los

expertos, fundamentadas, tanto en un analisis estrictamente l6gico como en su experiencia intuitiva.

Es conocido también como Delfos, nombre cuyo origen proviene del oraculo de la antigua Grecia, el
método Delphi fue creado alrededor de los afios 1963-1964 por la Rand Corporation, vy
especificamente por Olaf Helmer, Dalkey y Gordon, con el objetivo de elaborar prondsticos a largo
plazo, referentes a posibles acontecimientos en varias ramas de la ciencia, la técnica y la politica. Asi
pues el método Delphi es la utilizacién sistematica del juicio intuitivo de un grupo de expertos para

obtener un consenso de opiniones informadas [21].

La esencia de este método consiste en la organizaciéon de un dialogo anénimo entre los expertos
consultados individualmente, mediante cuestionarios, con vistas a obtener un consenso general o, al
menos, los motivos de la discrepancia, la confrontacion de las opiniones se lleva a cabo mediante una
serie de interrogantes sucesivas, entre cada una de las cuales la informacion obtenida sufre un

procesamiento estadistico - matematico.

En el presente capitulo se hara la descripcidon de las técnicas que fueron utilizadas del método y los

resultados obtenidos.
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4.2. Seleccion de los expertos

Se entiende por experto, tanto al individuo en si, como a un grupo de personas u organizaciones
capaces de ofrecer valoraciones conclusivas de un problema en cuestion y hacer recomendaciones

respecto a sus momentos fundamentales con un maximo de competencia.

4.2.1. Determinacion de la cantidad de expertos

Se seleccionaron 7 expertos (ver anexo 10), tomando como criterio de seleccién la efectividad de la
actividad profesional que realizan, la experiencia que poseen de calidad, los afios vinculados a la UCI y
por su participacion en diversos eventos cientificos.

Elegir los expertos atendiendo a las caracteristicas mencionadas propicia obtener resultados con
calidad, junto a otras cualidades propias de éstos como pueden ser: la seriedad, la honestidad, la
sinceridad, la responsabilidad y otras en este sentido, que hacen que las opiniones brindadas sean

confiables y validas para el objetivo propuesto.

4.3. Elaboracion del cuestionario

El cuestionario elaborado consta de 4 preguntas (ver anexo 11). El mismo fue conformado con
preguntas abiertas de enfoque investigativo. Se prefirieron estas preguntas, porque tienen la ventaja
de proporcionar una mayor riqueza en las respuestas que son brindadas por los especialistas.
También se les dio la posibilidad de presentar su opinion general del procedimiento, para que tuvieran

la libertad de expresar todo lo que se pudo obviar en el cuestionario.

4.4, Resultados de la evaluacion

A partir de los resultados obtenidos del cuestionario se pudo determinar que los expertos estuvieron de
acuerdo con el procedimiento propuesto.

En la pregunta relacionada con la aplicacién del procedimiento a los proyectos productivos de la
Facultad 3 el 100% consideraron que si se debia aplicar ya que poniendo en practica este
procedimiento se puede asegurar la calidad en cada fase de desarrollo, de forma tal que se puedan
corregir errores desde el inicio.

En relacion a la pregunta de que si se aplicara el procedimiento propuesto mejoraria la calidad del
software que se desarrolla en los proyectos de la Facultad 3, el 100% de los expertos afirmaron que si,
ya que los productos estarian siendo desarrollados de una forma organizada y estandarizada,

permitiendo que los errores sean corregidos en edades tempranas del desarrollo; ademas se tendria
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una forma de comprobar que los productos realmente tienen la calidad necesaria para entrar a una
fase superior de pruebas.

En el cuestionario se indagd sobre cuales eran las actividades que deben llevarse a cabo para
asegurar la calidad del software. En las respuestas hubo variabilidad, pero se pudieron definir, de
todas las propuestas, las actividades que mas prevalecieron y que son mostradas en la Tabla 4.1 En
ella se pueden apreciar las coincidencias que tuvieron los expertos en sus criterios, marcados con el
numero 1. Si ellos no involucraron cierta actividad en sus respuestas; o la que citaron no tenia ninguna
otra coincidencia, entonces se puso en 0 la casilla correspondiente.

En el grafico 1, se muestra la totalizacion de las coincidencias que tuvieron los expertos y a la vez se

puede definir el nivel de importancia que estas actividades tienen en la evaluacion del procedimiento.

Actividades propuestas Exp | Exp | Exp | Exp | Exp | Exp | Exp | Total
1 2 3 4 5 6 7

Establecimiento de un Plan de SQA 1 1 1 1 1 1 1 7

para el proyecto

Participacién en el desarrollo de la 1 1 1 0 1 0 0 |4

descripcion del proceso de software
del proyecto.

Revision de las actividades de 1 1 1 1 0 1 1 6
ingenieria de software para verificar
su ajuste al proceso de software
definido.

Auditorias de los procesos de 1 1 1 1 1 1 1 7
software designados para verificar
el ajuste con los definidos como
parte del proceso de software
Asegurar que las desviaciones del 0 0 1 1 0 1 0 3
trabajo y los productos de software
se documentan y se manejan de
acuerdo con un procedimiento

establecido

Medir los procesos 0 1 0 1 0 0 0 2
Revision de las actividades del 1 1 1 1 1 1 1 7
grupo SQA del proyecto

Entrenamiento del grupo SQA del 1 1 0 0 1 1 1 5
proyecto

Evaluar los procesos del grupo 1 1 1 1 1 1 1 7
SQA del proyecto

Gestion de Configuracion de los 1 0 1 0 1 1 1 5

artefactos generados por el grupo
SQA del proyecto
Tabla 4.1. Actividades propuestas para el aseguramiento de la calidad.
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Grafico 1. Distribucion radial de la importancia dada a las actividades de aseguramiento de la calidad.

Como se puede apreciar en el grafico la mayoria de los expertos coincidieron en las actividades
propuestas para el aseguramiento de la calidad. Identificaron como muy positiva las actividades de
establecimiento de un plan de aseguramiento de la calidad, ya que de esta forma esta actividad estaria
organizada y estandarizada para todos los proyectos de la Facultad 3. También senalaron de forma
positiva las actividades de auditorias de los procesos de software designados para verificar el ajuste
con los definidos como parte del proceso de software, las de revision de las actividades del grupo SQA
del proyecto y también las actividades de evaluaciéon de los procesos del grupo SQA del proyecto,
donde destacaron que todas estas actividades contribuyen en la deteccion de posibles errores y fallos
que pueda tener el software en su desarrollo.

El panel de expertos le dio importancia ademas al resto de las actividades, ya que de una forma u otra
todas contribuyen a que la calidad del software desarrollado sea satisfactoria y se obtenga de forma

organizada.
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De forma general los expertos expresaron que la propuesta aportaria numerosos beneficios a los
proyectos que integran a la Facultad 3 ya que se desarrollaria software mas profesionalmente, se
identificaria de una forma mas temprana los posibles fallos que tiene el proceso de desarrollo que se
lleva a cabo en el proyecto, por lo tanto mejoraria la calidad del software. Dentro de las dificultades que
se puede presentar con el procedimiento propuesto, segun los expertos, es que solo puede aplicarse
en los proyectos que utilicen metodologia RUP, porque si surge algun proyecto en la facultad que

utilice otra metodologia no se podra aplicar.

Conclusiones del capitulo 4

» La utilizacion de un método de expertos permite la validacion de la propuesta para su aplicaciéon
en los proyectos.
» La propuesta fue considera por los expertos como una herramienta de gran utilidad para la

realizacion del proceso de aseguramiento de la calidad de software de los proyectos.
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CONCLUSIONES GENERALES

» El proceso de aseguramiento de la calidad del software representa un factor importante dentro
del proceso de desarrollo de un proyecto, pues lleva a que se cumplan los requisitos del cliente
con eficiencia y eficacia.

» El procedimiento elaborado, basado en la metodologia RUP, permitira desarrollar las
actividades de aseguramiento de la calidad de los proyectos productivos organizadamente.

» Los roles propuestos dentro del grupo de aseguramiento de la calidad permitirdn un mayor
control de las actividades propuestas.

» El Plan de Revisiones y Auditorias es uno de los elementos mas importantes del Plan de
Aseguramiento de la Calidad, ya que sin él no se lograrian los objetivos del proceso de

aseguramiento de la calidad del software.
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RECOMENDACIONES

» Realizar un estudio mas profundo del aseguramiento de la calidad del proceso de produccion

de software en la facultad.

» Aplicar y dar seguimiento al procedimiento propuesto en los proyectos productivos de la
Facultad 3.

» Realizar una capacitacion previa a las personas que van a desempenar los roles propuestos.

» Adaptar este procedimiento para otras metodologias de desarrollo del software.
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Anexos

@
ANEXOS

Anexo1: Entrevista realizada a los responsables de calidad en los proyectos de la facultad 3

1- ¢ Existe alguna forma de asegurar la calidad en el proyecto? ¢ Cual?

A\ 4

2- 4 Cuales son los pasos para asegurar la calidad?

3- 4, Coémo puedes asegurar que lo has hecho correctamente?

4- ; Qué problemas existen en cuanto al aseguramiento de la calidad?
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Anexo 2: Encuesta aplicada a los proyectos productivos de la facultad 3.

Facultad 3 Grupo

Nombre del proyecto Rol

1. ¢ Conoce el concepto de aseguramiento de la calidad?: Si_ No_
a) De los siguientes conceptos cual escogeria:

Conjunto de caracteristicas de un producto que satisfacen las necesidades de los clientes y en
consecuencia hacen satisfactorio el producto.

Es un documento, establecido por consenso y probado por un organismo reconocido (nacional o
internacional), que proporciona, para un uso comun y repetido, reglas, directrices o caracteristicas para
las actividades de calidad o sus resultados, con el fin de conseguir un grado 6ptimo de orden en el
contexto de la calidad.

Es un conjunto de practicas que se ejecutan con un proposito determinado, las cuales
transforman entradas en salidas, que son de valor para el cliente. El proceso puede incluir
herramientas, métodos, materiales y/o personas.

____ Es el conjunto de actividades planificadas y sistematicas necesarias para aportar la confianza que
el software satisfara los requisitos dados de calidad.

2. ¢Durante qué etapas se desarrollan las actividades de aseguramiento de la calidad en su
proyecto?

___No se realiza

___Alinicio del proceso del software

___Todo el proceso de software

___Alfinal del proceso del software

3. ¢Cree que es importante tener un sistema de aseguramiento de la calidad en el

proyecto? Argumente su respuesta.

4, La calidad del producto que se fabricaes: E B R_ M__
5. ¢En el proyecto los integrantes realizan las tareas a través de los roles?
Si_ No Nosé
6. ¢Conoce algun modelo o estandar que se utilice a nivel mundial para la gestién de la
calidad? Si__ No  Nosé

a)Si su respuesta es Si, mencidénelos ¢ Utiliza algunos de estos en el proyecto?
Si__ No__ Nosé

b) Si su respuesta es No, mencione como garantizan la calidad del software.
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Anexo 3: Principales actividades de SQA en la fase de inicio.

A\ 4

Fase de inicio

Inicio

) 4

Entrevistar clientes

|dentificar

propiedades de SQA [——¥

y definir métricas

Planificar pruebas

— Realizar plan de

SQA

Y
Informe de
revision

Y y
Plantilla de lista Plantilla de
de chequeo disefio de CP

pruebas ala
documentacion

orrecto?

c Listado de Plan de

0

2 necesidades Plan de SQA Plan de SQA

8

=

c

o

o

Verificar que se utilizen Verificar que se realizen
— Realizar informe de actividades estandares de desarrollo del procesos vinculados al (¢~
SW desarrollo del SW
v
Informe de actividades
Aplicar tratamiento
No | Convocar una RTF(reelaborar y seguimiento de
el plan de proyecto) errores
Realizar ? .
Plantilla de no
itorias(revisio , Detectar las no
auditorias(revision de {Existe & formidad conformidades
entregas semanles, producto coniormidades
revision de calidad del equerido

5 proyecto, participar en la '
s RTF) Y

5 _, Elaborarlistade | ) Disefiar casos Ejecutar pruebas ¢l
¢) S chequeo de pruebas y realizar producto es

Pasarala fase
de elaboracion

Fin
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Anexo 4: Principales actividades de SQA en la fase de elaboracion.

A\ 4

Fase de elaboracion

Inicio

A

Planificar prugbas

A4
Informe de
revision

A
Plantilla de lista
de chequeo

Y
Plantilla de
disefio de CP

A
5 Plan de
S pruebas
i)
L=
c
o . v .
o Verificar que se utilizen Verificar que se realizen
—Realizar informe de actividades estandares de desarrollo del procesos vinculados al
SW desarrollo del SW
A
Informe de actividades
PR Aplicar tratamiento
evisar plan Sa(gAe No | Convocar una RTF(reelaborar y sequimiento de
de SQA el plan de proyecto) errores
Detectar las no Plantilla de no
Y ¢Existe € ; conformidades
Realizar Droduco conformidades
auditorias(revision de equerido
entregas semanles,
0 || revision de calidad del T—— - Ejecutarvpruebas N
= royecto, participar en la ‘ acer lista de isefiar casos | :
5 " E{TF) P Si chequeo de pruebas (prueba de caja producto es
0 blanca y prueba orrecto?
de caja negra)

Pasarala fase
de construccion

Fin
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Anexo 5: Principales actividades de SQA en la fase de construccion.

A\ 4

Fase de construccion

[nicio

Y

Y
Informe de
revision

A
Plantilla de lista
de chequeo

v
Plantilla de
disefio de CP

Planificar pruebas
Y
$ EPlanjde
8 prugbas
9
£
c v
g Verificar que se utiizen Verificar que se realizen
Realizar informe de actividades estandares de desarrollo del procesos vinculados al
SW desarrollo del SW
Y
Informe de actividades
Aplicar tratamiento
Revisarplan| | Flande No | Convocar una RTF(reelaborar y sequimiento de
de SQA SCA el plan de proyecto) errores
Detect:r las no Plantilla de no
L ¢ Existe € conformidades conformidades
Realizar producto
auditorias(revision de equerido
- entregas semanles,
g revision de calidad del : — , Y |
8 proyecto, participar en la L Hacer lista de Disefiar casos Ejecutar pruebgs dL t
0 RTF) chequeo de pruebas (prueba de caja producto es
blanca y prueba orrecto?
de caja negra)

Pasarala fase
de transicion

Fin
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Anexo 6: Principales actividades de SQA en la fase de transicion.

A\ 4

Fase de transicion

Inicio

Planificar pruebas

v
5 Plan de
8 pruebas
9
£
% ‘ \ ‘
o Verificar que se utilizen Verificar que se realizen
—{Realizar informe de actividades «——— estandares de desarrollo del i« procesos vinculados al
SwW desarrollo del SW
4
Informe de actividades
Pland Aplicar tratamiento Plantilla de no
Revisar plan an de No | Convocar una RTF (reelaborar y sequimiento de conformidades
de SQA SQA el plan de proyecto) errores

¥ ) Detectar las no Corregir

Realizar ¢ Existe e conformidades errores
3 auditorias(revision de producto
5 entregas semanles, equerido?
c . .
0 revision de calidad del v
O | proyecto,paricipar enla Hacer lista de Disefiar casos Ejecutar pruebas ¢El ¢El

RTF) Si chequeo de pruebas (prueba de producto es producto es
sistema, de orrecto? aceptado
¥ integracion y
Informe de y Yy tacio
Fevision Plantila e lsta Planilla de aceptacin) s
de chequeo disefio de CP
A

c Realizar evaluacion Realizar lista de Analizar resultados
0 Fin je— o
] del producto chequeo de auditorias
5
] v
>
w

Y
Plantilla de lista
de chequeo

Informe de revisiones
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Anexo 7: Plantilla de lista de chequeo

Lista de chequeos: Insertar la funcionalidad de la lista de chequeos

Fecha:
Forma: Descripcion:
Analista: Probador:

Revisién: Insertar lo que se esta revisando

Nivel Actividad E NP Comentario

Importancia del | Lo que se Evaluacion No de Es obligatorio

aspecto a desea procedencia en las

evaluar chequear, se respuestas
realiza en negativas
forma de
pregunta

Las evaluaciones seran:

-- Malo- propiedad no disponible (0)

- Satisfactorio- propiedad parcialmente disponible (2)
+ Bien- propiedad disponible (4)

++ Excelente- propiedad muy bien implementada (5)

El peso de la pregunta sera:
I Muy importante (5)
! Menos importante (3)

A\ 4
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Anexo 8: Plantilla del disefio para casos de pruebas

Caso de prueba

Fecha

Resultado:

Observaciones

Responsables de
las pruebas

Clases validas Clases Resultado Resultado de | Observaciones
invalidas esperado la prueba
[se describe [se describe [se describe [durante la [se recogen los
detalladamente la | detalladamente | detalladamente | aplicacion de detalles que se
entrada y la accion | la entrada y la como se la prueba se escapen o
que evidenciara el | accién que espera que describe ajusten en las
comportamiento evidenciara el funcione el detalladamente | columnas
correcto del comportamiento | sistema antes | que ha anteriores]
sistema] incorrecto del esta entrada ocurrido
sistema] especifica, realmente,
hasta esta como ha
columna se reaccionado el
hace la etapa sistema]

de disefio de la
prueba]
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Anexo 9: Plantilla de no conformidades

A\ 4

Elemento de No de lano | Descripcion | Aspecto Importanci | Recomendacione
configuracion | Conformida | de la no correspondient | a s

d Conformida | e asu

d localizacién

[elemento de [se especifica | [se especifica de | [se sefiala [se sefiala con una
configuracion de manera manera clara 'y conunaxsi | xsilano
del que se claray precisa en que la no conformidad es
describe las no precisa en lugar fue conformidad | una

conformidades
, pueden
existir varias
sobre el
mismo
elemento]

que consiste
la no
conformidad,
utilizando un
lenguaje
técnico y
claro, no se
debe hablar
de manera
general,]

detectada la no
conformidad]

es
importante]

recomendacion]
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Anexo 10: Caracterizacion de los expertos.

Expertos Graduado de Afos Cargo que ocupa Experiencia
vinculados a
la UCI
Experto 1 | Ingenieria en Ciencias 1 Especialista 3 afos
Informaticas Calidad de
Software.
Experto 2 | Ingenieria en Ciencias 1 Especialista de la 4 anos
Informaticas Direccion Calidad y
Asesor del DDC-
IGSW.
Experto 3 [ Ingenieria en Ciencias 1 Asesor de Calidad. 4 anos
Informaticas
Experto 4 | Ingenieria Informatica 3 Jefa de 2 afos
Departamento de
IGSWy PP.
Experto 5 | Ingenieria Informatica 2 Especialista de la 2 afos
Direccion de
Regulaciones y
Normas.
Experto 6 | Ingenieria en Ciencias 1 Especialista de 3 afos
Informaticas Calidad.
Experto 7 | Ingenieria Informatica 2 Especialista 2 afos
General de
Calidad.

A\ 4
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Anexo 11: Cuestionario presentado a los expertos.

Usted ha sido seleccionado por su conocimiento en calidad de software como experto para evaluar los

resultados tedricos de esta investigacion.

1- En su opinidn, el procedimiento propuesto se debe aplicar a los proyectos productivos de la facultad
3.
Sl NO__ 4Por qué?

2- ; Considera usted que si se aplicara el procedimiento propuesto mejoraria la calidad del software
que son desarrollados en los proyectos de la facultad 37?

Si__No__ ;Por qué?

3- Mencione qué actividades deben llevarse a cabo para asegurar la calidad del software.

N
1

Haga un comentario sobre los beneficios o dificultades que se pueden presentar al aplicarse el
procedimiento propuesto en los proyectos productivos de la facultad 3 (el comentario debe aportar

elementos que contribuyan a la mejora del procedimiento).
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Para finalizar, queremos expresarle que sus criterios y opiniones se manejaran de forma andnima,
ademas le agradecemos por anticipado su valiosa colaboracidon y estamos seguros que sus

sugerencias contribuiran a perfeccionar el procedimiento propuesto.

Muchas gracias por su cooperacion y le pedimos disculpas por las molestias ocasionadas
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Glosario de términos y siglas

@
GLOSARIO DE TERMINOS Y SIGLAS

A\ 4

Aseguramiento de la calidad del software (SQA, Software Quality Assurance): es el conjunto de
actividades planificadas y sistematicas necesarias para aportar la confianza que el software satisfara
los requisitos dados de calidad.

Actividad: conjunto de tareas interrelacionadas que garantizan el resultado esperado.

Complejidad ciclomatica: es una métrica de software que proporciona una medicién cuantitativa de la
complejidad Iégica de un programa, da el limite superior del nimero de pruebas que se deben realizar.
CMM: Modelo de Madurez de Capacidad. Dirige su enfoque a la mejora de procesos en una
organizacion, estudia los procesos de desarrollo y produce una evaluacion de la madurez (indicador
para medir la capacidad para construir un software de calidad) de la organizaciéon segun una escala de
cinco niveles (inicial, repetible, definido, dirigido y optimizado).

CMMI: Modelo de Madurez de Capacidad Integrado. Es un conjunto de modelos elaborados por el
Instituto de Ingenieros del Software (Software Engineering Institute, SEI) que permiten obtener un
diagnéstico preciso de la madurez de los procesos relacionados con las tecnologias de la informacion
de una organizacion, y describen las tareas que se tienen que llevar a cabo para mejorar esos
procesos

Calidad del software (CS): es la concordancia con los requerimientos funcionales y de rendimiento
explicitamente establecidos, con los estandares de desarrollo documentados y con las caracteristicas
implicitas que se esperan de todo software desarrollado profesionalmente

Eficiencia: relaciéon entre los resultados logrados y los recursos utilizados.

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

Ingenieria de Software: es una tecnologia multicapa en la que, segun Pressman, se pueden
identificar: los métodos, el proceso y las herramientas.

ISO: conjunto de estandares internacionales para sistemas de calidad. Disefnado para la gestion y
aseguramiento de la calidad, especifica los requisitos basicos para el desarrollo produccion, instalacion
y servicio a nivel de sistema y a nivel de producto.

Lineamientos: conjunto de acciones especificas que determinan la forma, lugar y modo para llevar a
cabo una politica en materia de obra y servicios relacionados con la misma.

MoProSoft: es un modelo de procesos para la industria de software mexicano.

Método Delphi: Es una técnica prospectiva para obtener informacion esencialmente cualitativa, pero
relativamente precisa, acerca del futuro. Consiste basicamente en solicitar de forma sistematica las
opiniones de un grupo de expertos, pero prescindiendo de la discusion abierta, o que permite evitar los

inconvenientes de ésta.

82



Glosario de términos y siglas
@ >
Norma de calidad: es un documento, establecido por consenso y probado por un organismo

reconocido (nacional o internacional), que proporciona, para un uso comun y repetido, reglas,
directrices o caracteristicas para las actividades de calidad o sus resultados, con el fin de conseguir un
grado 6ptimo de orden en el contexto de la calidad

Procedimiento: serie de pasos, claramente definidos, que permiten trabajar correctamente,
disminuyendo la probabilidad de accidentes. Modo de ejecutar determinadas operaciones. Suelen
realizarse de la misma manera.

Proceso: es un conjunto de practicas que se ejecutan con un proposito determinado, las cuales
transforman entradas en salidas, que son de valor para el cliente. El proceso puede incluir
herramientas, métodos, materiales y/o personas

RUP: Rational Unified Process. Es un proceso de ingenieria de software.

Revision técnica formal (RTF): es una actividad para asegurar la calidad del software.

SEl: Instituto de Ingenieria de Software (Software Engineering Institute) de la Universidad

Carnegie Mellon (EEUU). Autor de los modelos CMMI y del método SCAMPI.

SPICE: Software Process Improvement and Capability Determination. Es un emergente estandar
internacional de evaluacién y determinacion de la capacidad y mejora continua de procesos de
ingenieria del software.

Software (SW): es un término genérico que designa al conjunto de programas de distinto tipo (sistema
operativo y aplicaciones diversas que hacen posible operar con la computadora).

Tarea: conjunto de acciones simples interrelacionadas para ejecutar una actividad.

(UCI) Universidad de las Ciencias Informaticas.
(IEC) Comision Electrotécnica Internacional.
(TI) Las tecnologias de informacion.

(ICSW) Industria Cubana del Software.

(ISW) Ingenieria de Software.

(GCS) Gestion de configuracion del software

(LMC) Lineamientos minimos de calidad.
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