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Resumen

Resumen

Al desarrollar un software, el principal objetivo es obtener un producto con la calidad requerida.
Actualmente, la calidad del software requiere de un mayor estudio y trabajo, pues en algunos
proyectos de la Universidad de las Ciencias Informéticas no se lleva un buen aseguramiento de la
misma, esto trae como consecuencia que el producto final no cumpla con las expectativas y

necesidades del cliente.

El presente trabajo se realizd con el objetivo de proponer un plan, el cual sirva como guia para lograr
el Aseguramiento de la Calidad del proyecto Servicios Comunitarios. Para realizar la propuesta se hizo
necesario el estudio de los principales aspectos concernientes al tema de calidad y los objetivos del

proyecto como tal.

En el plan se propone el uso de métricas, normas, revisiones y auditorias, pruebas, y una serie de
actividades que deben ser realizadas dentro del proyecto para el entrenamiento del equipo de
aseguramiento de la calidad, todo esto basandose en las necesidades y objetivos del proyecto.

PALABRAS CLAVE

“Calidad, Aseguramiento de la Calidad del Software, Plan de Aseguramiento de la Calidad del

Software”
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Introduccion

Introduccion

La tecnologia ha ido avanzando continuamente, influyendo en la rama de la ciencia y en los sectores
de la sociedad. Una de las industrias que ha tenido un gran desarrollo es la del software, la cual ha
evolucionado rapidamente. Son muy pocos los paises que hoy en dia no desarrollan software. Al existir
tantas industrias productoras de software surge la siguiente pregunta ¢ Los productos de las diferentes

industrias de software tienen la misma demanda?

Como resultado de la gran competencia que existe siempre hay algunas empresas que tienen mas
demandas que otras, esto se debe a que algunas cumplen mejor los parametros por los cuales el
cliente valora cual empresa escoger. Los principales parametros para preferir un producto son la

rapidez de entrega, el costo y muy importante la calidad del producto.

En nuestro pais se realizan algunas inversiones en la industria del software, pues informatizar la
sociedad y convertir dicha industria en un sector importante de la economia nacional son objetivos
estratégicos definidos por el gobierno para los proximos afos, de ahi se hace necesaria la obtencion
de productos competitivos que permitan introducir el producto cubano en el mercado internacional. La
calidad es hoy una de las mayores ventajas competitivas para las empresas desarrolladoras de

software.

La Universidad de las Ciencias Informaticas fue creada al calor de la Batalla de Ideas con el objetivo
de formar ingenieros en ciencias informaticas que sean capaces de informatizar el pais completo , en
este centro universitario se producen software para el beneficio de la sociedad cubana y del mismo
centro. La Universidad esta compuesta por 10 facultades donde cada una se dedica especificamente a

un perfil en la rama de la informatica.

La facultad 1 se especializa en la informatizacion, su objetivo es digitalizar los servicios que brinda la
Universidad. Existen varios proyectos en la facultad que se encargan de esta tarea, uno de estos
proyectos es Servicios Comunitarios el cual se dedica especificamente a informatizar algunos

servicios, ejemplo de estos es la reservacion de transporte, reservacion del gas, entre otros.
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Una de las mayores preocupaciones de las organizaciones que desarrollan software es el nivel de
calidad del producto, y nuestra Universidad no esta ajena a este problema. Las causas que provocan
una mala calidad del trabajo es que existan practicas pobres de ingenieria, carencia de métricas de
calidad, un inadecuado entrenamiento en calidad, asi como la no existencia de una planificacion real
en algunos proyectos, todo esto trae como consecuencia que el tiempo de pruebas sea impredecible y

gue los productos tengan muchos defectos.
Situacién Problémica

Se esta desarrollando el proyecto Servicios Comunitarios, capaz de automatizar los servicios que se
prestan en la Universidad. Por la importancia que reviste la automatizacion de servicios que influyen
directamente en la vida universitaria, se necesita de un sistema que garantice, no solo la

automatizacién de los procesos sino que lo haga con la maxima calidad.

En el desarrollo del sistema se generan varios artefactos los que constituyen productos de software, la

realizacién con calidad de cada artefacto asegura la calidad en si del producto final.

En estos momentos, la calidad se lleva en el proyecto de forma empirica, no existen planes que
garanticen el aseguramiento de la calidad, ni cronogramas de pruebas o validacién de los artefactos
gue se generan. De aqui que el problema de investigacion sea: ¢Cémo lograr que el plan de
aseguramiento de la calidad que se propone para el desarrollo del proyecto Servicios Comunitarios

garantice la calidad del producto final?

Como Objetivo General se plantea garantizar la calidad del producto a través de una propuesta de un
Plan de Aseguramiento de la Calidad del Software. Como objetivos especificos se tienen los

siguientes:
+» Realizar un plan de calidad que se ajuste a las normas y estandares expuestos por calidad.

«» Efectuar diferentes revisiones en el proyecto Servicios Comunitarios, con el propésito de lograr

gue este se ajuste a los requisitos expuestos por el cliente.

<+ Proponer métricas de software.



Introduccion

R/

+ Reunir los requisitos convenidos con el cliente y superarlos.
Para cumplir los objetivos se plantean las siguientes tareas cientificas:

« Estudio de diferentes enfoques del aseguramiento de la calidad segun algunas de las normas,

modelos y estandares mas importantes a nivel internacional para el desarrollo de software.
+ Estudio de planes de aseguramiento de la calidad existentes.

« Estudio de el estado del arte de herramientas informéticas existentes para el Aseguramiento
de la Calidad.

« Entrevistas a especialistas en Calidad.
+« Elaboracién de un plan de actividades para el aseguramiento de la calidad del proyecto.
+ Realizacion de la documentacién de todo el trabajo.

Objeto de estudio:

La calidad de los sistemas de software.

Campo de Accidn:

Plan de Aseguramiento de la Calidad del Software.

Para guiar la investigacion se plantean como preguntas cientificas las siguientes:

¢ Permitird la propuesta de un plan de aseguramiento lograr una buena calidad del producto?

¢ Garantizara el plan propuesto asegurar la calidad del producto final?

Y como idea a defender:
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Con una buena propuesta de un plan para el aseguramiento de la calidad se garantizara la calidad del
producto final.

Modelo metodoldgico:
Poblacién:

En el desarrollo de este trabajo investigativo, basado en la calidad del software, se necesitd trabajar
con datos reales, siendo muy util el uso de una poblacién que recogiera lo referente al area de
movimiento. Como esta investigacion persigue el objetivo de asegurar la calidad del proyecto Servicios

Comunitarios, la poblacion esta constituida, en este caso, por el proyecto Servicios Comunitarios.
Métodos cientificos de investigacion:

En el desarrollo de esta investigacion se utilizaron, teniendo en cuenta la linea de estudio, métodos
tedricos y empiricos, a través de los cuales se podra tener una idea mas detallada acerca de lo que se
estd investigando, pues este estudio estard dedicado a analizar las partes del objeto de investigacion
gue no se observan directamente. Para ello se hace necesario que las estrategias utilizadas estén de
acuerdo con las condiciones especificas que predominan en el problema planteado para asi orientar y

organizar de forma general esta actividad cientifica.

Después de lo antes expresado los métodos utilizados son:

Métodos tedricos

El Analitico Sintético, pues a partir de un estudio detallado de las teorias, tendencias y documentos
relacionados con el tema, se pudo sintetizar los elementos mas importantes y de mayor utilidad para el

desarrollo del trabajo.

El Historico LAgico, pues estudia toda la trayectoria, evolucion y desarrollo de los fendbmenos.



Introduccion

Métodos empiricos

Se pondran también en practica los métodos empiricos de encuesta y entrevista que permiten obtener

informacioén cualitativa sobre el fenébmeno que se investiga.

El Método de la observacion, con la investigacion en pie se hace necesaria una observacion cientifica
del fenbmeno para poder tener una percepcion planificada dirigida a un fin. Es un paso importante

para el cientifico que la realiza de forma consciente, y es orientada siempre a un objetivo

determinado.

La presente tesis consta de 3 capitulos, el capitulo | contiene la fundamentacion teorica, se hace un
estudio de diferentes bibliografias para ver el estado del arte de la calidad del software, en el capitulo 2

se hace la propuesta de solucion y en el tercer capitulo se evalia la misma.
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Capitulo 1 Fundamentacion Tedrica

1.1 Introduccién

En la actualidad el término calidad de software est4 siendo ampliamente difundido y utilizado, un
aspecto fundamental que se plantea de un software que tenga calidad es que esté libre de errores en
su etapa de ejecucion y que ademas sea facil su interaccion asi como que cumpla con las expectativas
del cliente, es decir que cumpla con los requisitos explicitos e implicitos. ElI Aseguramiento de la
Calidad pretende dar confianza en que el producto reline las caracteristicas necesarias para satisfacer

todos los requisitos.

En el presente capitulo se hace un andlisis critico del concepto de calidad del software y
aseguramiento de la calidad del software, todo lo referente a este tema en cuanto al estado del arte en
el Mundo, y en Cuba, ademas se abordan los términos que sirven de soporte tedrico a la investigacion

desarrollada y que estaran presentes a lo largo de este trabajo de diploma.
1.2 Antecedentes

A diferencia de otras industrias, la industria del software tiene muy poco tiempo de existir. La velocidad
con que ha crecido y su alcance han hecho que el mercado fije su atencién en ella. Desde sus inicios
existieron personas en distintos campos que vieron el avance que para ellos representaba hacer uso de

software especializado que les permitiera automatizar procesos o acelerarlos.

Al existir tantas demandas en el campo, se comenzaron a realizar investigaciones en la rama del
software y del hardware. Con el tiempo los costos se redujeron y el software se convirtid en un negocio
rentable. Al haber tanto interés muchas personas empezaron a desarrollar y asi surgen las primeras
grandes empresas de software. Esto trajo consigo un problema natural en el proceso: al haber tantos
desarrolladores en distintos paises y para distintas aplicaciones empezé a haber diversidad de estilos
ademas la calidad del producto final variaba mucho entre producto y producto. En este marco se hizo
necesario un estandar que permitiera a los consumidores de software saber si el producto que estaban

recibiendo era de calidad y si cumplia ciertos requisitos de funcionalidad.
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El software juega un papel muy importante en muchas cosas que se hacen, desde el software que se
usa para controlar un avién o un coche, o el software que se usa en la medicina y en la educacion,
hasta el software de gestién de bancos y empresas. Desde los afios 90 la calidad ha sido integrada en
el proceso del desarrollo de software con mayor 0 menor intensidad segun la criticidad del producto a
obtener.

La historia del software esta llena de proyectos fracasados por incumplimiento de plazos y
presupuestos, con funcionalidades que no cubren las necesidades de los usuarios. La calidad y la
cantidad de informacién suministrada, asi como la claridad con la que se especifiguen los nuevos
productos son claves del éxito. EI hombre siempre ha tenido interés en obtener resultados
satisfactorios, en todo momento se ha buscado la calidad y los bajos costos, sin embargo las
estrategias para alcanzarlos se han modificado continuamente debido a las condiciones cambiantes de

la sociedad.

El aseguramiento de calidad del software, no es sblo una moda hoy en nuestros dias, es una
necesidad. También es necesario el uso de practicas que lleven hacia productos terminados con
calidad. Asi mismo, se requiere de procesos que ayuden a verificar, validar y controlar que dichas
practicas sean realizadas correctamente. El aseguramiento y mejora de la calidad del software es
reconocido cada vez mas como un problema fundamental, o quiza como el problema fundamental en

cuanto a la ingenieria de software en los afios de 1990. (1)
1.3 Situacién actual

Uno de los problemas que se afrontan actualmente en la esfera de la computacion es la calidad del
software. Hoy en dia, las empresas que producen software tienen que velar necesariamente por la
calidad de su produccion debido entre otras cosas a la competitividad que existe en esta rama y a la
velocidad de respuesta que es necesario brindar reduciendo los tiempos de desarrollo del mismo para

aumentar la productividad y la satisfaccion del cliente.

La sociedad moderna depende mucho del software, pues estos facilitan el trabajo de muchos sistemas,

ya sea en la salud, la educacion, empresas, etc. Todos parecen necesitar mas y mejores software mas
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rapido y mas barato. Muchos proyectos de desarrollo son actualmente tan grandes y complejos que un
pequefio grupo de brillantes especialistas no pueden manejarlos solos.

El software actualmente controla la mayoria de los negocios, gobiernos y sistemas militares.
« Las fabricas son controladas por software.

@

% Los productos mas avanzados son controlados por software.
% Las finanzas, la administracion y las operaciones de negocios se ejecutan por software.
El costo, cronograma y calidad del software es actualmente el interés critico de los negocios.
Los proyectos de software, grandes y pequefos, fallan por 4 razones:

+ Los acuerdos del proyecto son irreales.

+ Los grandes proyectos son dificiles de controlar.

+» Los problemas de calidad se vuelven peores con el tamafio del proyecto.

+ Para ser efectivos, los equipos necesitan liderazgo y asesoramiento.
La implantaciéon de sistemas de calidad aporta gran nidmero de beneficios a las compafiias que
apuestan por esta estrategia. No sélo reducen sus costes de manera razonable, sino que ademas
incrementan sus ingresos gracias al mayor grado de satisfaccion de sus clientes y en una mejora de la
motivacion de sus empleados.
El aseguramiento de la calidad del software es un aspecto muy importante que se debe tener en

cuenta durante el desarrollo del software, pero en ocasiones se trata con retraso y con insuficiencia de

prioridad y recursos. Si se aplican las actividades de aseguramiento de la calidad del proceso de
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desarrollo del software desde etapas tempranas se reduce la cantidad de trabajo repetitivo a realizar y
esto supondra costes bajos, mejorara el tiempo de llegada al mercado y la satisfaccion del cliente. (2)

1.4 Calidad del software en Cuba

El desarrollo de la Industria Nacional de Software es una tarea de gran importancia para Cuba debido
a la alta perspectiva econémica que posee, asi como para el aseguramiento de un grupo importante de
actividades del pais. A pesar de ello, los resultados alcanzados no cubren las expectativas, pues la
productividad es baja, el trabajo realizado casi nunca tiene la calidad y profesionalidad requerida. Los

proyectos no estan en el tiempo requerido.

Hoy en dia la industria del software no ha acabado de salir de la fase artesanal debido a la
desorganizaciéon y la falta de planificacién. La disciplina ingenieria del software es relativamente

reciente y sus conceptos mas importantes estan aun inmaduros.

Las organizaciones que tienen poco conocimiento tienden a realizar los procesos de software
improvisados y en caso de que se hayan especificado no se siguen rigurosamente. Los planes y

presupuestos exceden sistematicamente, al no estar basados en estimaciones realistas.
1.5 ¢Qué es Calidad?

Existen varias definiciones y concepciones de la calidad, algunas de estas son las siguientes:

% Un grado predecible de uniformidad y fiabilidad a bajo costo y adecuado a las
necesidades del mercado. (W.Eduards Deming (1900-1993))

+» Conjunto total de las caracteristicas del producto de marketing, ingenieria, fabricacién y
mantenimiento a través del cual el producto en uso satisface las expectativas del cliente.
(Armand Feigenbaum)

+» Dar al cliente aquello que espera. (Trifus)

+» Hacer las cosas bien a la primera. (Price)

+» Conjunto de propiedades y caracteristicas de un producto o servicio que le confieren su aptitud
para satisfacer unas necesidades expresadas o implicitas. (ISO 8402 o UNE 66001-92 o UNE —
EN- ISO 9000)
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% Cumplir con las necesidades y expectativas del cliente, lo que conlleva medir la satisfaccion
del cliente. Grado en que un conjunto de caracteristicas inherentes cumple con unos requisitos.
(Norma ISO 9000-2000)

« El American Heritage Dictionary, define la calidad como “una caracteristica o atributo de algo”.
Como un atributo de un elemento, la calidad se refiere a las caracteristicas mensurables —
cosas que se pueden comparar con estandares conocidos como longitud, color, propiedades
eléctricas, maleabilidad, etc. Sin embargo, el software en su gran extensién, como entidad
intelectual, es mas dificil de caracterizar que los objetos fisicos. No obstante si existen medidas
de caracteristicas de un programa, tales como: complejidad ciclomatica, cohesion, nimero de

puntos de funcién, lineas de cddigo, y muchas otras.

Se puede llegar a la conclusién que la calidad no es mas que satisfacer todas las necesidades del

cliente.
1.5.1 ¢ Qué es Calidad de Software?
Las definiciones de la calidad del software son varias, a continuacion se mencionan alguna de ellas:

+» “Grado con el cual el cliente o usuario percibe que el software satisface sus expectativas”
(IEEE 729-83).

+» De acuerdo a la definicion del Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electrénicos (IEEE, Std.
610-1990) “La calidad del software es el grado con el que un sistema, componente o proceso
cumple los requerimientos especificados y las necesidades o expectativas del cliente o usuario”.
+» Concordancia del software producido con los requerimientos explicitamente establecidos,
con los estdndares de desarrollo prefijados y con los requerimientos implicitos no establecidos

formalmente, que desea el usuario. (Pressman, 1998)
La calidad del software es importante y para esto se debe:

< Definir explicitamente lo que significa calidad del software.
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« Crear un conjunto de actividades que ayuden a garantizar que todo producto de la ingenieria

del software presenta una alta calidad.
% Llevar a cabo actividades de garantia de calidad en cada proyecto de software.

« Utilizar métricas para desarrollar estrategias que mejoren el proceso del software y, como

consecuencia, mejoren la calidad del producto final.
La calidad del software es el conjunto de cualidades que lo caracterizan y que determinan su utilidad y

existencia. La calidad es sinénimo de eficiencia, flexibilidad, correccion, confiabilidad, mantenibilidad,

portabilidad, usabilidad, seguridad e integridad.

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 obtencion de la calidad como su control durante todas las

etapas del ciclo de vida del software.
La definicibn de calidad en el software propuesta por la organizacion internacional de estandares
(ISO/IEC DEC 9126) es la siguiente: la totalidad de caracteristicas de un producto de software que

tienen como habilidad, satisfacer necesidades explicitas o implicitas.

Se puede decir que el software tiene calidad si cumple o excede las expectativas del cliente en cuanto

a:

1. Funcionalidad (que sirva un propésito).
2. Ejecucion (que sea practico).

3. Confiabilidad (que haga lo que debe).

4. Disponibilidad (que funcione bajo cualquier circunstancia).

11
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5. Apoyo, a un costo menor o igual al que el cliente esté dispuesto a pagar.

Después de haber leido varios conceptos de distintos guris se puede llegar a la conclusién que la
calidad del software no es mas que desarrollar un producto o servicio, en este caso un software con la
menor cantidad de defectos posibles y que el cliente quede satisfecho con este, luego de haber

cumplido con sus expectativas y necesidades.

1.6 Aseguramiento de la Calidad del Software.
El Aseguramiento de la Calidad o SQA por sus siglas en inglés (Software Quality Assurance) es una

actividad que se aplica en los proyectos durante todo el proceso de desarrollo del software.

También se puede decir que no es mas que las acciones planificadas y sistematicas necesarias para
proporcionar la confianza adecuada de que un producto o servicio cumpla con los objetivos de la

calidad.

El aseguramiento de la calidad del software tiene como finalidad principal determinar si las

necesidades de los usuarios estan siendo satisfechas adecuadamente. Para determinar si las

necesidades de los usuarios estan siendo satisfechas, se deben de evaluar tres areas:

+» Objetivos: Los objetivos de la organizacion son primero, luego vienen los requerimientos del
usuario. Los objetivos de cualquier usuario deben de estar en armonia con los objetivos de la
organizacion.

«» Métodos: Deben de utilizarse métodos que contengan u observen las politicas, procedimientos y
estandares de la organizacion.

Y/

+» Ejecucion: Optimizacién del uso de hardware y software al implementar los productos de software.
Para evaluar las areas expuestas con anterioridad, es necesario que se cuente con un equipo de
aseguramiento de calidad que sea efectivo y que tenga un impacto dentro del desarrollo y prueba del
producto de software final.

El aseguramiento de la calidad aborda principalmente:

+ Un enfoque de gestion de la calidad.
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% Métricas del software.

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

% Gestién de configuracion del software.

« El control de la documentacion del software.

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

software siempre que esto sea posible.
1.6.1 Control de la Calidad

El control de la 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. (3)

El principal objetivo que se quiere lograr con el control de la calidad consiste en detectar y corregir los
errores que surgen durante el proceso de desarrollo de un producto de software, asi como garantizar

gue el producto final responda a las expectativas del cliente.

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

medibles que son las bases para la calidad, el control y el perfeccionamiento de la productividad.
1.6.2 La Garantia de la Calidad

La garantia de la calidad consiste en la auditoria y las funciones de informacion de la gestion. El
objetivo de la garantia de la calidad es proporcionar la gestion para informar los datos necesarios
sobre la calidad del producto, por lo que se va adquiriendo una vision mas profunda y segura de que la

calidad del producto est4 cumpliendo sus objetivos. (3)
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También se puede decir que es un conjunto de actividades de planificacion, estimacion y supervision
de las actividades de desarrollo, que se realizan de forma independiente al equipo de desarrollo, de tal
forma que los productos software resultante cumplen los requisitos establecidos.

1.6.3 Gestion de la Calidad

La gestion de la calidad es un conjunto de actividades y recursos necesarios para definir e implantar un

sistema de calidad, responsabilizandose de su control, aseguramiento y mejora continua.

Existe una variedad de modelos para la gestion de la calidad del software, a continuacién se presentan

algunos de ellos:

+ Modelo CMMI

% Norma ISO/IEC 12007

% Metrica3

« 1SO 15504

1.7 Plan de Aseguramiento de la Calidad del Software

Para asegurar la calidad de un software hay que proponerse una serie de actividades, entre las cuales

se encuentra el establecimiento de un plan de aseguramiento de la calidad.

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

general:
+ Objetivos de la calidad del proyecto y su enfoque para su consecucion.

+» Documentacion referenciada en el plan.

% Gestidn del aseguramiento de la calidad.
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« Documentacion de desarrollo y de control o gestion.
« Estandares, normas o practicas que hay que cumplir.
« Actividades de revision y auditorias.

% Gestidn de la configuracion del software.

+ Informes de problemas

« Pruebas

% Herramientas, técnicas y métodos de apoyo.

1.8 Estudio de planes existentes

En el desarrollo de este trabajo se ha realizado un estudio de otros planes existentes, viendo los
elementos que se deben tener en cuenta a la hora de realizar una propuesta de un plan de
aseguramiento de la calidad y asi conformar la propuesta.

1.8.1 Plan de Aseguramiento de la Calidad propuesto por el proyecto Akademos

En el plan propuesto para el aseguramiento de la calidad del proyecto Akademos resaltan las

siguientes actividades:
Revision de las actividades de ingenieria del software
Estas revisiones son del tipo Revisién Técnica Formal (RTF).
Durante el proceso de revision se decide:
+» Si se acepta el artefacto sin posteriores revisiones.
+» Si se rechaza el artefacto debido a los errores encontrados y es propuesto para una préxima
revision.

% Si se acepta el artefacto provisionalmente y sin revisiones, pues se encontraron errores

menores gue seran corregidos.
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Una vez tomada la decision, se debe establecer la fecha de la préxima revision, esto queda

reflejado en el Acta de Revision.
Auditorias a los procesos
Politica de la auditoria:

1. Se ejecuta el proceso de auditoria a cada uno de los procesos definidos como auditables en el
Plan SQA. Estas auditorias se materializan con RTF y verificaciones del cumplimiento de las
normas procedimentadas para los procesos.

2. El Auditor emite las conclusiones del proceso de auditoria detallando si el proceso es aprobado
0 no, en caso de no ser aprobado debe indicarse la fecha de realizacién de la proxima
auditoria.

3. EIl Auditor debe documentar las desviaciones encontradas en el Acta de Revision (plantilla),
después de finalizada la auditoria, e informar al lider del proyecto.

4. EIl Auditor actualiza el Registro de Auditorias (plantilla) para de esta forma darles seguimiento.
Medicion
Se aplican métricas durante el levantamiento de los requisitos en las RTF
Proceso de Monitoreo y control del proyecto

En esta actividad se lleva un control de la revision de estado del proyecto, la revision de estado de los

recursos y la revision de estado de los conocimientos y habilidades del personal.
Auditoria al proceso de Aseguramiento de la calidad

El lider de proyecto y una comisién ejecuta la auditoria al proceso de aseguramiento de la calidad

segun las normas procedimentadas.
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1.8.2 Plan de Aseguramiento de la Calidad propuesto por la IEEE 730-1998
Propésito
Describe brevemente el propésito del plan.
Alcance
Se refiere al proyecto que estara involucrado el plan.
Definiciones, Acronimos y Abreviaturas
Definiciones, acrénimos y abreviaturas utilizadas en el documento.
Resumen
Se realiza un resumen de los principales aspectos del plan.
Objetivos de Calidad
Se incluyen los requerimientos del proyecto que estan alineados con los requerimientos de calidad.
Organizacién

Se describe la estructura de la organizacion. Se especifican cada uno de los responsables de la

calidad.
Tareas y responsabilidades

Se proponen las actividades a realizar durante todo el proceso de aseguramiento de la calidad.
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Documentacion
Lista de los documentos utilizados por el Plan de Calidad.
Métricas

En esta seccion se describe todo el proceso de métricas que se realizara como producto del monitoreo

del trabajo.

Estandares y guias

Lista de los estandares y guias utilizados por el Plan de Calidad.

Tareas de revisiones y auditorias

Describe brevemente cada tipo de revisidon y auditoria que se llevara a cabo en el proyecto. Para cada
tipo, identifique los artefactos del proyecto que seran el asunto de la revisién o auditoria. Estos pueden
incluir Revisiones Técnicas y de Gestion Conjuntas entre Cliente y Desarrollador, Revisiones y
Auditorias de Proceso, Auditorias de Cliente, Revisiones Internas, Técnicas y de Gestion.
Cronograma

Detalle aqui el cronograma para las revisiones y auditorias. Este debe incluir las revisiones y auditorias
programadas en las fechas principales del proyecto, asi como revisiones que son provocadas por la
entrega de artefactos del proyecto.

Organizacién y Responsabilidades

Liste aqui los grupos especificos o individuos a ser involucrados en cada una de las actividades de
revision y de auditoria identificadas. Describa brevemente las tareas y responsabilidades de cada uno.

También, liste cualquier agencia externa que se espera que apruebe o regule cualquier producto del

proyecto.
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Resolucién de problemas y actividades de correccion

Esta subseccién describe los procedimientos para informar y manejar problemas identificados durante
las revisiones y auditorias del proyecto. El Plan de Resolucion de Problemas puede ser referenciado.

Herramientas, técnicas y metodologias utilizadas en el plan de Revisiones y Auditorias

Describa aqui las herramientas, técnicas o metodologias especificas que seran usadas para llevar a
cabo las actividades de revision y de auditoria identificadas en este plan. Usted debe describir el
proceso explicito a ser seguido para cada tipo de revision o auditoria. Su organizacion puede tener un
Manual de Procedimientos de Revision y de Auditoria estandar que puede ser referenciado. Estas
descripciones de los procedimiento también deben dirigir la recoleccion, almacenamiento y archivado
de los Registros de Revision del proyecto. Deben describirse las listas de chequeo a utilizar en cada
revision y los atributos de calidad que seran abordados en cada una de ellas.

Pruebas y Evaluacion

Se hace referencia al plan de pruebas.

Herramientas, Técnicas y Metodologias

Lista de todas las herramientas, técnicas y metodologias utilizadas en las actividades del Plan de
Calidad.

Resolucién de Problemay Accion Correctiva

Esta seccion referencia el Plan de Resolucion de Problema.
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Gestion de Configuracion
Referencia al Plan de Gestion de Configuracion.
Registros de Calidad

Descripciones de varios registros de calidad que se mantendran durante el proyecto, incluyendo como

y donde cada tipo de registro se guardara y por cuanto tiempo.
Entrenamiento

Listado de las actividades de entrenamiento necesario para que el equipo de proyecto ejecute las

actividades del Plan de Aseguramiento de la Calidad.
1.9 Estandares

Durante el desarrollo de proceso de aseguramiento de la calidad y todo el ciclo de vida se utilizaron

estandares.

ISO (International Standard Organization) ha aportado estandares para la industria del software.

Algunos de los mas importantes son:

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

% ISO 90003. Guidelines for Application of ISO 9001 to the Development, Supply and
Maintainance of Software.

% 1SO 90042. Quality Management and Quality Systems Elements.

También existen estandares para la administracién de proyectos los cuales garantizan en gran medida

obtener productos de software con calidad, algunos de ellos son los siguientes:
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« CMMI Capability Maturity Model Integration. Modelo que permite catalogar a las organizaciones
con el nivel de capacidad de madurez de su proceso de desarrollo.

« TSP Team Software Process. Permite calificar el proceso de desarrollo que se lleva a cabo en
los equipos de trabajo o desarrolladores.

« PSP Personal Software Process. Certifica a un individuo o desarrollador en el nivel de madurez
de su proceso de desarrollo.

« SPICE Software Process Improvement and Capability Determination. Se conforma como el
estandar emergente orientado a la mejora continua del proceso de desarrollo de software.

% Modelo de Boehm. Modelo de descomposicion de caracteristicas de calidad entre niveles antes
de aplicar las métricas: usos principales, componentes intermedios y componentes primitivos.

< Paradigma GQM (goalquestionmetric): enfoque de medicion para evaluar la calidad del
software basado en la identificacion de los objetivos a lograr.

+ Modelo Gilb. Creacion de una especificacion de requisitos de calidad para cada proyecto que

deben describir conjuntamente el usuario y el analista.
1.9.1 1SO 9001

La Norma ISO 9001 tiene como objetivo satisfacer al consumidor, es un método de trabajo, que se

considera tan bueno, que es el mejor para mejorar la calidad y satisfaccién de cara al consumidor. (4)
1.9.2 ;{Qué es CMMI?

El CMMI es un modelo de calidad del software que clasifica las empresas en niveles de madurez.
Estos niveles sirven para conocer la madurez de los procesos que se realizan para producir software.
Este modelo surgié a partir de CMM (Modelo de Capacidad y Madurez) como resultado de la
integracion de varios modelos que definian la madurez en diferentes disciplinas, pero que dada la

variedad constituian un problema para las empresas por lo que fue necesario agruparlos en el CMMI.
CMMI dirige su enfoque a la mejora de procesos en una organizacion, los estudia y mide la capacidad

para construir un software de calidad, atendiendo a una escala de cinco niveles (inicial, repetible,

definido, dirigido y optimizado). Para que cada organizacién pueda enfocar la mejora de sus procesos
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se especifica en cada nivel de madurez un conjunto de areas de proceso, que se describen en
términos de practicas, estas son un conjunto de actividades que contribuyen a la implementacién
eficiente de un area de proceso, si se cumplen todas las practicas y se satisfacen todas las areas de

proceso de un determinado nivel entonces la empresa podra certificarse en ese nivel de madurez.

Inicial o Nivel 1 CMMI: este es el nivel donde estan todas las empresas que no tienen procesos. Los
presupuestos se disparan, no es posible entregar el proyecto en fechas, los empleados si tienen que
guedar durante noches y fines de semana para terminar un proyecto. No hay control sobre el estado

del proyecto, el desarrollo del proyecto es completamente opaco, no se sabe que pasara con él.

Nivel 2 CMMI: quiere decir que el éxito de los resultados obtenidos se puede repetir. La principal
diferencia entre este nivel y el anterior es que el proyecto es gestionado y controlado durante el
desarrollo del mismo. El desarrollo no es opaco y se puede saber el estado del proyecto en todo

momento.

Nivel 3 CMMI: alcanzar este nivel significa que la forma de desarrollar proyectos (gestion e ingenieria)
estd definida, definida quiere decir que esta establecida, documentada y que existen métricas

(obtencién de datos objetivos) para la consecucion de objetivos concretos.

Nivel 4 CMMI: los proyectos usan objetivos medibles para alcanzar las necesidades de los clientes y la

organizacién. Se usan métricas para gestionar la organizacion.

Nivel 5 CMMI: los procesos de los proyectos y de la organizacién estan orientados a la mejora de las
actividades. Mejoras incrementales e innovadoras de los procesos que mediante métricas son

identificadas, evaluadas y puestas en practica.

En CMMI como en otros modelos de Calidad se tiene en cuenta las mediciones como datos necesarios
para el calculo de métricas. Estas deben ser recepcionadas por cada desarrollador de software en
cualquier proyecto, o en general por el equipo de trabajo. En el mundo de las tecnologias de la
informacién se han definido procesos que apoyen el trabajo individual y en equipo para el desarrollo de
cualquier proyecto de software. Un ejemplo de ello son los procesos definidos por Watts S. Humphrey

conocidos como: Proceso Personal de Software y el Proceso de Software del Equipo.
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Se puede decir que el CMMI es un modelo aceptado y orientado al desarrollo de productos de
software, por lo que es el modelo que se ha tenido en cuenta para llevar a cabo el aseguramiento de la
calidad.

1.9.3 Proceso Personal de Software (PSP)

El PSP (Personal Software Process) es un proceso de auto-mejora que ayuda a controlar, administrar
y mejorar la manera en que se trabaja. Es un marco de trabajo estructurado de formularios, guias y
procedimientos para el desarrollo de software. Si es usado de forma apropiada, brinda los datos
necesarios para cumplir los acuerdos y hace los elementos rutinarios de su trabajo mas predecible y

eficiente. (5)

PSP define un proceso de mejora que contiene una serie de pasos a seguir por el ingeniero de manera
gue pueda retroalimentarse teniendo en cuenta el objetivo que persigue y de que forma puede cambiar
su proceso para lograr los resultados esperados. En este sentido toma un papel fundamental la
medicion, pues ayuda a diagnosticar el problema y una vez tomadas las medidas pertinentes, valorar

la mejora de los resultados.
El PSP es un prerrequisito del planeamiento de la organizacién para producir el TSP. (6)
1.9.4 Proceso de Software del Equipo (TSP)

TSP es un conjunto de procesos estructurados que indican qué hacer en cada fase del desarrollo del

proyecto y muestra cOmo conectar cada fase para construir un producto completo.

El TSP es un proceso para construir y guiar a los equipos y ayudarlos a realizar bien su trabajo
mediante la aplicacion de buenas practicas de ingenieria de software en cada fase del ciclo de
desarrollo y ayudandolos a controlar, administrar y mejorar los resultados del equipo. Se basa en los
principios del PSP. (6). EI TSP tiene entre sus objetivos ayudar a los miembros de un equipo a
establecer relaciones de trabajo, determinar los roles, ponerse de acuerdo en las metas del equipo y

las particulares de cada uno de sus miembros, ser cooperativos y lograr un trabajo personal
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disciplinado, de forma tal que puedan planificar y dar seguimiento a sus tareas sobre la base de
producir productos con calidad, siempre orientados a alcanzar las metas del equipo.

1.951S0O

La Organizaciéon Internacional para la Estandarizacién, mejor conocida como ISO, es la agencia
especializada en estandarizacion, conformada por representantes de los cuerpos normalizadores, fue
establecida oficialmente el 23 de febrero de 1947 con el objeto de promover la estandarizacion
internacional, de tal manera que se facilitara el intercambio internacional de bienes y servicios asi
como el desarrollo cientifico y tecnoldgico. Actualmente abarca los estandares nacionales de 91
paises. En los Estados Unidos, la representacién se llama The American National Standards Institute
(ANSI).

1.10 Métricas de Software

Las métricas son un buen medio para entender, monitorizar, controlar y predecir el desarrollo de
software. El glosario de términos de estandares de IEEE define métrica como una medida cuantitativa

del grado en gue un sistema, componente 0 proceso posee un atributo dado. (2)

Para poder asegurar que un proceso 0 sus productos resultantes son de calidad o poder compararlos,
es necesario asignar valores, descriptores, indicadores o algun otro mecanismo mediante el cual se

pueda llevar a cabo dicha comparacion.

+ Las mediciones del software proporcionan un mecanismo para la evaluacién objetiva.

Y/

+» Pueden ser aplicadas sobre: el proceso, el proyecto o el producto final.

+ Las mediciones permiten:

®

+»+ Caracterizar y comparar con evaluaciones futuras.

®

« Evaluar y controlar el avance del proyecto.
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% Predecir, planificar y estimar en base a datos historicos.
+ Mejorar la calidad del producto.

Medida: indicacion cuantitativa de extension, cantidad, capacidad o tamafio de algunos atributos

de un proceso o producto.
Medicién: acto que determina una medida.

Métrica: es una medida cuantitativa del grado en que un sistema, componente, 0 proceso posee

un atributo dado.

Indicador: métrica o combinacién de métricas que proporciona una vision profunda del

proceso, del proyecto o del producto.

Existen diferentes clasificaciones para las métricas, a continuacién se mencionan algunas de ellas:

Y/
0'0

Y/
0'0

Y/
0'0

Y/
0'0

Y/
0'0

Y/
0'0

Métricas técnicas.

Métricas de calidad.

Métricas de productividad.
Métricas orientadas a la persona.
Métricas orientadas al tamafio.

Métricas orientadas a la funcion.

Para el desarrollo de esta investigacion la métrica mas utilizada es la métrica de calidad, que es la

encargada de proporcionar una indicacion de cémo se ajusta el software a los requisitos implicitos y

explicitos del cliente. Es decir, cobmo voy a medir para que mi sistema se adapte a los requisitos que

me pide el cliente.

Las métricas permiten que los desarrolladores y lideres del proyecto mejoren el proceso de software,

planificacion y evallen la calidad del producto. Asi de esta forma se logra que el cliente quede

satisfecho.
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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 las
nociones basicas intuitivas de lo que realmente es el software de alta calidad. (3)

Ejiogu [Eji, 1991] define un conjunto de atributos que deberian acompafar a las métricas efectivas del

software. Las métricas obtenidas y las medidas que conducen a ello deberian ser:

Simples y faciles de calcular: deberia ser relativamente facil aprender a obtener la métrica y su calculo

no deberia demandar un esfuerzo o cantidad de tiempo inusuales.

Empirica e intuitivamente persuasivas: las métricas deberian satisfacer las nociones intuitivas del

ingeniero sobre el atributo del producto.

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

software.

Consistentes en el empleo de unidades y tamafios: el célculo matematico de la métrica deberia
emplear medidas gque no conduzcan a extrafias combinaciones de unidades. Independiente del
lenguaje de programacioén: 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, informacién que le lleve a un producto final de mayor calidad.
1.11 Factores que determinan la calidad del software
Un software de alta calidad es una de las metas mas importantes. La calidad del software es una

compleja mezcla de factores que varian a través de diferentes aplicaciones y segun los clientes que las

necesiten.
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Segun Pressman los factores que afectan a la calidad del software se pueden categorizar en dos

amplios grupos:

@,
0’0

@,
0’0

Factores que se pueden medir directamente (por ejemplo, defectos).
Factores que se pueden medir solo indirectamente (por ejemplo, facilidad de uso o de

mantenimiento.

1.11.1 Factores de calidad

Factores de McCall

McCall y sus colegas propusieron una util clasificacién de factores que afectan la calidad del software.

Estos factores de calidad se concentran en tres aspectos importantes de un producto de software: sus

caracteristicas operativas, su capacidad de cambios y su adaptabilidad a nuevos entornos. Cada una

de estas caracteristicas tiene un conjunto de factores que las describen. Los factores de calidad

descritos por McCall representan solo una de las muchas listas de comprobacion sugeridas para la

calidad del software. (3)

Caracteristicas operativas:

Y/
0'0

Y/
0'0

Y/
0'0

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

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

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

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

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

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

programa.
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Flexibilidad: El esfuerzo necesario para modificar un programa que ya esta en funcionamiento.
Facilidad de pruebas: El esfuerzo necesario para probar un programa y asegurar de que realice
correctamente su funcion.

Adaptabilidad a nuevos entornos.

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

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

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

Factores FURPS

Existe un conjunto de factores a los cuales se les ha dado el acronimo de FURPS: funcionalidad,

facilidad de uso, fiabilidad, rendimiento y capacidad de soporte. Estos factores pueden usarse para

establecer métricas de calidad para todas las actividades del proceso del software. (3)

72
0‘0

Y/
0'0

Y/
0'0

Y/
0'0

Y/
0'0

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

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

Fiabilidad: Se evalia midiendo la frecuencia y gravedad de los fallos, la exactitud de las
salidas, el tiempo medio de fallos, la capacidad de recuperacién de un fallo y la capacidad de
prediccién de un programa.

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

Capacidad de soporte: Combina la capacidad de ampliar el programa, adaptabilidad y servicios,
asi como la capacidad de hacer pruebas, compatibilidad, capacidad de configuracion, la

facilidad de instalacion de un sistema y la facilidad con que se pueden localizar los programas.
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Factores de Calidad I1ISO 9126

Este estandar identifica seis atributos clave de calidad, estos son lo siguientes:

Funcionalidad: El grado en que el software satisface las necesidades indicadas por los siguientes

subatributos: idoneidad, correccion, interoperatividad, conformidad y seguridad.

Confiabilidad: Cantidad de tiempo que el software esta disponible para su uso. Esta referido por los

siguientes subatributos: madurez, tolerancia a fallos y facilidad de recuperacion.

Usabilidad: Grado en que el software es facil de usar. Viene reflejado por los siguientes subatributos:

facilidad de comprension, facilidad de aprendizaje y operatividad.

Eficiencia: Grado en que el software hace Optimo el uso de los recursos del sistema. Viene reflejado

por los siguientes subatributos: tiempo de uso y recursos utilizados.

Facilidad de mantenimiento: La facilidad con que una modificaciébn puede ser realizada. Esta
indicada por los siguientes subatributos: facilidad de andlisis, facilidad de cambio, estabilidad y

facilidad de prueba.
Portabilidad: La facilidad con que el software puede ser llevado de un entorno a otro. Esté referido por
los siguientes subatributos: facilidad de instalacion, facilidad de ajuste, facilidad de adaptacion al
cambio.
1.12 Verificacion y validacién
Se puede definir la verificacion y la validaciéon de los procesos de desarrollo de software como:

+» Verificacion: comprobar si los productos construidos en una fase del ciclo de vida satisfacen los

requisitos.

< Validacion: comprobar si el software construido satisface los requisitos del usuario.
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Se pueden incluir las pruebas y procesos de revisién y auditoria dentro de las actividades de
verificacion y validacion ligadas al control de la calidad.

Las revisiones segun el estdndar ANSI/IEEE Std 10281988 se define como: evaluacién de un elemento

para determinar diferencias con los resultados planeados y recomendar mejoras.

Durante el proceso de desarrollo del software se pueden llevar a cabo diferentes tipos de revisiones,

algunas de estas son:

<+ Reuniones Informales.
< Presentacion formal.
< Revisiones técnicas formales.

«+ Las revisiones Pass Around.

Las auditorias segun el estandar ISO 19011:2002 se define como: proceso sistematico, independiente
y documentado para evaluar el estado actual (evidencias de la auditoria) y evaluarlas de manera

objetiva con el fin de determinar la extension en que se cumplen los criterios de auditoria.
1.12.1Pruebas

Las pruebas son actividades en las cuales un sistema 0 sus componentes se ejecutan en
circunstancias previamente especificadas, los resultados se observan, registran y se realiza una

evaluacion de algin aspecto.

Existen varios tipos de pruebas gue pueden realizarse en el transcurso del desarrollo del proceso de

software, algunas de estas son:

+» Unitarias: Pretenden probar cada funcién en un archivo de programa simple (una clase en
terminologia de objetos).

+» Integracion: Pretenden comprobar la integracién de los componentes, es decir, la comunicacion
a través de interfaces, acceso incoherente a estructuras de datos globales. Pueden realizarse

de forma ascendente o descendente
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% Validacion: Pretende comprobar que se satisfacen los requisitos.

@,

% Sistema: Se centran en comprobar la recuperacion, seguridad, resistencia, rendimiento.
También existen técnicas de pruebas:

Pruebas de caja blanca: Se centra en comprobar la interaccién interna de los componentes del

sistema.

Pruebas de caja negra: Se centra en los requisitos funcionales del software, y se lleva a cabo sobre la

interfaz del software.

1.13 Gestion de configuracion del software.
La Gestion de Configuracion del Software (GCS) se puede definir como una disciplina cuya mision es

controlar la evolucion de un sistema software. (7)

Segun Babich, “El arte de coordinar el desarrollo de software para minimizar la confusién, se
denomina Gestion de Configuracion. La Gestidén de Configuracion es el arte de identificar, organizar y
controlar las modificaciones que sufre el software que construye un equipo de programacion. El

objetivo es maximizar la productividad minimizando los errores.”

¢, Qué papel juega la Gestion de Configuracién dentro de un Proyecto de Desarrollo de Software? El

éxito de un proyecto depende de la correcta ejecucion de 4 tipos de funciones:

«» Gestidn del Proyecto, que incluye fundamentalmente la estimacién, planificacién y seguimiento
del proyecto, y la organizacion, direcciéon y gestion de recursos humanos.

+» Desarrollo Técnico: Actividades de Ingenieria del Software a lo largo de todo el ciclo de vida del
producto (Analisis, Disefio, Codificacion).

+ Sistema de Calidad, que incluye las actividades de Validacion (¢, Se esta construyendo el
producto correcto?), Verificacion (¢;Se esta construyendo el producto correctamente?) y
Pruebas (¢Funciona el cddigo?) y las actividades de Garantia de Calidad (Medidas
encaminadas a asegurar que el producto se construye con unos determinados niveles de
calidad).
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« Sistema de Gestidon de Configuracion, aunque también se suele considerar a la Gestion de

Configuracion como una actividad de Garantia de Calidad.
El objetivo de las actividades de Gestion de Configuracion del Software es:

« Establecer y mantener la integridad de los productos generados durante un proyecto de desarrollo
de software y a lo largo de todo el ciclo de vida del producto.
< Evaluary controlar los cambios sobre ellos, es decir, controlar la evolucion del sistema software.

+ Facilitar la visibilidad sobre el producto.
1.14 Conclusiones
En este capitulo se abordaron diferentes conceptos de expertos en la calidad del software, temas

relacionados con la calidad, y se hizo un estudio de otros planes de aseguramiento de la calidad

existentes, los cuales son de mucha importancia para el desarrollo de este Trabajo Diploma.
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Capitulo 2 Propuesta de Solucién

2.1 Introduccioén

En este capitulo se abordaran temas que daran paso al desarrollo del presente trabajo de diploma. Se

hace la propuesta de un plan para asegurar la calidad del proyecto Servicios Comunitarios.
Para dar cumplimiento a los objetivos especificos, se realizé la siguiente actividad:

Propuesta de Plan de Aseguramiento de la Calidad del Software (PSQA) con el objetivo de
proporcionar un mapa para institucionalizar la garantia de calidad del software, se utiliza como

plantilla para actividades de aseguramiento y garantia de la calidad instituida para el proyecto.
2.2 Descripcién del proyecto productivo Servicios Comunitarios.

El propdsito del proyecto productivo Servicios Comunitarios es automatizar una serie de servicios que
se prestan en la Universidad de las Ciencias Informaticas, los cuales son de gran importancia para
todos los trabajadores, estudiantes y profesores de la misma. Algunos de estos servicios son la
reservacion de transporte y reservacion de gas. Con la automatizaciéon de estos servicios se hace mas
facil el control de los mismo, ya que para reservar transporte, por parte de los estudiantes o
profesores, depende del médulo que sea, simplemente lo pueden hacer a través de una aplicacion, al
igual que con la reservacion de la balita del gas, asi se lleva un mejor control de los servicios, y es

mas facil para el cliente como para el que presta el servicio.
El proyecto esta constituido por varios modulos:
+ Sistema para la gestion de los procesos del gas.
+» Transportacién Nacional.

®

« Transportacion para trabajadores internos.
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% Transportacion Estudiantil.

« Trompo UCI.

R/

+ Sistema financiero presupuestario de la direccion de los servicios generales.

2.3 Proceso de Aseguramiento de la Calidad del Software en el Proyecto Servicios

Comunitarios.

El Proceso de Aseguramiento de la Calidad del Software en el proyecto Servicios Comunitarios
comienza con la confeccién del Plan de Aseguramiento de la Calidad del Software. El propésito de la
propuesta de este plan es describir paso a paso como se va a realizar el aseguramiento de la calidad
de los productos, los artefactos y los procesos que se generan durante el desarrollo de cada uno de

los médulos del proyecto Servicios Comunitarios.

2.4 ;Qué objetivo se persigue con la propuesta del Plan de Aseguramiento de la Calidad del

Software?

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

producto de software que se esté desarrollando.
2.5 Necesidad del establecimiento de un Plan de Aseguramiento de la Calidad del Software.

Cuando se refiere a calidad se habla de obtener un producto que satisfaga las necesidades del
cliente, y cumpla con sus requisitos, es decir todas las cosas buenas que le gustaria ver en el
producto. Si se construye un producto y se asegura su calidad, el cliente queda satisfecho, para
lograrlo hay que trazar una serie de actividades para el Aseguramiento de la Calidad del Software
(SQA), como son las pruebas, uso de métricas, estandares, guias, metodologias, y una de las mas
importantes, el establecimiento de un Plan de Aseguramiento de la Calidad del Software(PSQA), que

es de gran importancia y necesario pues en él se especifican los objetivos de calidad, se seleccionan
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estrategias para asegurar que las metas se han logrado, y se detalla un plan de accién para llevar a
cabo las estrategias. Mediante este plan se seleccionan y se coordinan bien las actividades para el
Aseguramiento de la Calidad del Software.

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

El Plan de Aseguramiento de la Calidad del Software (PSQA), es un artefacto que provee una
visualizacion clara de como debe ser seguro un producto, artefactos, y la calidad del proceso.
Contiene el plan de revisiones y auditorias. Es mantenido durante todo el proceso de desarrollo del

software.

El plan de aseguramiento de calidad sirve como guia para el desarrollo e institucion de las actividades
de aseguramiento de la calidad. Para realizar esta propuesta sirvi6 de guia el plan propuesto por la

IEEE 730-1998, que a la vez es el que propuso la Direccion de Calidad del Software (DCS).
Los elementos que conformaran este plan son los siguientes:

% Introduccion

+ Objetivos de Calidad

+» Gestidn del aseguramiento de la calidad.

+» Documentacioén de desarrollo y de control o gestion.
s Métricas

« Estandares y guias.

Y/

% Plan de revision y auditorias.

+» Pruebas y Evaluacién

+ Herramientas, técnicas y metodologias

+» Resoluciéon de Problema y Accién Correctiva.
+» Gestidn de la configuracion del software.

% Registros de Calidad

«» Entrenamiento

Este plan ha sido adaptado a las condiciones especificas del proyecto Servicios Comunitarios. Por

tanto, su uso es particularmente para los miembros del proyecto.
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Con la propuesta de este plan se tiene el propdsito de describir como asegurar la calidad de los

artefactos, y de los productos que se generan en el proyecto Servicios Comunitarios, para lograr la

satisfaccion del cliente.

2.6.1 Objetivos de la Calidad

Los objetivos de la calidad establecidos durante el desarrollo del proyecto Servicios Comunitarios y sus

diferentes médulos estan alineados con los requerimientos de calidad expuestos por la norma cubana
ISO 9126.

Y/
0'0

Y/
0'0

Y/
0'0

Asegurar que las funciones de los diferentes sistemas del proyecto Servicios Comunitarios
satisfacen las necesidades declaradas e implicitas cuando el software se usa bajo las
condiciones especificadas.

Asegurar que el producto de software sea comprendido, aprendido, utilizado y atractivo para el
usuario.

Lograr que el software sea idoneo, y pueda usarse para las tareas y condiciones de uso
particulares.

Asegurar que el software sea amigable y atractivo para el usuario.

Proporcionar un software con una ejecucion y un desempefio apropiado.

Garantizar que los diferentes sistemas cumplan con las necesidades de los usuarios, y sean

comprensibles.

Lograr que los usuarios se sientan satisfecho con la interfaz de usuario.

Garantizar que el funcionamiento de los sistemas sea comprendido por futuros

desarrolladores.

Los sistemas pueden ser facilmente modificados y extendidos en el futuro.

Los sistemas deben permitir ser sélo usados por usuarios autorizados y restringir el uso

basado en permisos.

36



Capitulo 2 Propuesta de Solucion

% Garantizar que los sistemas puedan ser ejecutados en las disimiles plataformas existentes en

la universidad.

« Lograr que el equipo de calidad cuente con el personal capacitado con el conocimiento y las
habilidades necesarias para realizar las tareas y actividades encaminadas a lograr la calidad
del proyecto.

2.6.2 Organizacién del equipo de Aseguramiento de la Calidad

El proyecto Servicios Comunitarios esta compuesto por un conjunto de profesores y estudiantes de la

facultad 1. El equipo de aseguramiento de la calidad debe estar conformado por los siguientes roles:

Administrador de la calidad: comienza su trabajo con la confeccién del plan de aseguramiento de la

calidad de software, cerciorandose de que este se ajuste a los estandares y mecanismos de la calidad
del software, ademas de monitorear las actividades referentes a la misma. Paralelamente y como
soporte al plan de calidad realiza un plan de revisiones y auditorias, asi como la realizacion de las
misma para controlar las actividades de ingenieria de software del proyecto, teniendo en cuenta las
herramientas (Listas de Chequeo), técnicas (RTF) y metodologias (RUP) utilizadas. Otra de las
actividades que complementan y apoyan el plan de aseguramiento de la calidad del software es la
definicion de las métricas de calidad, asi como la coordinacién y el control de cambios efectuados en el
proyecto. Es el responsable del flujo de trabajo (FT) de Pruebas. Asegura que la aplicacion producida
se ajusta a las especificaciones y esta razonablemente libre de errores. Proporciona una metodologia
para realizar las pruebas. Coordina las pruebas de calidad internas, las pruebas de aceptacion del

cliente y pilotos. Evalla los resultados que se obtienen en las pruebas de calidad.

Disefiador de pruebas: Disefia los casos de pruebas a realizar. Evalia y documenta el resultado de

las pruebas realizadas al software.

Revisor técnico: Sefala la necesidad de mejoras en el producto, confirma las partes del producto en

las gue no es necesaria una mejora, consiguiendo un trabajo de mayor calidad. Describe errores en la
funcién, la logica o la implementaciéon de cualquier representacion de los sistemas de informacion.

Verifica que los sistemas bajo revisién alcancen sus requisitos. Garantiza que los sistemas han sido
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representados de acuerdo con ciertos estandares predefinidos. Consigue un sistema desarrollado en

forma uniforme. Hace que los proyectos sean mas manejables.
Probador: Ejecuta las pruebas disefiadas y anota los resultados obtenidos.

Es de suma importancia que en cada proyecto existente haya un equipo con una buena preparacion
dedicada a asegurar la calidad del producto en cada una de sus fases, para que el producto final salga
lo mejor posible.

2.6.2.1 Tareas y responsabilidades

Durante el proceso de Aseguramiento de la Calidad se realizaran unas series de tareas, las cuales se

recomienda realizar a cada uno de los médulos del proyecto.

La siguiente tabla muestra las tareas propuestas.

Tareas de Aseguramiento de la Calidad Responsable
Establecimiento del Plan de Aseguramiento de la Calidad.  Equipo de aseguramiento de la calidad

Documentar el sistema (Expediente de Proyecto). Equipo de aseguramiento de la calidad

Revision de la captura de requisitos. Equipo de aseguramiento de la calidad
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Revisidn de los casos de usos del negacio. Equipo de aseguramiento de la calidad.
Revision de los casos de usos del sistema. Equipo de aseguramiento de la calidad
Revision del analisis. Equipo de aseguramiento de la calidad.
Revisidon del disefio. Equipo de aseguramiento de la calidad.
Auditorias a las bases de datos Equipo de aseguramiento de la calidad
Revision a la implementacion. Equipo de aseguramiento de la calidad
Revisiones a la Arquitectura. Equipo de aseguramiento de la calidad
Definir estrategia Equipo de aseguramiento de la calidad

de prueba para el sistema

Definir el plan de prueba Equipo de aseguramiento de la calidad
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Disefiar los casos de prueba. Equipo de aseguramiento de la calidad
Pruebas de caja blanca Equipo de aseguramiento de la calidad
Revisiones a la configuracion del sistema Equipo de aseguramiento de la calidad
Pruebas de caja negra Equipo de aseguramiento de la calidad
Pruebas de Integracion. Equipo de aseguramiento de la calidad
Pruebas de Seguridad Equipo de aseguramiento de la calidad
Pruebas de Liberacién La facultad

Tabla 1 Tareas y responsabilidades del equipo SQA

2.6.3 Métricas propuestas

Las métricas de software se pueden definir como: “La continua aplicacién de técnicas basadas en la
medicion al proceso de desarrollo de software y a sus productos para proveer informacion

administrativa significativa y oportuna, junto con el uso de esas técnicas para mejorar el proceso y sus

productos
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Existen varias métricas del software la cuales estan relacionadas con el desarrollo del software como

funcionalidad, complejidad, eficiencia.

Las métricas de calidad son las que proporcionan una indicacion de cémo se ajusta el software a los
requisitos implicitos y explicitos del cliente. Es decir como voy a medir para que el sistema se adapte

a los requisitos que pide el cliente.

Su objetivo es ayudar a mejorar las areas dentro del proceso que requieran mejoras, asi como la

calidad y oportunidad de los productos que se realizan.

Para lograr el aseguramiento de la calidad del proyecto Servicios Comunitarios se propone utilizar

una serie de métricas.

Las métricas externas de funcionalidad deben ser capaces de medir un atributo como es el

comportamiento funcional del sistema en el cual el software esta presente.
2.6.3.1 Métricas externas de funcionalidad

Dentro de las métricas externas de funcionalidad se propone utilizar en el proyecto Servicios
Comunitarios para el aseguramiento de la calidad del mismo las métricas de idoneidad, las de
precision y las de madurez.

Métricas de idoneidad

Las métricas de idoneidad deben ser capaces de medir un atributo como es la ocurrencia de un

funcionamiento insatisfactorio o la ocurrencia de una operacion insatisfactoria.
Un funcionamiento u operacion insatisfactoria puede ser:

% Funcionamiento u operacién gue no se desempefia de la forma especificada en el Manual de

usuario o la especificacion de requisitos.

« Funcionamiento u operacion que no provee una salida aceptable o razonable al tomar en
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consideracién un objetivo especifico de las tareas del usuario.
Existen varias métricas de idoneidad, ejemplo de estas son las que a continuacion se describen:
1-Adecuacion funcional.
La métrica se propone medir cuan adecuada es la funcién evaluada. El método de aplicacion es el
namero de funciones idéneas para ejecutar funciones especificas en comparacion con el numero de
funciones evaluadas.
Para el calculo de esta métrica se usa la siguiente formula:

X=1-AB

Donde A es el numero de funciones en las cuales se detectaron problemas en la evaluacién y B el
numero de funciones evaluadas. El valor obtenido debe estar entre 0 <= X <= 1, a mayor cercania al 1

mas adecuada es la funcion.

Se propone el uso de esta métrica porque es de gran importancia conocer cuan adecuado es el

sistema que se esta implementando

2- Plenitud de la implementacién funcional.

¢,Cuan completa ha sido la implementacién y su conformidad con la especificacion de requisitos?
Para dar respuesta a esta interrogante se debe ejecutar las pruebas de caja negra funcionales de
acuerdo con la especificacion de requisitos, contando el nimero de funciones perdidas detectadas y
comparando el resultado con el nimero de funciones descritas en la especificacién de requisitos.

La féormula que se debe utilizar es:

X=1-AB
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Donde A es el numero de funciones perdidas detectadas en la evaluacién y B es el numero de
funciones descritas en especificacion de requisitos. El valor obtenido debe estar entre 0 <= X <=1,

a mayor cercania al 1 resultara mejor.

El uso de esta métrica se propone para saber si el sistema implementado cumple con los requisitos

especificados.
Métricas de precision

Las métricas externas de precision deben ser capaces de medir un atributo como es la frecuencia con
que los usuarios se encuentren con la ocurrencia de una falta de exactitud o de precisién, como

pueden ser:

+ Resultados incorrectos o imprecisos causados por datos inadecuados; por ejemplo, un dato con

pocos digitos significativos para un calculo de precisién;
+ Inconsistencia entre el procedimiento de operacién actual y el descrito en el manual de operacion;

+ Diferencias entre el resultado actual y el razonablemente esperado producto de una tarea

ejecutada durante la operacion.

La exactitud esperada es una métrica de precisidon que permite conocer si existen diferencias entre los
resultados actuales y los razonablemente esperados. Se aplica ejecutando los casos de pruebas de
entrada versus salida y comparando los resultados actuales y los razonablemente esperados,
contando el numero de casos encontrados con diferencias inaceptables en relacion con los

resultados razonablemente esperados.

La formula empleada es:

X= AT

Donde A es el nimero de casos encontrados con diferencias entre los resultados razonablemente

esperados y aquellos resultantes mas all4 de lo permisible y T es el tiempo de operacion. El valor
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debe estar en el rango 0 <= X y a mayor cercania al O resultara mejor.
Se propone el uso de esta métrica para saber si el sistema obtenido es el mismo que se esperaba, los

datos de esta métrica externa deben obtenerse de informacién asequible externamente, de usuarios,

clientes o serviciadores.

Métricas de madurez.

Las métricas externas de madurez deben ser capaces de medir un atributo como la exencion de fallos

totales en el software, causados por la ocurrencia de fallos existentes en el propio software.

1-Latencia estimada de la intensidad de fallos.

¢, Cuantos problemas aun existen que pueden emerger como futuros fallos?

Cuente el numero de fallos detectados durante el periodo definido de pruebas y pronostique el
numero potencial de futuros fallos utilizando un modelo de estimacién de la fiabilidad.

Para esta métrica se utiliza la siguiente formula:
X =(ABS (Al- A2))/B

Donde ABS es el valor absoluto, Al el nimero total de fallos latentes predecibles en el producto de

software, A2 el nimero total de fallos detectados realmente y B el tamafio del producto.

El resultado debe ser 0 <= X, en dependencia del estado de las pruebas, en etapas mas avanzadas,

mientras mas pequefo, mejor.

2- Intensidad de fallos totales contra casos de prueba.

¢,Cuantos fallos totales fueron detectados durante un periodo de pruebas definido?

Para dar respuesta a esta interrogante se cuenta el nimero de fallos totales detectados y el nimero

de casos de pruebas.
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Se aplica la siguiente férmula:
X=Al/A2

Donde Al es el niumero total de fallos totales detectados y A2 el nimero de casos de pruebas
ejecutados.

El resultado debe ser 0 <= X, en dependencia del estado de las pruebas, en etapas mas avanzadas,

mientras mas pequefio, mejor.

3- Grado de solucién ante fallos totales.
¢ Cuantas condiciones de fallo total estan resueltas?

Cuente el niumero de fallos totales que no se repitieron en determinado periodo de pruebas bajo
condiciones similares. Mantenga un reporte de solucion de problemas describiendo la situacién de
todos los fallos totales.

Utilice la siguiente férmula:

X=A1/A2

Donde Ales el numero de fallos totales solucionados y A2 el nimero total de problemas reales

detectados.

El valor debe estar entre 0 <= X <=1, a mayor cercania al 1 resultar4d mejor, cuanto mas fallos totales

estén resueltos.

4- Intensidad de fallos.

¢,Cuantos fallos fueron detectados durante un periodo de pruebas definido?

Cuente el nimero de fallos detectados y compare su intensidad.
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La formula utilizada es:
X=A/B
Donde A es el numero total de fallos detectados y B el tamafio del producto.
5- Erradicacion de fallos.
¢ Cuantos fallos han sido corregidos?
Cuente el numero de fallos resueltos durante el periodo de pruebas y comparelos con el nimero total
de fallos detectados y el numero total de fallos pronosticados.
Se emplean las siguientes formulas:
1) X=Al/A2
Donde Al es el numero de fallos solucionados y A2 el nimero total de fallos reales detectados.
El valor es 0 <= X <=1y a mayor cercania al 1 resultara mejor (cuanto menos fallos queden).
2) Y =A1/A3
Donde A3 es el numero total de fallos latentes pronosticados.
El valor es 0 <= Y, a mayor cercania al 0 resultara mejor (cuanto menos fallos queden).
2.6.3.2 Métricas de calidad para la especificacion de requisitos

Las métricas de calidad para la especificacion de requisitos que se proponen son:

1- Especificidad de los requerimientos: calcula la ausencia de ambigliedad, basado en la interpretaciéon

de los revisores para cada requisito.
Q1 = nui/nr

nui: nimero de requerimientos en los que los revisores tuvieron la misma interpretacion.
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nr: total de requerimientos, se calcula por la féormula:
nr= nf+ rnf, donde

nf: es el nUmero de requerimientos funcionales

rnf: ndmero de requerimientos no funcionales.

Esta métrica puede interpretarse segun el valor de Q1, mientras mas cerca de 1 esté, menor sera la

ambigliedad de la especificacion.

2- Porcentaje de funciones necesarias especificadas para un sistema. Q2 = nc / (nc + nnv)

nc: numero de requerimientos validados como correctos.

nnv: nimero de requerimientos sin validar aun. Esta métrica puede ser interpretada analizando el valor
de Q2 que mide el porcentaje de funciones necesarias que se han especificado para un sistema, es

decir, la cantidad de requerimientos que se han validado para que un sistema funcione correctamente.

Ahora bien, para que un sistema esté 100% acabado correctamente cada uno de los requerimientos

tiene que ser validado, por lo que el valor de Q2 al terminar de aplicar esta métrica tiene que ser 1.
2.6.3.3 Otras métricas
También se propone utilizar las siguientes métricas:

1-La Eficacia de la Eliminacion de Defectos (EED) es una medida de la habilidad de filtrar de las

actividades de la garantia de calidad y de control, se utiliza de la siguiente forma:
EED=E/(E + D)
Donde E es el nimero de errores encontrados antes de la entrega final y D nimero de defectos

encontrados después de la entrega. El objetivo es que EED adquiera el valor de 1, si esto sucede es
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gue no se han encontrado defectos en el software. Entre mas errores se encuentren antes de la

entrega mejor funcionaran las técnicas de garantia de calidad.

La EED también puede utilizarse para medir la habilidad de un equipo para encontrar errores antes de

pasar a la siguiente actividad, entonces se define la siguiente formula:
EED()=E(@()/(E@{)+E(+1))

Donde:

Ei: errores detectados en la actividad i,

E (i+1): errores detectados en la actividad i+1 que no se detectaron y provienen de la actividad i, y el

objetivo es obtener un valor de 1.
2- Tiempo: Tiempo real dedicado a cada una de las tareas.
3-Defectos por unidad de tiempo (DE).

Los defectos por hora indican la efectividad del tiempo dedicado a las inspecciones. En la medida que

el rendimiento incrementa, una disminucion de los defectos por unidad de tiempo es natural.
Formula:
DE =60 * DEE / ME

Donde DE son los defectos encontrados por hora, DEE los defectos eliminados en la etapa y ME los

minutos dedicados a esa etapa.
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2.6.4 Estandares
2.6.4.1 Organizacion Internacional de Normalizacién (1ISO)

La Organizacién Internacional para la Estandarizacion (ISO), es un organismo de alcance mundial
encargado de coordinar y unificar las normas nacionales, agrupando a 130 paises. La mision de la
ISO es promover el desarrollo de la estandarizacion y las actividades con ella relacionada en el
mundo con la mira en facilitar el intercambio de servicios y bienes, y para promover la cooperacion en

la esfera de lo intelectual, cientifico, tecnoldgico y econémico.

Las normas ISO son normas de caracter social al pretender satisfacer las necesidades del cliente, por
medio de un producto de alta calidad, el cual se lograra al efectuar todo bien desde el inicio, se debe
aclarar que las normas ISO no son de caracter restringido, ya que el objetivo de estas no es imponer
reglas cerradas sino posibilitarle a las entidades mercantiles la expansién a mercados exigentes, lo
gue la ISO tampoco garantiza la estabilidad de la entidad en el mercado tan competitivo, ya que la

garantia a la sobrevivencia solo se logrard si y solo si se complace al cliente.
ISO 9000

La familia ISO 9000 es el estdndar de normas de calidad mas internacional. Su surgimiento es la
respuesta a una necesidad expresada por los mercados. Dado que la calidad de los productos es una
variable cada vez de mayor importancia en los mercados, las empresas comenzaron a desarrollar
distintos manuales con procedimientos y requerimientos para las partes interesadas, que

especificaban los requisitos basicos que debian cumplir.
ISO 9000 presenta como sus principios:

« Enfoque al cliente: Las organizaciones dependen de sus clientes y por lo tanto deberian
comprender las necesidades actuales y futuras de los clientes, satisfacer los requisitos de los
clientes y esforzarse en exceder las expectativas de los clientes.

+ Liderazgo: Los lideres establecen la unidad de propdsito y la orientacion de la organizacion.
Ellos deberian crear y mantener un ambiente interno, en el cual el personal pueda llegar a

involucrarse totalmente en el logro de los objetivos de la organizacion.
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Participacion del personal: El personal, a todos los niveles, es la esencia de una organizaciéon y
su total compromiso posibilita que sus habilidades sean usadas para el beneficio de la
organizacion.

Enfoque basado en procesos: Un resultado deseado se alcanza mas eficientemente cuando las
actividades y los recursos relacionados se gestionan como un proceso.

Enfoque de sistema para la gestion: Identificar, entender y gestionar los procesos
interrelacionados como un sistema, contribuye a la eficacia y eficiencia de una organizacion en
el logro de sus objetivos.

Mejora continua: La mejora continua del desempefio global de la organizacion deberia ser un
objetivo permanente de ésta.

Enfoque basado en hechos para la toma de decision: Las decisiones eficaces se basan en el
andlisis de los datos y la informacion.

Relaciones mutuamente beneficiosas con el proveedor: Una organizacion y sus proveedores
son interdependientes, y una relacién mutuamente beneficiosa aumenta la capacidad de ambos

para crear valor.

ISO 9000-3
Este estdndar tiene como objetivo crear una norma internacional de calidad. Para ello se basa en
desarrollar practicas de administracion para garantizar el Aseguramiento y Administracion de la

Calidad.

Esta norma se divide en 4 guias fundamentales:

ISO 9004 Elementos para la Administracién y el Sistema de Calidad. Guia para el Sistema de
Aseguramiento de la Calidad.

ISO 9001 Sistemas de Calidad. Modelo de Aseguramiento de la Calidad en el disefio,
desarrollo, produccion, instalacion y servicio.

ISO 9002 Sistemas de Calidad. Modelo de Aseguramiento de la Calidad para la produccion,

instalacion y servicio.
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% 1SO 9003 Sistemas de Calidad. Modelo de Aseguramiento de la Calidad para la inspeccion final

y pruebas.
Ademas, existen otras normas y entre ellas las mas relevantes son:

% 1SO 9000-1 Guia para la seleccién de la norma a usar.
% IS0 8402 Recopilacion de definiciones. Vocabulario.
% 1SO 9000-3 Guia para la aplicacion de 1ISO 9001 al desarrollo, suministro y

mantenimiento.
De forma general esta norma tiene como requerimientos fundamentales:

« Escribir un manual de calidad, describiendo el Sistema de Calidad en alto nivel.

%+ Escribir documentos en forma de procedimientos que describan como debe hacerse el trabajo
en la organizacion.

+ Crear un sistema para controlar la distribucion y reedicion de documentos.

+ Disefio e implantacion de un sistema de acciones preventivas y correctivas para prevenir la
ocurrencia de problemas.

+ ldentificar las necesidades en cuanto a entrenamiento en la organizacion.

« Determinar las medidas y equipos para realizar las pruebas.

+ Capacitar al personal de la organizacién en la operacion del Sistema de Calidad.

+ Planificar y llevar a cabo auditorias de calidad internas.

«» Tener en cuenta los requerimientos del estdndar con los que no cumple la organizacion.

Esta es una de las normas mas populares pero pueden surgir errores a la hora de adaptar esta norma

a un proyecto por lo genérica que resulta ser.
Ventajas del modelo ISO 9000-3

< Es un factor competitivo para las empresas.
< Proporciona confianza a los clientes.
< Ahorra tiempo y dinero, evitando volver a certificar la calidad segun los estandares locales o

particulares de una empresa.
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2

« Se ha adaptado a méas de 90 paises e implantado a todo tipo de organizaciones industriales y de
servicios, tanto sector privado como publico.
< Proporciona una cierta garantia de que las cosas se hacen tal como se han dicho que se han de
hacer.
Desventajas del modelo ISO 9000-3
<& Es costoso.
<& Muchas veces se hace por obligacion.
<& Es cuestién de tiempo que deje de ser un factor competitivo.
< Hay diferencias de interpretacion de las clausulas del estandar.
<& No es indicativa de la calidad de los productos, procesos o0 servicio.

<& Hay mucha publicidad engafiosa.
ISO/IEC 12207

La Norma ISO/IEC 12207 pertenece a la gran familia de ISO, cuya segunda edicién fue elaborada en
febrero de 2003 y emitida en junio de 2006 por la Direccion de Calidad conjuntamente con la version
en espafol de la Norma Internacional ISO/IEC 90003:2004.

Los procesos en esta Norma Internacional forman un conjunto amplio. Una organizacién,
dependiendo de su propésito, puede seleccionar un subconjunto apropiado para cumplir ese
propésito, esta disefiada, por lo tanto, para ser ajustada a una organizacion, proyecto o aplicacion

particular.

Este modelo de calidad se aplica a la adquisicién de sistemas, productos y servicios de software asi
como al suministro, desarrollo, operacién y mantenimiento de productos de software. Estan incluidos
ademas aquellos aspectos de la definicion del sistema necesarios para proporcionar el contexto de

los productos y servicios de software.
Entre los contenidos que aborda comprende temas importantes como el Proceso de Aseguramiento

de la Calidad, el cual se apoya en otros procesos tales como la Verificacién, Validacion, Revision

Conjunta, Auditoria y Solucién de Problemas.
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El proceso de Verificacidbn determina si los productos de software de una actividad cumplen las
condiciones o los requisitos impuestos sobre estos en las actividades precedentes.

El proceso de Validacién determina si los requisitos y el sistema o el producto de software, tal como
se han construido, cumplen con su uso especifico previsto. La Validaciéon se puede realizar en etapas
tempranas del proyecto. Este proceso puede ser ejecutado como una parte de la actividad Apoyo a la
Aceptacion del Software.

La Revision Conjunta evalla el estado y los productos de una actividad de un proyecto, cuando sea
apropiado. Las revisiones conjuntas se realizan tanto al nivel de la gestién del proyecto como técnico

durante toda la vigencia del contrato.

La Auditoria es un proceso para determinar la conformidad con los requisitos, planes y contratos,
cuando sea pertinente. Puede ser empleado por dos partes cualesquiera, donde la parte auditora

audita los productos de software o actividades de la parte auditada.

Para solucionar los problemas es necesario analizarlos y resolverlos (incluyendo las no
conformidades), cualquiera que sea su naturaleza u origen, que se descubran durante la ejecucién de
los procesos de desarrollo, operacidon, mantenimiento u otros procesos. El objetivo es proporcionar los
medios oportunos, confiables y documentados para asegurar que todos los problemas descubiertos

son analizados y resueltos asi como que las tendencias de los mismos son reconocidas.

La norma ISO 9004:2000

La norma ISO 9004:2000 es un documento genérico que pretende ser utilizable como un medio para
gue el sistema de gestion de la calidad avance hacia la excelencia.

La norma ISO 9004, la cual esta basada en ocho principios de gestién de la calidad, no fija requisitos
sino que da directrices para la aplicacién y uso de un sistema de gestién de la calidad para mejorar el
desempefio total de la organizacion. Por ello no se aplica en certificacion y ha sido redactada para ser
utilizada por la alta Direccion.

El implementar la norma 1SO 9004:2000 pretende alcanzar no soélo la satisfaccion de los clientes de la
organizacion, sino también de todas las partes interesadas, incluyendo al personal, a los propietarios,
accionistas e inversionistas, proveedores y socios y la sociedad en su conjunto.

La Norma ISO 9001
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La Norma ISO 9001 especifica los requisitos para los sistemas de gestion de la calidad aplicables a
toda organizacion que necesite demostrar su capacidad para proporcionar productos que cumplan los
requisitos de sus clientes y los reglamentarios que le sean de aplicacion y su objetivo es aumentar la
satisfaccion del cliente.
Requisitos de la Norma 1SO 9001:2000:
1-Sistema de gestion de la Calidad.
+ Requisitos Generales.
+ Generalidades.
% Manual de Calidad.
++ Control de Documentos.
+ Control de los Registros.
2- Responsabilidad de la Direccion.
% Compromiso de la Direccion.
+« Enfoque al cliente.
+ Politica de Calidad.
3- Planificacion.
+» Objetivos de la Calidad.
Los requisitos del sistema de Gestion de la Calidad son complementarios a los requisitos del producto
y se especifican en la norma ISO 9001:2000, son genéricos y aplicables a organizaciones de
cualquier sector econémico e industrial con independencia del producto que suministren y ademas

hacen énfasis en el uso y aplicaciones técnicas del producto.
La Norma ISO 19011

Esta norma internacional proporciona orientacién sobre los fundamentos de la auditoria, la gestion de
los programas de auditoria, la conduccion de auditorias de los sistemas de gestion de la calidad y
ambientales, asi como las calificaciones para los auditores de los sistemas de gestion de la calidad y

ambientales.

Se refiere tanto a los Sistemas de Gestidon de la Calidad como a los de Gestion Ambiental, mientras
gue la norma previa, ISO 10011 Unicamente proporcionaba orientacién sobre la auditoria de los
sistemas de gestion de la calidad. Se aplica en auditorias internas y externas y sustituye a las normas
ISO 10011-1, ISO 10011-2, ISO 10011-3 (Auditorias de Calidad).
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NC-ISO/IEC 9126

La NC-ISO/IEC 9126 describe un modelo en dos partes para calidad de los productos de software: a)
calidad interna y externa y b) calidad durante el uso. La primera parte del modelo especifica seis
caracteristicas para la calidad interna y externa, que son ademas divididas en subcaracteristicas que
se manifiestan externamente cuando el software se usa como una parte del sistema computarizado, y

son un resultado de los atributos internos del software.

La segunda parte del modelo especifica cuatro caracteristicas de calidad durante el uso, pero no
elabora dicho modelo a un nivel inferior al de las caracteristicas. La calidad durante el uso es el efecto

combinado para el usuario de las seis caracteristicas de calidad del producto de software.

Esta parte de la NC ISO/IEC 9126 permite especificar y evaluar la calidad del producto de software
desde las perspectivas de aquellos asociados con la adquisicion, regulacion, desarrollo, uso,
evaluacion, soporte, mantenimiento, aseguramiento de la calidad y auditoria del software. Por ejemplo
puede ser utilizada por los programadores, los clientes, el personal de aseguramiento de la calidad y
los evaluadores independientes, particularmente los responsables de especificar y evaluar la calidad
de los productos de software. EI modelo de calidad definido en esta parte de la NC ISO/IEC 9126
puede usarse para:

+« Validar la integridad de la definicién de los requisitos.
+ ldentificar los requisitos del software.

+ ldentificar los objetivos del disefio del software.

Y/

+ ldentificar los objetivos de ensayo del software.

Y/

+ |dentificar los criterios de aseguramiento de la calidad.

+ |dentificar los criterios de aceptacion para un producto de software terminado.

+» Esta parte de la NC ISO/IEC 9126 se puede utilizar junto con la ISO/IEC 9001 (que se relaciona
con los procesos de gestion de la calidad) para garantizar:

X un apoyo para establecer metas de calidad.

X un apoyo para la revision, verificacion y validacion del disefio.
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2.6.4.2 Modelo de madurez de capacidad integrada.

El Modelo de Madurez y Capacidad Integrado (CMMI) del Instituto de Ingenieria de Software (SEI), es

un marco de trabajo que describe como evolucionar de un proceso de desarrollo de software empirico

e inmaduro a un proceso efectivo, maduro y disciplinado.

En agosto de 2006 aparece CMMI v1.2, con el proposito de proveer mejoras en costo, entregas en

tiempo y calidad de proyectos en desarrollo de ingenieria.

Los cambios se producen para mejorar la calidad de los productos CMMI y la consistencia con que son

aplicados. Entre las mejoras al modelo se desatacan:

Y/
0'0

Y/
0'0

Y/
0'0

Ambas representaciones, escalonada y continua, ahora estan juntas.

Fueron eliminados los conceptos de «practica avanzada» y «caracteristica comuans.

El objetivo genérico y las descripciones de las practicas fueron movidas a la parte dos.

Fueron agregadas ampliaciones con respecto a hardware y ejemplos.

Todas las definiciones fueron consolidadas en el glosario.

Las practicas de Integracién de productos y procesos en desarrollo (IPPD) fueron consolidadas
y simplificadas. No hay mas areas de proceso separadas para IPPD.

Fueron agregadas elaboraciones de practicas genéricas a las practicas genéricas de nivel 3.

Se agreg6 una explicacion sobre cdmo las areas de proceso apoyan la implementacion de
practicas genéricas.

Fue agregado un material para asegurar que los procesos estandares sean desplegados en los

proyectos desde su inicio.

Esta nueva version de CMMI cuenta con varias Areas de Procesos las cuales se agrupan en 4

categorias:

Administracién de procesos:

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

Funcionamiento de proceso de organizacion.
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< Entrenamiento de la organizacion.
Administracion de proyecto:

% Gestidn del proyecto integrada + IPPD.
%+ Monitorizacién y control del proyecto.
« Planificacién del proyecto.

% Gestidn cuantitativa del proyecto.

% Gestién de Riesgo.

% Gestidn de acuerdos con los proveedores.
Ingenieria:

% Integracion del producto.

+ Desarrollo de los requisitos.
+« Administracion de requisitos.
%+ Solucion técnica.

+« Validacion.

< Verificacion.
Soporte:

+« Andlisis causal y resolucion.
+«» Administracion de configuracion.
+» Andlisis y resolucion de la decision.

+ Medida y analisis.
CMMI tiene dos representaciones, la escalonada y la continua. Ambas representaciones
proporcionan maneras de poner la mejora en ejecucién del proceso para alcanzar objetivos del
negocio. Ademas proporcionan el mismo contenido esencial y utilizan los mismos componentes del

modelo.

Representacion continua:
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Ofrece flexibilidad méaxima al usar un modelo CMMI para la mejora de procesos. Una organizacion
puede elegir mejorar el funcionamiento de un solo punto proceso-relacionado o puede trabajar en
varias areas que se alineen de cerca con los objetivos del negocio de la organizacion. Hay algunas
limitaciones en las opciones de una organizacion debido a dependencias entre algunas areas de
proceso. La representacion continua se refiere a seleccionar el area de proceso particular a mejorar y
el nivel deseado de la capacidad para esa area de proceso. En este contexto, si un proceso es
realizado o incompleto es importante. Por lo tanto, el incompleto conocido sera el punto de partida

continuo de la representacion.
Representacion escalonada:

Ofrece una manera sistematica, estructurada a mejorar el proceso. La realizacion de cada etapa se
asegura de que una infraestructura de proceso adecuada se ha puesto como premisa para la etapa
siguiente. Sefiala una orden para poner areas de proceso en ejecucion segun los niveles de madurez
gue definen la trayectoria de la mejora para una organizacion del nivel inicial al nivel optimo. La
representacion escalonada se refiere a la madurez total de la organizacion, los procesos individuales

son realizados o incompletos.

Si no se sabe por donde comenzar y qué proceso elegir para mejorar, la representacién escalonada

es una buena opcién. Proporciona un sistema especifico de procesos para mejorar en cada etapa.

Los niveles caracterizan la mejora de un estado mal definido a un estado que utilice la informacién
cuantitativa para determinar y para manejar las mejoras que son necesarias para resolver los
objetivos del negocio de una organizacion. Para alcanzar un nivel particular, una organizacion debe
satisfacer todas las metas apropiadas del area o del sistema de proceso que son apuntadas para la

mejora.

Los niveles se utilizan en CMMI para describir una trayectoria evolutiva recomendado para una
organizacion que desee mejorar los procesos que utiliza para desarrollar y mantener los productos y
servicios. Cuenta con dos representaciones para la mejora. Una permite a las organizaciones mejorar
los procesos que corresponden a un area de proceso individual (o a areas de proceso) seleccionadas
por la organizaciéon y la otra permite mejorar un sistema de procesos relacionados incremental

tratando los sistemas sucesivos de areas de proceso.
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En la representacion continua utiliza niveles de la capacidad, mientras que la representacion
escalonada utiliza niveles de madurez. Los niveles de la capacidad y los niveles de la madurez
proporcionan una manera de medir como las organizaciones pueden mejorar sus procesos. Sin

embargo, el acercamiento asociado a la mejora de proceso es diferente.

CONTINUA ESCALONADA

Figura 2.1 Representaciones de CMMI

Disciplinas que cubre el modelo CMMI

La intencion de CMMI es proveer un CMM que cubra el desarrollo y mantenimiento de productos y
servicios, asi como un marco de trabajo extensible que ayude a agregar nuevas disciplinas.

Actualmente hay cuatro disciplinas disponibles:

1. Ingenieria de Sistemas (SE). Cubre el desarrollo del total de los sistemas, incluyendo o no el
software. Los ingenieros de sistemas se enfocan en la transformacion de intereses, requerimientos y
necesidades de los clientes en productos y el soporte de estos productos a través de su ciclo de vida.

Cubre la construccién de un sistema con o sin software.

2. Ingenieria de Software (SW). Cubre el desarrollo de los sistemas de software. Los ingenieros de
software se enfocan en la aplicacién sistematica, disciplinada, y aproximaciones cuantificadas para el

desarrollo, operacion, y mantenimiento del software. Cubre la construccion de soluciones software.
3. Producto Integrado y Desarrollo de Procesos (IPPD). Es una aproximacién sistematica que obtiene

en forma temprana la colaboracién de los stakeholders mas importantes, a través del ciclo de vida del

producto, para la satisfaccion de los requerimientos y necesidades de los clientes. Hay que tener en
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cuenta que si un proyecto o una organizacion elije IPPD, debe conjuntamente trabajar con otra
disciplina adicional (aquellas relacionadas con sistemas de ingenieria). Cubre la relacién a largo plazo

con el cliente.

4. Relacién con proveedores (Supplier Sourcing). A medida que el esfuerzo del trabajo se convierte
en mas complejo, los administradores de proyecto deben usar proveedores para realizar funciones o
agregar modificaciones a productos que son necesarios para el proyecto. Bajo estas circunstancias, la
disciplina de Supplier Sourcing se encarga de la adquisicion de esos productos de manos de sus
proveedores. Similar a IPPD, Supplier Sourcing debe aplicarse conjuntamente con otras areas
practicas usadas para generar el producto. Cubre los procesos relacionados con la subcontratacion

de partes del sistema.

Beneficios de CMMI

CMMI es un producto que esta a la vanguardia de la mejora de procesos ya que provee las Ultimas
mejores practicas del desarrollo y mantenimiento de productos y servicios. Los modelos de CMMI se
mejoran sobre las mejores practicas de los modelos previos, en varios caminos importantes. Las
practicas del modelo CMMI permiten a las organizaciones hacer lo siguiente:

1. Mayor manejo de conexiones explicitas y actividades de ingenieria para sus objetivos de negocio.

2. Expandir el alcance y la visibilidad dentro del ciclo de vida del producto y dentro de las actividades

de ingenieria, para asegurar que los productos o servicios satisfacen las expectativas de los clientes.

3. Incorporar lecciones aprendidas desde las mejores practicas de areas adicionales (medidas,

gestion de riesgo y gestién de proveedores).
4. Las organizaciones que lograron el nivel de madurez 4 o 5 usando SW-CMM generaron
informacién al SEIl sobre sus sucesos y dificultades. Esto dio lugar a implementar practicas de

madurez mas robustas.

5. Dirigir funciones criticas de organizacién adicionales para sus productos y servicios.
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Proceso Unificado del Software (RUP)

El Proceso Unificado de Desarrollo de Software (RUP) es el resultado de varios afios de desarrollo y
uso practico en el que se han unificado técnicas de desarrollo, a través del UML, y trabajo de muchas
metodologias utilizadas por los clientes. Constituye la metodologia estandar mas utilizada para el
andlisis, implementacién y documentacién de sistemas orientados a objetos. RUP no es un sistema
con pasos firmemente establecidos, sino un conjunto de metodologias adaptables al contexto y

necesidades de cada organizacion.

RUP es un proceso de desarrollo de software que constituye una forma disciplinada de asignar tareas
y responsabilidades en una organizacion de desarrollo. Su principal objetivo es la produccion de

software de calidad dentro de plazos y costos predecibles.

RUP ha agrupado las actividades en grupos l6gicos definiéndose 9 flujos de trabajo principales. Los 6
primeros son conocidos como flujos de ingenieria y los tres ultimos de apoyo, ademas divide el
proceso de desarrollo en ciclos, teniendo un producto final al final de cada ciclo, cada ciclo se divide

en fases que finalizan con un hito donde se debe tomar una decision importante.

La figura (RUP en dos dimensiones) representa el proceso en el que se grafican los flujos de trabajo

y las fases y muestra la dindmica expresada en iteraciones y puntos de control.

Phases
Workflows |Inoeptiun|| Elaboration || Construction || Transitl'un|

siness Modeling

Requirements : : i
nalysis & Design ML_
—t — '
Implementation _+-—-- S : S
Test H . - I
Deployment : ; _.-‘
Configuration
& Change Mgmt __.___—_
raject Management _._..._..—._...-._.__.._..—_.—_“
Environment — h—-.
| Initial || Elab #1| | Elab #2” Cﬂnst ” Cnnst | H | |
Iterations
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Figura 2.2 RUP en dos dimensiones
Los flujos de trabajo son los que a continuacién se describen:

1. Modelacion del negocio: Describe los procesos de negocio, identificando quienes participan y las

actividades que requieren automatizacion.

2. Requerimientos: Define qué es lo que el sistema debe hacer, para lo cual se identifican las

funcionalidades requeridas y las restricciones que se imponen.

w

. Analisis y disefio: Describe como el sistema sera realizado a partir de la funcionalidad prevista y
las restricciones impuestas (requerimientos), por lo que indica con precisién lo que se debe

programar.

D

. Implementacién: Define como se organizan las clases y objetos en componentes, cuales nodos
se utilizaran y la ubicacién en ellos de los componentes y la estructura de capas de la

aplicacion.

62

. Prueba (Testeo): Es una actividad de control de la calidad que busca los defectos a los largo del

ciclo de vida de un producto.

(e2)

. Despliegue: Produce release del producto y realiza actividades (empaqgue, instalacion, asistencia

a usuarios, etc.) para entregar el software a los usuarios finales.
7. Administracién de configuracién y cambios: Describe como controlar los elementos producidos
por todos los integrantes del equipo de proyecto en cuanto a utilizacién/actualizaciéon

concurrente de elementos, control de versiones, etc.

8. Administracion de proyecto: Involucra actividades con las que se busca producir un producto que

satisfaga las necesidades de los clientes.
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9. Ambiente: Contiene actividades que describen los procesos y herramientas que soportaran el
equipo de trabajo del proyecto; asi como el procedimiento para implementar el proceso en una

organizacion.
El ciclo de vida de RUP se caracteriza por ser:

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

% Centrado en la arquitectura: La arquitectura muestra la visiébn comuin del sistema completo en la
que el equipo de proyecto y los usuarios deben estar de acuerdo, por lo que describe los
elementos del modelo que son mas importantes para su construccion, los cimientos del sistema
gue son necesarios como base para comprenderlo, desarrollarlo y producirlo econdmicamente.
RUP se desarrolla mediante iteraciones, comenzando por los CU relevantes desde el punto de
vista de la arquitectura. El modelo de arquitectura se representa a través de vistas en las que
se incluyen los diagramas de UML.

« lterativo e Incremental: Aunque se puede sugerir que los flujos de trabajo se desarrollan en
cascada, la lectura de este grafico tiene que ser vertical y horizontal. RUP propone que cada
fase se desarrolle en iteraciones. Una iteracidén involucra actividades de todos los flujos de

trabajo, aunque desarrolla fundamentalmente algunos mas que otros.
A lo largo del ciclo de vida, se realiza el manejo de la calidad, las mediciones y valoraciones del
proceso asi como del producto. La evaluacién de calidad puede ocurrir cuando un evento mayor

ocurre, como al final de una fase, o puede ocurrir cuando un artefacto se produce, como un camino

directo al cédigo.
Las fases de RUP son las siguientes:

Conceptualizacion (Concepcién o Inicio): Se describe el negocio y se delimita el proyecto

describiendo sus alcances con la identificacion de los casos de uso del sistema.
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Al final de la fase tiene lugar el primer hito, objetivos, se examinan los objetivos del ciclo de vida del

proyecto y se decide si proceder con él o cancelarlo.

Criterios de evaluacion:

La concurrencia de Stakeholder en la definicion del alcance y estimaciones del costo plasmadas
en el plan.

Los requisitos capturados son realmente los que se necesitan.

Todos los riesgos se han identificado y una estrategia de la mitigacion existe para cada uno.

Elaboracion: Se define la arquitectura del sistema y se obtiene una aplicacién ejecutable que

responde a los casos de uso que la comprometen. A pesar de que se desarrolla a profundidad una

parte del sistema, las decisiones sobre la arquitectura se hacen sobre la base de la comprension del

sistema completo y los requerimientos (funcionales y no funcionales) identificados de acuerdo al

alcance definido.

Al culminar la fase tiene lugar el segundo hito importante del proyecto, Arquitectura, es donde se

examinan los objetivos del sistema detallados y el alcance, la opcidn de arquitectura, y la resolucion

de los riesgos mayores.

72
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Criterios de evaluacion:

La Vision del producto y requisitos son estables.

La arquitectura es estable.

Los acercamientos importantes que se utilizaran en prueba y la evaluacién son probados.

La prueba y la evaluacion de prototipos ejecutables han demostrado que se han tratado y
resuelto los elementos principales del riesgo.

El plan de iteracién para la fase de construccién esté lo suficientemente detallado y da la fidelidad
para permitir que el trabajo proceda.

Los planes de la iteracion para la fase de la construccion son apoyados por estimaciones
creibles.

Todos los stakeholders convienen que la visién actual se puede resolver si el plan actual se
ejecuta para desarrollar el sistema completo, en el contexto de la arquitectura actual.

El gasto real del recurso contra gasto previsto es aceptable.

El proyecto puede ser abandonado o ser meditado considerablemente si no puede alcanzar este hito.
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Construccion: Se obtiene un producto listo para su utilizacion que estad documentado y tiene un

manual de usuario. Se obtiene 1 o varios release del producto que han pasado las pruebas. Se ponen

estos release a consideracion de un subconjunto de usuarios.

Al inicio de esta fase, el producto esta listo para ser entregado al equipo de la transicion, se ha

desarrollado toda la funcionalidad, ademas del software se ha desarrollado un manual de usuario, y

hay una descripcién del lanzamiento actual.

Criterios de evaluacion:

El criterio de evaluacion para la fase de construccién envuelve las respuestas a las siguientes

preguntas:

% ¢Es este lanzamiento de producto estable y lo bastante maduro como para desplegarlo en la
comunidad de usuario?

s ¢ Todos los stakeholders estan listos para la transicion en la comunidad de usuario?

s ¢ Son los gastos reales de recursos realmente aceptables?

La transicion puede ser pospuesta por un lanzamiento si el proyecto no puede alcanzar este hito.

Transicién: El release ya esté listo para su instalacion en las condiciones reales. Puede implicar

reparacion de errores.

Al final de la fase tiene lugar el cuarto hito importante del proyecto. A este punto, decides si los
objetivos fueron resueltos, y si comienzas otro ciclo de desarrollo. En algunos casos este hito puede
coincidir con el final de la fase del inicio para el ciclo siguiente. El hito del lanzamiento de producto es

el resultado del cliente que repasa y que acepta los ejecutables del proyecto.

Los criterios primarios de la evaluacién para la fase de la transicion implica la respuesta a la pregunta

siguiente:
< ¢ Estan los usuarios satisfechos?
En el hito del lanzamiento del producto, el producto estd en la produccion y después de lanzado el

ciclo del mantenimiento comienza. Esto puede implicar el comenzar un nuevo ciclo, 0 un cierto

lanzamiento adicional del mantenimiento.
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2.6.5 Proceso de revisiones y auditorias

Para llevar a cabo el proceso de Aseguramiento de la Calidad del Software se realizan una serie de
actividades de gran importancia, una de estas actividades es el proceso de revisiones, con la cual se
detectan defectos en etapas tempranas del desarrollo de los proyectos de software, lo que constituye
una garantia del producto final.

Durante el desarrollo de revisiones y auditorias se llevan a cabo una serie de tareas. Existen

diferentes tipos de revisiones que pueden llevarse a cabo: (3)
Reuniones Informales

Una reunién que tiene lugar alrededor de una maquina, u otro espacio en el cual se discuten

problemas técnicos. Cualquier producto de trabajo puede ser objeto de este tipo de revision.
Presentacion formal

Una presentacion formal de un disefio de software, una aplicacion o cualquier producto de trabajo que
se realiza bajo la audiencia de clientes, ejecutivos o0 personal técnico. Los productos de
trabajo/artefactos que serdn objeto de este tipo de revision son los siguientes: Los disefios de
arquitectura de informacién, diagramas de despliegue, diagramas de arquitectura, propuesta de
soluciones tecnoldgicas, prototipos funcionales y no funcionales, configuracion del sistema,

presentacion y analisis de informes.

Revisiones técnicas formales

Actividad desarrollada por los ingenieros del software que tiene como objetivo los siguientes:
«» Descubrir errores en la funcion, la l6gica o la implementacion de cualquier representacion de
software.

@

« Verificar que el software bajo revision alcanza los requisitos.
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« Garantizar que el software ha sido representado de acuerdo a varios estandares predefinidos.
% Conseguir un software desarrollado de forma uniforme.

< Las revisiones técnicas formales tienen tres elementos fundamentales:

X Informe escrito del estado del producto revisado.
X La participacion activa y abierta de todos los del grupo de revision.
X Total responsabilidad de todos los participantes en la calidad de la revision.

Ventajas de las revisiones técnicas formales:

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

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

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

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

Los productos de trabajo/artefactos que seran objeto de este tipo de revisidon son los siguientes:
Documentacién del sistema (informes, registros de calidad, expediente de proyecto, modelos,

diagramas), productos desarrollados y la gestion de configuracion del software.

Las revisiones Pass Around

Revision informal en la cual el autor distribuye el documento a varias personas para su revision. La

efectividad de este método depende del conocimiento y motivacién de los revisores.
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2.6.5.1 Plan de revisiones y auditorias.

El plan de revisiones y auditorias es la actividad mas importante dentro del plan de aseguramiento de

la calidad.

El procedimiento para introducir las revisiones en el proceso de desarrollo de software es:

% En caso de que no esté conformado el equipo de Aseguramiento de Calidad del Software,

conformarlo y definir el administrador de calidad, el cual se encargaria de las funciones

correspondientes a este grupo.

+« Definir roles adecuados para el grupo de desarrollo del proyecto, entre los que deben estar: Lider

del proyecto, Desarrolladores y Administrador de Calidad.

« Ejecutar revision del producto terminado que ha desarrollado el proyecto.

< Definir e introducir métricas que permitan analizar la efectividad de las revisiones.

« Introduccion de herramientas automatizadas para planificacion y seguimiento de las revisiones.

Revisiones a utilizar en el proceso de revision y auditoria del proyecto Servicios Comunitarios

Las diferentes revisiones que se le realizan al software sirven para purificar las actividades de

ingenieria del software, que suceden como resultado del analisis, el disefio, y la implementacion.

Y/
0'0

Y/
0'0

Y/
0'0

Revision de los Requerimientos: Asegurar que el sistema tenga condiciones o capacidades
para satisfacer las exigencias expuestas por el cliente (el artefacto revisado es las lista de
requerimientos).

Revision de la Arquitectura: Garantizar un disefio preliminar (el artefacto revisado es la
arquitectura).

Revision del analisis y disefio: Asegurar que el modelo se acerque lo mas posible a la
implementacién para tener una idea mas clara de lo que se quiere en el sistema(los artefactos
revisados son modelo de casos de uso del sistema, actores que se relacionan con el modelo,
clases del disefio, diagramas de secuencia, base de datos.)

Revision del proceso.

Revision Administrativa: Revisién de aprobacion del proyecto, revisién de la planificacién del

proyecto y revision del plan de iteracion.
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R/

+ Revision post-mortem: Revision de la aceptacion de la iteracion y revision de la aceptacion del
proyecto.

Las auditorias realizadas son:

% Auditoria de la Configuracion Funcional: Para verificar que todos los requerimientos han sido
cumplidos, donde los artefactos son la capa de presentacion, capa de negocio y capa de
acceso a datos.

« Auditoria de la Configuracion Fisica: Para verificar que el software y su documentacion estan
completos y listos para entregar.

% Auditoria del proceso.

Para realizar las revisiones previstas en el plan se tienen definido un proceso general aplicable a

todos los tipos de revisiones definidas:
Proceso:

+ Realizar las revisiones de acuerdo al plan de proyecto.

+« Definir el producto a revisar.

+ Definir dia y hora para la revision.

« Determinar que es necesario y quien debe hacerlo.

+» Definir el tipo de revision a realizar.

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

.

+ Definir que se debe hacer durante la revisién y quien debe hacerlo.

Y/

+» Definir cuando puede finalizar la revision.

Y/

+ ldentificar y guardar los resultados que deben conservarse de la revision.

En la siguiente tabla se hace una breve descripcion del proceso de revisiones y auditorias propuesto

para el proyecto Servicios Comunitarios.

Estas revisiones se deben realizar a cada iteracion que se haga en el proyecto.
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Tipo de revision Objetivos Descripcion Fase del Responsable
(Iteracién) Proyecto
Revision e Revisién de Inicio del Inicio e Lider del proyecto.
Administrativa aprobacion del proyecto e Administrador de
proyecto. calidad
¢ Revision del plan de
iteracion
Revision post- < Revisibn de la Inicio de la Inicio s Administrador de
mortem aceptacion de la calidad
iteracion. iteracion 1
Revision del Artefacto: Inicio de la Inicio < Administrador de
Diagrama de calidad
Modelo del iteracion 1
casos de uso del
Negocio negocio
Revision de los Todos los médulos Iteracion 1 Inicio s Administrador de
calidad
requerimientos
Revision de la Garantizar disefio Iteracion 1 Elaboracién < Administrador de

Arquitectura

calidad
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preliminar

Artefacto:

Arquitectura

Revisién del andlisis

Todos los moédulos

Iteracion 1 Elaboracion % Administrador de
y disefio calidad
Auditoria «Capa de Iteracion 1 Construccion % Administrador de

configuracién

funcional

presentacion.
++»Capa de negocio.
+ Capa de acceso a
datos.

calidad

Auditoria de la

Configuracion Fisica

« Verificacion de
toda la
documentacion
del software.

« Verificacion del

producto

Final.

Transicion

R/

«» Administrador

de calidad

Tabla 2 Revisiones y auditorias por fase.

En la siguiente tabla se muestra la organizacién y responsabilidades dentro del plan de revisiones y
auditorias.
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Tipo de revision

Personal involucrado en las
actividades de revision y

auditorias.

Descripcion de las tareas y
responsabilidades de

los involucrados.

Revisién administrativa

Lider del proyecto

Inicia el proyecto y planifica su

desarrollo.

Define los roles y la

organizacion del proyecto.
Controla cada iteracion y fase.
Organiza y orienta las

actividades para el desarrollo

del proyecto.

Revision de
Requerimientos

los

Analista del sistema.

Arquitecto.

Prioriza los casos de uso.

Realiza el andlisis de la
arquitectura 'y prueba su
viabilidad.

Estructura el modelo de
analisis, disefio,

implementacion y despliegue.
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Revision post-mortem

Lider del proyecto

Analista del sistema

Desarrollar el documento

vision.

Desarrollar el Plan de

Administraciéon de

Requerimientos.

Buscar Actores y Casos de

Uso.

Estructurar el modelo de

Casos de Uso del sistema.

Revision de analisis vy

disefo.

Disefiador de interfaz de usuario.

Disefiador de la

datos.

Revisor técnico

de base de

Construir el disefio de la base

de datos.

Revisiobn  técnica a los
artefactos generados durante

el proceso.

73



Capitulo 2 Propuesta de Solucion

Analista del sistema

Arquitecto del software Implementar y ejecutar

pruebas al sistema.

Analizar las fallas para

encontrar los errores y solicitar

los cambios.
Auditoria de la Desarrolladores. Implementar los elementos
configuracion disefiados.
funcional.
Desarrollar 'y ejecutar las
pruebas de implementacion
sobre las clases programadas.
Auditoria de la Analista del sistema Verificar que todos los

configuracion fisica.

Arquitecto del software documentos realizados en el

Lider del proyecto proyecto estén completos y

listos para entregar
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Tabla 3 Organizacion y responsabilidades dentro del plan de revisiones y auditorias.
Resolucién de problemas y actividades de correccion
El proceso para informar y manejar problemas en las revisiones seria el siguiente:

% Una vez concluida la revision el revisor debe emitir un documento con las no conformidades
encontradas, de existir alguna.

¢ Este documento debe ser enviado al responsable del producto o artefacto en revision.

¢ Elresponsable se encargara de arreglar las no conformidades encontradas.

< Una vez resueltas las no conformidades se debe emitir un documento de respuesta a no
conformidades para el lider del proyecto quien decidira si es necesaria una nueva revision.

* Los documentos deben almacenarse como registros de calidad.

L)

2.6.6 Herramientas, Técnicas y Metodologias

Para la realizacién de este plan se utilizaron una serie de herramientas, técnicas y metodologias:
Estandares y Normas de la IEEE, ISO.

Plantillas del expediente de proyecto establecido por la DCS para registrar la documentacion del
proyecto.

Para la realizacion de las revisiones se utilizaron las revisiones técnicas formales mencionadas en
secciones anteriores Yy las listas de chequeo.

Desarrollo de casos de pruebas.

2.6.7 Gestion de Configuracién

El proceso de gestibn de configuracion se aplica durante todo el ciclo de vida del sistema para
controlar las modificaciones realizadas en cualquier moédulo del proyecto y las versiones de los
elementos que componen el sistema.

2.6.8 Pruebas y evaluaciones

Las pruebas del software son un elemento critico para la garantia de calidad del software y representa
una revision final de las especificaciones, del disefio y de la codificacion. La creciente percepcion del
software como un elemento del sistema y la importancia de los costes asociados a un fallo del propio

sistema, estan motivando la creacién de pruebas minuciosas y bien planificadas.
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La prueba de software permite al desarrollador determinar si el producto generado satisface las
especificaciones establecidas. Asi mismo, una prueba de software permite detectar la presencia de
errores que pudieran generar salidas o comportamientos inapropiados durante su ejecucion.
Las pruebas de software son una parte del proceso de aseguramiento de calidad; realizar pruebas a un
sistema de informacion no significa necesariamente que el proceso de desarrollo esté asegurado y
tampoco que de manera directa esté mejorando. Pero implementar un proceso de pruebas de software
y mas aun sostenerlo en el tiempo, es un buen inicio para mas adelante aumentar el alcance y con
base en las reflexiones al interior del equipo y de los hallazgos registrados en su producto, realizar un
mejoramiento del proceso de desarrollo basado en los lineamientos del aseguramiento de calidad de
software.
Como guia para la aplicacion de pruebas existe el plan de pruebas. En dicho plan se describe de
forma especifica como el equipo de aseguramiento de calidad realizara todas sus pruebas.
Las pruebas recomendadas a aplicar en el proyecto Servicios Comunitarios son las que se mencionan
a continuacion:

Técnicas:

Pruebas de Caja Blanca

Pruebas de Caja Negra.

Tipos de pruebas:

Pruebas de Integracion.

Pruebas de Sistema

Pruebas de Aceptacion
Prueba de caja blanca: Durante la aplicacién de esta técnica se trabaja con el codigo del proyecto,
este es separado por segmentos y se le asigna un nimero a cada instruccion con el objetivo de crear
un grafo con estos numeros. Cada sentencia tiene una representacion, con esta prueba se realiza la
revision del codigo detectando errores légicos dentro de este. Una ves hecho esto se calcula la
complejidad ciclomatica del grafo formado con el objetivo de definir la cantidad de casos de pruebas
que se van a hacer.
Con este método se determina cudles son los casos de prueba a partir del cédigo fuente del software y
se utilizan las especificaciones para determinar el resultado esperado del caso. 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. La prueba de caja blanca del software se basa en el
minucioso examen de los detalles procedimentales. Se comprueban los caminos logicos del software

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

Prueba de Caja negra: Las técnicas de pruebas de caja negra consisten en seleccionar los casos de
prueba basandose en la funcionalidad esperada del mismo, es decir, en la especificacion de lo que
debe hacer el programa. El objetivo de estas pruebas es comprobar si existen errores en la
funcionalidad del software, es decir se comprueban las interfaces del mismo para detectar defectos de
funcién en ellas. Antes de realizar un programa conviene tener por escrito qué es lo que debe hacer el
mismo (documento de especificacion software), las pruebas de caja negra deben emplear esta
documentacion para seleccionar los casos de prueba. La prueba de todos los casos posibles es
inviable, por lo que, al igual que para las pruebas de caja blanca, se debe realizar una seleccion de los
casos que se van a utilizar.

Pruebas de Integracion: Comprueban la correcta union de los componentes del sistema entre si a
través de sus interfaces, y si cumplen con la funcionalidad establecida. Tienen por objetivo verificar el
conjunto funcionamiento de dos o mas médulos, si bien se deben poner en practica desde la creacién
de dos mddulos que interactien entre si, en el supuesto caso que se necesiten mas de dos médulos
para efectuar las pruebas, deberan generarse simples emuladores de médulos que entreguen datos
esperados para la prueba individual de cada uno.

Las pruebas de integracion se centran en probar la coherencia semantica entre los diferentes médulos,
tanto de semantica estatica (se importan los mddulos adecuados; se llama correctamente a los
procedimientos proporcionados por cada médulo), como de semantica dindmica (un mdédulo recibe de
otro lo que esperaba). Normalmente estas pruebas se van realizando por etapas, englobando
progresivamente mas y mas modulos en cada prueba.

Las pruebas de integracion se pueden empezar en cuanto se tengan unos pocos modulos, aunque no

terminaran hasta disponer de la totalidad.

Pruebas de Sistema: Prueban a fondo el sistema, comprobando su funcionalidad e integridad
globalmente, en un entorno lo mas parecido posible al entorno final de produccién. Uno de los
objetivos de la fase de pruebas del sistema es verificar que el comportamiento externo del sistema
software satisface los requisitos establecidos por los clientes y futuros usuarios del mismo. A medida
gue aumenta la complejidad de los sistemas de software y aumenta la demanda de calidad, se hacen
necesarios procesos y métodos que permitan obtener buenos conjuntos de pruebas del sistema. Este
trabajo describe los modelos necesarios para generar de manera sistematica un conjunto de pruebas

gue permitan verificar la implementacion de los requisitos funcionales de un sistema de software.
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Pruebas de Aceptacion: Verifican que el sistema cumple con todos los requisitos indicados y permite
que los usuarios del sistema den el visto bueno definitivo. Con este tipo de prueba se comprobara en la
practica que el sistema posee todas las funcionalidades exigidas en el cuestionario de especificaciones
técnicas tanto en los que respecta a las caracteristicas generales como en lo relativo a cada uno de los
grupos de funciones y utilidades. Para ello se realizaran pruebas reales de funcionamiento sobre todas

y cada una de las caracteristicas funcionales exigidas.

Las pruebas a los productos de software se le pueden aplicar a lo largo del ciclo de desarrollo de los
mismos, las pruebas anteriormente mostradas, aplicables al proyecto Servicios Comunitarios, también

se ponen en practica en diferentes fases de desarrollo.

La prueba de caja blanca, se aplica en la fase de Construccion dentro del flujo de trabajo de
Implementacion, porque esta prueba consiste en medir el codigo del sistema y es en esa fase donde
se puede poner en practica dicha prueba, la prueba de caja negra se aplica dentro de la fase de
transicion, cuando el software esta terminado ya, porque esta prueba es para medir la funcionalidad
del producto, apoyandose en las diferentes interfaces del mismo, esta prueba es muy eficiente, porque
la interfaz es lo primero que el usuario ve y prueba del sistema, y a través de ella se pueden corregir

los diferentes errores en la funcionalidad del producto.

La prueba de Integracién se hace cuando algunos modulos estén terminados, es decir, se puede
aplicar en cualquier fase de desarrollo, esta prueba solo depende de la terminacién de 2 médulos o
mas para poder ponerse en practica, con ella se infiere la integracién de los diferentes modulos que
pueda tener la aplicacién en especifico, lo cual es muy importante porque el vinculo entre mdédulos es

lo que le da, en conjunto con la prueba de caja negra, la total funcionalidad al sistema.

Las pruebas anteriormente explicadas tienen una particularidad, que son pruebas destinadas a

comprobar la usabilidad del software.
2.6.9 Entrenamiento
Es de gran importancia realizar una serie de actividades de entrenamiento para que el equipo de

aseguramiento de la calidad del proyecto ejecute las actividades propuestas en el Plan de

Aseguramiento de la Calidad, motivo por el cual se proponen las siguientes:
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% Curso de capacitacion sobre los temas de aseguramiento de la calidad. El propdsito que se
tiene con este curso es que el equipo obtenga mayores conocimientos del tema y asi lograr una
mejor preparacion del equipo.

+ Estudio de las normas internacionales de calidad, con el objetivo de elevar los conocimientos
del equipo.

« Estudio de las diferentes métricas y su empleo.

% Investigacion detallada de los roles de RUP. El objetivo de esta tarea es identificar segun cada

rol las tareas que se deben realizar, para hacer una mejor distribucion del trabajo.

% Curso de capacitaciéon para la confecciéon de las listas de chequeos. Se procura que se vayan

creando las herramientas necesarias para la realizacién de este tipo de trabajo.

«» Curso de capacitacion para la realizacion de revisiones y auditorias, y la confeccion de listas de

chequeos.

+» Curso de capacitacion para el disefio de casos de prueba La meta de esta actividad es
proporcionar los conocimientos indispensables para realizar de forma satisfactoria las pruebas a

los diferentes médulos.
2.7 Conclusiones
En el presente capitulo se hizo la propuesta del plan para el aseguramiento de la calidad, se explicd

paso a paso las actividades necesarias para asegurar la calidad de los diferentes sistemas que se

desarrollan en el proyecto Servicios Comunitarios, desde el inicio hasta el final.
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Capitulo 3 Evaluacién de la Propuesta

3.1Intruduccién

Para la validacién de la propuesta presentada en el Capitulo 2, se utilizé Criterio de un Panel de
Expertos, y para guiarse se utilizaron las técnicas que propone el Método Delphi. Este panel esta
conformado por especialistas en la calidad del software y el aseguramiento de la calidad.

Una Delphi consiste en la seleccién de un grupo de expertos a los que se les pregunta su opinién
sobre cuestiones referidas a acontecimientos del futuro. Las estimaciones de los expertos se realizan
en sucesivas rondas, anénimas, al objeto de tratar de conseguir consenso, pero con la maxima

autonomia por parte de los participantes.

En esta técnica se realiza una seleccion del grupo de expertos que participara en el proceso de
evaluacion, teniendo en cuenta que ningun experto conoce la identidad y las respuestas individuales
de los otros que componen el grupo. Se debe hacer una buena eleccién de los expertos, para que el

resultado sea el mejor.

En el presente capitulo se hara un breve descripcién de cémo se llevara a cabo el proceso de eleccién

de los expertos y los resultados obtenidos.
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3.2 Eleccion de los expertos

Se entiende por experto a un especialista en materia. Persona que posee una gran experiencia en el

tema y es capaz de ofrecer valoraciones conclusivas del tema y hacer recomendaciones al respecto.

Para el procedimiento de la eleccion de los expertos se debe llevar a cabo los siguientes pasos:

3.2.1 Determinar la cantidad de expertos

Para la determinacion de la cantidad de expertos, no existe una norma generalizada que determine un

namero Optimo. Se recomienda como minimo de siete expertos y un maximo de 30.

En este trabajo se decidié contar con un nimero de siete expertos para la confeccién del panel,

teniendo en cuenta el nivel de complejidad y profundidad del contenido.

3.2.2 Confeccionar el listado de expertos

La confeccién del listado de expertos se realiz6 teniendo en cuenta las posibilidades reales de
participacién de los candidatos, pues todos son profesionales de la UCI y tienen experiencia en la
docencia y en el proceso productivo de la Universidad, poseen ademas un elevado conocimiento en
temas relacionados con el proceso a evaluar:

Aseguramiento de la Calidad del Software.

Plan de Aseguramiento de la Calidad del Software.

Métricas

Pruebas
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Proceso de revisiones.
3.2.3 Confirmar la participacion de los candidatos

Una vez confirmado el listado se invitd personalmente a cada experto para participar en la evaluacion.
Al ser confirmada su participacion, se establecio el listado final de los expertos, informando a cada
especialista su inclusion en el proceso a evaluar y las instrucciones necesarias para contestar las
preguntas. De esta forma culmina el proceso de seleccion, logrando la participacion de los expertos

escogidos.
3.3 Elaboracién de los cuestionarios

Para la elaboracion del cuestionario se tuvieron en cuenta los objetivos que deberia cumplir el

procedimiento propuesto para su implantacion en el proyecto Servicios Comunitarios.

La encuesta establece una serie de preguntas de enfoque investigativo, que permitieron ver la
posibilidad real de que pueda ser aplicada la propuesta, segun las caracteristicas actuales del proyecto

productivo Servicios Comunitarios. (Ver anexo 1)
3.4 Resultados de la evaluacion

Después de procesada la encuesta se determin6 que todos los expertos estuvieron de acuerdo que es
importante la elaboraciéon de un plan para el aseguramiento de la calidad de los proyectos. El por qué
de esa respuesta, prevalecié en que todo plan permite organizar y controlar el proceso, y velar por la

calidad del producto a desarrollar desde sus inicios.

Todos los expertos consideraron que el plan propuesto para el proyecto Servicios Comunitarios puede
tener efectividad en el aseguramiento de la calidad del mismo, pues recoge los principales aspectos a
tener en cuenta para la obtencion de un producto con calidad y propone realizar pruebas durante todo
el ciclo de vida del software y otras actividades para el control de la calidad, como las revisiones y

auditorias.
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Las actividades propuestas en el plan son las necesarias para realizar el aseguramiento de la calidad,

pues son las que se tienen en cuenta en todo los procesos de control de la calidad por las principales

empresas que norman esta actividad, garantizan el éxito del proyecto y el buen desarrollo del sistema

a lo largo de todo el ciclo de vida, ademas cubren todas las fases y son de varios tipos.

Los elementos expuestos a favor de la propuesta fueron los siguientes:

72
0‘0

El plan tiene una organizaciéon bien determinada de cada uno de los aspectos y propone de
forma clara cémo y quién desarrolla cada una de las actividades.

Logra organizacion en el control de la calidad.

Involucra a todos los miembros del proyecto en el aseguramiento de la calidad.

Cumple con las caracteristicas presentes en el plan propuesto por la DCS y aborda todos los
elementos presentes en el mismo.

Propone métricas y revisiones a lo largo de todo el desarrollo del software.

Se recomendd ampliar el conjunto de herramientas propuestas en aras de automatizar procesos y

actividades como puede ser el desarrollo de pruebas. El plan se debe poner en practica dentro del

proyecto Servicios Comunitarios.

En la tabla que se muestra a continuacion se exponen las actividades propuestas en el PSQA, y los

criterios de los expertos, con un 1 si consideran que es de gran importancia realizar esa actividad para

el aseguramiento de la calidad y con un 0 en las que creen menos importantes.
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Principales actividades propuestas en el plan para el SQA Exp | Exp | Exp | Exp | Exp | Exp | Exp Total

Uso de diferentes métricas 1 1 1 0 1 0 1 5
Pruebas propuestas a desarrollar 1 1 1 1 1 1 1 7
Revisiones y auditorias propuestas 1 1 1 1 1 1 1 7
Actividades de entrenamiento para el equipo de SQA 0 1 1 0 1 1 1 5

Tabla 4 Prioridad de las actividades

ORLrNW,AUION
T T

Uso de Pruebas Revisionesy  Actividades de

diferentes propuestas a auditorias entrenamiento

métricas desarrollar propuestas para el equipo
de SQA

Figura 3.2 Coincidencia de los expertos en actividades mas importantes.
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Como se puede apreciar los expertos coincidieron que las actividades propuestas de mayor
importancia son las revisiones y auditorias y la aplicacion de pruebas, pero no por eso las otras dejan
de ser menos importantes.

3.5 Conclusiones
Durante el transcurso de la evaluacion de la propuesta, mediante los expertos encuestados, se pudo

llegar a la conclusion que el plan puede ser aplicado dentro del proyecto Servicios Comunitarios, pues

propone las actividades mas importantes para llevar a cabo el aseguramiento de la calidad.
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Conclusiones

Después de elaborada y evaluada la propuesta de Plan para el Aseguramiento de la Calidad del
Software del proyecto Servicios Comunitarios, se llegaron a las siguientes conclusiones:

X El plan propuesto es adaptable, objetivo y con amplias posibilidades de aplicacion.

X El plan propuesto es efectivo porque propone una serie de actividades que son las mas
importantes para llevar a cabo el aseguramiento de la calidad.

X Todos los expertos encuestados coincidieron que las actividades propuestas son las
necesarias para realizar el aseguramiento de la calidad.

<> El proceso de Aseguramiento de la Calidad del Software representa un factor importante
dentro del proceso de desarrollo de un proyecto asegurando que este cumpla con todos los
requisitos y expectativas del cliente.

X El Plan de Aseguramiento de la Calidad es de suma importancia para lograr la calidad
del producto final.

X Con la puesta en practica de la propuesta realizada en este trabajo se lograra el

Aseguramiento de la Calidad del proyecto Servicios Comunitarios.
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Recomendaciones

+ Se le recomienda al equipo de aseguramiento de la calidad del proyecto Servicios Comunitarios
dar seguimiento a todas las actividades del plan propuesto durante todo el ciclo de vida del
proyecto.
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Anexos

ANEXOS
Anexo 1

Cuestionario realizado a los expertos
Encuesta

Usted ha sido seleccionado por su conocimiento en calidad de software v l0s
resultados alcanzados en su labor profesional, como experto para evaluar la
propuesta realizada en este trabajo investigativo.

1-4,Considera usted que es importante la elaboracion de un plan para lograr el
Aseguramiento de la Calidad del Software?

Si MO JPorque?

2- jConsidera usted gue la aplicacion del plan propuesto en el proyecto Senicios
Comunitarios pueda tener efectividad en el Aseguramiento de la Calidad del
Software?

Si NO JPorque?

3- ¢Cree usted que las actividades propuestas en el plan son las necesarias para
realizar el Aseguramiento de la Calidad?

Si NO 2 Por quée?

Si cree preciso proponer o eliminar alguna mencidnela o expliquela brevemente.
4-; Cuales elementos usted expondria a favor de |a propuesta y cuales en contra?

5- Realice algun comentario o aporte sobre la propuesta que es por su parte objeto
de evaluacion.

Le agradecemaos por su valiosa colaboracion y estamos seguros gue sus
sugerencias contribuiran a perfeccionar el proceso propuesto.

Muchas gracias por su cooperaciony le pedimos disculpas por las molestias
ocasionadas.
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Anexo 2

Anexos

Caracterizacion de los Expertos

Experto Graduado de Afos vinculados a la | Experiencia en el
ucCl tema
1 Ingeniero en Ciencias | 1 Especialista de Ia
Informéticas Direccion de Calidad
2 Ingeniero en Ciencias | 1 Ingenieria de
Informéticas Software.
3 Ingeniero en Ciencias | 1 Especialista de Ia
Informaticas Direccion de
Calidad(Laboratorio
de liberaciones)
4 Ingeniero Informético | 3 Especialista de la
Direccion de
Calidad(Grupo de
aseguramiento de la
calidad)
5 Ingeniero Informético | 4 Especialista de la
Direccién de Calidad
6 Ingeniero Informético | 3 Ingenieria de

Software, miembro

del proyecto Calidad
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de la facultad 1.

Ingeniero en Ciencias

Informéaticas

Ingenieria de
Software,  miembro
del proyecto Calidad
de la facultad 1.
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Glosario de Términos

GLOSARIO DE TERMINOS

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

Aseguramiento o garantia de la calidad: Todas aquellas acciones planificadas y sistematicas que
proporcionan una confianza adecuada en que un producto o servicio cumpla determinados requisitos

de calidad.

Auditoria: Inspeccién independiente a un producto de trabajo o conjunto de productos de trabajo para

evaluar si esta acorde con las especificaciones, estandares, acuerdos contratados u otros criterios.

Calidad del software: Es el grado con el que un sistema, componente o0 proceso cumple los

requerimientos especificados y las necesidades o expectativas del cliente o usuario.

Calidad: Conjunto de propiedades y de caracteristicas de un producto o servicio, que le confieren

aptitud para satisfacer una necesidad explicita o implicita.
CMMI: Modelo de capacidad de madurez integrada.

CU: casos de uso

DCS: Direccion de Calidad del Software.

Defectos: Es el incumplimiento de los requerimientos de uso previstos. Fallo detectado después de la

entrega al cliente.
IEC: Comision Electrotécnica Internacional.
IEEE: (Institute of Electrical and Electronics Engineers, Instituto de Ingenieros Eléctricos vy

Electrénicos) Asociacion técnico-profesional mundial dedicada a la estandarizacion, entre otras cosas.

Es la mayor asociacién internacional sin fines de lucro formada por profesionales de las nuevas
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Glosario de Términos

tecnologias, como ingenieros eléctricos, ingenieros en electrénica, ingenieros en sistemas e ingenieros

en telecomunicacion.

IPPD: Integracion de productos y procesos en desarrollo.

ISO: Organizacion Internacional de Normalizacion.

Modelos de calidad: Son un conjunto de buenas practicas para el ciclo de vida del software, enfocado
en los procesos de gestion y desarrollo de proyectos. Los modelos de calidad te dicen QUE hacer, no
COMO hacerlo, porque depende de las metodologias que uses y de tus objetivos del negocio.

PSP: Proceso Personal de Software (Personal Software Process).

PSQA: Plan de Aseguramiento de la Calidad del Software.

Releases: liberaciones de un producto de software.

Requerimiento: Condicion o capacidad necesitada por un usuario para resolver o lograr un objetivo.
RTF: Revisiones Técnicas Formales.

SQA: Aseguramiento de la calidad del software.

SW: Software.

Stakeholders: Representa los intereses del grupo de personas que necesita el producto (Clientes).

TSP: Proceso de Software en Equipo (Team Software Process).
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