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RESUMEN

Todo proyecto en la rama de la informatica generalmente, basa su desarrollo en producir
software de la mejor calidad posible, que cumpla, y supere las expectativas de los usuarios.

La calidad es un logro que todos buscan convirtiéndose en un atributo primordial para el
producto de software, la cual se debe garantizar en cada equipo o proyecto que se desarrolle,
con el objetivo de obtener mejores resultados, dar cumplimiento de forma eficiente a los
requerimientos propuestos y satisfacer las necesidades del cliente. La propuesta de la guia
para asegurar la calidad del producto software en proyectos que desarrollan aplicaciones web
es una posibilidad en el mejor desempefio que puede ejercer el asegurador, para la evolucién
y mejora de los productos. Los aseguradores dentro de los proyectos de la UCI la mayoria de
las veces no realizan las actividades que requiere su rol por lo que afrontan un cumulo de
dificultades para asegurar sus productos. Esto se basa en la poca experiencia, el poco
manejo y las pocas herramientas y documentacion que tienen sobre el tema para realizar el
trabajo. Lo que trae como consecuencia que se concluya con resultados ineficientes, que se
incumpla con los requerimientos y que principalmente no se integren todas las necesidades
del cliente. Atribuido a estas consecuencias se integra el hecho de que la universidad como
empresa productora de software, pierda confiabilidad y prestigio, convirtiéndose a su vez, en
centro de no excelencia. Este problema se alimenta debido a no poseer un procedimiento que
sirva de apoyo para garantizar o asegurar la calidad de los productos. Para ello se propone
elaborar una guia para asegurar la calidad del producto software en proyectos de la UCI que
desarrollan aplicaciones Web. Para desarrollar la investigacién se hace uso de los métodos
tedricos (historico-l6gico, analitico-sintético) y empiricos (observacion, entrevista, encuesta),
los cuales se usaron para demostrar la necesidad de incorporar en la universidad la
propuesta, como documentacion y una nueva posibilidad para el aprendizaje de todos

aquellos que desempefien esta labor con el fin de garantizar la calidad del software.

Palabras Claves: Aplicaciones Web, calidad, aseguramiento, guia.
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INTRODUCCION

Como estrategia para fortalecer la industria cubana del software y como uno de los proyectos
de la Batalla de Ideas, se crea la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI). Hoy, cuando
se lleva a cabo su séptimo curso, la UCI desarrolla numerosos proyectos productivos que ya
alcanzan resultados relevantes como parte de su funcionamiento, respaldado por otras

instituciones del pais y por el esfuerzo de toda la comunidad universitaria.

La UCI, como proyecto embleméatico de la Revoluciébn Cubana, tiene el compromiso de
convertirse en un centro de excelencia, con objetivos fundamentales e inmediatos como:
participar activamente en la informatizacién del pais y contribuir significativamente al
desarrollo de la industria del software como fuente importante de aporte de recursos
econdémicos al mismo, mediante un modelo de formacion desde la produccién y la

investigacion, del que egresen profesionales altamente calificados y comprometidos.

Los procesos de la universidad estan concebidos para formar capital humano especializado;
investigando, produciendo software y servicios informaticos para la sociedad cubana y para el
mundo en general. Estudiantes y profesores se integran crecientemente a equipos de
proyectos productivos o de innovaciéon y desarrollo. Ellos son los encargados de concebir y
darle vida al software, cumpliendo con sus actividades, tareas y funcionalidades. Cada
persona debe desempefiar un rol especifico dentro de cada proyecto, en concordancia con la
mitologia, procesos y requerimientos del mismo. Estos proyectos y los resultados obtenidos
por la mayoria de estas personas, contribuyen al desarrollo econémico y profesional del pais.
Es por ello indispensable que cada rol dentro de los proyectos se conozca y desempefien con

eficiencia y organizacién sus tareas, alcanzando las competencias que lo garanticen.

Durante el desarrollo del software se concibe la necesidad de realizar un conjunto de
actividades planificadas y sistematicas dentro de los proyectos, que aseguren la calidad del
producto, con el fin de elevar la exportacion de software, los servicios informéticos y aportar
la confianza que el producto requiere. Este aseguramiento debe garantizarse a lo largo del
ciclo de vida del software evitando que se propaguen defectos y se afecte la eficacia de la
produccion asi como la satisfaccién del cliente. Uno de los retos de la universidad como

institucion es producir software de gran calidad, lo que entrafla una determinada
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responsabilidad para cada rol en los procesos, en lo que a garantizar la calidad de dicho

software se refiere.

La evaluacion de la calidad de software se ha convertido en una necesidad en la produccién
de los proyectos de la Universidad. En los ultimos afios este tema ha tomado un gran auge
debido a que el producto final en muchas ocasiones ha tenido que ser cambiado y elaborado
nuevamente. Uno de los motivos esenciales es, que no se tiene en cuenta el aseguramiento
de la calidad; en muchos proyectos solo se realizan etapas de pruebas al culminar la
implementacion del producto. Esto trae como consecuencia que se detecten errores al final
del desarrollo y se tengan que corregir desde la etapa inicial, ocasionando en la mayoria de
los casos atrasos en la entrega del producto o deficiencia del mismo, provocando que el

producto no satisfaga las necesidades que han sido pactadas con el cliente.

Hoy se confronta la dificultad de no disponer de un medio que contenga informacién y facilite
el conocimiento de las acciones que se deben tomar para el mejor desempefio en el
aseguramiento de los requisitos de la calidad del producto, principalmente dentro de los
proyectos de la universidad que desarrollan aplicaciones Web. Es decir, no se cuenta con
una medio que se ajuste a las necesidades, que sea conveniente y facil de usar, lo que

impide que la produccion sea eficiente y en tiempo.

Esta dificultad trae consigo humerosos problemas en los proyectos de la universidad como

centro universitario desarrollador de software.

Problemas tales como:

» No se cuenta con informacién ni bibliografia definida, para garantizar la calidad del
software en el producto.

» Falta de personal capacitado para realizar las actividades de aseguramiento de la
calidad.

» Insuficiente control de la calidad de los productos durante el ciclo de vida del
software.

» Incumplimiento de entrega del producto en la fecha establecida.

Estas dificultades pueden traer como consecuencia:

1. Elaboracion de un producto final insuficiente.



INTRODUCCION

Incremento de la presion por mejorar el trabajo.
Exigencias de prorrogas para terminar el producto.
Mala calidad en lo que el cliente realmente necesita.
Resultados Insatisfactorios.

Perdida de fiabilidad.

o o~ w N

De lo anteriormente expuesto se deriva el siguiente problema a resolver: ¢ Como asegurar la
calidad del producto de software en los proyectos de la UCI que desarrollan aplicaciones
Web?

Para solucionar el problema existente se plantea el objetivo de la investigacion siguiente:
Elaborar una guia para asegurar la calidad del producto software en proyectos de la UCI que

desarrollan aplicaciones Web.

Teniendo como objeto de estudio: Procesos de calidad del producto software en el

desarrollo de aplicaciones Web.

El campo de acciébn en el que se enmarca la investigacion son los procesos de

aseguramiento de la calidad de software en el desarrollo de aplicaciones Web.

Para dar cumplimiento al objetivo trazado se determinan las siguientes tareas de la

investigacion:

» Realizar encuestas y entrevistas para definir los problemas existentes respecto a
garantizar la calidad del producto en los proyectos que desarrollen aplicaciones Web.

> Investigar las tendencias y antecedentes existentes en el ambito nacional e
internacional relacionadas con la calidad de software para conocer como ha ido
evolucionando el tema y su comportamiento actual.

» Estudiar todas las teorias, metodologias, métodos, estandares y normas existentes
sobre formas de asegurar la calidad de software para obtener una base de
conocimientos sélida que ayude a la elaboracion de la guia.

» Investigar contenidos correspondientes al aseguramiento de la calidad y seleccionar las
posibles informaciones que formaran parte de la guia.

» Elaborar una guia para asegurar la calidad de software en proyectos de la UCI que

desarrollen aplicaciones Web como parte de la propuesta de solucion.
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Las preguntas cientificas que sustenta la investigacion son:

¢, Qué recursos, herramientas, estandares, normas y modelos se podran utilizar para asegurar

la calidad del software en proyectos que desarrollen aplicacion Web?

>

¢, Qué aspectos utilizar para desarrollar una guia para el aseguramiento de la calidad
del software en los proyectos que desarrollan aplicaciones Web, enfocada al

producto?

Para el desarrollo de la investigacion se utilizan los siguientes métodos cientificos:

Métodos tedricos:

>

>

Histérico-logico: Permite estudiar de forma analitica la trayectoria histérica real del
aseguramiento de la calidad de software en los productos asi como su evolucion y

desarrollo, de esta forma se caracteriza el objeto en sus aspectos mas externos.

Analitico-sintético: Utilizado en el analisis de los procesos, métodos y bibliografias
sobre el aseguramiento de la calidad en los productos ya existentes, permitiendo el
desarrollo y la extraccion de elementos que sirvan de ayuda para fomentar y elaborar

la informacion concluyente como teoria propia.

Métodos empiricos:

>

Observacion: Se utiliza para realizar un registro visual de la situacion real existente en
proyectos de la facultad 10 con respecto al aseguramiento de la calidad en aplicaciones
Web, de esta forma se detectan y clasifican los hechos y acontecimientos que
imposibilitan un eficaz desarrollo del aseguramiento de la calidad en productos Web y
asi fundamentar la situacion problémica planteada. Para ello se utiliza una guia de

observacién que ayuda a enfocar los aspectos mas importantes del tema. (Ver Anexo 1)

Entrevista: Este método se utiliza para la recopilacién de informacién sobre el
aseguramiento de la calidad en aplicaciones Web mediante encuentros con
especialistas y profesionales en el tema. Ademas de ser utilizado para profundizar los
problemas detectados en los proyectos mediante intercambios con los encargados de la
calidad. (Ver Anexo 3)
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» Encuesta: Con la utilizacion de este método se adquiere informacion sobre el
aseguramiento de la calidad de productos Web. Se hace uso de un cuestionario
previamente elaborado, con la idea de conocer la opinién y valoracion de la persona
seleccionada y finalmente completar la informacion sobre los problemas existentes

respecto a cdmo asegurar la calidad del producto .(Ver anexo 2)
Poblacion y muestra:

La poblacion estd constituida por todos los estudiantes, especialistas o profesionales,
relacionados con el aseguramiento de la calidad de software en los proyectos productivos o
de innovacion y desarrollo de aplicaciones Web de la facultad 10. De ellos se toma como
muestra el encargado de la calidad por cada proyecto.

El presente trabajo consta de tres capitulos, cada uno descrito a continuacion:

Capitulo 1: “Fundamentacion Teérica”: Muestra el estudio realizado en el area de la calidad,
enfocado principalmente al Aseguramiento de la calidad del software. Consta de cinco
epigrafes y un conjunto de sub epigrafes asociados al tema en cuestidon: Conceptos asociados
al problema tales como calidad de software, calidad del producto, y aplicaciones web;
Antecedentes y actualidad de la calidad del software tanto en el mundo, en Cuba y en la UCI;
Estandares, Normas y Modelos asociados especificamente a la calidad del software y a las
aplicaciones web; Aseguramiento de la calidad del software, sus conceptos principales
definidos por varios autores, métricas y factores coligados, descripcibn de la validacion,
verificacién, control de calidad y gestibn de la configuracion; Sistema de gestion de
conocimientos como parte del aprendizaje, con el fin de brindar las condiciones y ambiente
necesario para que el conocimiento fluya. Para finalizar el capitulo se mencionan las

conclusiones acaparadas.
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Capitulo 2: “Propuesta de Solucion”: Muestra la descripcion de la propuesta de la guia para
asegurar la calidad en los proyectos que desarrollan aplicaciones web. Consta de cuatro
epigrafes y un sub epigrafes asociados a la propuesta descrita: Descripcion de la propuesta
para la universidad; Andlisis del ciclo de vida del software de las aplicaciones web, desarrollo
de cada una de las fases propuestas dentro del ciclo de vida del software, teniendo en cuenta
su estructura, aspectos mas importantes a desarrollar dentro de estas, y descripcién de cada
una de las fases (Planificacion, Desarrollo, Operacién), Ademas de las técnicas de uso y

estudio de la guia. Finalmente se exhiben las conclusiones del capitulo.

Capitulo 3: “Validaciéon de la Propuesta”: Muestras la validacion realizada a la propuesta de
solucion desarrollada. Consta de dos epigrafes y subepigrafes asociados correspondientes a la
validacion desplegada: Método de validacion, el cual fue realizado por caso de estudio;
Ventajas de utilizar la guia en un proyecto real para lo cual se definié una situaciéon antes y una
situacion después con el fin de probar la guia en grupo perteneciente algin proyecto.

Posteriormente a los resultados obtenidos se describen las conclusiones del capitulo.
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CAPITULO I: Fundamento Tedrico

En este capitulo se describen los conceptos asociados al aseguramiento de la calidad del
software como base a la investigacion desarrollada. Se analizan la documentacién investigada
y se estudia el comportamiento del fendmeno a nivel mundial, en el pais y en la UCI. Ademas
se examinan normas, estandares y modelos que apoyen el aseguramiento de la calidad del
software, con el fin de analizar los mismos y definir cual puede ser viable para su uso en la
posterior propuesta de solucion. Luego se detallan aspectos importantes y aliados al
aseguramiento de la calidad del software. Continuamente se hace un analisis de algunos
aspectos de interés dentro del sistema de gestién de conocimiento, utilizando el modelo dML-
UCI para gestionar conocimientos. Por ultimo se hace una breve descripcion de la propuesta de

solucién, dando paso a las conclusiones finales del capitulo.

1.1Conceptos.
1.1.1 Calidad del producto software.

El concepto de calidad tiene varias definiciones formales que se han definido en el trascurso de
la madurez que ha adquirido este tema. Algunas de ellas ponen mayor énfasis en el producto y
otras en el cliente o el servicio. Sin embargo, todas tienen un mensaje comun, que es el de
obtener una mejora, ya sea en un producto software, o los procesos que llevan a la creacion
del mismo. Para acrecentar la calidad se establecen una serie de metodologias formales y
buenas practicas que permiten tener control sobre lo que estd ocurriendo a distintos niveles y
asi poder evaluarlo y mejorarlo. Esto trae consigo no sélo que el producto final tenga las
caracteristicas que se anhelan (robustez, usabilidad, correccién, fiabilidad, etc.) sino que los
procesos asociados se vean afectados positivamente, los tiempos de entrega disminuyan, los
costes se reduzcan y la satisfaccion del cliente aumente. La importancia que esta implica hace

gue se garantice la produccion correcta del producto que se espera.
Distintos autores la han descrito de las siguientes maneras:

“Concordancia con los requisitos funcionales y de rendimiento explicitamente establecidos
con los estandares de desarrollo explicitamente documentados y con las caracteristicas
implicitas que se espera de todo software desarrollado profesionalmente” R. S. Pressman
(1992).
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“El conjunto de caracteristicas de una entidad que le confieren su aptitud para satisfacer las
necesidades expresadas y las implicitas” ISO 8402 (UNE 66-001-92).

“La Calidad del Software es el conjunto de cualidades que la caracterizan y que determinan
su utilidad y existencia, plantea un adecuado balanceo de eficiencia, confiabilidad, facilidad

de mantenimiento, portabilidad, facilidad de uso, seguridad e integridad ” (Scalone, 2006).

La calidad del producto software es una preocupacion cada vez mayor en el ambito de las
tecnologias de la informacion. En los proyectos, grupos u organizaciones no es una actividad
nueva la inquietud por ofrecer productos acompafiados de altos niveles de calidad.
Actualmente la satisfaccién hacia el uso de un producto puede marcar la diferencia en el
mercado de productos similares por lo que es primordial garantizar las caracteristicas y

cualidades necesarias para satisfacer las expectativas del cliente.

El concepto de calidad en los productos software debe formularse de forma particular. Hay
gue destacar que el producto software tiene caracteristicas diferenciadoras de otros
productos. El software se desarrolla, no se fabrica en el sentido clasico, es inmaterial y no se
deteriora con el uso o el tiempo (aunque tiene un ciclo de vida). Su fiabilidad es dificil de
comprobar. La mayoria del software se desarrolla a medida y necesita actualizaciones
permanentes, ademas es dependiente del entorno donde se ejecuta. Todas estas
caracteristicas hacen del producto software algo particular. Ademas de destacar que para

poder ofrecer un producto software de calidad, hay que observarlo en todo el ciclo de vida.

La calidad de un producto es vista generalmente desde dos enfoques tradicionales:

«» Perceptiva: Satisfaccién de las necesidades del cliente.

+» Funcional: Cumplir con las especificaciones requeridas.

Las autoras la han definido como: Caracteristicas o factores de un producto de software que
contribuyen a la satisfaccién total de las necesidades explicitas o implicitas de un usuario u

organizacién, ademas de complacer sus expectativas.
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1.1.2 Aplicaciones Web.

El auge que han alcanzado hoy en dia las aplicaciones Web es un hecho, que igual a la
introduccion de Internet, hace que se abran infinidad de posibilidades en cuanto al acceso a
la informacién desde cualquier parte que se encuentre una computadora conectada a red. Es
por ello que aplicaciones Web se denomina a aquellas aplicaciones que los usuarios pueden
utilizar accediendo a un servidor Web a través de Internet o una intranet mediante un

navegador.

Aunque existen muchas variaciones posibles, una aplicacion Web estd normalmente
estructurada en su arquitectura como una aplicacién de tres-capas. En su forma mas comun,
el navegador Web ofrece la primera capa y un motor capaz de usar alguna tecnologia Web
dinamica constituye la capa intermedia dejando por Gltimo, una base de datos que constituye
la tercera y ultima capa. El navegador Web manda peticiones a la capa intermedia que ofrece
servicios valiéndose de consultas y actualizaciones a la base de datos y a su vez proporciona

una interfaz de usuario.

La gran presencia de tecnologia Web y la gran informacion asociada a esta tecnologia hace
imprescindible que los disefios se realicen bajo unos criterios minimos de calidad, hasta
ahora practicamente inexistentes. La importancia que las tecnologias Web ha cobrado en los
Gltimos afios hace que se preste una atencion especial a su calidad. Una forma de asegurar
esta calidad es mediante la utilizacion de modelos especificamente definidos para el entorno
Web, permitiendo controlar la calidad de los disefios realizados. Es por ello que, aquellas
aplicaciones desarrolladas sin criterios de calidad tienen un pobre rendimiento y causan
fallos, a lo que se ha hecho necesario que los sistemas Web sean gestionados y dirigidos de
forma rigurosa y cualitativa ya que su ciclo de vida suele ser relativamente corto. Este
proceso del ciclo de vida esta dividido en un conjunto de actividades y cada actividad esta

dividida en un conjunto de tareas [Salanova 2006)].

El hecho de conseguir que una aplicacibn Web sea de calidad es fundamental ya que es el

Gnico mecanismo para conseguir gue los usuarios accedan nuevamente a esta.


http://es.wikipedia.org/wiki/Servidor_web
http://es.wikipedia.org/wiki/Internet
http://es.wikipedia.org/wiki/Intranet
http://es.wikipedia.org/wiki/Navegador_web
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1.2 Antecedentes y actualidad de la calidad del software.

1.2.1 Evolucién de la calidad del software.

La calidad de un producto informatico (software) se ha venido abordando desde hace varios
afos, y comenzo a profundizarse en ello desde que McCall y Boehm, segun [Davila 2006]
desarrollaron los primeros modelos con el objetivo de mejorar la calidad del software
producido.

El concepto calidad ha sido derivado debido al afan y blusqueda de la perfeccion por parte del
hombre, de su interés por el trabajo bien hecho y la necesidad de asumir responsabilidades
sobre la labor efectuada [ROMERO Arturo Luis y MIRANDA Sandor Luis] .El proceso
evolutivo de la calidad de software viene enmarcado en cinco etapas principales que son

mencionadas a continuacion:

Calidad total de la Gestién]

Sistemas de Gestion de la
calidad

Sistemas de Aseguramiento |
de la calidad

Control Estadistico de los )
procesos

Inspeccion de calidad J

Figura 1: Fases de la Evolucién de la Calidad del software

1.2.2 Calidad de Software en el mundo.

Es necesario tener en cuenta como evoluciona el mundo con la tecnologia en un entorno
cada dia mas global, mas tele-comunicado, con grandes niveles educativos y experiencia
profesional especificamente en la rama de la informatica. Las empresas son directamente

proporcionales a la tecnologia por lo que trabajan dia a dia, con el objetivo de hacer grandes

10
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software que puedan competir en el mercado internacional, lo que depende en grandes
rasgos de la calidad total.

1.2.3 Calidad de Software en Cuba.

Para Cuba, el desarrollo de las tecnologias de informacion (TI) y la industria del software en
general es uno de los objetivos necesarios e inmediatos que debe garantizar para incrementar
su desempefio econdmico Yy lograr la informatizacion de la sociedad. El pais cuenta con
diversos sectores u organismos que aportan e incrementan el desarrollo tecnolégico,
convirtiéndose en substanciales fuentes de ingresos monetarias. En su mayoria estos sectores
poseen una alta perspectiva econdmica, contribuyen en gran medida al desarrollo de la
industria de software del pais incrementando su competitividad en el mercado internacional,
prestan servicios, imparten cursos, se realizan asesorias, entre otras funciones. Se citan

ejemplos de estos sectores u organismos:

DESOFT

\mcuson ' \ES/-jC
Sectores
QNTE \ H Q‘m

\CITMATEL '\SOFTEL

Figura 2: Empresas Cubanas desarrolladoras de Software

CITMATEL: Empresa de Tecnologias de la Informacion y Servicios Telematicos Avanzados.
AVANTE (Ministerio de Informatica y Comunicaciones): Agencia de Negocios para la
promocidn de Exportaciones de software, Productos y Servicios, perteneciente al Ministerio
de la Informatica y las contrataciones.

INCUSOFT: Industria Cubana del Software

DESOFT: Empresa Nacional de Software, entidad legal con personalidad juridica.

ESAC: Empresa de Servicios de Aseguramiento de la Calidad.

11
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SOFTEL: Empresa del Ministerio de la Informatica y las Comunicaciones.
CaliSoft: Centro de calidad del software en Cuba.

A pesar de ello en algunos casos los resultados alcanzados no cubren las expectativas por la
baja productividad, el trabajo que se realiza no presenta en su mayoria la calidad requerida,
los proyectos no terminan en el tiempo establecido, los procesos son inestables e inmaduros
en aquellos con poca experiencia en la produccién del software, entre otros aspectos.

1.2.4 Calidad de Software en la UCI.

En la UCI se logré formar y consolidar una estructura productiva formada por los Proyectos
Productivos de las diez Facultades. En aras a lograr una produccion de Software con la
calidad necesaria y poder insertar los productos en el mercado se crea la Direccion Central
de Calidad (DCS) que dirige y controla la calidad en la universidad, y un Grupo de Calidad
por facultad dirigidos por un Asesor de Calidad, que controla la calidad de los proyectos
dentro de las facultades correspondiente. La DCS garantiza el crecimiento continuo de una
produccion de software con calidad en la organizacion, a través de la definicibn de procesos
siguiendo las especificaciones de metodologias, estandares y modelos de desarrollo de
software, brindando asesorias, entrenamiento, métodos de medicién y servicios de

verificacion-validacion a los diferentes entidades.

En la actualidad el centro estd acometiendo un proyecto de mejora de sus procesos basado
en el modelo CMMI (Capability Madurity Model Integration) bajo los servicios del SIE Center
(Software Industry Excellence Center) del Tecnoldgico de Monterrey, conteniendo a su vez 5
Niveles de madurez. El proceso de mejora estd encaminado a que la universidad alcance en
el 2010 una certificacion internacional del nivel 2, lo que convertiria a la universidad en la
primera empresa cubana certificada con este modelo y una de las pocas en el area del
Caribe.

1.3Estandares, Normas y Modelos de Calidad.

1.3.1 Descripciones.

Los estandares de calidad son normas y protocolos que deben cumplir determinados productos

para su distribucion y consumo por el cliente final. Suministran los medios para que los

12
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procesos se realicen de la misma forma, convirtiéndose en guia para lograr la productividad y la
calidad del software. En ellos la calidad se convierte en algo concreto, que se puede definir,
medir y planificar.

La norma, es un documento que establece las condiciones minimas que debe reunir un
producto o servicio para que sirva al uso al que esta destinado. La norma IRAM 50-1:1992
basada en la Guia ISO/IEC 2:1991, la define de esta forma “es un documento establecido por
consenso y aprobado por un organismo reconocido que establece, para usos comunes y
repetidos, reglas, criterios o caracteristicas para las actividades o sus resultados, que procura

la obtencion de un nivel 6ptimo de ordenamiento en un contexto determinado”.

Los modelos de calidad son herramientas que guian a los grupos o proyectos a la mejora
continua y a la competitividad. Sin embargo para aplicar este modelo se requiere de mucho
esfuerzo y compromiso de toda la organizacién, primero se disefla y documentan los
procesos, luego se despliegan y por Ultimo se ponen en practica [Quifiones 2007]. Son
utilizados con el fin de construir mejores productos y asegurar su calidad en todo su ciclo de
vida. “La calidad de un producto software debe evaluarse usando un modelo de calidad que
tiene en cuenta criterios para satisfacer las necesidades de los desarrolladores,

mantenedores, adquisidores y usuarios finales” (ISO, 2001).

Los modelos de calidad son los que te dicen QUE hacer en la obtencion de un software, por
lo que se han desarrollado varios para diferentes productos y procesos. La mayor parte estan
basados en la norma 1SO9126. Esta norma define un conjunto de caracteristicas de calidad
gue son después refinadas en sub-caracteristicas que estdn descompuestas en atributos. Los

valores de estos atributos se calculan mediante la utilizacién de métricas.

En este epigrafe se hace referencia a algunos estandares, normas y modelos de calidad que
se utilizan en los proyectos que desarrollan aplicaciones Web en la universidad y otros de

suma importancia dentro de los procesos para lo obtencién de un producto especifico.

1.3.2 CMMLI.

CMMI (Modelo Integrado de Capacidad de Madurez) se dio a conocer en diciembre del 2000
por el SEIl. Es tratado a través de dos representaciones: continua y escalonada. La

representacion escalonada que es la que se implementa en la universidad clasifica las

13
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empresas en niveles de madurez que sirven para conocer el grado de experiencia de los

procesos desarrollados para producir software.

CMMI se puede utilizar para guiar el proceso de mejora a través de un proyecto, una division, o
de toda una organizacion. Ademas ayuda a integrar funciones tradicionalmente separadas de la
organizacion, establecer los objetivos y las prioridades de la mejora del proceso, facilitar la
orientacion de procesos de calidad, y proporcionar un punto de referencia para la evaluacion de
los procesos actuales. [SEI, 2008].

CMMI propone 5 distintos modelos de madurez para medir la capacidad de los procesos:

C' Nivel 5
Nivel 4

Optimizado
Q’Nivel 3 Cuantitativamente

Gestionado
: Definido
e’NiveI 2

Gestionado

g Nivel 1

Inicial

Figura 3: Niveles del modelo CMMI.

Nivel 1 Inicial: Estado inicial donde el desarrollo se basa en la heroicidad y responsabilidad de

los individuos.

e Los procedimientos son inexistentes o localizados a areas concretas.

¢ No existen plantillas definidas a nivel corporativo.

Nivel 2 Gestionado: Se normalizan las buenas practicas en el desarrollo de proyectos (en

base a la experiencia y al método).

e En este nivel consolidado, las buenas practicas se mantienen en los momentos de
estrés.

e Estan definidos los productos a realizar.
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e Se definen hitos para la revision de los productos.

Nivel 3 Definido: La organizacion entera participa en el proceso eficiente de proyecto

software.

e Se conoce de antemano los procesos de construccion de software. Existen métodos y
plantillas bien definidas y documentados.

e Los procesos no solo afectan a los equipos de desarrollo sino a toda la organizacién
relacionada.

e Los proyectos se pueden definir cualitativamente.

Nivel 4 Cuantitativamente Gestionado:

e Se puede seguir con indicadores numéricos (estadisticos) la evolucion de los
proyectos.

e Las estadisticas son almacenadas para aprovechar su aportacién en siguientes
proyectos.

e Los proyectos se pueden pedir cuantitativamente.

Nivel 5 Optimizado:

e En base a criterios cuantitativos se pueden determinar las desviaciones mas comunes
y optimizar procesos.
e En los siguientes proyectos se produce una reduccién de costes gracias a la

anticipacion de problemas y la continua revision de procesos conflictivos.

En el apartado anterior se explica que la UCI esta trazando una estrategia de mejora de sus
procesos basado en el modelo CMMI. Este proceso esta encaminado a que se alcance una
certificacion internacional del nivel 2. Lo que se pretende con este nivel es conseguir que en
los proyectos haya una gestién de los requisitos organizada y que los procesos estén

planeados, ejecutados, medidos y controlados.
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1.3.3 Normas ISO para la Calidad de Software.

Las normas ISO (International Organization for Standarization) serie 9000, han tenido una gran
difusion y aplicacién en todo el mundo. La importancia de la aplicaciéon de estas para el
desarrollo e implementacion de sistemas de aseguramiento de la calidad radica en que son
normas practicas, no normas académicas. Por su sencillez han permitido su aplicacion
generalizada sobre todo en pequefias y medianas empresas. Siendo la calidad hoy uno de los
factores esenciales de la competencia en cualquier actividad, se ha generado la necesidad de
implementar sistemas normalizados de aseguramiento de la calidad. Las normas ISO Serie
9000 brindan el marco para documentar en forma efectiva los distintos elementos de un
sistema de calidad y mantener la eficiencia del mismo dentro de la organizacion. La serie ISO
9000 es un conjunto de cinco normas relacionadas entre si, son normas genéricas, no
especificas que permiten ser usadas en cualquier actividad ya sea industrial o de servicios. Las
series de ISO 9000 son un grupo de 5, distintas pero relacionadas entre si, normas

internacionales de administracion de la calidad y aseguramiento de calidad, las mismas son:

» 1SO 9000

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

de las distintas normas.

> 1SO 9001

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

disefio, desarrollo y elaboracion.

» 1S0O 9002

Se aplica cuando las caracteristicas del bien o servicio son definidas por el cliente.

» 1SO 9003

Cubre las obligaciones de aseguramiento de calidad en las areas de control final y pruebas. Es

de limitada aplicacién por lo que existen planes para su eliminacion.
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En los casos de exigencia contractual las normas aplicables son las normas ISO 9001/2/3. La
norma a aplicar depende del alcance de la actividad de la empresa, no de una eleccién a

voluntad.

» 1SO 9004-1/ 1SO 9004-2

Establecen condiciones y pautas para guiar a las empresas en la implementacion de su propio
sistema de aseguramiento de calidad. Su desarrollo no es valido para certificacion o registro.

1.3.4 SPICE.

SPICE es una norma que trata los procesos de ingenieria, gestion, relacion cliente-proveedor,
de la organizacioén y del soporte. Se cred por la alta competencia del mercado de desarrollo de
software, a la dificil tarea de identificar los riesgos, cumplir con el calendario, controlar los
costos y mejorar la eficiencia y calidad. Engloba un modelo de referencia para los procesos y
sus potencialidades sobre la base de la experiencia de compafilas grandes, medianas y

pequefias.

La norma posee una arquitectura basada en dos dimensiones: de proceso y de capacidad de
proceso. La primera dimension contiene los procesos que se van a evaluar, o sea,
correspondientes al ciclo de vida del software y esta dividido en categorias dependiendo del
tipo de actividad al cual se aplican. Desde la dimensién de capacidad el modelo define una

escala de 6 niveles para determinar la capacidad de cualquier proceso:

¢ Nivel 0: Incompleto
¢ Nivel 1: Realizado
¢ Nivel 2: Gestionado
¢ Nivel 3: Establecido
e Nivel 4: Predecible

e Nivel 5: En optimizacion

1.3.5 IEEE.

El Instituto de Ingenieria en Eléctrica y Electrénica (IEEE — Institute of Electrical and Electronics
Engieers) es una organizacion de ambito mundial, fundada en 1884, que agrupa a

profesionales de los campos de la ingenieria y la informatica.
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Segun el mismo IEEE, su trabajo es promover la creatividad, el desarrollo y la integracion,
compartir y aplicar los avances en las tecnologias de la informacion, electrénica y ciencias en

general para beneficio de la humanidad y de los mismos profesionales.

El objetivo de IEEE es fundamental ya que se propone promover el avance de las teorias y las
practicas de electro tecnologia, fomentar el progreso y el desarrollo profesional de su
membrecia, mejorar la calidad de vida a través de la aplicacion de electro tecnologia, asi como

promover el entendimiento de electro tecnologia ante el publico.
1.3.6 W3C.

El Consorcio World Wide Web (W3C) (consorcio de internet) es un consorcio internacional
donde las organizaciones miembros, personal a tiempo completo y el publico en general,
trabajan conjuntamente para desarrollar estandares Web. La mision del W3C es guiar la Web
hacia su maximo potencial a través del desarrollo de protocolos y pautas que aseguren el

crecimiento futuro de la Web.

Uno de los objetivos a largo plazo del W3C es promover tecnologias que hagan posible un
entorno mas colaborativo, una Web donde la responsabilidad, la seguridad, la confianza, y la
confidencialidad sean posibles, y en la que las personas participen de acuerdo con sus

requisitos y preferencias de privacidad.

El valor social que aporta la Web, es que ésta hace posible la comunicacion humana, el
comercio y las oportunidades para compartir conocimiento. Uno de los objetivos principales
del W3C es hacer que estos beneficios estén disponibles para todo el mundo,
independientemente del hardware, software, infraestructura de red, idioma, cultura,

localizacién geografica, o habilidad fisica o mental.
1.3.7 Los que definen Ciclo de vida.

La mayor parte de las organizaciones cuando se refieren a un ciclo de vida de un software se
describe al periodo de tiempo que comienza, cuando se concibe la idea de generar el programa
hasta que finalmente se produce. Los ciclos de vida ofrecen informacién general de las etapas
por las que atraviesa un software. Es dentro de ellos que se llevan a cabo actividades y tareas
correspondientes a diferentes areas de trabajo siendo estas de vital importancia. La calidad de

cualquier proceso del ciclo de vida del software influye en la calidad del producto software, que,
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a su vez, contribuye a mejorar la calidad en el uso del producto. En este epigrafe se mencionan
normas, modelos y estandares que definen actividades correspondientes al ciclo de vida de las
aplicaciones Web.

ISO/IEC 12207 Tecnologia de la informacion. Procesos del ciclo de vida del software.

Esta Norma Internacional se encarga de establecer una estructura comuan para los procesos del
ciclo de vida del software, con una terminologia bien definida, pudiendo ser tomada como
referencia por la industria del software. Contiene procesos, actividades y tareas que se aplican
durante la adquisiciébn de un sistema que contiene software, un producto de software, un
servicio de software y durante el suministro, desarrollo, operacion y mantenimiento de

productos de software.

Los procesos se clasifican en tres grandes grupos. En la figura 2 se muestran, al igual que los

procesos gue integran estos grupos.
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PROCESQOS
1
I T 1
PRINCIPALES APOYO GESTION
Adquisicic'm T Documentacion Gestion
m— Suministro Gestion de Configuracion Infraestructura
— Desarrollo Mejora
— Aseguramiento de la calidad
Explotacion Formacién
— \erificaciony Validacion
e Mantenimiento

e Revisién Conjunta

—— Auditoria

b Resolucion de Problemas

Figura 2: Procesos que integran a la ISO 12207.

La ISO 12207 puede emplearse para definir, controlar y mejorar procesos del ciclo de la vida

del software. Describe la arquitectura de los procesos, pero no especifica los detalles de como

implementar o ejecutar las actividades y tareas incluidas en los procesos. Esta escrita

preferentemente para adquiridores de sistemas asi como de productos y servicios de software,

para suministradores, desarrolladores, operadores, mantenedores, gerentes, gestores del

aseguramiento de la calidad y usuarios de los productos de software.

Los procesos que desarrolla esta norma son los primarios (apoyo y organizacionales).

Basado en esta norma se encuentra el WQM. Modelo donde se analizan los elementos para

definir el ciclo de vida de una aplicacién Web (mas adelante se dan detalles de este modelo).

WQM (Web Quality Model).
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WQM es un modelo tridimensional de calidad de los sitios Web que se desarrolld con el
objetivo de palear la situacion existente en el ambito de la Web. Se puede utilizar para clasificar
tanto las métricas Web, como los trabajos de investigacion realizados sobre la Web. No es un
modelo excluyente con otros modelos de calidad existentes, sino que pretende ser aglutinador
de los mismos, tratando de ser por tanto un modelo global de calidad de la Web.

Esta caracterizado por tres elementos:
« La caracteristica de calidad (basada en Quint2 y en la ISO 9126).

+ El proceso del ciclo de vida (basado en la 1SO12207).

R/

% Caracteristicas (contenido, presentacién y navegacion).

A continuacion se describen brevemente en qué se basan cada una, enfocando la descripcién

principalmente en el proceso del ciclo de vida que es el elemento de interés.

La caracteristica de calidad: Como base utiliza el modelo Quint2 que se basa en la ISO 9126 y

amplia el estandar con nuevas caracteristicas, apropiadas para productos Web: (1)
Funcionalidad, (2) Fiabilidad, (3) Usabilidad, (4) Eficiencia, (5) Portabilidad, (6) Mantenibilidad.

El proceso del ciclo de vida: Basada en el estandar 1ISO 12207.

WQM define tres procesos principales incluidos en la ISO 12207, que son los que especifican
el ciclo de vida para aplicaciones Web, por lo que se tendran en cuenta para asegurar la
calidad de cada una de las actividades y tareas que engloban estos procesos. Es valido
destacar que los procesos determinados forman parte de los procesos principales dentro de la

ISO 12207. A

continuacion se

muestran:

Ciclode Vida

Wam
| |
| I |
. | ~ |
Proceso de Proceso de Proceso de
Desarrollo Operacion Mantenimiento
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Figura 3: Procesos del ciclo de vida del modelo WQM.

Cada proceso define un cumulo de actividades las cuales serdn analizadas en proximos

epigrafes.

Caracteristicas: Se basa en tres de los factores mas utilizados en la literatura para caracterizar

un sitio Web: (1) Contenido (2) Presentacion (3) Navegacién. Ademas de englobar otros datos,

validaciones formales, validaciones empiricas, automatizacién, entre otros.

Para definir el ciclo de vida de las aplicaciones Web las autoras proponen WQM por ser un

modelo de calidad del software aplicado especificamente a la Web.
1.4 Aseguramiento de la calidad del software.
1.4.1 Descripcion del aseguramiento de la Calidad.

Cualquier accion que es tomada con el fin de dar a los consumidores productos de calidad

adecuada, ya sea bienes o servicios, se puede resumir en aseguramiento de la calidad.

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

requisitos para el uso y desempefio deseado. (Dapena, 2005).

El aseguramiento de la calidad contiene todas aquellas actividades que se ejecutan con el
objetivo de asegurar un nivel de calidad en el producto desarrollado realizandose de forma

independiente al equipo de desarrollo. (Pressman, 2005)

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

El objetivo del aseguramiento de la calidad es facilitar la gestién para comunicar los informes

necesarios referentes a la calidad del producto, por lo que se va consiguiendo una vision mas
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amplia y segura de que la calidad del producto estd cumpliendo sus objetivos. Si los datos
proporcionados a través del aseguramiento de la calidad identifican problemas, es
responsabilidad de la gestion enfrentar los problemas y utilizar los recursos necesarios para
solucionar aspectos de calidad. (Pressman, 2005).

El aseguramiento de la calidad de software se entiende como el conjunto de acciones
planificadas y sistematicas que son necesarias para proporcionar la confianza suficiente de que
un producto satisface los requisitos de calidad dados. Esta basado en la prevencion y es mas
productivo prevenir los fallos de calidad que modificarlos. Ademéas existe la necesidad de
seleccionar y aplicar una misma forma de controlar el desarrollo del software para todas las

etapas de vida de un proyecto.

El aseguramiento de calidad del software esté presente en:

X/
0‘0

Métodos y herramientas de andlisis, disefio, programacioén y prueba.

% Inspecciones técnicas formales en todos los pasos del proceso de desarrollo del

L)

software.

« Estrategias de prueba multiescala.

« Control de la documentacion del software y de los cambios realizados.

« Procedimientos para ajustarse a los estandares (y dejar claro cuando se esta fuera de
ellos).

« Mecanismos de medida (métricas).

+ Registro de auditorias y realizacion de informes.

1.4.2 Actividades de aseguramiento de la calidad.

Las actividades de aseguramiento de la calidad se pueden categorizar en:

+» Software testing. Donde se recogen tanto pruebas de verificacibn como de validacién y

gue suponen una de las mas populares estrategias de gestién del riesgo. Usadas para
comprobar que los documentos de disefio del software, el propio software y la
documentacién cumplen con todos los requisitos. El plan de pruebas recoge y clasifica
todas las pruebas del software, manteniendo la trazabilidad entre las mismas y los

requisitos que cubre.
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R/
0’0

Control de la calidad. Consiste en los procesos y procedimientos empleados para

monitorizar el trabajo realizado. Se centra en la revision y subsanacién de defectos
antes de realizar las entregas al cliente. Tipicamente consiste en revisiones de
documentos, inspecciones de codigo y comprobaciones previas a cualquier entrega al
usuario. Los criterios de control suelen adaptarse para cada proyecto en el plan de
calidad del proyecto software, haciendo al cliente participe del mismo para establecer
los criterios que mejor respondan a sus necesidades.

Gestién de configuracién del software. Relacionado con el etiquetado de los elementos

de los proyectos software y el seguimiento y el control de cambios que permite
monitorizar la evolucién de dichos elementos y sus interrelaciones a lo largo del ciclo de

vida del producto. [10]

Para definir las actividades correspondientes al aseguramiento de la calidad del software se

hace un estudio de aquellas que proponen algunos estandares, modelos, normas, autores y

alguno que otro plan de aseguramiento de la calidad del software.

ROGER S. PRESSMAN propone las siguientes actividades:

AN

v

Establecimiento de un plan de aseguramiento de la calidad para el proyecto.
Participacién en el desarrollo de la descripcion del proceso de software del proyecto.
Revision de las actividades de ingenieria del software para comprobar su ajuste al
proceso de software definido.

Auditorias de los productos de software escogidos para verificar el ajuste con los
definidos como parte del proceso del software.

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

Registrar lo gue no se ajuste a los requisitos y comunicar a sus superiores.

Actividades que define la ISO 12 207:

AR NERNEEN

Implementacion del proceso.
Aseguramiento del producto.
Aseguramiento del proceso.

Aseguramiento del sistema de calidad.
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Actividades que define el Plan de Aseguramiento de la Calidad del software de proyectos que
desarrollan aplicaciones Web en la universidad.

Establecimiento del Plan de Aseguramiento de la calidad.

Mantener actualizados los documentos del proyecto (Expediente de proyecto).
Revisién de los requerimientos.

Revisiones a la documentacion.

Certificacion final del producto.

Certificacion por parte del Cliente.

Evaluacioén de la satisfaccion del cliente.

N N NN Y N NN

Participar en las Auditorias y Revisiones de Calidad.
1.4.3 Aseguramiento de la calidad del producto.

Segun [Calero 2005 a] “la calidad es la adecuacién del producto al uso. Conformidad con
requisitos y confiabilidad en el funcionamiento. Cero defectos...” para ello el aseguramiento de
la calidad debe proveer la gestién con una adecuada visibilidad en los productos que estan
siendo construidos. Este incluye las revisiones, las auditorias de los productos y de las
actividades para verificar que ellas cumplen con los procedimientos y estandares y suministra

los resultados al jefe de proyecto y otros administradores.
1.4.4 Métricas asociadas al aseguramiento.

Las métricas pueden ser utilizadas para que los profesionales e investigadores puedan tomar

las mejores decisiones (Pfleeger, 1997).

1

El IEEE “Standard Glosary of Software Engering Terms” define como métrica como “una
medida cuantitativa del grado en que un sistema, componente 0 proceso posee un atributo

dado” [Len O. Ejiogo "91]
La medicion persigue tres objetivos fundamentales (Fenton y Pfleeger, 1997)

v' Entender qué ocurre durante el desarrollo y el mantenimiento.
v' Controlar qué es lo que ocurre en nuestros proyectos.

v Mejorar nuestros procesos y nuestros productos.
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Las métricas de software proveen la informacion necesaria para la toma de decisiones técnicas

y son importantes para:

Para indicar la calidad del producto.
Para evaluar la productividad de las personas.
Para evaluar los beneficios derivados del uso de nuevos métodos y herramientas.

Para establecer una linea de base para la estimacion.

AN NN NN

Para justificar el uso de nuevas herramientas y la necesidad de formacion.

Ejemplos de atributos a medir en el producto:

o Lafiabilidad del codigo.

e La entendibilidad de un documento de especificacion.

e La mantenibilidad del cédigo fuente.

e La longitud, funcionalidad, modularidad o correccién sintactica de los documentos de

especificacion.

1.4.5 Factores de Calidad.

Los factores de calidad son parametros para medir la calidad de un producto de software. Un
proyecto que maneja informacion confidencial puede que tenga la seguridad muy alta, una
pagina de internet tendra muy alta la facilidad de uso, mientras que un software bancario
tomara mas en cuenta la fiabilidad que la portabilidad. Para determinar el uso correcto que se
le puede dar se debe estar seguro de la real necesidad del cliente, para posteriormente lograr

gue estas puedan ser modificadas, probadas y adaptables a cualquier entorno de trabajo.

McCall propone los siguientes factores de calidad:

El modelo se basa en 11 factores de calidad, que se organizan de la siguiente forma teniendo

en cuenta la visién del usuario:

1. Operaciones del producto: caracteristicas operativas.

Correccion. ¢Hace lo que se quiere?

Fiabilidad. ¢Lo hace de forma fiable todo el tiempo?
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Eficiencia. ¢ Se ejecutara en el hardware lo mejor que pueda?.

Seguridad (Integridad). ¢ Es seguro?

Facilidad de Uso. ¢ Esta disefiado para ser usado?

2. Revisién del producto: capacidad de soportar los cambios.

Facilidad de Mantenimiento. ¢Se puede corregir y localizar los fallos?

Flexibilidad. ¢ Se puede cambiar?

Facilidad de Prueba. ¢ Se puede probar?

3. Transicion del producto: adaptabilidad a huevos entornos.

Portabilidad. ¢ Se podra usar en otra maquina?

Reusabilidad. ¢Se podra reutilizar alguna parte del software?

Interoperabilidad. ¢ Se podra hacerlo interactuar con otro sistema?

Factores propuestos por Olsina:

Olsina y sus colaboradores han preparado un arbol de requisitos de calidad que identifica un
conjunto de atributos que conduce a aplicaciones Web de alta calidad [Pressman, 2002]. La

Figura 4 resume su trabajo.
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Capacidad de comprensidn del sitio giobal

Sevicios de ayuda y realimentacidn en linea
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Figura 4: Factores de Calidad.

A pesar de Olsina proponer cinco factores de calidad que sirven para cualquier software que se
qguiera desarrollar, las autoras en el presente escrito solo trabajan con cuatro de ellos, pues
estos son los mas medidos en las aplicaciones Web y los mas exigidos por los usuarios

(usabilidad, funcionalidad, fiabilidad, eficiencia).
1.4.6 Verificacién y Validacion.

La Verificacion y Validacion son dos términos de gran importancia a la hora de asegurar la

calidad del producto durante su ciclo de vida.

La verificacion comprueba que el producto cumple con los requisitos establecidos y ayuda a
asegurar que el producto se esta desarrollando de la forma correcta. Es un proceso incremental
ya que ocurre a lo largo del desarrollo del producto, empezando en la verificacion de los
requisitos, avanzando a la verificaciéon de la evolucion del mismo vy finalizando mediante la
verificacién del producto una vez que esta completo. Una importante parte de la verificacion

son las revisiones entre pares (‘peer reviews)).
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Sin embargo, la validacion cambia el enfoque. Evalia el producto en funcion de las
necesidades del cliente asegurando que el producto satisface el uso por el cual se cre6 cuando
trabaja sobre el entorno adecuado.

Las actividades de validacion son similares a las de verificacion, por ejemplo ambas llevan a

cabo pruebas, andlisis, inspecciones, y normalmente se ejecutan de forma concurrente.

CMMI presenta varias 22 areas de proceso. En el trabajo se hace uso especifico de solo dos
de ellas, Validaciéon (VAL) y Verificacion (VER), correspondiente al nivel 3 de CMMI. Cada una
describe y dice a través de practicas y objetivos tanto especificas como generales para que el
producto, componentes del producto y artefactos correspondan a lo esperado para su uso y

cumplan con los requerimientos establecidos respectivamente.

La VER y VAL son similares pero tienen diferencias.

Verificacion Validacion

Se enfoca en que los artefactos reflejen los | Demuestra que el producto que se entrega

requerimientos especificados. satisface su uso.

Asegurar que el producto se construya Asegurar que se construya el producto
correctamente. correcto.

Asegurar que los artefactos cumplen con los Demostrar que un producto o componentes
requerimientos especificados. del producto cumplen su uso planeado

cuando es ubicado en el ambiente de usuario

final.

Tabla 1: Diferencias entre VER y VAL.

CMMI en el area de VER y VAL propone algunas actividades las cuales se definen por

practicas especificas para el cumplimiento de cada meta, siendo estas un componente principal

para asegurar la calidad de cualquier software.
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Actividades de la VER:

SG 1: Preparar la
verificacion.

SP 1: Seleccionar
artefactos para
Verificacion.

SP 2: Establecer el
ambiente de
Verificacion.

SP 3: Establecer
procedimientos y
criterios de
verificacion.

SG 2: Realizar Revision
de Pares.

de pares.

SP1: Preparar la revision

SP 2: Conducir la revision
de pares.

SP3: Analizar los datos
de la revision de pares.

SG 3: Verificar

Artefactos

Seleccionados.

SP 1: Realizar la
verificacion.

SP 2: Analizar resultados
de verificacion.

Figura 5: Actividades de la Verificacion.
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Actividades de VAL:

Figura 6: Actividades de la Validacion.

1.4.7 Control de la Calidad.

El Control de la Calidad (CA): Es una forma de realizarle auditorias, inspecciones y pruebas

al producto, con el fin de verificar o cerciorarse de que el producto cumple con los
requerimientos ya establecidos. Torregrosa la define como: “El control de la calidad es el
conjunto de técnicas y actividades, de caracter operativo, utilizadas para verificar los requisitos

relativos a la calidad del producto o servicio” (Torregrosa).

La realizacion del control de la calidad consiste en el monitoreo de resultados especificos del
proyecto para determinar si cumple con los estandares de calidad relevantes. Ademas de
identificar medios para eliminar las causas de resultados insatisfactorios. Es por ello que tiene
como objetivo fundamental detectar y corregir los errores que van saliendo en todo el proceso
de desarrollo del producto, ademas de asegurar que el producto final cumpla con los intereses

del cliente.
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1.4.8 Gestion de la configuracién.

Se denomina Gestion de la Configuracion al conjunto de procesos destinados a asegurar la
validez de todo producto obtenido durante cualquiera de las etapas del desarrollo de un
Sistema de Informacion (S.1.), a través del estricto control de los cambios realizados sobre los
mismos y de la disponibilidad constante de una version estable de cada elemento para toda

persona involucrada en el citado desarrollo.

La gestion de la configuracion se realiza durante todas las fases del desarrollo de un sistema, y
continla registrando los cambios hasta que éste deja de utilizarse, incluyendo el mantenimiento
y control de cambios, una vez realizada la puesta en produccion. Su objetivo es mantener la
integridad de los productos que se obtienen a lo largo del desarrollo de los sistemas de
informacion, garantizando que no se realizan cambios incontrolados y que todos los
participantes en el desarrollo del sistema disponen de la version adecuada de los productos

gue manejan.

Segun la interfaz Gestion de la Configuracion definida en Métrica v3, los elementos de

configuracion del software incluyen:

Codigo Fuente

Modelos de
Procesos

Pruebas

Elementos de
Configuracion
del Software

Modelos de
Datos

Especificaciones
de Requisitos

Figura 7: Elementos de Configuracion.
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La gestion de configuraciéon facilita el mantenimiento del sistema, aportando informacién
precisa para valorar el impacto de los cambios solicitados y reduciendo el tiempo de
implementacion de un cambio, tanto evolutivo como correctivo. Asimismo, permite controlar el
sistema como producto global a lo largo de su desarrollo, obtener informes sobre el estado de
desarrollo en que se encuentra y reducir el nimero de errores de adaptacion del sistema, lo
gue se traduce en un aumento de calidad del producto, de la satisfaccion del cliente y, en

consecuencia, de mejora de la organizacion.

Las actividades que componen los procesos de gestion de configuracion se pueden agrupar en

cuatro grandes grupos:

Identificacion de

Elementos
L |
Construccion de Control de
Configuraciones Cambios
. )
Control de
Versiones
N |

Figura 8: Actividades de los procesos de Gestion de Configuracion.

En el presente trabajo se hace uso principalmente del control de cambio. Este proporciona los
mecanismos de control mediante los que ante una propuesta de modificacion de algin

elemento, se evalla, aprueba o rechazay se le da seguimiento. Se basa en cuatro elementos:

» Peticion de Cambio.

» Andlisis de impacto del cambio. Basado en las interdependencias con el resto de
elementos de la configuracion.

» Modificaciones y creacién de nuevos componentes.

> Creacion de nuevas lineas base con las modificaciones.
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Se aplica durante el desarrollo del software y, posteriormente, durante su mantenimiento. Como
el cambio se puede producir en cualquier momento, las actividades de la gestion de

configuraciones del software sirven para:

(1) identificar el cambio; (2) controlar el cambio; (3) garantizar que el cambio se implementa
adecuadamente; (4) informar del cambio a todos aquéllos a los que afecte.

1.5 Sistema de Gestion de Conocimiento.

Un sistema de gestion de conocimiento se basa entre otras acciones, en dirigir y controlar una
organizacion. Es un medio mediante el cual se efectlan diversas actividades, tales como:
gestionar condiciones y ambientes para la creacion, transformacién contintia y transferencia de
datos. Presenta como pilares fundamentales, los recursos humanos, los conocimientos y las

tecnologias de la informacion y las comunicaciones.

Su objetivo principal es lograr la eliminacion de deficiencias, existentes hoy, en el aprendizaje,
con el fin de brindar las condiciones y ambiente necesario para que el conocimiento fluya de
manera eficaz. Para el centro universitario UCI, esta propuesta juega un papel fundamental, ya
gue ayuda a adquirir y perfeccionar el conocimiento de cada persona que se desarrolle en esta
rama. [FERNANDEZ; GUERRERO. 2008].

La Gestién del conocimiento es el proceso mediante el cual se adquiere, se genera, almacena,
se comparte y se utiliza conocimiento, informacién, ideas y experiencias para mejorar la calidad

en el cumplimiento y desarrollo del trabajo de la organizacién. Obteniendo como resultado:

«» Aprender de él.

% Mejorar la toma de decisiones, como rigueza de crecimiento personal y también
organizacional.

+» Capitalizando el potencial intelectual de los recursos humanos, y asi enriquecer de
conocimiento al personal con el que se esta trabajando.

% Mejorar la calidad del trabajo.

Modelo dML-UCI para gestionar conocimientos.
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dML es un modelo para la gestion del conocimiento con el fin de eliminar las deficiencias en
cualquier area que lo requiera asi como ambientes y condiciones, con el Unico fin de que el

conocimiento fluya eficazmente. A continuacion se muestra una figura que lo describe.

Gerente de
conocimiento

[Slstema de Gestidn de Conoamlentos)

/
Brindar un
Desarrollador '\S \ .\ ___y| modelo para GC Eliminar deficiencias
« Para implantarlo Objetivos de conocimientos
v 2o petnan A \ v I
Ayude Area
Creador de Brindar ambientes v
conocimiento y condiciones —Para que (Cualquiera que lo requiera)

Cuatro Etapas
[ﬂuya eficazmente

El conocimiento ]
Esco io
9 Deflnen

Metodologia de z
Desarrollo de los medios de

1-Planificacién y documentacion
Febles y Estrada Diagrama Plantllla ] s B
(20?7) idapy:lada ] ' de Gantt I foriratie transmisién de conocimientos
a la situacion
2-Adquisiciéon del conocnmlento) ( Evaluacién y monitoreo del SGC )
Actnvndades

Tuenen Basa

Tareas A/ / \

Tuenen :
Modelo de creacion de Condiciones y ambientes
DescrlpClén [GUIa ie reallzaCIén) conocimiento de Nonaka que propician el aprendizaje
y Takeuchi (1995) de Nonaka y Konno (1998)

Rol responsable
Modelo de GC KPMG

Consulting por Tejedor

W Tiempo de duracién y Aguirre (1998)

Figura 9: Metodologia dML.

La propuesta de solucion desarrollada en este trabajo, es el resultado de tratar de eliminar
deficiencias existentes hoy en el area de aseguramiento de la calidad del producto en el
proceso de desarrollo de software de la facultad 10. Para ello hace uso de modelo dML

representado, utilizando de este las siguientes fases y roles.

Fases que utiliza la guia en su desarrollo.

La 1ra Etapa.
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Esta basada en encontrar las deficiencias que existen en el aseguramiento de la calidad de las
aplicaciones Web. Ademés de acumular toda la informacién y documentacion necesaria para la
creacion de la guia y planificar las tareas definidas en el desarrollo del trabajo.

La 2da Etapa.

Se estudia toda la informacion seleccionada hasta llegar a una teoria propia y adquirir a su vez

todo el conocimiento necesario.
La 3ra Etapa.
Se usa para desarrollar el sistema planteado para la transmision de la investigacion realizada.

Las etapas forman parte de un plan de iteracion para implantar el SGC, teniendo como objetivo
guiar a los roles en la continuidad de las actividades y tareas a cumplir. Cada etapa presenta
objetivos especificos y se definen actividades que permiten llevar a cabo de forma controlada y

organizada las tareas.

Roles que intervienen en el desarrollo de la guia.

Roles definidos por el Sistema Funcionalidad

Creador de Conocimientos. Encuentra informacién fiable y eficaz acerca
del tema en cuestion y busca la manera mas
eficiente de representar la informacion,

logrando que esta sea mucho mas accesible

para el Receptor.

Desarrollador. Encargado de elaborar el medio mediante el

cual se va a mostrar la informacion.

Receptor. Como usuario final debe nutrirse de los
conocimientos que ponen a su disposicion por
ello su objetivo es aprender e instruirse de

toda la informacién posible.

Tabla 2: Roles que intervienen en el desarrollo de la guia.
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1.5.1 Descripcion de la propuesta.

El concepto de Guia es un término amplio cuando a la definicion de la palabra se hace
referencia. Es la representacion basada en indicar, ensefiar, conducir, dirigir, orientar,
aconsejar, encaminar con el objetivo de listar u organizar datos o informaciones referentes a
determinada materia. Es una herramienta analitica que tiene como fin facilitar informacién
sobre un sector o actividad concreta. Sirve de apoyo para la realizacion de cualquier trabajo

gue se desee desarrollar, siempre y cuando tenga existencia.

Ventajas que ocasiona el trabajo con una guia.

Las Guias son una valiosa herramienta, que pueden facilitar el aprendizaje ayudando a
organizar el tiempo y a darse cuenta de qué falta, tanto en las tareas cémo en las actividades

practicas que se deben realizar, ensefia a encontrar lo esencial de cada tema.
Las ventajas fundamentales que presenta se resumen en:

« Facilitan planear las actividades de manera secuencial, evitando improvisar.

+ Gestiona todo tipo de documentacion.

+ Proporciona al candidato una perspectiva real de su posicién y de sus posibilidades en
la fase de trabajo en la que se encuentra trabajando.

+ Dependiendo de la colaboracién de la Web se podran encontrar actualizaciones,

ampliaciones, y enlaces, de bibliografia sobre la materia.

Hoy en dia el principal problema que se encuentra al inicio de los proyectos, es la falta de
informacién para la puesta en marcha de la idea de negocio. Esta carencia es uno de los
principales motivos de fracaso de las nuevas empresas. Con el objetivo de aportar
conocimientos y estudios realizados, se piensa la propuesta de esta Guia, con el fin de ayudar
a aguellos proyectos que desarrollen aplicaciones Web, a llevar a cabo el proceso de

aseguramiento de la calidad organizado y asi garantizar la calidad de sus productos.

Se presenta una Guia razonable y cuidadosamente desarrollada, que procura ser (til sobre
todo a quienes estan dando sus primeros pasos en el mundo del aseguramiento de la calidad
del software. Contiene la informacion necesaria y suficiente para que personas sin grandes
conocimientos en la materia, puedan desarrollar en un corto periodo de tiempo la funcionalidad

requerida en esa area de trabajo.
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El cuerpo central de la Guia estara integrado por un conjunto de actividades, con el proposito
de ayudar a novatos, profesionales y a clientes a tomar decisiones en el area del
aseguramiento de la calidad del software. La Guia, de forma general, basa su desarrollo en
concentrar y estructurar como teoria propia todo lo necesario para asegurar que el producto
software sea elaborado con la calidad requerida.

1.6 Conclusiones parciales.

» El andlisis del estado del arte permitié definir al modelo de calidad CMMI, el area de
proceso de VER y VAL del nivel tres, como el mas apropiado para ser empleado en la
realizacion de la guia para el aseguramiento de la calidad, debido a que este no solo
busca el éxito en un proyecto en particular, sino que sea mantenido para todos los
demas de la organizacién, con costos cada vez menores, permitiendo aumentar las
ganancias de la institucion, y debido al procesos de mejora que se lleva a cabo en la
universidad para el alcance en el 2010 de una certificacion internacional del nivel 2 del
modelo CMMI.

» Se determind la utilizacion del modelo WQM basado en la norma ISO/IEC 12 207 para
la definicion del ciclo de vida de una aplicacién.

» Se estudiaron los factores relacionados con la calidad de software escogiendo como
mas apropiados los factores propuestos por Olsina, lo que permitidé conocer las
caracteristicas que debia tener una aplicacion Web para que tuviera niveles adecuados

de calidad.
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CAPITULO II: Guia de aseguramiento de la calidad para aplicaciones
web.

En el presente capitulo se efectia la propuesta de solucion para la guia de aseguramiento de la
calidad de software en proyectos que desarrollan aplicaciones Web. Se parte de un andlisis
previo realizado en el capitulo anterior correspondiente a los diferentes términos seleccionados.
Primeramente se realiza una descripcion de la propuesta que se plantea para la universidad.
Se selecciona un ciclo de vida apropiado para las aplicaciones Web que se desarrollan. A partir
del ciclo de vida selecto, se definen las actividades y tareas enfocadas especificamente al
producto, ademas de los artefactos, entregables o productos que se van obteniendo por
actividad. Se eligen los estandares, normas y modelos de calidad que se puedan emplear. Se
elabora esta propuesta analizando de igual forma, los lineamientos plateados por la Direccion
de Calidad de la Infraestructura Productiva, el plan de aseguramiento de la calidad y otros

definidos dentro de los proyectos que desarrollan aplicaciones Web.
2.1 Descripcién de la propuesta para la universidad.

Con el objetivo de garantizar la calidad de los proyectos que desarrollen aplicaciones Web en
todas sus etapas y acorde con los objetivos establecidos dentro de la institucion, se propone
elaborar un guia (Ver Anexo 7) en la cual se establezca el propésito, alcance, definiciones y
aspectos significativos como el ciclo de vida y las fases del software, que normen la accion de

asegurar la calidad de las aplicaciones Web.

La Guia es basicamente un documento corto que explica un proceso u operacion resuelta. La
idea de este articulo es explicar brevemente los pasos necesarios que debe realizar el
asegurador de la calidad del software para asegurar la calidad en el proyecto que se encuentre
desempefiando su labor, por lo que estd dirigida directamente a él o cualquier otro rol

autorizado de llevar a cabo esta tarea.

Las dificultades afrontadas hoy en los proyectos, la poca experiencia y el poco manejo que
tienen en el tema los encargados de la calidad del software, constituyen la fuente de esta guia.
Por ello su objetivo principal es brindar pasos, técnicas y recomendaciones para asegurar la

calidad de software en los proyectos que desarrollan aplicaciones Web, que ayuden al
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asegurador de la calidad a organizar el trabajo y eliminar las deficiencias existentes para lograr
un producto con la calidad requerida.

Ademas de aconsejar y proponer buenas practicas que ayuden al trabajo sistematico del
asegurador. Esta se basa en casos de estudio para explicar en detalles los pasos necesarios

gue se deben tener en cuenta.

¢, Como esta estructurada?

La estructura de la guia esta constituida como se muestran en la figura:

[Estructura de la Guia )

tlene
[Introduccién ]}‘// ¢ T b
] (Desarrollo de las Fases q
\ [Descripcwn de la GuuaI\I ' - \ -
contiene : ’ contiene

con/tre\{e / /\

[Fase de Planificacion

[Caracteristicas Esenciales

N [Fase de Desarrollo
[Descripcién de la Fase)

S Fase de Operacmn
| Actividades, Artefactos y Roles '
l Requisitos utiles '

Diagrama de Flujo

[ B DI e ) LAspectos de los artefactos a utilizar)

Figura 10: Estructura de la Guia.

Se deberan seguir estas técnicas de aseguramiento de calidad desarrolladas en
organizaciones, modelos, y planes reconocidos dentro de la calidad del software. A

continuacion se especifican:
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iComo Azeguro la

calidad del software
en mi proyecta?

Verificacion

Validacidn

Gestian de |la Configuracion
Controlde la Calidad

= Atravesde Técnicas de Calidad

ASRSR NN

Figura 11: Técnicas de Aseguramiento de la Calidad

A través de cada una de estas técnicas ya descritas en el apartado (1.4) se realiza el proceso
de aseguramiento de la calidad del software para cada artefacto asociado a las actividades

definidas dentro de los procesos que representan al ciclo de vida determinado.

Para ello se basa en normas, modelos, estandares y libros. Ellos son los encargados de

brindar datos y pasos asociados correspondientes a las aplicaciones Web. Ejemplo:

+ WOM: define Ciclo de vida de las aplicaciones Web.

% CMMI: define el Area de procesos VER y VAL.

% 1SO 12207: define procesos para el aseguramiento de la calidad del producto.

+ R. Pressman: define actividades para el aseguramiento de la calidad del producto.

+» McCall: define factores de calidad para aplicaciones Web.

La figura siguiente resume los aspectos esenciales de la propuesta:
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(Guz’a de Aseguramiento de la Calidad del Software]

para desarrollarla

se definen objetivos
Tres Etapas
def'”e" son ﬂ Brindar pasos, técnicas
Fase de Planificacion y recomendaciones

Asegurador Actlwdades I
de la Calidad Fase de Desarrollo \ para —p> cahdizeg:{z:,f?ware

generan
Fase Operacional basadas Ayudar al asegurador de la calldad]
Artefactos
Modelo WQM \ para—Jp»| organizar eI traba]o

Descripcién
Estructura (Ellmlnar deficiencias emstentes)
riter Eval n) <
(C iterios de Evaluacio tlenen __» Semdntica plra »Llograr un producto conJ

la calidad requerida
Rol Responsable
Caracterlstlcas

[Técnicas de aseguramientoj Evaluaci(’)n)

/
basadas

ISO 12207 |\ Rogers Pressman

[Plan de aseguramiento de la caIidad)

Figura 12: Propuesta de Solucion (Ver Anexo 7).

2.2 Analisis del ciclo de vida de la propuesta.

El modelo empleado en el presente trabajo para definir el ciclo de vida es el conocido Model

Quality Web (WQM), descrito en el epigrafe (1.3.4) correspondiente al Capitulo I.

El modelo propone tres procesos especificos. (Ver Figura 6) pero solo los dos primeros
(Proceso de Desarrollo, Proceso de Operacion) se utilizan en la guia, ya que las actividades
gue se desarrollan dentro del proceso de mantenimiento apenas son realizadas en la

universidad por lo que no se cree importante su inclusién.

Los procesos seleccionados se describen como sigue a continuacion:
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Proceso de Desarrollo: El proceso contiene las actividades para el analisis de los requisitos,

disefio, codificacion, integracién, prueba e instalacién y aceptacion relacionadas con los
productos de software. Puede contener actividades relacionadas con el sistema si esta
estipulado en el contrato.

Proceso de Operacion: El proceso comprende la operacién del producto de software y el

soporte operacional a los usuarios. Las actividades y tareas que contiene se basan en las
pruebas, apoyo al usuario y liberacion del producto.

Los procesos estan compuestos por tres fases de desarrollo, con el objetivo de organizar las

actividades y tareas correspondientes a estos.

CICLO DE VIDA DE APLICACIONES WEB

|
7

Se basa en el Proceso de Desarrollo y el
Proceso de Operacion del Modelo WQM

¥
a4

Los Procesos estan
Organizados por fase

Figura 13: Ciclo de Vida de Aplicaciones Web.

Actividades asighadas a cada fase:
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PLANIFICACION

elmplementacion del
proceso.

sAnalisis de los requisitos
del software.

eDisefio de la arquitectura
del software.

eDiserio detallado del
software.

DESARROLLO

eCodificaciony prueba del
software.

sIntegracion del software.

*Prueba de calificacion
del software.

eInstalacion del software.

eApoyo ala aceptacion
del software.

OPERACION

*Prueba operacional.
eOperacion del sistema.
| eApoyo al usuario.

Figura 14: Actividades asignadas a cada fase.

Las actividades que se realizan dentro del ciclo de vida del software generan un grupo de

artefactos que se mencionan a continuacion:

Actividades

Artefactos

Implementacion del proceso.

Plan de proyecto.

Plan de Aseguramiento de la Calidad.

Plan de mitigacion de riesgos.

Vision del Proyecto.

Analisis de los requisitos del

software.

Especificacion de requisitos.

Plan de Gesti6én de Requisitos.

Disefio de la arquitectura del

software.

Arquitectura de software.

Arquitectura de informacion.

Diagrama de iteracion.
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Disefio detallado del software.

Modelo de Disefio.

Modelos de Disefio Web.

Documento de Analisis.

Diagrama de Despliegue.

Codificacion y prueba del software.

Modelo de implementacion.

Plan de pruebas.

Manual de Usuario.

Entregables.

Integracion del software.

Plan de integracion.

Entregables.

Prueba de calificacion del software.

Pruebas basados en Requisitos.

Instalacion del software.

Plan de Instalacion.

Apoyo a la aceptacion del software.

Plan de Capacitacion.

Prueba Operacional.

Plan de prueba.

Operacion del Sistema.

Entregables.

Apoyo al Usuario.

Producto.

Tabla 3: Actividades y Artefactos de las fases del ciclo de vida

Se definen cinco roles dentro del ciclo de vida seleccionado, con el objetivo de lograr organizar

el trabajo en un equipo de desarrollo de software.

Roles Definidos

+ Jefe de Proyecto.

4+ Planificador.
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Desarrollador.
Disefiador.
Analista.
Probador.

-+ F F+ F

Asegurador de la Calidad.

A los roles se les asigna cada una de las actividades en correspondencia de las tareas
especificas que deban desarrollar:

Roles Actividades
Jefe de Proyecto. Implementacién del Proceso.
Planificador.
Analista. Andlisis de los Requisitos del Software.
Disefiador. Disefio de la arquitectura del Software.

Disefo Detallado del Software.

Desarrollador. Codificacion y Prueba del software.

Integracion del Software.

Probador. Prueba de Calificacion del Software.

Instalacion del Software.

Apoyo a la Aceptacion del Software.

Prueba Operacional.

Operacion del sistema.

Tabla 4: Roles y Actividades de las fases del ciclo de vida
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El Asegurador de la calidad de software es el Unico rol que no tiene asignada actividades, pues
él sera el encargado de asegurar que el producto software salga con la calidad requerida. Para
ello realiza diferentes acciones que debe desarrollar en el trascurso del ciclo de vida de la
aplicacion Web y que se plasman en el documento como parte de la propuesta solucion al
problema existente hoy en los proyectos de la universidad. Las actividades que realiza el
asegurador son muy similares a las del probador ya que ambos realizan sus tareas en base a
proporcionar la confianza de que el producto satisfaga los requisitos del cliente, pero con la
diferencia de que el asegurador trabaja desde que se inicia el ciclo de desarrollo del software.
Su trabajo se alimenta de la planificacion, verificacion, validacion, control, inspeccién entre
otros. Algunos proyectos solo cuentan con la presencia de probadores. Ellos son los
responsables de asegurar la calidad en, dichos proyectos a través de pruebas que le realizan

al software. Pero, ¢ Realmente aseguran la calidad del software?

La respuesta a esta pregunta se realiza a medida que sea leida e interiorizada la guia de

aseguramiento de la calidad del software que se propone.

2.3 Desarrollo de las fases

2.3.1 Estructura de las Fases.

Las fases que se mencionan en la figura 14 se estructuran de la siguiente manera:

Descripcion de la fase.
Objetivos especificos.
Actividades correspondientes.
Artefactos.

Preguntas de control.

Buenas Practicas.

- F F F F F F

Resumen de la fase.

Descripcion de la fase: Se hace una breve descripcién de las funcionalidades y tareas de la

fase correspondiente.

Objetivo especifico: Se dan a conocer los objetivos especificos que presenta la fase que se

esté desarrollando.
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Actividades correspondientes: Se mencionan todas las actividades que se desarrollan dentro
de la fase correspondiente.

Artefactos: Se describen y se mencionan los artefactos asociados a cada actividad. Ademas
de puntualizar aspectos esenciales (descripcion del artefacto, criterios de evaluacién, técnicas
de aseguramiento, entre otros)

Preguntas de Control: Se realizan varias preguntas con el fin de consolidar lo aprendido en
cada fase.

Buenas Practicas: Se mencionan un conjunto de practicas que le servirdn de ayuda al

asegurador de la calidad del software.
Resumen de la fase: Se acumula los aspectos mas importantes de la fase.

2.3.2 Aspectos mas importantes a desarrollar dentro de las fases.

Dentro de cada una de una de las fases los aspectos que toman mas importancia para el

aseguramiento de la calidad en los proyectos o equipos de trabajo son:

Técnicas de

Actividades Artefactos :
aseguramiento

Figura 15: Aspectos mas importantes dentro de las fases

Cada una de las actividades genera un conjunto de artefactos a los cuales se le realizara un
proceso de aseguramiento de calidad para que estos sean concebidos con la calidad que se
requiere.

Para ello se tiene en cuenta un conjunto de aspectos mencionados a continuacion:

R/

«» Estructura del documento.

R/

< Semantica del documento.

@

«+ Descripcién del artefacto.
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% Criterios de evaluacion.
% Descripcion de las Técnicas de aseguramiento.
< Evaluacion del artefacto.

Estructura del documento: Este debe estar acorde con la plantilla estandar del proyecto o del
expediente de proyecto y contener cada una de las secciones obligatorias definidas en el
expediente (Ver expediente de proyecto). Se debe exigir que se cumpla con estas
especificaciones ya que forma parte de la organizacion y seriedad con que se trabaja en el
proyecto.

Semantica del documento: La semantica del documento tiene en cuenta los siguientes

puntos.

e |dentificar errores ortograficos.

e Entender claramente lo que se ha especificado en el documento.

e El nUmero de péagina que aparece en el indice debe coincidir con el contenido que se
refleja realmente en dicha pagina.

e El total de paginas que aparecen en las reglas de confidencialidad debe coincidir con el

total de paginas que tiene el documento.

Descripcion del artefacto: Los artefactos que necesitan ser evaluados deben ser descritos

correctamente para su posterior uso.

Se clasifica en tres aspectos:
= Descripcion correcta del artefacto.

» Sise detallay se explica el artefacto.

= Descripcion incorrecta del artefacto.

> Sino se detalla el artefacto.

Criterios de evaluacién: Cada artefacto presenta un cumulo de criterios de evaluacion.

Para realizarle la evaluacion a cada artefacto y sugerir técnicas de aseguramiento sera

necesario que los criterios de evaluacion estén clasificados:

Se clasifican en dos aspectos:

49



CAPITULO Il: PROPUESTA DE SOLUCION

= Bien

» Sison realizados y descritos correctamente.
= Mal

> Si estan especificado incorrectamente.

Descripcion de las Técnicas de aseguramiento: Las técnicas de aseguramiento se basan en
los siguientes aspectos:

» Verificacion y Validacion.

= Gestidn de la Configuracion (Control de Cambio).

= Control de la Calidad.
Se describen las actividades que realiza el asegurador para garantizar la calidad del software.
Para ello el asegurador lleva a cabo el siguiente diagrama de flujo. Este diagrama es la
representacion grafica de la secuencia de pasos que se realizan para obtener un cierto

resultado del producto.
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-

Peticion de los Artefactos a L : - ]
Cuando realice revisiones internas

Involucrados J‘

.

Seleccionar Artefacto para

le Segun lo planificadoenel plan
Garantizar la calidad /

Basarse en Técnicas de
Aseguramientoy en los criterios de
evaluacion del artefacto

|

Criterios de . Técnicas de
Evaluacion [ Aseguramiento
v l v
VER - VAL Gestion de la Control de
Configuracion Calidad
Preparar VAL l I l
| Preparar VER | Control de Ia Gestion 'de Ia
Cambio Liberacion de
y . Entrega
Validar Productos Realizar Revisiones l
Recoger No
o Componentes de Pares :
x| Conformidades

Verificar Artefacto
Seleccionado

Dar a conocer
a Involucrados
3 v
Revisar Entregable .

Verificar gue se

de Seguimiento

Y

Figura 16: Diagrama de flujo de las actividades del asegurador de la calidad

Para cada entregable o version del producto debe tener en cuenta la siguiente secuencia de

pasos:
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(Soli:itar DocumentoJ

R

Verificar Cumplimiento

» Si no contiene errores

!

Si contizne arrores Dar Seguimiento

.

Recoger No Conformidades

"

Informar 2l Jafe de Proyecto P

.

Dar un tiempo limite =l

involucrado

r

Verificar que cumpla con
fech= limitads

N

Verificar los cambios

Dar Seguimi=snto

Figura 17: Diagrama de flujo para evaluar el artefacto.

El asegurador dentro de las técnicas de aseguramiento que emplea esta también autorizado a
participar en la solicitud de cambio que se realiza internamente en el proyecto. La figura

muestra los pasos especificos que debe realizar.
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Solicitud de cambio del promotor

v

ENVIADA
Asegurador reaiza analisis de impacto

EVALUADA —— > RECHAZADA

Jefe de proye:{o aprueba la peticion

» APROBADA
cambio cancelado
Verificacion Fa||aga> Involucrado realiza}ambio y peticion de Ver.
— h 4
CAMBIADA » CANCELADA
cambio cancelado 4
Asegurador ionfirma el cambio
No verificacion VERIFICADA
reguerida. Involucrado i cambio cancelado
realiza los cambios Jefe de proyectto cierra la peticion
. CERRADA

L

Figura 18: Posibles resultados de una peticion de cambio

Evaluacién del artefacto: Los artefactos como parte del proceso de aseguramiento de la
calidad deben ser evaluados.
Cada uno de los artefactos que necesiten ser evaluados se rige por la siguiente descripcion

Se aborta la revision del artefacto revisado si:

. El promedio de las No Conformidades criticas por elementos es superior a

uno.

Este criterio es empleado Unicamente para los elementos. En caso de otro artefacto la revision

se aborta si:
= Existen al menos dos indicadores criticos evaluados de mal.
= Existe mas de una falta de ortografia por pagina o pantalla en caso de ser
una interfaz.
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. Incumple con més del 50 % de los indicadores a evaluar de la seccion
Estructura del Documento que posee la lista de chequeo.

= Se mantienen las No Conformidades de una revision a otra.

Se evalla de regular la calidad del artefacto revisado si el artefacto no cumple los criterios para
ser abortado y:

= Existe una No Conformidad critica.
= La cantidad de elementos afectados de un indicador evaluado de mal es

superior a tres.
Estos criterios se cumplen para todas las secciones que tiene la lista de chequeo.
El artefacto es evaluado de bien si no cumple ninguno de los criterios anteriores y:

" No existe ninguna No Conformidad relacionada con indicadores con peso
critico.
" Si la cantidad de elementos afectados de un indicador que no sea critico

no es mayor que dos.

Estos aspectos se tendran en cuenta para asegurar la calidad del producto y de los entregables
gue se vayan generando en todo el ciclo de vida del software. Para ello se hace uso del registro
del asegurador de la calidad, donde debe quedar plasmada las actividades que realiza. (Ver

anexo 6).

2.3.3 Fase Inicial: Planificacién.

Descripcion de la Fase:

Es la fase inicial del proyecto donde se planifican de forma cuidadosa y detallada cada una de
las actividades que se deben desarrollar en el transcurso de la elaboracién de producto
software. Se realizan estimaciones del trabajo a realizar, los recursos necesarios y el tiempo de
duracién desde el inicio hasta el final del software. Se analizan los requisitos y se disefian la

arquitectura del software.

Objetivo Especifico:
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El objetivo de esta fase es proporcionar al asegurador de la calidad del software, aspectos,
herramientas, descripciones y pasos caracteristicos que debera realizar el rol con el fin de
lograr junto al equipo de desarrollo la calidad que requiere el producto.

Actividades realizadas en esta fase:

% Implementacion del proceso.
« Analisis de los requisitos del software.
+ Disefio de la arquitectura del software.

« Disefo detallado del software.

Implementacién del proceso: Se debe definir o seleccionar un modelo para el ciclo de vida del

software apropiado para el alcance, magnitud y complejidad del proyecto. Se selecciona y se
ajustan las normas, métodos, herramientas y lenguaje de programacion que estén
documentados, son apropiados y estan establecidos por la organizacion para ejecutar las
actividades definidas en los procesos (se realiza todo esto si no esta estipulado en el contrato).
Se elaboran planes para la conduccion de las actividades. Los planes deben incluir normas,
métodos, herramientas, acciones especificas y la responsabilidad asociada con el desarrollo y
la calificaciébn de todos los requisitos, incluyendo la proteccion y la seguridad. Los planes

deberan ser documentados y ejecutados.

Analisis de los requisitos del software: Se analizan las necesidades de los usuarios finales del

software para determinar qué objetivos debe cubrir. De esta fase surge un escrito llamado SRD
(documento de especificacion de requisitos), que contiene la especificaciébn completa de lo que
debe hacer el sistema sin entrar en detalles internos. Es importante sefialar que en esta etapa

se deben consensar todo lo que se requiere del producto.

Disefio de la arquitectura del software: Se descompone y organiza el sistema en elementos que

puedan elaborarse por separado, aprovechando las ventajas del desarrollo en equipo. Como
resultado surge el SDD (Documento de Disefio del Software), que contiene la descripcién de la
estructura relacional global del sistema y la especificacion de lo que debe hacer cada una de

sus partes, asi como la manera en que se combinan unas con otras.

Disefio detallado del software: En esta actividad el disefiador debera realizar un disefio

detallado de cada componente de software del articulo de software. Refinara los componentes

hasta niveles mas bajos conteniendo las unidades de software que pueden ser codificadas,
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compiladas y probadas. Debera asegurar que todos los requisitos de software son asignados a
partir de los componentes de software. Es donde se realizan los algoritmos necesarios para el
cumplimiento de los requerimientos del usuario asi como también los analisis necesarios para
saber que herramientas usar en la etapa de Codificacion. El disefio detallado debe ser

documentado.

Actividades y Artefactos asociados a cada actividad:

Fase de Planificacion
|

tiene

Actividades E
{l-lmplementacién del Procesol

Plan de Proyecto < artefactos’ Plan de SQA artefactos
‘/
Plan de Capaatacwn Vision deI Proyecto Plan de Gestion de ReqU|5|tos Especificacion de Requisitosj

las actividades

(Plan de Mitigacion de Riesgo / \

(Z-Ana’lisis de los Requisitos del Software]l

(3 -Disefio de la Arquitectura del Software 4 Disefio Detallado del Soﬂwarej
artefactos
<k artefactos
[Arquitectura de Software l (Diagrama de IteraciénJ [M°d9|° de Disefio Web / M0d6|0 de Disefio
[Arquitectura de Informacién] (Documento de AnaI|5|s Dlagrama de Despllegue

Figural9: Fase de Planificacion. Actividades y Artefactos asociados

Descripcion de los Artefactos:

56



CAPITULO Il: PROPUESTA DE SOLUCION

*

Plan de aseguramiento de la Calidad: Esfuerzo total para plantear, organizar, dirigir y

controlar la calidad en un sistema de produccién con el objetivo de dar al cliente
productos con la calidad adecuada.
Plan de Proyecto: El plan de proyecto es una herramienta de planificacién para el

equipo y los patrocinadores del proyecto.

Plan de Mitigacion de Riesgos: Es una lista de las acciones especificas que son
llevadas el reparto con riesgos especificos.

Visién de Proyecto: La visiéon del proyecto también conocida como Caso de Desarrollo,

es la vision de los modos, hitos y tareas que se ejecutaran durante el proyecto.

Especificacién de requisitos: Es una descripcion completa del comportamiento del

sistema que se va a desarrollar.

Plan de Gestién de Requisitos: Es un componente vital en el desarrollo de un proyecto

software ya que provee la direccién y alcance del proyecto.

Arquitectura de software: Consiste en un conjunto de patrones y abstracciones

coherentes que proporcionan el marco de referencia necesario para guiar la
construccion del software para un sistema de informacion.

Arquitectura de Informacion: Es la disciplina y arte encargada del estudio, analisis,

organizacion, disposicion y estructuracion de la informacion en espacios de informacion,
y de la seleccion y presentacion de los datos en los sistemas de informacién
interactivos.

Modelo de Disefio: El Modelo de Disefio es la Unica manera de materializar con

precision los requerimientos del cliente.

Documento de Analisis: Método, plan o procedimiento de clasificacién para hacer algo.

Técnicas de Aseguramiento de la Calidad:

El asegurador de la Calidad del Software es el encargado de confeccionar el plan de

aseguramiento de la calidad del proyecto. En caso de este plan ser entregado por alguna

organizacibn o empresa, debe adaptarlo a las necesidades del equipo de trabajo al que

pertenece. Esta, es una de las actividades primordiales que se realiza dentro del equipo ya que

este plan le sirve de apoyo para planificar las actividades que implican las revisiones,

verificaciones y validaciones de los documentos, entregables y productos correspondientes al

trabajo realizado por los implicados. Cada una de las actividades realizadas en esta fase

genera un artefacto, los cuales son mencionados en la figura 18.
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Para asegurar la calidad de estos, el asegurador de la calidad debe realizar técnicas de

aseguramiento. Tales son mencionadas en la figura 14.

En esta fase el asegurador debera realizar una inspeccién o auditora interna para revisar cada
uno de los documentos enfocados al producto. En los cuales debera hacer tanto para uno

como para otro, los siguientes pasos caracteristicos:

Solicitar el documento al involucrado.

Verificar que cumple con criterios de evaluacion especificados en el proyecto.

En caso de no tenerlos, recoger en un informe las no conformidades.

Darselas a conocer al involucrado y al jefe de proyecto.

Dar un tiempo limite de entrega al involucrado para que corrija los errores encontrados.
Verificar que cumpla con la fecha sefialada.

Verificar los cambios.

En caso de estar completado, darle seguimiento.

AN NN Y N N N NN

Documentar todo e informar los resultados al jefe del proyecto.
Resumen de la Fase:

Esta es una de las fases principales dentro del ciclo de vida del software ya que forma parte del
fundamento basico que tendra el producto. Sin una buena planificacién se cometeran errores
en todo el transcurso del software, pero ademas de eso todas las actividades que se realicen
después de ello estaran expensas a fallos. Es donde se recogen los requisitos del usuario con
el fin de satisfacer sus expectativas y necesidades, los cuales son disefiados y modelados para
una posterior implementacion. El asegurador de la calidad debe tener en orden y actualizado la
documentacion y entregables del equipo de desarrollo al cual él tiene acceso, para que el

proyecto esté funcionando de acuerdo a lo planificado.
2.3.4 Fase Intermedia: Desarrollo.
Descripcién de la Fase:

Durante esta fase se realizan las actividades y tareas para el analisis de la codificacion,
integracion, prueba e instalacién y aceptacion relacionadas con los productos de software. Se
ejecutan las actividades de esta fase de acuerdo con el contrato y las propuestas dentro del

equipo de desarrollo. Se describen los artefactos asociados a las actividades y se le da
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cumplimiento en dependencia de las tareas que se hayan planificado en los planes
correspondientes.

Es en esta fase donde el asegurador de la calidad de software aparte de asegurarle la calidad a
los diferentes artefactos asociados al producto.

Objetivo Especifico:

Esta fase tiene como objetivo especifico integrar al asegurador de la calidad a las actividades
gue realicen otros roles, como por ejemplo, auxiliara de cierta forma al probador cuando se

realicen las pruebas planificadas.
Actividades realizadas en esta Fase:

+ Cadificacion y prueba del software.
+ Integracion del software.
« Prueba de calificacion del software.
+ Instalacion del software.

+» Apoyo a la aceptacion del software.

Codificacion y prueba del software: Se implemente y se realizan pruebas planificadas y

sistematicas.

Integracion del software: Se integran las unidades de software y los componentes de software y

se prueban a medida que estos agregados son desarrollados de acuerdo con el plan de

integracion.

Prueba de calificacién del software: Para la calificacion del software se realizan dos pruebas

principales:

v" Pruebas Unitarias: Consisten en probar o testear piezas de software elementales. Se

utilizan para asegurar el correcto funcionamiento de secciones de c6digo reducidas.
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v" Pruebas de Integracion: Se realizan una vez concluidas las pruebas unitarias. Con ellas
se intenta asegurar que el sistema o los subsistemas que componen las piezas

individuales del software funcionen correctamente al operar en conjunto.

Instalacién del software: Es el proceso por el cual las aplicaciones desarrolladas son

transferidas apropiadamente a su destino, inicializadas, y, eventualmente configuradas con el
proposito de ser utilizado por el usuario final o cliente.

Apoyo a la aceptacién del software: Es donde se apoya la revision y prueba de aceptacion del

adquiridor o comprador al producto software, los cuales deben ser documentados.

Artefactos asociados a cada Actividad:

Fase de Desarrollo
|

tiene

I

Actividades Correspondientes

[1- Codificacion de Prueba de Software

[2- Integracion del Software]

[
/ artefacto

las actividades /'e ~N
Entregables I

Plan de Integracion B

Entregables |

(Modelo de Implementacién]

[3-Prueba de Calificacion del Software) (4 eralacn el software) 9~ Apoyo a la Aceptacion del Software

‘ 1

artefacto artefacto artefacto

(Pruebas basadas en Requisitos]

Plan de Instalacién | (Pb” de Capacitacién}

Figura 20: Fase de Desarrollo. Actividades y Artefactos asociados

Descripcion de los Artefactos:
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Modelo de implementacion: El modelo de implementacion describe cémo los elementos

de disefio se implementan en términos de componentes, es decir, ficheros de codigo
fuente, scripts, ficheros de codigo binario, ejecutables y similares.
Plan de Prueba: Es un documento donde se plasman las pruebas que se deben realizar

en el trascurso del software.
Entregables: Version del producto que se esta desarrollando.
Plan de Integracion: Este documento muestra un plan detallado de la integracion dentro

de una iteracion. El proposito de este plan es definir el orden en que los componentes
del sistema deben llevarse a cabo, los resultados al integrar el sistema y cdmo seran
evaluados.

Pruebas basadas en requisitos: Intenta llevar a cabo pruebas basadas directamente en

la especificacion de requisitos.

Plan de Instalacién: Es un documento donde se encuentra planificado las instalaciones

gue se deben desarrollar.

Plan de Capacitacion: Se disminuye la tasa de rotacion de personal, y permite entrenar

sustitutos que puedan ocupar nuevas funciones rapida y eficazmente.

Técnicas de Aseguramiento:

En esta fase el Asegurador de la calidad verifica los documentos, realizando los mismos pasos

especificados en la fase anterior. Ademas de inspeccionar la entrega de estos documentos, le

da asistencia al probador y al jefe de proyecto, en la realizacién de las pruebas planificadas y

en la capacitacion al personal correspondientemente. Para ello también hace uso de las

técnicas de aseguramiento a través de estas actividades:

AN NN RN

Verifica que se realicen las pruebas en fecha establecida.

Verifica que se documenten cada resultado.

Lleva el control de todas las pruebas que son realizadas.

Lleva el control de todos los cambios que puede sufrir el producto.

Lleva el control del personal que recibe capacitacion.

Debe verificar nuevamente en esta fase que se haga un buen uso de los estandares,

normas, modelos y metodologias especificadas dentro del proyecto.

Resumen de la Fase:

61


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

CAPITULO Il: PROPUESTA DE SOLUCION

La fase de desarrollo es iniciada con la codificacion del software, donde se realizan pruebas
sisteméaticas y planificadas tanto en el expediente de proyecto, plan de aseguramiento de la
calidad como en el plan de prueba. Ademas son documentadas. Posterior a los resultados se
realiza la integracion del producto, se ejecutan las pruebas de calificacion del software y se
instala. Una vez realizada exitosamente la instalacion del software se efectla el apoyo a la
aceptacion del software. En fin se ejecutan y se apoyan un conjunto de actividades
relacionadas entre si, en dependencia a lo estipulado en el contrato.

2.3.5 Fase Final: Operacion.

Descripcion de la Fase:

La fase comprende la operacion del producto de software y el soporte operacional a los
usuarios. Es la fase méas corta dentro del ciclo de vida. Contiene las actividades y tareas del
probador, desarrollador y por supuesto del asegurador de la calidad. Se les proporciona
asistencia a los usuarios. Las actividades y tareas de esta fase se aplican al software completo.
El software debe ser operado de acuerdo con la documentacion de usuario en su entorno

previsto.

Objetivo Especifico:

El objetivo especifico de esta fase esta comprendido al igual que la fase de desarrollo, respecto
a integrar al asegurador de la calidad a las actividades que realicen otros roles. Ademas de
mostrar que el producto gracias al trabajo realizado cumple las funcionalidades para las que fue

desarrollado, es decir se produce el producto esperado por el usuario.

Actividades realizadas en esta Fase:

+» Prueba Operacional.
+» Operacion del Sistema.

«» Apoyo al Usuario.

Prueba Operacional: Se realiza con el fin de verificar si se satisfacen los criterios especificados,

en caso de que se cumplan se libera el producto de software para su uso operacional.
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Operacion del Sistema: En esta actividad se le realizan las Gltimas operaciones al software

asegurando que se tengan en cuenta los factores de calidad.

Apoyo al Usuario: Se le facilita ayuda al usuario cuando este lo solicite.

Artefactos asociados a cada Actividad:

Fase de Operacién
\

tiene

[Actividades Correspondientes)

\
las actividades

(Prueba Operacional) (Operacién Ao Sistema) [Apoyo al Usuario)

| | \

artefacto artefacto artefacto

Plan de Prueba Entregable

Figura 21: Fase de Operacion. Actividades y artefactos asociados

Descripcion de los Artefactos:

+ Plan de Prueba: Es un proceso usado para identificar posibles fallos.

+ Entregable: Es una version del producto que consiste en una coleccién de componentes
ejecutable, documentos (material de soporte para usuarios, notas de la version) y
elementos de instalacion.

+ Producto: Es el producto aprobado y liberado por produccion, preservando siempre su

calidad.
Técnicas de Aseguramiento:

En esta fase final el asegurador de la calidad realiza un cimulo de actividades relacionadas
con las pruebas, operaciones y apoyo al producto ya elaborado. Por ello tiene que estar al tanto
de todos los detalles y cambios que se realicen. La pruebas operacionales que son realizadas
en la fase seran documentadas, igualmente las verificaciones y mediciones que se le realizan

al producto para comprobar su usabilidad, funcionalidad fiabilidad y eficiencia por lo que el
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asegurador debe realizar las mismas actividades definidas en la primera fase, con respecto a
las actividades que debe realizar para verificar los artefactos documentados.

Esta fase resume el trabajo realizado durante todo el ciclo de vida del software, es decir la
elaboracion total del producto final, donde lograr que este salga con la calidad que se requiere
es responsabilidad de todos los involucrados, pero con la maxima direccion del asegurador de
la calidad y jefe de proyecto.

El asegurador debe llevar el control especificamente de que se cumpla con lo que esta
establecido, en tiempo y forma, lo que constituye parte de todas las actividades que debe
realizar durante el ciclo de vida del software. Todas las actividades descritas y otras que se
mencionan a continuacién conllevan a que la calidad del producto software sea asegurada en
los proyectos o grupos de trabajo con el fin de satisfacer los requisitos del cliente y elevar la

popularidad de la empresa.

Otras Actividades del asegurador:

v Debe verificar que el producto cumpla con todos los factores que haya exigido el cliente
0 que se haya decidido en el equipo de trabajo.

v' Debe darle todo el tiempo posible de seguridad del producto elaborado al cliente, a
través de consejos y recomendaciones.

v' Debe garantizar el cumplimiento de la normativa y estandares establecidos.

v" Debe documentar cambios improvistos que sean realizados.

Resumen de la Fase:

En la fase de operacion o fase final se parte de las pruebas operacionales que se le realizan al
software. Esta actividad consta de la realizacion de la liberacién de producto de software para
Su uso operacional, siempre que se satisfagan los criterios que se hayan especificados. Se
asegura que las tareas sean ejecutadas y terminadas tal como estd descrito en el plan. Se
realizan actividades para facilitar ayuda y asesoria a los usuarios cuando son solicitadas. Estas
se registran y se controlan al igual que las acciones subsiguientes. Son monitoreadas todas las
soluciones hasta su conclusion. Se realizan correcciones y mejoras aplicadas al producto en

caso necesario.

2.4 Técnicas de uso y estudio de la Guia.
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En el presente trabajo se detallan las principales funcionalidades en las diferentes fases del
ciclo de vida de las aplicaciones Web que debe realizar el asegurador de la calidad del
software. Desde la fase Inicial, atravesando todo el desarrollo del software, hasta la fase de
operaciones donde se obtiene el producto final. El trabajo que desempefia el asegurador dentro
del proyecto, se caracteriza como sistematico y continuo, por lo que se recomienda que el uso

de la guia se desarrolle de igual forma.

A los interesados en su uso:

La guia puede ser adaptada a cualquier proyecto que desarrolle aplicaciones Web,

independientemente de la metodologia o0 modelo que utilicen.

Se debe usar desde el comienzo del software realizando cada una de las actividades
planificadas en correspondencia de la fase en la que se encuentre. Se debe definir los planes,
aspectos, recomendaciones, buenas practicas y consejos sugeridos, para alimentar la mejora
continua en los proyectos, provocando organizacién y calidad en lo que se realiza. Vale
destacar que para los proyectos que solo realizan etapas especificas del software, también
pueden hacer uso de esta guia. Su elaboracién fue concebida para que fuese adaptable en
proyectos, equipos de trabajo, investigativos o de innovacién y desarrollo o a cualquier

organizacion que desarrolle aplicaciones web.

La guia propuesta puede ser utilizada tanto para usuarios que comiencen a desarrollar el rol de

asegurador de la calidad como para aquellos con un tanto de experiencia en el tema.

Debe ser aplicada haciendo uso del Registro del Asegurador de la calidad definido en la guia
gue recoge los aspectos que lo ayudaran a llevar el control para asegurar la calidad del
producto software en los proyectos. El uso del registro dentro del proceso para asegurar la
calidad del producto juega un papel fundamental ya que de cierta forma quedara plasmado
todo el trabajo del asegurador en todo el ciclo de vida del software respecto a las verificaciones,
inspecciones, solicitudes de cambio, revisiones tanto formales, como informales,

recomendaciones, buenas practicas empleadas entre otras actividades.

A los interesados en su estudio:

La guia sirve de material de estudio para el asegurador de la calidad o representante de la

calidad dentro de un proyecto. Se debe estudiar por fases desde el comienzo de esta hasta su
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finalizacion. Cada una de las fases propone lineamientos de calidad los cuales para una mejor
comprension de estos se debe acudir al sitio de calidad central de la universidad
calisoft.prod.uci.cu. En otro apartado se definen un conjunto de ejercicios que deber ser
resueltos al finalizar el estudio de cada fase. Se definen un conjunto de buenas practicas que
debera interiorizar y poner en préactica. Por ultimo se dan un conjunto de requisitos Utiles para el
aseguramiento de la calidad del producto, que incumben para ampliar mas los conocimientos
sobre el tema.

2.5 Conclusiones parciales.

» Se escogen solo los procesos de desarrollo y operacion del ciclo de vida definido en el
modelo WQM, debido a que las actividades definidas en el proceso de mantenimiento
no son realizadas en la universidad.

» Se propuso una serie de actividades para el aseguramiento de calidad de los artefactos
generados en cada una de las actividades del ciclo de vida de una aplicacién Web. Para
que estos se desarrollen de la manera correcta y beneficien el proceso de produccion.

> Se logro desarrollar una guia para el aseguramiento de la calidad del producto en
aplicaciones Web que aplicada correctamente contribuira a obtener un producto con

niveles adecuados de calidad.
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CAPITULO lll: Validacion de la propuesta.

En el presente capitulo se realiza la validacion de la propuesta la cual se ejecuta por el método
caso de estudio por dos variantes diferentes, la primera para comprobar que tan buena es la
guia aplicando una parte de ella (asegurar la calidad de software en el documento
especificacion de requisitos), y de esta forma demostrar que tan efectiva es, la otra variante es
para evidenciar hasta qué punto los usuarios de la guia pueden aprender con ella.

3.1 Método de validacion caso de estudio.

Un caso de estudio es “una investigacion empirica que estudia un fenébmeno contemporaneo
dentro de su contexto de la vida real, especialmente cuando los limites entre el fenédmeno y su
contexto no son claramente evidentes. (...) Una investigacion de estudio de caso trata
exitosamente con una situacién técnicamente distintiva en la cual hay muchas mas variables de
interés que datos observacionales; y, como resultado, se basa en mudltiples fuentes de
evidencia, con datos que deben converger en un estilo de triangulacion; y, también como
resultado, se beneficia del desarrollo previo de proposiciones tedricas que guian la recoleccion

y el analisis de datos.” [Yin. 1994]

Un caso de estudio es un método particular de investigacion cualitativa. Se usa en muestras
siguiendo un rigido protocolo para examinar un namero limitado de variables. Los casos de
estudio tienen como caracteristica la profundizacion y examen longitudinal de una situacion,
caso o0 evento. Consiste en una forma sistematica de observar los eventos, coleccionando

datos, analizando informacién y mostrando resultados.

El método caso de estudio es una herramienta que consiste en ejemplos reales en los que se
presenta una historia positiva sobre los beneficios que un producto o servicio le ha significado a

determinados usuarios.

3.2 Ventajas de utilizar la guia en un proyecto real.

Con la finalidad de validar la propuesta realizada y comprobar que tan buena es la guia, asi
como con el objetivo de minimizar los problemas existentes en los proyectos que desarrollan
aplicaciones Web en cuanto al aseguramiento de la calidad del producto, a través del método
caso de estudio se le aplica una porcién de la guia, especificamente la parte de aseguramiento

de la calidad del artefacto especificacion de requisitos, a tres proyectos dedicados al desarrollo
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de aplicaciones Web en la universidad los cuales se encontraban en la fase final de desarrollo
de la aplicacion(transicién). Se escoge el artefacto especificacion de requisitos por la
importancia que este tiene en el desarrollo del software, ya que contiene los requerimientos que
debe tener la aplicacion, requisitos imprescindibles para la realizacion y analisis del desarrollo
de todo software. Es en la especificacion de requisitos donde se realiza una descripcion
completa del comportamiento del sistema que se va a desarrollar y de ella depende el resultado
final del producto y aquellos artefactos que se van obteniendo en el ciclo de vida de la

aplicacion.

Para validar por el método caso de estudio para analizar las ventajas de utilizar la guia en un
proyecto real se realiza un analisis del problema existente antes de existir una guia para
asegurar la calidad del software en proyectos que desarrollan aplicaciones Web y después de
facilitar una a cada uno de los tres proyectos. La guia elaborada tiene como finalidad eliminar

todas las deficiencias existentes en cuanto a aseguramiento de la calidad en aplicaciones Web.
Se definen las siguientes variables:

e Conocimientos en aseguramiento de la calidad del documento especificacidn de
requisitos: Dice el estado del documento, si se realiza de forma completa y correcta.

e Existencia de una guia que ayude al aseguramiento de la calidad del producto en
aplicaciones Web: Dice de los problemas que se pueden resolver mediante el uso de la

guia para el aseguramiento de la calidad del producto.

Para el aseguramiento de la calidad del documento especificacion de requisitos y saber si este
se realiza de la forma correcta y éptima se deben tener en cuenta una serie de criterios de

evaluacion descritos en la guia, los cuales son:

Realizacién del registro de control de versiones del documento.
Definicion del alcance del documento.
Realizacién de una descripcion de la funcionalidad de los requisitos en lenguaje natural.

Descripcion de todos y cada uno de los requisitos.

ok~ w N PR

Identificacion de los requisitos que afectan la usabilidad, fiabilidad, eficiencia o soporte

del sistema.

o

Especificacién, las restricciones relacionadas con el disefio.

Especificacion de los requisitos para la documentacion y ayuda de los usuarios.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.
17.

18.

19.

Identificacibn de los componentes que han sido adquiridos o comprados para
incorporarlos al sistema.

Definiciéon de todas las interfaces que deberan ser soportadas por el sistema (Usuario,
Hardware, Software, Comunicacion)

Especificacion de todos los requisitos legales, tales como patentes, derechos de autor,
marca comercial, logotipo entre otras asi como cualquier requisito de licencia o
restriccion de uso.

Existencia de evidencias o referencias de las normas o estandares aplicables al
sistema, por ejemplo estandares legales, de calidad, normas de usabilidad, etc.
Especificacion de requisitos correcta. Un conjunto de requisitos software es correcto
sblo si todos los requisitos contenidos representan algo que es requerido para la
construccion del sistema y no hay errores que afecten al disefio”

Especificacion de requisitos no-ambigua. Un requisito no es ambiguo cuando esta
sujeto a una Unica interpretacion.

Especificaciobn de requisitos completa. Se considera que una especificacion de
requisitos es completa si describe todos los requisitos relevantes para el usuario,
incluyendo requisitos asociados con funcionalidad, actuacion, restricciones de disefio,
atributos o interfaces externas.

Especificacién de requisitos consistente. Se entiende por consistente cuando no hay
ningun subconjunto de requisitos descrito dentro de la especificacion que esté en
conflicto con cualquier otro.

Especificacidén de requisitos ordenada por prioridad y estabilidad.

Especificacidbn de requisitos verificable: Se considera que una especificacién es
verificable “si lo son cada uno de los requisitos constituyentes”. A su vez, se considera
gue un requisito individual es verificable “si existe un proceso acotado (en plazo y
presupuesto) que permita determinar que el sistema construido satisface lo descrito en
el propio requisito”.

Especificaciébn de requisitos modificable. Se considera que una especificacion es
modificable “si su estructura es tal que permite realizar cambios sobre los requisitos que
contiene de forma sencilla, completa y consistente, manteniendo la estructura inicial del
conjunto”.

Especificaciéon de requisitos trazable. Una especificacion se considera trazable si el

origen de cada requisito individual esta claro y existe algiin mecanismo que permita
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seguir el impacto de dicho requisito a lo largo del resto de actividades del ciclo
productivo.

A continuacién se muestra como se evidencian tales criterios antes y después de existir una

guia para el aseguramiento de la calidad del producto en aplicaciones Web.

3.2.1 Antes del uso de la propuesta.

La realizacion del documento especificacion de requisitos en muchas ocasiones es limitado y
suplantado por otras tareas, los integrantes del proyecto se dedican al desarrollo de la
aplicacion, sin realizar la documentacion sobre la ingenieria del software y luego de concluir la
implementacion y tener el resultado final es que se realizan la documentacion, incluyendo la
especificacion de requisitos lo que trae consigo la mala calidad del artefacto influyendo

negativamente en siguientes actividades.

En la siguiente tabla se muestra el comportamiento de cada criterio de evaluacion en cada uno
de los proyectos, se recogen una serie de dificultades contenidas en el documento, a los
errores de cada proyecto y la no realizacion de algunos de los criterios especificando con una

(X) el criterio no tenido en cuenta para la realizaciéon del documento especificacion de

requisitos.

Proyectos Proyecto 1 Proyecto 2 | Proyecto 3
Criterios
Realizaciéon del registro de control de X

versiones de los cambios del documento.

Definiciéon del alcance del documento. X

Realizacibn de una descripcion de la
funcionalidad de los requisitos en lenguaje

natural.

Descripcion de todos y cada uno de los X X

requisitos.

Identificacion de los requisitos que afectan
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la usabilidad, fiabilidad, eficiencia o
soporte del sistema.

Especificacion, en caso de existir, de todas
las restricciones relacionadas con el disefio

del sistema.

Especificacion de los requisitos para la

documentacion y ayuda de los usuarios.

Identificacién de los componentes que han
sido adquiridos o comprados para

incorporarlos al sistema.

Definiciobn de todas las interfaces que
deberan ser soportadas por el sistema
(Usuario, Hardware, Software,

Comunicacion)

Especificacibn de todos los requisitos
legales, tales como patentes, derechos de
autor, marca comercial, logotipo entre otras
asi como cualquier requisito de licencia o

restriccion de uso.

Existencia de evidencias o referencias de
las normas o estandares aplicables al
sistema, por ejemplo estandares legales,

de calidad, normas de usabilidad, etc.

Especificacién de requisitos correcta.

Especificacién de requisitos no-ambigua.

Especificacién de requisitos completa.

X | X| X| X

Especificacién de requisitos consistente.

Especificacién de requisitos ordenada por

prioridad y estabilidad.

Especificacién de requisitos verificable:
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Especificacion de requisitos modificable.

Especificacion de requisitos trazable. X

Tabla 5: Evaluacion de Criterios en proyectos.

La tabla anterior evidencia como generalmente todos los criterios son afectados, es decir no se
realizan por un proyecto u otro, excepto la realizacién de una descripcién de la funcionalidad de
los requisitos en lenguaje natural y especificacion de los requisitos verificable, modificable y

trazable.

¢, Qué representa no tener en cuenta estos criterios?

» En la realizacion del documento “Especificacion de Requisitos” no tener en cuenta estos
criterios representa problemas en posteriores actividades influyendo en el producto final
gue se desea obtener, elevando los costos del producto y la pérdida de ganancia.

» Lano realizacién del registro de control de cambio impide examinar y hacer seguimiento
de las diferentes versiones, asi como no poder revertir o comparar versiones diferentes
del documento.

» La descripcion de cada uno de los requisitos de software es un elemento y criterio
indispensable para la especificacion de requisitos ya que explica detalladamente cada
funcionalidad y restricciones no funcionales que debe tener la aplicacién, y de esta
forma emplearlos en siguientes actividades que se desarrollen sin mal comprensién de
lo que se debe hacer.

» En uno de los proyectos que no realiz6 la descripcion de cada uno de los requisitos
ingres6 un nuevo integrante, al cual se le comenzaron a dar tareas sin muchas
referencias del proyecto. Debido a no poseer la descripcién de cada funcionalidad que
debia implementar desarroll6 alguna de las mismas de forma incorrecta por lo que tuvo
gue realizarlas nuevamente, lo que implicé pérdida de tiempo y falta de aseguramiento
de la calidad.

» En el criterio especificacion de los requisitos que afectan la usabilidad, fiabilidad,
eficiencia o soporte del sistema uno de los proyectos incurre de forma negativa en él ya
gque no se definen requisitos de fiabilidad y eficiencia, esto trae consigo que nho
identifiquen:

» Para requisitos de fiabilidad: Disponibilidad, horas de uso, acceso para mantenimiento,

modo de funcionamiento degradado, tiempo medio entre fallos(horas, dias, meses o
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afos), tiempo medio de reparacion teniendo en cuenta cuanto tiempo esta permitido
gue el sistema quede fuera de operacion luego de haber fallado asi como el maximo de
errores permitidos. Para requisitos de eficiencia no se especifica el tiempo de respuesta
por transaccion, rendimiento, capacidad es decir nimero de clientes o transacciones
gue el sistema puede alojar), utilizacién de recursos (memoria, disco, comunicacion,
etc.). Toda esta falta de requisitos conlleva a la consecuencia probable que no se
tengan en cuenta a la hora del disefio e implementacion del software afectando la
obtencién de un producto final con la adecuada calidad.

La restriccion relacionada con el disefio del sistema es un requisito imprescindible que
todo documento de “Especificacion de requisito” de proyectos que desarrollan
aplicaciones Web deberia poseer debido a la importancia que tienen las mismas donde
su arquitectura y disefio son elementos que exigen los usuarios y Ssi ho son
especificadas no se tendran en cuenta. Uno de los proyectos que no definié este tipo de
restricciones llego a su fase final y con esta la entrega del producto donde el usuario no
estuvo satisfecho debido al mal disefio de la aplicacién por lo que el producto fue
devuelto.

En la definicion de todas las interfaces que deberan ser soportadas por el sistema no se
realiza en dos de los proyectos la especificacién de la interfaz de comunicacién lo cual
representa una afectacion debido a que no se describen interfaces de comunicaciones a
otros sistemas o dispositivos como las redes de area locales y los dispositivos remotos
gque puede presentar el producto y sistema.

La no realizacion de especificaciones de todos los requisitos legales tales como
patentes, derechos de autor, marca comercial, logotipo entre otras asi como cualquier
requisito de licencia o restriccidon de uso, asi como la no existencia de referencias de las
normas o estandares aplicables al sistema implica que el documento no esté bajo
responsabilidades de las normas politico-culturales que existen dentro de la
universidad, implicando que tampoco responde a las normas del pais, pues no se rige
por estandares legales, de calidad, regulatorios, normas de la industria para la
usabilidad e integracién con el sistema operativo.

Se puede decir que el documento “Especificacion de Requisitos” de los tres proyectos
no es correcto ni completo asi como la especificacion de uno de ellos es ambigua ya
gue algunos de los requisitos no estan sujetos a una Unica interpretaciéon. Se considera
gue la especificacion de los requisitos de uno de los proyectos no es consistente pues

existen subconjuntos de requisitos descritos que estan en conflicto con otros ya que
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existen incoherencias l6gicas entre ellos, asi como la especificacion del proyecto 3 no
es organizada por prioridad y estabilidad.

Es de gran importancia destacar que los tres proyectos se encuentran en sus fases finales y
aln presentan problemas en documentos como “Especificaciéon de Requisitos” que es uno de
los aspectos que se deben tener en cuenta y tenerlos bien definidos de forma correcta desde
los inicios del proyecto de software para que ahora en este momento de fase final el producto
adquiera un desempefio superior, sea modificable, seguro y tolerante a fallas o que relna todas
estas cualidades simultaneamente. La mala calidad del documento especificacion de requisitos
influye de forma negativa en otros artefactos generados de préximas actividades, artefactos
como arquitectura del software, modelo de disefio, modelo de disefio Web, modelo de
implementacion y entregables. Es de gran importancia una excelente especificacion de
requisitos ya que es esta la que le aporta al usuario la seguridad de que la aplicacion se

realizara de forma correcta de acuerdo a sus necesidades.

En los proyectos los cuales se le realizo la revision y verificacion del documento especificacion
de requisitos se detectd que la cantidad de dificultades, errores cometidas en el documento y
la no realizacion de algunas especificaciones representan un 57.89%, 36.84%, 52.63%

respectivamente. A continuacion se realiza una traficacion de esto.
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Grafico 1: Porciento de errores al realizar la revision de “Especificaciéon de requisitos” antes de

poseer la guia.

Los resultados obtenidos por la revision fueron entregados al encargado de la realizacién del

documento “Especificacién de Requisitos” (analista) de cada proyecto, conjuntamente con la

porcién de la guia que trata sobre el aseguramiento de la calidad del artefacto especificacion de

requisitos para que el analista realice una nueva versién teniendo en cuenta los criterios de

evaluacion.
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3.2.2 Resultados obtenidos después del uso de la guia.

Luego de realizar la nueva versién del documento especificacion de requisitos teniendo en
cuenta los criterios de evaluacion contenidos en la guia propuesta se detectd que los proyectos
solo incurrieron dos aspectos (tabla 6).

Proyectos Proyecto 1 Proyecto 2 | Proyecto 3

Criterios

Realizaciébn del registro de control de

versiones de los cambios del documento.

Definicion del alcance del documento.

Realizacibn de wuna descripcion de la
funcionalidad de los requisitos en lenguaje

natural.

Descripcion de todos y cada uno de los

requisitos.

Identificacién de los requisitos que afectan
la usabilidad, fiabilidad, eficiencia o soporte

del sistema.

Especificacidn, en caso de existir, de todas
las restricciones relacionadas con el disefio

del sistema.

Especificacibn de los requisitos para la

documentacion y ayuda de los usuarios.

X
Identificacién de los componentes que han
sido adquiridos o comprados para
incorporarlos al sistema. X X

Definicion de todas las interfaces que
deberan ser soportadas por el sistema
(Usuario, Hardware, Software,

Comunicacion).
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Especificacion de todos los requisitos
legales, tales como patentes, derechos de
autor, marca comercial, logotipo entre otras
asi como cualquier requisito de licencia o

restriccion de uso.

Existencia de evidencias o referencias de
las normas o estandares aplicables al
sistema, por ejemplo estandares legales,

de calidad, normas de usabilidad, etc.

Especificacion de requisitos correcta.

Especificacion de requisitos no-ambigua.

Especificacion de requisitos completa.

Especificacion de requisitos consistente.

Especificacion de requisitos ordenada por

prioridad y estabilidad.

Especificacién de requisitos verificable:

Especificacién de requisitos modificable.

Especificacidén de requisitos trazable.

Tabla 6: Evaluacion de Criterios en proyectos. Resultados

En la tabla anterior se puede observar como los proyecto no tuvieron en cuenta simplemente
dos criterios de evaluacién por no ser considerados de importancia para el desarrollo de la
aplicacion. Esto representando un 0 %, 5.26 % y 10.53 % de errores respectivamente para los

proyectos 1, 2 'y 3 (grafico 2), por lo que hubo un avance en 57.89 %, 31.58 %, 42.1 %.

77




CAPITULO IlI: VALIDACION DE LA PROPUESTA

Errores detectados después de facilitar la guia
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Graéfico 2: Porciento de errores al realizar la revision de “Especificacion de requisitos”.

Se demuestra la importancia que tiene la utilizacion de una guia para el aseguramiento de la
calidad del producto en aplicaciones Web en los proyectos de la universidad que se dediquen
al desarrollo Web, pues los errores son minimizados ganando en calidad, costo y tiempo pues
la especificacion es realizada de forma mas correcta y completa, y de esta forma no hay que
realizar nuevamente el trabajo por lo que se considera que el producto final sera de mejor

calidad, cumpliendo con todas las expectativas del cliente y satisfaciendo sus necesidades.

3.2.3 Validacién por caso de estudio para demostrar que tanto se aprende con la

utilizacion de la guia.

Para la validacién por caso de estudio para demostrar que tanto se aprende con la utilizacion
de la guia se plantean dos situaciones, antes de existir la guia y después de poner a
disposicién una porcion de la misma a una muestra de estudiantes escogidos aleatoriamente,
teniendo como finalidad la eliminacion de las insuficiencias en el conocimiento en cuanto al

tema.

Para la realizacién del caso de estudio se tienen en cuenta variables, tales como:
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= Tiempo: Da la medida del tiempo que se necesita para aprender.

= Conocimientos sobre aseguramiento de la calidad en el producto en aplicaciones Web:
Representa los conocimientos reales que existen sobre el tema.

= Existencia de una guia para los aseguradores de la calidad de los proyectos que
desarrollen aplicaciones Web: Mustra los problemas que se pueden resolver mediante
el uso de la guia, facilitando informacion para asegurar la calidad de los artefactos
generados en cada actividad de desarrollo de la aplicacion.

Antes de utilizar la guia ¢Qué sucedio?

En los proyectos dedicados al desarrollo de aplicaciones Web solo se cuenta con las listas de
chequeo establecidas por la universidad para el aseguramiento de la calidad de algunos de los
artefactos generados en cada actividad de desarrollo de la aplicacion, por lo que la bibliografia
sobre el tema no es abundante, afectando en la produccién de un producto totalmente

satisfactorio.

Para la realizacion de la validacion se tom6 como muestra 30 estudiantes de la facultad
escogidos aleatoriamente, algunos de ellos con conocimientos sobre el tema, para aplicarle un

cuestionario evaluando los conocimientos reales y actuales sobre el tema.

Se considera que el tiempo empleado para el aprendizaje sobre el aseguramiento de la calidad
del producto en aplicaciones Web es mas extenso debido a la no existencia de una guia que

redina todas las caracteristicas y técnicas para el aseguramiento de la calidad.

Al aplicar el cuestionario (Anexo 4: Cuestionario para la validacién por el método caso de
estudio antes de facilitar parte de la guia para el aseguramiento de la calidad del producto en
aplicaciones Web) a los estudiantes de la muestra se observdé que no habia abundante
conocimiento sobre el tema, la gran mayoria no supo responder correctamente sobre qué
elementos se deben tener presente para la realizacion del plan de aseguramiento de la calidad.
Debido a la importancia del artefacto plan de pruebas teniendo en cuenta que es en este donde
se planifican la pruebas a realizar para detectar fallos de implementacién, calidad o usabilidad,
se decide conocer si existen conocimientos generales sobre como asegurar la calidad del
mismo, lo cual se detectdé que solo la minoria tenia conocimientos, cuya minoria representa la
porcién de la muestra de estudiantes que desempefian el rol de encargado de la calidad en su

proyecto. De los estudiantes encuestados solo 7 de ellos respondieron correctamente a las
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preguntas realizadas para medir los conocimientos en cuanto a factores de calidad para
aplicaciones Web y métricas existentes para la medicion de los mismos y calidad del producto,
no ocurriendo asi con los estudiantes restantes. (Ver gréfico 3, 4y 5).

Criterios para realizacion
del plan de
aseguramiento de la
calidad

Criterios para revision
del plan de pruebas

27,33%

M No conocen M Mo conocen

M Conocen
H Conocen

Grafico 3: Conocimientos sobre criterios a e ) - L
Gréfico 4: Conocimientos sobre criterios para

tener en cuenta para realizaciéon del plan de i ..
P P revision del plan de pruebas antes de facilitar

aseguramiento de la calidad antes de facilitar .
parte de la guia.

parte de la guia.
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Factores de calidad y metricas
para aplicaciones web

M No conocen

M Conocen

Grafico 5: Conocimientos sobre factores de calidad y
métricas para medir los factores antes de facilitar parte de

la guia.
Después de utilizar la guia. ¢ Qué resultados se obtuvieron?

Al ser analizados los resultados del cuestionario realizado a la muestra de estudiantes se les
facilita una porcion de la guia para el aseguramiento de la calidad del producto en aplicaciones
Web para que adquieran conocimientos sobre el tema y sepan cdmo se desenvuelve el rol de
aseguramiento de la calidad en un proyecto. Luego de establecer un tiempo de 5 dias se les
aplica a los mismos estudiantes otro cuestionario (Anexo 5: Cuestionario para la validacion por
el método caso de estudio después de facilitar parte de la guia para el aseguramiento de la
calidad del producto en aplicaciones Web) para comprobar que tanto aprendieron con la guia y

si la misma es eficiente y facil de comprender.

Para la primera pregunta realizada sobre seleccion de los criterios que se deben tener en
cuenta para la realizacién del plan de aseguramiento de la calidad, se puede decir que los
resultados son satisfactorios ya que se logré que gran parte de los estudiantes sean capaces
de identificar los criterios del plan. Con la segunda pregunta del cuestionario se deseaba
conocer los conocimientos adquiridos para la evaluacién del artefacto plan de pruebas donde
los estudiantes contestaron en su mayoria correctamente al igual que para los factores de
calidad mas importantes y exigidos por los clientes para la realizacion de una aplicacion Web.

Con la cuarta pregunta realizada se deseaba conocer si la guia es lo suficientemente
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explicativa como para que los estudiantes pudieran aplicar los conocimientos adquiridos en ella
donde los resultados arrojados fueron satisfactorios ya que solo 10 estudiantes no
respondieron correctamente. En los gréficos (6, 7, 8 y 9) se hace una representacion detallada

de los resultados obtenidos en el cuestionario realizado.

Criterios para Criterios para revision del
realizacion del plan de plan de pruebas
aseguramiento de la
calidad

63,33% 36,67%

M Noconocen
M No conocen

H Conacen M Conocen
Grafico 6: Conocimientos sobre criterios a Grafico 7: Conocimientos sobre criterios para
tener en cuenta para realizacion del plan de revision del plan de pruebas antes de facilitar
aseguramiento de la calidad después de parte de la guia.

facilitar parte de la guia.
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Factores de calidad para Métricas de calidad para
aplicaciones web aplicaciones web

M Noconocen M Noconocen

M Conocen

M Conocen
Grafico 8: Conocimientos sobre factores de Gréfico 9: Conocimientos sobre métricas de
calidad para aplicaciones Web antes de  calidad para aplicaciones Web antes de facilitar
facilitar parte de la guia. parte de la guia.

Resultados

Luego de realizar un andlisis de la situacion antes y después de facilitar una guia para el
aseguramiento de la calidad del producto en aplicaciones Web, se puede considerar que la
guia aumenta los conocimientos en cuanto al tema y los estudiantes son capaces de aprender
con ella. Los aseguradores de la calidad de cada proyecto ahorraran tiempo para
documentarse y asegurar los artefactos del proyecto, pues tendran la informacién mas

imprescindible contenida en la guia.

3.3 Conclusiones parciales

» Se realiza la validacion por el método caso de estudio para comprobar las ventajas de la
utilizacion de la guia y que tanto se aprende con ella.
» La validacion permitié corregir y perfeccionar el artefacto especificacion de requisitos de

tres proyectos de la universidad dedicados al desarrollo de aplicaciones Web.
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» Se concluy6 que la guia aumenta los conocimientos en cuanto al aseguramiento de la

calidad, es efectiva y de facil entendimiento.
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CONCLUSIONES

Con la aspiracion de darle solucion a los problemas presentes en los proyectos que desarrollan

aplicaciones Web en cuanto a asegurar los artefactos generados por cada actividad de

desarrollo de la aplicacion con la guia desarrollada, se concluye este trabajo investigativo, en el

cual se llevan a cabo las siguientes acciones:

>

Se propuso la utilizaciéon de una guia para el aseguramiento de la calidad del producto
software en proyectos que desarrollen aplicaciones Web en la UCI, utilizando varios
modelos de calidad de software como CMMI para las técnicas de verificacion y
validacién, WQM basado en la ISO/IEC 12207 para definir el ciclo de vida de las
aplicaciones Web.

Se aplico un fragmento de la guia dedicada al aseguramiento de la calidad del artefacto
especificacion de requisitos a proyectos dedicados al desarrollo de aplicaciones Web.
Se logré una mejor especificacion de requisitos de forma que este documento quedd
realizado de forma correcta, completa y optima en cada proyecto al que se le aplicé la
porcién de la guia.

Se validé la guia para el aseguramiento de la calidad del producto software en
aplicaciones Web obteniendo como resultado la importancia de la utilizacion de la
misma.

Se comprobé que la guia es de facil entendimiento y se adquiere mayor conocimiento

en cuanto al aseguramiento de la calidad del producto software con su utilizacién.
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RECOMENDACIONES

Debido a la importancia que posee aseguramiento de la calidad en los proyectos de la
universidad, se ha considerado realizar algunas recomendaciones con el objetivo de mejorar

este aspecto:

v' Se recomienda aplicar la propuesta realizada en— los proyectos que se dediquen al
desarrollo de aplicaciones Web y evaluar su efectividad para todos los artefactos
generados.

v Dar seguimiento al- desarrollo de la guia enfocandola al aseguramiento de calidad del
software en el proceso y servicio.

v' Cumplir con lo planteado durante todo el ciclo de desarrollo de una aplicacion Web.

v' Realizar estudios sobre los estandares existentes a nivel internacional para el

Aseguramiento de la Calidad de proyectos de software.
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ANEXOS
Anexo 1: Guia de observacion.

- Capacitacion a los encargados de la calidad del software en su proyecto.

- Actividades que realizan los encargados de la calidad del software en su proyecto.

- Metodologias usadas encargados de la calidad del software en su proyecto.

- Bibliografia consultada por los encargados de la calidad del software en su proyecto.

Anexo 2: Encuesta a los lideres y encargados de la calidad de software.

Con la ayuda de este cuestionario nos hemos propuesto identificar las potencialidades y
deficiencias existentes en el proceso de calidad de software en los proyectos de la Universidad
de las Ciencias Informaticas (U.C.l.). Le pedimos su mas sincera colaboracién con respecto a
las respuestas nosotros a su vez le garantizamos confidencialidad y anonimato a sus
respuestas, solo es necesario que se especifique el rol que desempefia dentro del proyecto al

que usted pertenece.

Rol

Responda las siguientes preguntas y margue con una X en el caso que sea necesario:

1-¢ Estan definidos los roles y responsabilidades de los miembros del proyecto de forma que

garanticen la calidad requerida del producto?

Si_ No

En caso afirmativo responda la siguiente pregunta:

¢,Cuales son los roles que se encargan de esta actividad?
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2-¢ Cuenta su proyecto con informacion que garantice el Aseguramiento de la calidad del
producto?

Si__ No__

a- En caso afirmativo responda la siguiente pregunta:

¢, Qué beneficios le aporta a su trabajo?

3-¢ Se les ofrece la capacitacion necesaria a los estudiantes que ingresan por primera vez al

proyecto que adoptan el rol con respecto a la calidad del producto software?

Si_ No__ Aveces__ Nunca__

A través de cual o cuales, guias o documentos lo hacen.

4-¢ Existe una especial presion en los desarrolladores a aceptar con facilidad formacién de

pruebas al producto?

Si_ No__ Aveces _ Nunca__

¢ Como lo hacen?
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5-Se realizan actividades referentes al Aseguramiento de la calidad del producto.
Si No__ Nunca__

a-Mencione Algunas

6- ¢ Su proyecto cuenta con una guia que se ajuste a sus necesidades y que sea conveniente y

facil de usar para asegurar eficientemente la calidad del producto? Si_ No__

a- En caso de tenerla ¢, Considera que resuelve el problema de la calidad del software?

Si No__ Aveces _ Nunca _

b-¢ Qué otras cosas usted considera que deba tener?

7- ¢, Se usa en su proyecto una metodologia en especifico que garanticé la mejora de la calidad

del software?

Si No

a-Si su respuesta es afirmativa mencione cual o cuales emplean en su proyecto.

b-En caso de que su respuesta sea negativa. ¢, Cual piensa que se podria utilizar?

8. ¢Qué estrategia utilizan para la mejora del producto?
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9. ¢,Se usan Estandares de Calidad? Si No

a-Si su respuesta es afirmativa mencione cual o cuales emplean en su proyecto.

10. Aporte brevemente su opinién con respecto a cémo se lleva a cabo el proceso de
Aseguramiento de la calidad del producto en su proyecto. Especifique si se realiza bien, mal o

si necesita algunos cambios. Mencione en caso de existir que cambios deberian hacerse.

11. Mencione que necesita el proyecto para que mejore el proceso de Aseguramiento de la

calidad del producto.

Como clasifica usted a la universidad con respecto a la calidad de los productos que se

desarrollan en los proyectos.

Anexo 3: Entrevista realizada a especialistas en aseguramiento de la calidad del

software.

Para el desarrollo del software se tienen en cuenta un conjunto de actividades para ello es de

suma importancia que usted como especialista manifieste su opinidén en las preguntas

realizadas a continuacion:
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Nombre del entrevistado:

Proyecto donde ejerce el trabajo:

¢ Cudl es su rol dentro del proyecto?

¢, Qué funcion o funciones ejerce en este?

¢ Cbémo definen el ciclo de vida del software a desarrollar?

¢, Cudles son los métodos, herramientas que utilizan o los mas utilizados en el mundo
para las aplicaciones web?

¢, Qué procedimientos cree usted que se deban desarrollar para asegurar la calidad del
producto software?

¢, Cudles son, en caso de existir las técnicas de aseguramiento mas utilizadas en el
proyecto?

¢, Cudles son los errores mas frecuentes encontrados en los proyectos que afectan la
calidad? ¢ Se encuentran con mas frecuencia en el producto o en los procesos? ¢ A qué

se debe?

Anexo 4: Cuestionario para la validacion por el método caso de estudio antes de facilitar

parte de la guia para el aseguramiento de la calidad del producto en aplicaciones Web.

Para la realizacién de la validacién de la guia para asegurar la calidad del software en

proyectos que desarrollan aplicaciones Web es necesaria su ayuda y colaboracién. Se le pide

gue llene el siguiente cuestionario.

¢, Qué elementos se deben tener presente para la realizacion del plan de aseguramiento

de la calidad? Responda con no menos de 4 elementos.

Como aseguraria la calidad del artefacto Plan de Pruebas. Responda teniendo en
cuenta no menos de 4 elementos.
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3. Cuales son los factores de calidad para aplicaciones Web que los clientes mas exigen.

4. Qué métricas se utilizan para medir los factores de calidad que los clientes mas exigen.

Responda para al menos un factor.

Anexo 5: Cuestionario para la validacién por el método caso de estudio después de
facilitar parte de la guia para el aseguramiento de la calidad del producto en aplicaciones
Web.

Para la realizaciébn de la validacién de la guia para asegurar la calidad del software en
proyectos que desarrollan aplicaciones Web es necesaria su ayuda y colaboracién. Se le pide

gue llene el siguiente cuestionario.

1. De los criterios descritos a continuacion diga cuales son los que se deben tener en

cuenta para la realizacion del plan de aseguramiento de la calidad:

Define claramente los objetivos de calidad
Compromiso
Describe la estructura organizacional de todos los responsables de la calidad

asi como las tareas y los responsables

Expectativas
Riesgos

Describen las métricas utilizadas como parte del monitoreo y control del
trabajo

Referencia cada uno de los estandares y guias utilizados por el Plan de
Calidad
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Entorno

Describe los tipos de revisiones y auditorias planificadas en el proyecto asi
como un cronograma con la planificacion de las mismas

Cambios Permitidos

Lineas de Comunicacion

Identifica los involucrados o los grupos especificos que intervienen en las
revisiones y auditorias programadas

Crear un procedimiento o referencia al mismo de las tareas a realizar para la
correccion de los defectos detectados

Definir un plan de pruebas o referencias al mismo

Describe las herramientas, técnicas y metodologias a utilizar durante las
revisiones y auditorias

Cronograma

Describe los registros que se mantendran durante el proyecto, incluyendo su
ubicacion.

Procedimientos.

Describe las actividades de formacién o capacitacién necesarias para que el
personal responsable ejecute las tareas correspondientes del Plan de Aseguramiento
de la Calidad.

Recursos.

Teniendo en cuenta los criterios de evaluacion siguientes diga cuales corresponden a la

evaluacion del artefacto Plan de Pruebas:

Realizacibn de la descripcion del equipo de pruebas asi como los roles y

responsabilidades de cada uno de sus miembros.

Todos los estereotipos de componentes deben ser correctamente identificados

(subsistema, componentes).

Realizacién de una descripcion del escenario en el que se ejecutaran las pruebas

incluyendo modelo de despliegue o referencia al mismo, requerimientos de software y hardware

del sistema.

Debe existir relacion entre los componentes.
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Lista de los requerimientos que seran objetos de las pruebas o se hace referencia al

documento "Especificacion de Requisitos".

Cada componente debe implementar la funcionalidad que se especifica en las clases

de disefio.
Descripcion la estrategia que se llevara a cabo para ejecutar las pruebas.

Especificacion de los criterios de evaluacion de las pruebas, asi como la clasificacion

de las no conformidades, pedidos de cambios y listas de chequeo.

Especificaciéon de la parte del cronograma del proyecto que abarca la etapa de

pruebas.
Se identifican todos los componentes ejecutables.

3. Cuales de los siguientes factores de calidad son los mas exigidos por los clientes para
Su presencia en una aplicacion Web.
____ Capacidad de mantenimiento.
____ Facilidad de uso.

____ Compatibilidad.
____ Extensibilidad.
____Verificabilidad.
____Funcionalidad.
____ Reparabilidad.
____Reutilizacion.
____Oportunidad.
____ Portabilidad.
____ Correccion.
___Usabilidad.
____ Economia.
____ Eficiencia.
____Integridad.
____ Fiabilidad.
____Robustez.
____ Confiabilidad.
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4. Considere que en la facultad 10 en el proyecto Portales se ha realizado una aplicaciéon
Web para las casas protocolos del consejo de estado. Calcule teniendo en cuenta los
siguientes datos cuan usable es la aplicacion.

Cantidad de tareas terminadas = 15.
Cantidad de tareas planificadas = 10.
Cantidad de tareas a medio terminar = 5.
Cantidad total de tareas = 30.

Cantidad total de palabras = 100.
NuUmero de frases = 5.

NUmero de palabras de 3 6 mas silabas = 75.

Anexo 6: Registro del Asegurador de la calidad del software.

REGISTRO DEL ASEGURADOR DE LA CALIDAD
V1.0

<Nombre del proyecto>
<Nombre del producto>
<Version>
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Artefact No| Estructura | Seméantica del Descripcion de|l Criterios de Técnicas de
o/ del documento artefacto evaluacion | aseguramiento utilizadas
Entrega Documento
ble
Criterios Observaciones
de
evaluacion
Artefacto/ Evaluacion del artefacto
Entregable

Anexo 7: Guia para asegurar el software en proyectos que desarrollan aplicaciones web.

La guia esta estructurada por:

Introduccién.

Descripcion de la guia.

Desarrollo de las fases.

Conclusiones.

Autoras: Zuleydis Caridad Baralt Rivera / Yodelys castro Perez
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Fecha: 5/2/2009
Universidad de las Ciencias Informaticas
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GLOSARIO DE TERMINOS

Prueba unitaria: Consiste en probar o testear piezas de software elementales. Dichas pruebas

se utilizan para asegurar el correcto funcionamiento de secciones de codigo reducidas.

Accion correctiva: Accion para eliminar la causa de una no conformidad detectada u otra

situaciéon no deseada.

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.

Calidad: Capacidad de cumplir con las caracteristicas inherentes de un producto, componente

de proceso, 0 proceso para satisfacer las exigencias de los clientes.

Cliente: Una persona u organizacion, interna o externa a la organizacion productora que toma
responsabilidad financiera por el sistema. El cliente es el Ultimo destinatario del producto

desarrollado y sus artefactos.

Control de la calidad: actividad que se realiza para detectar los defectos del producto que se

desarrolla.

Conformidad: Cumplimiento de un requisito.

CMMI: Modelo de Madurez de Capacidad Integrado.

DCS: Direccion de Calidad del Software.

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

después de la entrega al cliente.

Estructura cognitiva: Conjunto de conceptos, ideas que un individuo posee en un

determinado campo del conocimiento, asi como su organizacion.
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ISO: Organizacion Internacional para la Estandarizacion.

Inspeccion: Revisiones 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.
LMC: Lineamientos Minimos de Calidad.

Metodologia: Un sistema de principios y normas generales de organizacién y estructuracion

tedrico-practica de actividades.

Métricas: Contintia aplicaciéon de técnicas basadas en la medicién al proceso de desarrollo de

software y a sus productos para proveer informacién administrativa significativa y oportuna.
No conformidad: Incumplimiento de un requisito.

Proceso: Conjunto de actividades mutuamente relacionadas o que interactian, las cuales

transforman elementos de entrada en resultados, consumiendo recursos.

Proyecto: Proceso Unico consistente en un conjunto de actividades coordinadas y controladas
con fechas de inicio y de finalizacion, llevadas a cabo para lograr un objetivo conforme con

requisitos especificos.

Registro: Documentaciéon que proporciona evidencia objetiva de las actividades realizadas o

de los resultados logrados.
Requisito: Condicién o cualidad que debe cumplir alguien o algo.

Revision: Reuniones de un grupo definido de personas cuyo objetivo es encontrar errores en

un artefacto de software.

Requerimiento: Condicion o capacidad necesitada por un usuario para resolver o lograr un

obijetivo.
Releases: Liberaciones de un producto de software.

RTF: Revisién Técnica Formal.
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Rol: Define el comportamiento y responsabilidades de un individuo o un grupo de individuos

gue trabajan en equipo.
SQA: Aseguramiento de Calidad.

SGC: Sistema de gestion de conocimientos.
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