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PROLOGO

En la actualidad el desarrollo de programas para computadora (software) se ha
incrementado grandemente en México y en el mundo, debido al gran auge gue ha
tenido la computacion. La mayoria de las empresas quieren utilizar a la
computadora como una herramienta para realizar los procedimientos que efectian
actualmente en forma manual. Dichos procedimientos estdn ahora siendo
automatizados para ser ejecutados por una computadora, por o que se requiere
elaborar programas de computadoras para ellos, los cuales seran integrados en
sistemas de informacion, con la intencion de contar con informacién veridica y
proporcionarla en el momento adecuado para la toma de decisiones y de esta
manera ofrecer una mejor atencion y servicio a sus clientes, aunque en la realidad
los programas para computadora desarrollados presentan diferentes problemas.

Este trabajo va dirigido principalmente a los desarrolladores de software de un
area de cémputo, en donde no se cuenta con procedimientos sistematizados y
documentados necesarios para poder elaborar programas de computadora, A
menudo, los desarrolladores se enfrentan al problema de fabricar un software y
éste, antes de liberario, presenta diferentes problemas, como pueden ser: gue no
cumple con la totalidad de los requerimientos del usuario; que no cumple los
requerimientos técnicos estipulados; que el software no resuelve todo lo que se
queria originalmente; que el software no presenta la adecuada documentacién e
informacion para futuros mantenimientos; que su mantenimiento se vuelve muy
dificil de realizarse, debido a que no se cuenta con los manuales técnicos
respectivos; que no siguieron estandares de programacion; que el software no se
concluye en el tiempo establecido; que el software presenta tiempos de
respuestas no adecuados; etc.

Ahora bien, por otro lado, puede suceder que el software desarrollado cumple
con todos los requerimientos del usuario, tanto funcionales como técnicos, pero la
forma como se liberd el sistema no fue la mas adecuada, por ejemplo no se
capacitd a las personas que lo utilizarian, 0 no se proporcioné toda la informacién
necesaria para utilizarlo, etc., por lo que el sistema no es bien aceptado.

Todo lo anterior se detecta, surge o sale a la vista principalmente cuando se
quiere liberar el sistema a produccién, es entonces, cuando los desarrolladores
se dan cuenta de la necesidad de contar con un mecanismo por medio del cual,
se garantice o se asegure la calidad del software que se desarrolla, cumpliendo
entre otras cosas con todos los requerimientos del usuario, tanto explicitos como

implicitos; asi como ir complementando todos aquellos procedimientos con que

cuentan para desarrollar un software adecuado a las necesidades; con los
estandares establecidos; con los procedimientos definidos; en los tiempos fijados,
etc, '

Hoy en dia, existe una gran cantidad de enfoques para desarrollar software, los
cuales son muy diversos, heterogéneos y estan englobados todos dentro de la
ingenieria de software. Asi mismo el enfoque que se le da al aseguramiento de




- calidad en el desarrollo de software actualmente no es suficiente, por io que se
requiere que las empresas desarrolladoras de software tengan la confianza y
seguridad de que los productos que elaboran satisfacen en primer lugar con todos
los requisitos que desea el cliente y ademas cumplan con los requerimientos de
calidad esperados.

Por ofro lado, no existe un documento que reuna las actividades,
responsabilidades, formatos, procedimientos, estandares, etc., que se requieren
llevar a cabo para realizar el aseguramiento mencionado; por esto se pensé que
seria de mucho valor para los desarrolladores de software, proporcionarles una
propuesta de un documento que les sirviera de base o como complemento para
poder lograr de una mejor manera el aseguramiento de la calidad en el desarrollo
del software; ademas considero que dicha propuesta se convierte también de
importancia para los directivos, jefes de departamento, clientes, etc., ya que les
ofrece una forma de detectar posibles problemas, tomando las acciones
necesarias, en el momento adecuado, con lo cual se disminuiran problemas,
costos y tiempos.

Por todo lo anteriormente dicho, el objetivo general de la presente tesis es el de
elaborar una propuesta para el aseguramiento de calidad en el desarrolio de
software.

Para lograrlo se tendran los siguientes objetivos especificos:

En primer lugar se planteara la problematica sobre el aseguramiento de calidad
del software. {Capitulo 1).

En segundo lugar se realizara una investigacion sobre el tema de aseguramiento
de calidad en el desarrolio de software, presentando por un lado, algunos
enfoques para el desarrollo de software, y par otro lado, los enfoques sobre el
aseguramiento de la calidad del mismo. Se hara un anélisis comparativo de los
enfoques, presentando los puntos mas importantes que toman en consideracion,
las ventajas y desventajas de cada uno de ellos, se aplicara la técnica TKJ para
obtener los puntos substanciales que deben tener, tanto un proceso de desarrollo
de software, como el aseguramiento de la calidad del mismo. (Capitulo I1).

En tercer lugar se presentara la propuesta para el aseguramiento de calidad en el
desarrollo de software, la cual contendra un plan de inspeccién para la misma.
{Capitulo ).
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l. Introduccion

1.1- Problematica actual

Reflexionemos un poco sobre lo que esta ocurriendo en México y en el resto del
mundo en relacion al desarrollo de software o de programas para computadora en
las empresas; dicho desarrollo se ha incrementado grandemente, debido al gran
auge gue ha tenido la computacién, véase la figura 1.

Actualmente tanto el sector publico como el sector privado utilizan a la
computadora como un auxiliar para llevar el contro! de la informacion, asi como
para ejecutar procesos automatizados que ellos tenian que realizar, por ejemplo:
en bancos, en tesorerias, en hospitales, en reservaciones aéreas, en hoteles, en
centros de autoservicio, en farmacias, en restaurantes, en compafias telefénicas,
en agencias de mantenimiento de autos, en universidades, etc., en todas las
anteriores empresas se requieren de programas de computadoras especificos que
efectlen los procedimientos requeridos para cada una de ellas.

A continuacion se vera la problematica por ejemplo en un banco, en éste se lleva
el control de todos sus cuenta habientes a través de la computadora, es decir,
tiene almacenada en grandes bases de datos toda aquella informacion
relacionada con elios, que en un momento dado tiene que consultar para decidir
en un cajero automatico si se le proporciona o no dinero, dependiendo si éste
tiene dinero o no en su cuenta o si cuenta con crédito disponible para otorgarselo,
etc.



Auge computacional a nivel mundial

cada vez mas

- bancos

- universidades ]
- hospitales y farmacias
- oficinas de gobierno

- comparilas telefénicas
- liendas de autoservicio
- compariias aéreas, ete.

Empresas llevan el control y procesamiento de sy
informacién a fravés de sistemas de informacién

por lo que requieren

desarrollo de software a la medida de s@

sin embargo,
en la mayoria de los casos

- ne hace todo lo que se querla.
- no cumple con la totalidad de los requerimientos

el software desarrollado del cliente.
presenta algan problema serio - ne cumple con todas les requerimientos técnicos
estipulados.
- presenta diferentes errores de procesamiento
por lo tanto - no cuenta con documentacién apropiada

- mantenimiento complicado, ete,

los desarrolladores, jefes, clientes, etc., requieren
de un mecanismo por medic del cual se puedan detectar
dichos problemas, antes de que se libere el software, tomando
las acciones necesarias a través de un conjunto de
precedimientos, formatos, estandares, ete.

con el propésito de

lograr un mejor aseguramiento de ¢alidad
en el desarrolfo de software

Figura 1. Problematica presentada sobre el aseguramiento de calidad en el
desarrollo de software en las empresas.

El banco necesita saber toda esta informacién para poder tomar una decision en
un instante de tiempo, entonces el banco requiere en primer lugar tener esa
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informacién grabada en medios informéticos, y en segundo lugar debe de contar
con un conjunto de programas para computadora adecuados para cubrir todas las
necesidades propias del mismo, porque de nada serviria contar con mucha
informacién guardada en algun lugar y no poder utilizarla apropiadamente, debido
a que el software desarrollado no cuenta con la calidad requerida en cuanto a
tiempo de respuesta, o que no se tuvieron en cuenta algunas opciones, o no
proporciona la informacidn correcta, o no hace lo que se queria.

Como se puede observar el banco depende fuertemente de sus sistemas de
computo, tanto software como hardware (programas y equipos fisicos). De ahi la
importancia que tiene el tema de aseguramiento de la calidad del software (SQA,
por sus siglas en inglés, Software Quality Assurance), ya que la mayoria de las
companias mencionadas anteriormente dependen en un alto grado del manejo de
su informacién a través de sistemas de informacian.

Para las empresas cada vez es mas necesario contar con sistemas de
informacion, que de alguna manera les ayuden a dar un mejor servicio a sus
clientes y sobre todo tener la confianza de que la informaciéon que estan
proporcionando los programas de cémputo sea la correcta, asi como la integridad
de la misma, es decir, que todas las actualizaciones y operaciones que hagan
dichos programas sobre la informacién, queden hechas debidamente.

Las compariias esperan que los sistemas de informacién les proporcionen
informacién veridica en el instante adecuado, por lo tanto se requiere que los
programas desarrolflados para sus sistemas de informacién tengan una alta
calidad. Pero, 4qué se entiende que un programa de computadora desarroliado
tenga calidad?, por ejemplo en el caso del banco seria: que el software no tuviera
problemas de fallas o interrupciones debidas a variables no tomadas en cuenta:
que se cuente siempre con informacién veridica; que el programa de cdmputo
realice todas las operaciones correctamente y actualice todas sus bases de datos
involucradas; que todos los programa de cémputo cuenten con el soporte de
documentacion necesarios para que en caso de falla, modificaciones o
actualizaciones, se puedan hacer de una manera adecuada y correcta; asi mismo
se debera de actualizar la informacion que se modificd o aumento, asi como la
adecuada publicacion y distribucién necesaria entre todo el personal involucrado
para su correcto manejo, etc.

Por otro lado, debido a la situacién de crisis econdmica que prevalece en México
y en muchos otros paises, el desarrollo de software, hoy en dia, ocupa un lugar N
muy importante en empresas nacionales como internacionales, que tienen la
necesidad actual de desarrollar software a la medida de sus necesidades.
Ademas, la importancia de contar con informacion veridica y oportuna para la
toma de decisiones, en estos tiempos hace que el software desarrollado deba de
cumplir con todos los requerimientos estipulados por el usuario y con los




requerimientos técnicos establecidos, ya que si no es asi, se tendran serios
problemas en las empresas que lo utilizaran.

Actualmente el software ha superado al hardware como la clave del éxito de
muchos sistemas basados en computadoras. Lo que diferencia a una companiia
con su competidora es la oportuna obtencién y veracidad de la informacion dada
por el software que emplean.

Durante las primeras décadas de la informatica el principal desafio era el
desarrollo del hardware, de manera que se redujera el costo de procesamiento y
almacenamiento. Ahora el problema es mejorar la calidad del software.

Hace algunos afios bastaba con conseguirse algunos paquetes de software y las
companias se adaptaban a ellos, en muchas ocasiones haciendo pasos
intermedios manuales para su ejecucion, e intercalando el uso y empleo de
varios de ellos; pero ahora parece que todo ha cambiado, sobre todo con el
Tratado de Libre Comercio, en el cual empresas de diferentes paises deben de
competir con sus similares. Por dicha razén las empresas que desarrolian
software estan preocupadas en que los productos que elaboren, en este caso
productos de software, deben producirse con calidad, ya que si no se tiene la
calidad necesaria en el bien que se produce, la empresa empezara a perder
clientes, los cuales no estaran satisfechos con el producto adquirido o
desarrollado, ya que a su vez tendran serios problemas internos debidos a los -
resultados que presenta el software desarrollado.

Por tal motivo, hoy en dia todas las personas y empresas que elaboran software,
deben de cuidar la calidad de sus productos desarroilados, por lo tanto, el tema
de aseguramiento de la calidad del software se vuelve muy importante e incluso
vital para la supervivencia de las empresas, ya que ahora no solamente se
compite con empresas nacionales, sino que han entrado a México muchas
companias que producen software, ademds, la situacion econdmica que
actualmente se vive, aqui y en muchas otras partes, ha obligado a que las mismas
empresas desarrollen sus programas de software que necesiten, es decir software
a la medida de sus necesidades, que les resuelva su problematica y sobre todo
con los recursos humanos y ias limitaciones con que cuenta cada una de eilas.

Por todo lo anterior, se tiene la necesidad de lograr que los productos de software
que se elaboren tengan calidad. Se sabe que para lograr calidad en un producto
se necesitan controlar muchos aspectos como pueden ser. contar con la gente
mas capaz para desarrollar el software, se requiere que esta gente esté
actualizada, capacitada, que sigan metodologias de desarrollo, planes de
aseguramiento de calidad y sobre todo que sea profesional y ética.

Ei aseguramiento de calidad del software actualmente en México se lleva a cabo
mediante la ingenieria del software, a través de |la aplicacién de sus diferentes




paradigmas que se emplean en el desarrollo de sistemas de programacion. entre
los que se pueden nombrar, entre otros: Ciclo de vida cldsico, Construccion de
prototipos, Técnicas de cuarta generacién, etc. Todos los anteriores paradigmas
estan dirigidos al desarrollo de software, abarcando el tema de aseguramiento de
la calidad de una manera muy general, como una parte del mismo desarrollo, es
decir, la parte de los métodos que cubre el aseguramiento, por ejemplo, en Ia
mayoria de ellos seria la correspondiente a ias pruebas o evaluaciones que se le
realizan al sistema para comprobar que hace Io que se queria y que los
resultados son los que esperaban, tratando de descubrir todos aquellos errores
que pudiera tener el software desarrollado.

El enfoque que se le da al aseguramiento de calidad del software actualmente no
es suficiente, ya que los desarrolladores de programas de computadora de las
empresas necesitan tener la seguridad de que los productos que elaboran
cumplan en primer lugar con todos los requisitos que desea el cliente y ademas
se debe de tener el cuidado, control y seguimiento, de que ios productos que se
elaboren cumplan con los requerimientos de calidad esperados, como por
ejemplo, que cumpla con los estandares tanto nacionales como internacionales,
por lo tanto, se debe de tener un conjunto de actividades de aseguramiento, con
el objeto de brindar la confianza apropiada de que el software que se esta
disefiando cumplira con todos los requerimientos establecidos por el usuario, asi
como con los requerimientos estabiecidos por los estandares durante todas las
etapas de desarrollo del mismo y no solamente en la etapa de pruebas antes
mencionada. :

Algo importante que se puede mencionar al aplicar la etapa de pruebas al
software disefiado, es corregir todos aquellos problemas que se vayan
presentando en dicha etapa, (la cual es una de las Ultimas etapas de las
metodologias) pero el aseguramiento de calidad va més alla, es decir, se debe
prevenir de alguna manera que no se presenten dichos problemas hasta ese
punto de la metodologia, sino que antes de llegar ahi, sean detectados y
corregidos, por lo tanto, entre mas rapido se detecte una desviacion, mas sencillo
y barato sera corregiria.

El crecimiento en costo e importancia del software debe originar la creacion de
guias o procedimientos relacionados con el aseguramiento de calidad del
software durante el desarrolio del mismo.

Estas guias o planes deberan contener conceptos y practicas de aseguramiento
del software, los cuales identifiquen actividades especificas que caen dentro de la
disciplina de aseguramiento del software y proveen informacién detallada para el
desarrollador © gestor, convirtiéndose en una técnica fundamental de
aseguramiento de calidad.




El aseguramiento de calidad del software no es solamente detectar y corregir la
mayoria de los errores que presenta un sistema de software antes de entrar en
produccion, si no que ademas es conseguir la satisfaccidn del cliente, cumpliendo
con todos los requisitos implicitos tanto de usuarios, técnicos, como de
estandares, a través de la aplicacion de los métodos, herramientas vy
procedimientos de desarrollo, asi como generar procedimientos para el
aseguramiento de calidad del software.

El aseguramiento de calidad tiene un fuerte impacto directo sobre el costo y
“planes de un proyecto, si no es bien planeado y bien implementado, puede
ocasionar grandes retrasos en el proyecto y gastos fuertes no considerados.

En pocas palabras la intencion de la tesis es realizar una investigacién sobre el
tema de aseguramiento de calidad del software, presentando algunos enfoques y
a partir de ahi, se planteara y desarrollara una propuesta para el aseguramiento
de calidad en el desarrollo de software.

l.2- Objetivos

Una vez planteada la problematica sobre el aseguramiento de calidad del
software, el objetivo general de la tesis es elaborar una propuesta para el
aseguramiento de calidad en el desarrolio de software, la cual sirva de base o de
complemento a los desarrolladores de programas de computadora de un
departamento de cdmputo.

Para alcanzar este objetivo general se tendréan los objetivos especificos
siguientes:

- Se realizara una investigacién para conocer el estado del arte que guarda ei
tema del aseguramiento de calidad del software.

- Se presentara en forma breve el marco tedrico de algunos enfoques tanto para
el desarrollo del software como para el aseguramiento de calidad del mismo, con
el proposito de que sirva de base para este trabajo y siguientes investigaciones.

- Se hara un analisis comparativo de los enfoques, presentando los puntos mas
importantes que toman en consideracion, las ventajas, desventajas de cada uno
de ellos, se obtendran los puntos substanciales que deben tener, tanto un
proceso de desarrollo de software como el de aseguramiento de calidad del
mMiSMoO.

- Finalmente, se presentara una propuesta para el aseguramiento de calidad en el
desarrollo de software, la cual contendra un plan de inspeccion para la misma.




1.3- Metodologia a seguir para el desarrollo del presente trabajo

La metodologia que se seguird para el desarrollo del siguiente trabajo de tesis
sera:

- Primero se realizard una investigacién sobre el tema de aseguramiento de
calidad del software, para lo cual se hard una recopilacién y analisis de la
informacion sobre el tema, en libros, revistas, internet, etc.

- Se presentara el marco tedrico de algunos enfoques sobre procesos de
desarrollo de software, asi como del aseguramiento de calidad dei mismo,
presentandoios en forma de resumen.

- Se realizara un andlisis de los diferentes enfoques, presentandose los cuadros
resumenes respectivos de los puntos mas importantes que consideran, asi como
las ventajas y desventajas que presentan cada uno de ellos. Mediante la
utilizacion de la técnica TKJ se obtendran, por un lado, las etapas necesarias que
debe contener un proceso de desarrolio de software y por otro, [0s puntos que se
deben tomar en consideracién para obtener un mejor aseguramiento de calidad
del mismo, presentando los resultados obtenidos en forma de cuadros
resumenes.

- Basandose en la investigacion y en el analisis anterior, se planteara vy
desarrollaréa una propuesta para el aseguramiento de calidad en el desarrollo de
software, presentando los resuitados en forma de cuadros restiimenes, asi como el
marco de referencia correspondiente y el desarrollo de cada uno de los puntos
que considera la propuesta, concluyendo con un cuadro resumen de un ejemplo
de un plan de inspeccion para dicha propuesta. Cabe hacer mencion que en
varios puntos del trabajo se hace referencia a anexos, con la idea de que el lector
pueda complementar de una manera mas detallada, si asi lo desea.

-Y por dltimo se presentarén las conclusiones correspondientes.




ll.- Marco tedrico
i.1. Conceptos generales

Para iniciar se daran algunas definiciones de varios termlnos gue se manejaran a
lo largo de este trabajo.

Una definicion comun para el software seria la siguiente: el software son
programas de computadora (conjunto de instrucciones), los cuales permiten
adaptar a la computadora a diferentes fines u objetivos, por ejemplo: el software
que permite calcular la némina de los empleados de una empresa; el software que
permite llevar el control de los pagos de predial en el Gobierno; el software que
permite resolver una ecuaciéon de segundo orden; el software que permite tener
un procesador de palabras, en una computadora, etc.

Segun la norma NMX-CC-001" y NMX-CC-002/1%, 1995, el software es una
categoria genérica de un producto, es decir, un producto es el resultado de
actividades o de procesos, pudiendo ser tangible o intangible o bien una
combinacién de los dos.

En la norma 1SO 8402 (administracion y aseguramiento de la calidad), los
productos se clasifican en cuatro categorias genéricas, véase figura 2.



productos

software

hardware
1

programas
de computo

procedimientos

materiales
procesados

Figura 2. Clasificacién de los productos, segun la norma ISO 8402.

Como se puede observar en la figura anterior un producto puede ser:

1. Hardware. Un producto tangible con caracteristicas distintas, por ejemplo,
piezas, componentes, ensambles, etc.:

2. Software. Una creacion intelectual que consiste en informacion, expresada a
través de medios de soporte, por ejemplo, programas de cémputo,
procedimientos, informacion, datos, registros, etc.;

3. Materiales procesados. Un producto tangible generado por la transformacion
de materias primas en un estado deseado, por ejemplo, materias primas,
liquidos, sélidos, gases, alambres, etc.;

4. Servicios. Es el resultado generado por actividades en la interrelacién entre el
proveedor y el cliente y por las actividades internas del proveedor para
satisfacer las necesidades del cliente, por ejemplo, mantenimiento, garantia,
etc.

Por otro lado, los sistemas de informacion, estdn compuestos de cinco
componentes principales, vease figura 3. :




Sistemas de infermacion

datos

3
software
2

usuarios
informaticos no informdaticos
S

hardware

1

administrador
4

Figura 3. Componentes de un sistema de informacion.

Un sistema de informacién esta integrado por:

1. Un equipo fisico o hardware, el cual a su vez esta integrado por una unidad
central de procesamiento y periféricos de entrada y salida;

2. Un soporte l6gico o software, el cual esta integrado por un conjunto de
programas, documentacion, lenguajes, etc. El software debe realizar una
gestion de los datos, (es decir, creacidn, recuperacion y actualizacion), un
manejo de las comunicaciones y tratamientos especificos;

3. Un contenido de datos que puede ser factual o referencial;

4. Un administrador, su mision es asegurar la calidad y permitir el uso correcto y
permanente de los datos memorizados vy ;
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5. Los usuarios, es decir, el grupo de personas que han de acceder al sistema de
informacion, los cuales pueden ser informaticos o no informaticos.

Ahora bien, las definiciones de inspeccion y calidad, segin la Norma Mexicana
IMNC NMX-CC-001, son:

La inspeccidn es una actividad tal como la medicién, comprobacién, prueba, o
comparacidén de una o mas caracteristicas de un elemento y confrontar los
resultados con los requisitos especificados, a fin de establecer el logro de la
conformidad para cada una de estas caracteristicas;

La calidad es el conjunto de caracteristicas de un elemento que le confieren la
aptitud para satisfacer necesidades explicitas e implicitas.

Pero, ¢(qué se entiende por calidad de software?, segi’m Pressman®, 1995,
establece que la calidad del software se define como:

... "la Concordancia con los requisitos funcionales y de rendimiento explicitamente
establecidos, con los estandares de desarrollo explicitamente documentados y
con las caracteristicas implicitas que se espera de todo software desarrollado
profesionalmente”... “ la anterior definicion sirve para hacer hincapié en tres
puntos importantes: 1. Los requisitos del software son la base de las medidas de
la catidad”... “2. Los estandares especificados definen un conjunto de criterios de
desarrollo que guian la forma en que se aplica ia ingenieria del software”... "3.
Existe un conjunto de requisitos implicitos que a menudo no se mencionan”... por
[o que concluye que ... “la calidad del software es una mezcla de ciertos factores
gue varian para las diferentes aplicaciones y los clientes que las soficitan”...

El aseguramiento de calidad del software™ 1995 es una "actividad de
proteccion”, que se aplica a lo largo de todo el proceso de Ingenieria de Software,
engloba: métodos y herramientas de analisis, disefio, codificacion y prueba;
revisiones técnicas formales que se aplican durante cada paso de la Ingenieria
del Software; una estrategia de prueba multiescalada: el control de la
documentacion del software y de los cambios realizados; un procedimiento que
asegure un ajuste a los estandares de desarrolio del software; y mecanismos de
medida y de informacién.

El aseguramiento de calidad del software es una actividad esencial en cualquier
empresa que produce productos que van a ser usados por otros.

Durante los primeros afios de la informatica (50, 60), la calidad era
responsabilidad unicamente del programador.
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Durante los afios setentas se introdujeron estandares de garantia para el software
en los contratos militares de desarrollo de software.

Actualmente, la responsabilidad del aseguramiento de calidad en el desarrollo de
software, corresponde a todos los constituyentes de una organizacion que de una
u otra manera participan en el desarrollo del mismo, entre los que podemos
mencionar a: ingenieros de computacién o de software, gestores dei proyecto,
clientes, desarrolladores, personas que trabajan dentro del grupo de
aseguramiento de la calidad, etc.

El propésito principal es asegurar que el software desarrollado en cualquier lugar,
cumpla con todos los requerimientos del usuario y como proposito secundario,
definir e implementar reglas especificas con las cuales se asegure que el software
que se desarrolle sea un producto de alta calidad.

Un plan de inspeccion es un mecanismo para detectar problemas, por lo tanto se
vuelve indispensable en el aseguramiento de la calidad.

Un plan de inspeccion es un documento que en forma esquematica, abreviada y
haciendo referencia a otros documentos, trata de dar respuesta a las siguientes
preguntas:

¢, Qué inspeccionar?

¢ Quién inspecciona?

¢, Dénde se inspecciona?

¢, COmo se inspecciona?

¢ Cada cuando?

¢ Donde se registra |a inspeccidon?

¢, Cémo comparar con lo deseado?

¢ Cémo reaccionar si no se cumple lo deseado?

A continuacion se presentan en forma general algunos enfoques sobre procesos
de desarrolio de software.

Il.2.- Diferentes enfoques para el desarrollo de software

I.2.1.- Enfoque del ciclo de vida clasico para el desarrollo de software,
segun Pressman, Sommerville® y Fairley®

* Ingenieria del sistema. Debido a que el software es parte de un sistema mayor,
se establecen los requisitos de todos los elementos del sistema vy luego
asignando algun subconjunto de estos requisitos-al software; '
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» Analisis de los requisitos del software. Se debe comprender el &mbito de la
informacidn del software, asi como la funcién, el rendimiento y las interfaces

requeridas. Los requisitos, tanto del sistema como del software, se documentan
y se revisan con el cliente;

» Diseno. El disefio cubre la estructura de los datos, la arquitectura del software,
el detalle procedimental y la caracterizacién de la interfaz, los cuales deben
estar documentados;

F » Codificacion. El disefio se traduce a una forma legible para la computadora;

» Prueba. La prueba se centra en la légica interna del software, asegurando que
las entradas producen los resultados que se requieren;

e Mantenimiento. El software suele sufrir cambios una vez que se ha entregado
al usuario, estos debidos a fallas encontradas, a adaptaciones o nuevos
requerimientos del usuario.

I.2.2.- Enfoque del ciclo de vida estructurado para el desarrollo de software,
segun Yourdon’, 1993

e La encuesta. Esta etapa comienza cuando el usuario solicita que una o mas
partes de un sistema se automaticen.

- Identificar a los usuarios responsables y se crea un grupo de trabajo inicial.

- Identificar las deficiencias actuales en el ambiente del usuario.

- Establecer metas y objetivos para el nuevo sistema.

- Determinar si es factible automatizar el sistema y de ser asi, sugerir
escenarios aceptables.

- Preparar el esquema que se usara para guiar el resto del proyecto.

* Analisis del sistema. Transformar las politicas del usuario y e! esquema del
proyecto en una especificacion estructurada tomando en cuenta las
restricciones administrativas y operacionales, es decir, se modela el ambiente
del usuario con diagramas de flujo de datos, diagramas de entidad relacion,
diagramas de transicion de estado, etc. Como producto final, se tendra una
descripcion formal de lo que el nuevo sistema debe hacer independientemente
de la naturaleza de la tecnologia que se utilice para su realizacion.

e Diseno. Crear una jerarquia apropiada de méduios de programas y de
interfaces entre ellas, para implementar la especificacién estructurada creada
en el analisis. Ademas se transforman los modelos de datos entidad-relacion a
un disefio de bases de datos.
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Implementacién. Codificar e integrar médulos en un soporte progresivamente
mas completo del sistema final, por medio de la programacién estructurada y la
implementacion descendente.

Generacion de pruebas de aceptacidn. Producir un conjunto de casos prueba
de aceptacion, a partir de la especificacion estructurada generada en el
analisis, en base al sistema aceptable desde el punto de vista del usuario.

Garantia de calidad. También conocida como la prueba final o de aceptacién,
requiere como entrada los datos de la prueba de aceptacién y el sistema
producido en la implementacion, dando como resultado el sistema aceptado. Es

‘importante llevar a cabo esta actividad durante el andlisis, disefio vy

programacion para asegurar que se hayan realizado con un nivel apropiado de
calidad.

Descripcion de procedimientos. Generar una descripcién formal de las partes
del sistema que se haran en forma manual, lo mismo que la descripcion de
como interacttian los usuarios con la parte automatizada del nuevo sistema. El
resultado final es el manual de usuario.

Conversion de bases de datos. Esta actividad requiere como entrada la base
de datos actual del usuario y la especificacién del disefio, generando la base
de datos convertida.

Instalacion. La actividad final es la instalacion; sus entradas son el manual de
usuario, la base de datos convertida y el sistema aceptado.

I.2.3.- Enfoque de la construccién de prototipos para el desarrollo de
software, segiin Pressman, Kendall & Kendall® y Fairley

Recoleccion y refinamiento de los requisitos. El técnico y el cliente se retinen y
definen los objetivos globales para el software, identifican todos los requisitos
conocidos y perfilan las areas en donde sera necesario una mayor definicién;

Disefio rapido. El disefio rapido se enfoca sobre la representacion de los
aspectos del software visibles al usuario;

Construccion del prototipo. Se construye un prototipo:

Evaluacion del prototipo por el cliente. El prototipo es evaluado por el
cliente/usuario;
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» Refinamiento del prototipo. La anterior etapa permite que el prototipo se refine
a los requisitos del software a desarrollar y se pase a la etapa de disefio rapido
formando un ciclo interno, asi hasta obtener el producto de ingenieria; y

¢ Producto de ingenieria. Es aquel prototipo que cumple el 100 % de los
requerimientos del cliente/usuario, el cual ya no requiere ningun refinamiento.

I.2.4.- Enfoque de las técnicas de cuarta generacién para el desarrollo de
software, segiin Pressman y McClure®

» Recoleccion de requisitos. El cliente describe los requisitos;

» Estrategia de disefio. Se desarrolla una estrategia-de disefio, utilizando
herramientas de cuarta generacion;

 Implementacion. Se implementa en un lenguaje de cuarta generacion y;

e Prueba. Se llevan a cabo las pruebas necesarias.

I.2.5.- Enfoque de un proceso de desarrollo de software, segtin Pressman
» Lafase de definicion se centra en el “qué”.

En esta etapa se identifican los requisitos clave del sistema y del software, para lo
cual se deben de realizar los pasos siguientes:

Analisis del sistema. Se define el papel de cada elemento de un sistema
informatico; '

Planificacién del proyecto. Se analizan los riesgos y se asignan los recursos, se
estiman los costos, se definen las tareas y se planifica el trabajo y;

Analisis de requisitos. Es necesario disponer de informacion mas detallada.

+ |Lafase de desarrollo se centra en el “cémo”.

En esta fase se diserian las estructuras de datos, asi como la estructura del
software, se implementa los procedimientos, se traduce el disefio obtenido a un
lenguaje de programacion y se realizaran ias pruebas necesarias, por lo tanto los
pasos necesarios de dicha fase seran:
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Disefio del software. Se traducen los requisitos del software a un conjunto de
representaciones que describen la estructura de los datos, la arquitectura, el
procedimiento algoritmico y las caracteristicas de la interfaz;

Codificacion. El disefio debe ser traducido a un ienguaje de programacion, dando
como resultado las instrucciones ejecutables por la computadora; '

Prueba del software. Una vez que ha sido implementado el software, éste debe
ser probado para descubrir los errores que pudiera tener, ya sea ldgicos,
funcionales, etc.

* La fase de mantenimiento se centra en el “cambio” que va asociado a la
correccién de errores.

I1.2.6.- Enfoque del ciclo de vida del software, segiin la NASA', 1995

* Iniciacion y conceptualizacion del software. Durante esta fase el concepto de
software es desarrollado, al igual que la factibilidad del mismo es evaluada, la
estrategia de adquisicién es desarrollada y se ve si un contrato es necesario
para formulario.

*» Definicion de requerimientos del software. En esta fase los requerimientos del
sistema deben ser analizados y documentados como requerimientos de
software. La planeacion de pruebas debe empezar con un método para
verificar que cada uno de los requerimientos sea identificable e incluirlo en un
plan de pruebas preliminar. Métodos, estandares y procedimientos deben ser
revisados y detallados. Esta fase termina con la revisién técnica formal de los
requerimientos entre el desarrollador y el adquiridor del software.

e Diseno preliminar del software. El objetivo de la fase del disefio preliminar o
arquitectonico es desarrollar en forma general el disefio para el software,
identificando todos los requerimientos de los componentes del mismo. Se
requiere un proceso formal para controlar, manejar y documentar todos los
cambios de los requerimientos del software. Esta fase termina con la revisién
tecnica formal del disefio preliminar. Durante esta fase el solicitante y el
desarrollador deben quedar de acuerdo sobre la arquitectura del sistema que
se producira. Los retrabajos y acciones resuitantes de esta revision deben ser
revisados, seguir su avance y terminacion.

» Diseno detallado del software. Durante |a fase del diserio detallado o critico, el
disefo arquitectonico es expandido a nivel de unidad. La documentacion de las
interfaces de control, debe ser terminada y revisada con planes de pruebas.
Las reservas y recursos del sistema objeto deben ser reestimadas y analizadas
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y el grupo de gentes de desarrollo y los recursos de pruebas deben ser
validados. Esta fase termina con la revision técnica formal del disefio critico.

¢ Programacion del software. Durante esta fase el software es codificado y
probado modularmente, toda la documentacion debe ser realizada en un
formato casi de presentacion final, incluyendo la documentacion del cbdigo
interno. Al final de esta fase todos los productos deben estar listos para
entregarse, debiendo estar sujetos a un periodo de modificaciones durante la
etapa de pruebas.

*» Pruebas e integracion del software. El objetivo de esta fase es integrar los
maédulos en un sistema completo, descubriendo y corrigiendo cualquier no
conformidad y demostrando que el sistema cumple con las métricas requeridas.
Durante esta fase, se ejecuta el plan de pruebas, la documentacion debe de
estar al dia y concluida y los productos deben estar terminados para
entregarse. Cuando se aplican las pruebas al sistema, se detectan errores y se
inicia una serie de correcciones en el software, en la documentacién y en las
bases de datos.

e Aceptacion y de entrega. Durante la fase de aceptacién y entrega, el
procedimiento de aceptacién formal es llevado a cabo. Como minimo se debe
mostrar que el software desarrollado cumple con los requerimientos solicitados.
El proceso también debe inciuir pruebas por parte del solicitante, uso de
campos y otros arreglos por medio de los cuales se asegure que el software
funciona correctamente en el ambiente deseado. Esta fase es muy parecida al
final de la fase previa.

» Operacion y soporte. Durante esta fase el software es usado para alcanzar los
objetivos por los cuales fue desarrollado. Todavia en esta etapa se realizan
correcciones y modificaciones para alcanzar la satisfaccién total del usuario,
asi mismo se le da el soporte ingenieril necesario

1.2.7.- Enfoque del modelo en espiral para el desarrollo de software, segtin
Sybase'’, 1995

¢ ldentificacién.

Se determinan los requerimientos iniciales y un proyecto cuyo plan se ird
ajustando en base a los comentarios del cliente.

Requerimientos del negocio:

Se define el entorno del negocio y los objetivos relacionados con el desarrollo del
nuevo sistema. Se plantean los planes de prueba para establecer los criterios de
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aceptacion del sistema. Por ultimo se revisan los requerimientos definidos para
empezar a trabajar con la siguiente etapa.

Requerimientos del sistema:

Se identifican las 4reas del negocio involucradas en el sistema. Se establecen los
resultados mas importantes que deben ser obtenidos por el sistema cuando éste
se declare listo tanto por los usuarios como los desarroliadores.  Una vez
seleccionadas las tareas y los datos que seran implementados en la primera
construccidn, se revisan los objetivos y el cumplimiento de los estandares que
hayan sido fijados.

Requerimientos de los subsistemas:

Los limites entre las funciones relacionadas de los sistemas son establecidos.
Ademas los resultados basicos que cada subsistema debe de obtener son
definidos. Se seleccionan los requerimientos que intervendrdn en la segunda
construccion y finalmente se revisan nuevamente las necesidades.
Requerimientos finales:

Se examinan y validan todos los requerimientos que intervendran en la segunda
construccién y finalmente se revisan nuevamente las necesidades.

¢ Diserio.

Se empieza a plantear a ciertos niveles las alternativas de solucién.
Diserno conceptual:

Las tareas e informacion son bosquejadas como parte del nuevo sistema. Se -
presenta el primer intento por representar a detalle la informacién y por
descomponer, transformar y modelar los procesos. Se piensa en un modelo
conceptual de interfaz con el usuario y se plantean mecanismos de seguridad.
Tambien se debe considerar en forma conceptual ia factibilidad de los
requerimientos a nivel de servicios, elasticidad, periodos aceptables de
desempefio, etc.

Disefio 1égico:;

El disefio conceptual es llevado a entidades légicas con atributos y se toman en
cuenta los mecanismos para garantizar la integridad de la informacion. Los
procesos son implementados en transacciones que pueda manejar el sistema. La
interfaz con el usuario es disefiada en su presentacidon de transacciones
delineadas. Se modifican los modelos de datos y procesos para verificar su
factibilidad de los requerimientos junto con las consideraciones pertinentes ante
ajustes posteriores.

Diseno fisico:

Se disefia |a distribucion y los tipos de datos de la informacion. Se detalla el
sistema en subsistemas y sus procesos. Para la interfaz con el usuario se
establecen las pantallas y repories junto con detalles derivados de las
observaciones del cliente.

Diserio final:

Se completan todos los modelos y representaciones del sistema en detalle
suficiente para soportar la construccion final.
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¢ Construccion.

Se implementa en un prototipo desde las ideas iniciales hasta los modelos
particulares con todo detalle.

Prueba del concepto:

Se prueba que tan bien el disefio conceptual puede manejar los requerimientos
importantes del negocio.

Primera construccion;

Se evalian los requerimientos y el disefio ldgico del sistema propuesto,
elaborando el disefio, codificacion y prueba de un software basado en
requerimientos especificos del negocio, sistema y tecnologia.

Segunda construccion:

Se construye y prueba el cédigo para el sistema.

Construccién final; 3

Se termina la construccién de todas las funciones del sistema y se prueba su
adecuado desemperio.

o Evaluacion.

Se realiza un analisis del riesgo de llevar a cabo el proyecto y se confronta con el
cliente, desde resultados parciales hasta las pruebas finales del sistema
completo. '

Analisis de riesgo:

Se revisa y evalua sobretodo las ventajas del desarrollo del sistema planeado en
este ciclo. Se obtiene la informacidn para revisarse en las futuras construcciones
junto con la recomendacion del como proceder.

Primera evaluacién:

Se evalua el progreso del desarrollo del sistema planteado en el aspecto de
requerimientos del software, disefio légico y primera construccion. Con la
experiencia obtenida de las evaluaciones de los requerimientos, disefios vy
software del segundo ciclo se realizan las recomendaciones para el siguiente.
Segunda evaluacién:

Se examinan las actividades del tercer ciclo para evaluar el progreso y hacer las
recomendaciones pertinentes.

Prueba final:

Usuarios y clientes prueban el sistema para su aceptacion total, previa planeacion
de las pruebas y procedimientos para conducirlas. Se liberan los planes de
puesta en marcha del software junto con su documentacion.
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1.2.8.- Andlisis comparativo de los diversos enfoques sobre desarrollo de
software

A continuacién se presenta un cuadro resumen de los puntos mas importantes
que toman en cuenta cada uno de los enfoques sobre el desarrolio de software
anteriormente vistos.

- ’ Enfoques
Puntos importantes que tornan
en consideracién cada uno de ellos, tal y como lo presentan,

Ingenieria del sistema
Analisis de requisitos
Diseiio

Codificacién

Pruebas

<
o
¢
w)
<
m

x Ix Ix [x |x Ix |0 <« &

b O b B | Y

Mantenimiento

l.a encuesta
Analisis del sistema

Implementacién

Generacién de pruebas de aceptacion
Garantla de calidad

Descripcidn de procedimientos

Conversion de datos e instalacion
Recoleccién y refinamiento de los requisitos
Diseso rapido

Construccidn del prototipo

Evaluacion del prototipo por el cliente
Recoleccidn de requisitos X

olx x InC Iw R iw

E o b B

Estrategia de disefio X

Planificacidn del proyecto x

Iniciacion y conceptualizacién del software
Definicién de requerimientos

Disefia preliminar

Diserio detallado

Programacién

Integracién

Aceptacién y entrega

MoAX OIX I X [ |x Ix

Cperacién y soporte
Identificacién

Disefio conceptual
Diseno l6gico
Disefio fisico
Disefio final X
CVC Ciclo de Vida Clasico. TCG Técnicas de Cuarta Generacidn. ME Modelo en Espiral.
CVE Ciclo de Vida Estructurado. PDS Proceso de Desarrolio del Software.

CP  Construccién de Prototipos. CVS Ciclo de Vida del Software.

E S

Cuadro 1. Puntos mas importantes que toman en consnderacmn cada uno de los
enfoques para el desarrolio de software.
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A continuacion se presentan algunas ventajas y desventajas de cada uno de los
enfoques presentados

Enfoque

Ventajas

Desventajas

Ciclo de Vida
Clasico

Es el mas antiguo y méds ampliamente usado, nos ofrece
un enfoque sistemdtico y secuencial det desarrolio.

No es 100 % aplicable a todas las situaciones. Se
presentan aigunos problemas cuando se tiene que
regresar a las fases anteriores. Se requiere tener al
principio todos los requerimientos, El cliente tendra
una versién del software hasta las etapas finales, en
donde se pueden descubrir algunos errores no
detectades, por o que puede salir bastante costoso, al
no considerar una etapa de aseguramiento de la
calidad.

Ciclo de Vida
Estructurado

Incluye el andlisis y diseno estructurado, con lo cual
facilita el proceso de desarrollo, ofreciendo un software
seguro y mas facil de mantener, Le da importancia al
aseguramiento de Ia calidad y a la creacién de manuales.

No cubre la parte de mantenimiento, ni la puesta en
marcha del sistema.

Construccion
de Prototipos

Se basa en la idea de que al usuario se le debe
presentar, lo antes posible, un prototipo para que él lo
evalGe y retroalimente sus comentarios al desarrollador
para que sea modificado hasta que el usuario este
totalmente satisfecho con el software.

Se requiere que el usuario participe activamente y par
largos periodos en las evaluaciones del sistema, el
avance depende fuertemente de los comentarios v
aportaciones que @& haga. El usuvario al estarlo
evaluando continuamente, por lo regular siempre
quiere aumentar algo mas, por lo que se debe de
definir perfectamente en un principio el alcance del
mismo,

Técnicas de
Cuarta
Generacion

El nimero de pasos a seguir se reduce notablemente
con respecto a otros enfoques, adernas el trabajo a
realizar también se reduce y se simplifica de manera
considerable. Se cuenta con herramientas de software
que autommaticamente generan cédigo fuente, reportes,
pantallas, etc., partiendo de especificaciones del
sistema, tiene la habilidad de especificar software a una
maquina a un nivel muy cercano al [enguaje natural, por
lo que se vuglve mas sencillo y rapido el desarrollo de
software en aplicaciones sencillas.

Requiere de herramientas automnatizadas, para dar los
resultados esperados, por ejemplo de un generador de
cédigo, se tiene el problema que el codigo gue se
genera no es Optimo y ademds, no es ficilmente
modificable. Se utilizan lenguajes no procedurales por
lo que dificulta grandemente su mantenimiento. Da
buenos resultades para aplicacicnes pequefas y
medianas. Se requiere de herramientas especificas
las cuales tienen un costo considerable.

Procesc de

Es un enfoque que presenta tres fases genéricas que

No toma en cuenta el aseguramiento de la calidad del

Desarrolic todo procese de desarrollo presenta: definicién, | software, asl como ni la puesta en marcha.
del Software | desarrollo y mantenimiento.
Ciclo de Vida | Es uno de los procesos de desarrollo més completo en | Le hace falta cubrir la parte de aseguramiento de fa
del Software |cuanto a las actividades que se deben desarrollar, | calidad como tal.

ademads de ser uno de los que mdas se emplean en la

actualidad.
Modele en|Presenta un enfoque evolutivo, resultado de fa| No cubre la etapa de mantenimiento como tal. Es un
Espiral combinacién del ciclo de vida cldsico y construccion de | enfoque relativamente nuevo, por lo que no se ha

prototipos, presenta un andlisis de riesgo no tomado en
cuenta en los demas enfogues. Progresivamente se
construyen versiones mds completas del software
desarrollado. es un enfoque que va de lo general a lo
particular.

usado bastante. Requiere una considerable habilidad
para la valoracion del riesgo.

Cuadro 2. Algunas ventajas y desventajas que presentan los enfoques para el
desarrollo de software.
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1.2.9.- Etapas que debe tener un proceso de desarrollo de software.

Ahora bien, analizando y aplicando la técnica TKJ (vease anexo 1) a la
informacion anterior, se obtienen las etapas necesarias o puntos substanciales
que debe tener un proceso de desarrollo de software.

Definicién de requerimientos,

Andlisis,

Diseno.

Implementacién.

Pruebas.

Puesta en marcha y mantenimiento.

Aseguramiento de la calidad.

Cuadro 3. Puntos substanciales que debe contener un proceso de desarrollo de

software.

Las actividades de la propuesta del proceso de desarrolio de software son:

Definicion de

requerimientos

Andlisis

Disefo

Implementacién

Pruebas

Puesta en marcha y
mantenimiento

El cliente y el grupo
desarrollador deben

Se debe de
entender que es lo

Una vez gue se
tiene claro la forma

Una vez que se
realizd el andlisis y

Una vez que se
realizd la

Una vez que estd libre
de errores el software,

de definir | que se quiere que | como se obtiene lo| el diserto | programacién se | se debe de llevar a|*
claramente y sin|haga el sistema y|que se quiere, | respectivo, ahora{ debende llevara|cabo la puesta en
ambigledades tener claro y preciso | ahora se debe de | se debe de | cabo los | marcha del mismo,
todos los | cémo se realizan los | realizar el disefo | desarrollar la | diferentes tipos | cuidando la
requerimientos que | procedimientes conceptual que | codificacion de prueba, | instalacién adecuada
se quieren del| involucrados. Se | salisfaga  dichas | respectiva, comprobando del sistema y la
software. identifican las | necesidades, utilizando para ello | que el sistema | capacitacién que se
restricciones y|después se debefun lenguaje de | funciona debe de dar a los
necesidades detde realizar el | programacién correctamente y [ usuarios para que
funcionamiento, asl|disefic  detallado | adecuado, técnicas | da los resultados | tode funcione como
como definir las|para obtener la|de programacién y | esperados, debe ser, inicidndose
funciones a realizar, | sclucién deseada, | siguiendo los | cumpliendo la fase de
obteniéndose  las estandares y | tetafmente  los | mantenimiento la cual
especificaciones del procedimientos de | requerimientos | durara durante todo el
sisterna. Ja empresa. del cliente. tiempo que se ei-nplee
dicho software.
a s e gu ra mien to d e calidad

Cuadro 4. Breve explicacion de los puntos substanciales que debe tener un
proceso de desarrollo de software.

Como se puede observar la propuesta para un proceso de desarrollo estara .
integrada por seis actividades sucesivas y una en forma paralela a ellas, la
actividad de aseguramiento de calidad.
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Al ser una serie de actividades sucesivas, cada fase requiere informacion
especifica, la cual sera procesada y generara informacidon necesaria para la
siguiente fase y asi sucesivamente, por lo tanto la actividad de aseguramiento de
calidad debera estar presente entre cada una de las fases, cuidando los detalles
antes mencionados.

Ahora bien, esta propuesta no esta limitada a esas actividades solamente, sino al
contrario, en cualquier fase se pueden usar pasos o actividades sugeridas por
otros enfoques, de tal manera que se complementen y se aproveche mejor lo
que hay sobre el desarrollo de software.

El aseguramiento de calidad la mayoria de los autores o ponen solamente entre
las fases de desarrollo, con la intencion de revisar que esté completa la fase
actual y se pueda iniciar sin ningln problema la fase siguiente, yo coincido con
esa idea, pero agrego que el aseguramiento de calidad debe de llevarse a cabo
durante todo el proceso de desarrollo de software, desde el inicio hasta el final,
tomando en cuenta primeramente el paso de una fase a ofra con revisiones
técnicas formales, y en segundo lugar, realizar revisiones y auditorias, que les
llamaria de rutina para asegurar que se estan cumpliendo otros puntos
importantes durante todo el proceso de desarrollo, para obtener un mejor
aseguramiento, los cuales seran tratados mas adelante, por ejemplo, que se esté
siguiendo la metodologia seleccionada, que se cuenten con los manuales
respectivos y que éstos estén completos, que se estén siguiendo los estandares y
procedimientos establecidos por la empresa, que se estén efectuando auditorias
sobre las revisiones realizadas, etc.

Cabe hacer mencion, que el proceso de desarrollo de software puede ser
cualquier otro, lo importante es que se tenga un aseguramiento de calidad del
software entre y durante todas las fases de dicho procedimiento, véase figura 4.

analisis disefio! disefio diserio codificacién pruebas e integracién
. —t» ~—1> - —» . —1»

preliminar conceptual funcional técnico {desarrolio)

definicién disefio disefio detallado y progtamacion pruebas y puesta

requerimientos | prefiminar  |* - T en marcha

aseguramiento d e calidad de |l software

Figura 4. El aseguramiento de calidad se debe de llevar a cabo durante todo el
proceso de desarrollo, independientemente del que se emplee.

A continuacién se presentan en forma general algunos enfoques sobre el
aseguramiento de calidad del software.
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I1.3.- Diferentes enfoques sobre aseguramiento de calidad del software.

I.3.1.- Enfoque de la IEEE estandar 730-1984 y 983-1986 sobre un plan de
aseguramiento de calidad del software’??

* Propésito del plan.
¢ Documentos de referencias.

» Gestion. El plan debe especificar la organizacion que se tendra, la reparticion
de tareas y la asignacion de las responsabilidades.

« Documentacién. El plan debe especificar los documentos desarrollados, tales
como los de requerimientos, los de disefios y los de verificaciones, asi como
los documentos de gestion, tales como el plan de desarrollo y los planes de
procedimientos y estandares.

» Estandares, practicas y convenciones. El plan debe incluir los estandares para
la documentacién, las especificaciones para la légica del programa, para la
codificaciaon y para los comentarios.

¢ Revisiones y auditorias. El plan debe de especificar que clase de revisiones o .
auditorias deberan ser aplicadas, ademas debe contener las cuestiones de
como, cuando y quién debera aplicarias.

» Gestion de la configuracion del software. El plan debe especificar como se
llevara el control de cambios del software que se esta desarroliando.

* Reporte de problemas y acciones correctivas. El plan debe de proporcionar
ideas sobre el seguimiento que se le debe dar a los problemas y como
asegurar que las resoluciones son llevadas a cabo.

» Herramientas, técnicas y metodologias. El plan debe de proporcionar ideas
sobre las herramientas, técnicas y metodologias que se pueden usar para
promover la calidad del software.

¢ Control del codigo.

¢ Control de los medios fisicos de almacenamiento del software.

e (Control del distribuidor.

e Agrupacion, mantenimiento y retencién de registros.
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I.3.2.- Enfoque de Pressman, sobre el aseguramiento de calidad del
software®, 1995

El aseguramiento de calidad de! software, segtin Pressman, comprende una gran
variedad de tareas, asociadas con siete actividades principales. aplicacién de
metodos técnicos; realizacidn de revisiones técnicas formales; prueba del
software; ajuste a los estandares; control de cambics; mediciones: registro y
realizacion de informes.

» El aseguramiento de calidad comienza con un conjunto de herramientas,
- técnicas y metodologias que ayudan al analista a conseguir una especificacién
y un diseno de alta calidad. Una vez que se ha creado una especificacion (o
prototipo) y un disefio, debe ser garantizada su calidad. La actividad central
que permite garantizar [a calidad, es [a revisién técnica formal.

e La revisidn técnica formal es una especie de reunién de! personal técnico con
el Unico propdsito de descubrir problemas de calidad, 1a cual debe ser llevada
a cabo por profesionales de la ingenieria del software.

* La prueba del software combina una estrategia de multiples pasos con una
serie de métodos de disefio de casos de prueba, que ayudan a asegurar una
efectiva deteccidn de errares.

e El grado de aplicacion de procedimientos y estandares en el proceso de la
ingenieria del software varia de empresa a empresa. En muchos casos los
estandares vienen dados por los clientes o por mandamientos de regulacién,
mientras que los procedimientos son puestos por las empresas.

» Ei proceso de control de cambios contribuye directamente a la calidad del
software, al formalizar las peticiones de cambio, evaluar la naturaleza del
cambio y controlar el impacto del cambio.

e La medicion es una actividad integral para cualquier disciplina. Un objetivo
importante de las actividades del aseguramiento de la calidad es seguir la pista
a la calidad del software y evaluar el impacto de los cambios de metodologia y
de procedimiento que intentan mejorar la calidad del software. Para conseguir
esto se deben de considerar las métricas del software.

¢ El registro de informacion y la generacion de informes para el aseguramiento -
de calidad del software dan procedimientos para la recoleccién y divulgacion
de la informacion del aseguramiento de la calidad. Los resultados de las
revisiones, control de cambios, pruebas y otras actividades del aseguramiento
de calidad deben convertirse en una parte del registro histérico de un proyecto
y deben ser divulgadas a la plantila de desarrollo para que tengan
conocimiento de elios.
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1.3.3.- Enfoque del plan de aseguramiento de calidad del software segun
Acis®, 1994

e Introduccidn (Propdosito y alcance).

* Aplicabilidad.

+ Documentos aplicables.

» Gestidn y planeacién del programa.
(Plan SQA Acis; Organizacion; Tareas; Formacién de software;
Personal del SQA y Certificacion de desarrolladores de software)

¢ Programa de monitoreo de recursos.

¢ Programa de auditorias SQA.

e Registros SQA.

. Rebortes de estado.

¢ Documentacion de software.

o Definicion de requerimientos.

» Procesos de desarrallo del software.

e Revisiones del proyecto.

* Herramientas y técnicas.

+ Gestion de la configuracién del software.

o Liberacion de procesos.

¢ Control de cambios.

« Reporte de problemas.

¢ Pruebas del software.
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I.3.4.- Enfoque del plan de aseguramiento de calidad del software segun
Butler ™, 1995

» Historia de cambios. En este punto se muestra la historia de cambios de
versiones que se han tenido, desde |a versién original hasta la actual.

* Introduccién. El propésito general del SQA es asegurar que el software que
empieza a ser desarrollado sea de la mas alta calidad posible, garantizando
que cumple con los requerimientos explicitos e implicitos puestos por los
usuarios y que los desarrolladores cumplen con las especificaciones de
-estandares y criterios de desarrollo.

» Gestion. Se especifica la organizacion que tendra el grupo SQA, como quién
sera el lider y quienes los miembros del grupo, especificando las tareas y
responsabilidades. .

e Documentacion. El propésito del mantenimiento de la documentacién es para
mejorar la calidad del software, guardando las secuencias de cambios vy
metricas, posteriormente éstos pueden ser usados para crear lineas bases de
investigacion en futuros proyectos.

 Estandares y convenciones. Los estandares y convenciones son usados para
asegurar que las tareas tengan calidad y sus correcciones sean simples y
faciles de realizar. Deben de existir estdndares para requerimientos, para
disefio y para la programacion.

» Revisiones y auditorias. Las revisiones y auditorias tienen como objetivo
encontrar problemas en el desarrollo del software, antes de que éstos se
vuelvan mayores.

* Reportes de problemas y acciones de correccion. Los reportes de problemas vy

- acciones correctivas deben ser manejadas a través de la coleccién vy
distribucién de formas de reportes y revisiones, asi como del seguimiento de
los mismos.

e Herramientas, técnicas y metodologias. Durante el proceso de desarrollo se
necesitan de diferentes herramientas, técnicas y metodologias, las cuales ngs
dicen como se debe hacer y los pasos que se tienen que seguir.

 Coleccion de registros. La configuracién del software sera |a responsable para

guardar y mantener todos los documentos producidos durante el proceso de
desarrollo de software, incluyendo el control de cambios.
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11.3.5.- Enfoque de Dobbins para el aseguramiento de calidad del software y
su evaluacién'®, 1990

 Organizacion de! aseguramiento de calidad del software (SQA).
Independencia.
Estructura.
Procedimientos.
Manual de procedimientos.

¢ Iniciacion de las actividades del SQA.
* Planeacion del SQA.

e Proceso de inspeccion del software.
Fases de la inspeccion.
Planeacién.
Presentacién.
Preparacion.
Reunién de inspeccion.
Retrabajo.
Seguimiento.
fnspecciones de disefio y de cédigo.

» [nspeccidn de documentos.

Control de la configuracién det software.
Almacenamiento de la documentacién de versiones.
Control y distribucion de los cambios.
Control y registro de las identificaciones de las versiones.
Solicitudes de cambios al software.

Actividades de pruebas SQA.
Reporte de errores.
Analisis de las tendencias de los reportes de errores.
Monitoreo de pruebas.
Validacion de pruebas.

Procuramiento del aseguramientoc de la calidad de software.
Revision del contrato.
Reconocimiento del vendedor.
Declaraciones sobre subcontrataciones de trabajo.

¢ Auditorias de calidad.

Estandares y especificaciones.
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I.3.6.- Enfoque de Stamm sobre un plan de aseguramiento de calidad del
software’®, 1981

* Organizacidn. Definicion de reglas y responsabilidades de cada grupo en la
organizacion del proyecto.

* Definicidn de requerimientos. Define la metodologia a seguir para asegurar que
todos los reguerimientos de las especificaciones del nivel superior sean
satisfechas por las especificaciones de bajo nivel y se establezca la verificacion

“de todos los requerimientos a través de la definicion de planes de pruebas.

¢ Documentacion. La documentacién que se generara, debera estar bajo una
politica formal de aseguramiento, controlada a través de la comunicacion de
todos los elementos de la organizacién; estédndares para la generacion de la
documentacion; y las mediciones que se aplicardn para asegurar la
conformidad con los estandares.

» Metodologia de ingenieria de software. La aplicacién de las metodologias de
ingenieria de software relacionadas con la calidad del proyecto, deberan estar
definidas y proveer monitoreos de chequeos durante su desarrollo.

o Entrenamiento. Los requerimientos para certificar los conocimientos del
personal de desarrollo del software, deberan estar definidos y ser aplicados al
proyecto

* Revisiones formales. Las revisiones y su metodologia a seguir deberan estar
bien definidas para asegurar una buena revision.

» Programa de pruebas. El plan de SQA debera definir especificamente las
medidas que se utilizaran en las revisiones técnicas del plan de pruebas de
procedimientos: y deberan estar de acuerdo con los estandares establecidos:
las reglas que deberdn seguir los miembros del grupo de SQA en la
conduccion de las pruebas y certificaciones de los resultados; los formatos de
errores que se utilizaran en las pruebas del sistema; los requerimientos
necesarios para probar los caminos légicos de los procesos; las medidas que
se deberan tomar para asegurar el control del hardware que se utilice para
probar el software.

» Gestidn de configuracidn. Las consideraciones de aseguramiento de la calidad
dan lugar a los requerimientos sobre ios sistemas de gestién de configuracién
los cuales deben incluir una libreria de software con su respectivo control en
los procedimientos para asegurar la identificacion de ambigiiedades en los
productos y prevenir modificaciones no autorizadas.

29




[1.3.7.- Enfoque de la 1ISO 9000-3 sobre estandares para el aseguramiento de
calidad y la gestion de la misma en el desarrollo, suministro y
mantenimiento del software'’, 1991

» Sistema de calidad. Estructura.

Responsabilidad directiva.
Sistema de calidad.
Auditorias internas.
Acciones correctivas.

» Sistema de calidad. Actividades del ciclo de vida.

Revision del contrato.

Especificacion de requerimientos del cliente.
Planeacion del desarrollo.

Planeacién de la calidad.

Disefio e implementacion.

Pruebas y validaciones

Aceptacion.

Replicacion, liberacion e instalacion.
Mantenimiento.

» Sistema de calidad. Actividades de soporte.

Gestion de la configuracion.
Controil de documentos.

Registros de calidad.

Medicion.

Reglas, practicas y convenciones.
Herramientas y técnicas.
Adguisicion.

Inclusidn de productos de software.
Entrenamiento.
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I.3.8.- Anélisis comparativo de los diversos enfoques sobre aseguramiento

de calidad del software.

A continuacion se presenta un cuadro resumen de los puntos mas importantes
que toman en cuenta cada uno de los enfoques sobre aseguramiento de calidad

del software anteriormente vistos

Puntos importantes que toman
en consideracién cada uno de ellos,
tal y como lo presentan,

Enfoques

W oo mmm—
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Propésito del plan

Documentos de referencias

Gestion

Documentacion

Estdndares, practicas y convenciones

Revisiones y auditorias

E I B P

Gestién de la configuracion del software

Reportes de problemas y acciones correctivas

b

Herramientas, técnicas y metodalogias

Control del eddigo

Control de los medios fisicos de almacenamiento

Control del distribuidor

Agrupacién, mantenimiento y retencion de registros

BT £ O I G O o b o b B R

Revisién técnica formal

Pruebas del software

Apticacidn de procedimientos y estandares

Control de cambios

Mediciones

Registro de informacién y generacién de informes

xOIx Ix x |x

Introduccién

Aplicahilidad

Documentos aplicables

Gestidn y planeacién

Programa de manitoreo de recursos

Programa de auditorias SQA

Registros SQA

Reportes de estado

Definicion de reguerimientos

Procesos de desarrollo del software

Revisiones del proyecto

Herramientas y técnicas

b o B B B - O B

31



{continuacion)

Enfoques
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Puntos importantes que toman
en consideracion cada uno de ellos,
tal y como lo presentan.
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w

Liberacién de procesos

Reporte de problemas

Historia de cambios del plan X

Estandares y convenciones X

Coleccion de registros X

Organizacién del SQA

Iniciacion de actividades del SQA
Planeacion det SQA

Proceso de inspeccidn del software

Inspeccion de documentos

Control de la configuracién del software
Actividades de pruebas SQA
Procuramiento del SQA

Auditorias de caiidad

Esldndares y especificaciones
Metodologta de ingenierla de software
Entrenamiento

Revisiones formales

Programa de pruebas

b P O S B O O b O

woogE I b

Responsabilidad directiva
Sistema de calidad

Auditorias internas

Acciones correctivas

Revision del contrato

Especificacién de requerimientos del cliente
Planeacién del desarrolio
Planeacidn de Ia calidad

Disefio e implementacién
Pruebas v validaciones
Aceptacién

Replicacién, liberacién e instalacién
Mantenimiento

Control de documentos

Registros de calidad

Herramientas y téchicas
Adguisicién

Inclusion de productes de software

Ko Px x| a0 Pm [x |m x| I X [x |x Ix |x

Cuadro 5. Puntos més importantes que toman en consideracion cada uno de los
enfoques sobre el aseguramiento de calidad del software.
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A continuacion se presentan algunas ventajas y desventajas de cada uno de los
enfoques presentados:

Enfoque

Ventajas

Desventajas

IEEE 983

Es un formato estandar normalizado

Les puntos de documentacién, gestibn de la
canfiguracidn del software, control del eédigo, controt
de los medios fisicos del almacenamienta, podian ser
infegrados en uno solo que seria, por gjemplo,
configuracion del software; Ademias le hace falta
algunos otros, come por ejemplo, pruebas. Ademas
menciona de manera muy general los puntos que
conviene abarcar, pero no dice como se pueden
implementar y llevarlos a la prdctica en alguna
organizacién. -

Pressman

Presenta informacién formal y exhaustiva sobre la
Ingenieria del Software (paradigmas).

La informacion es presentada desde el punto de vista
de la Ingenieria del software y no como parte de un
aseguramiento de la calidad.

Acis

Hace énfasis en las técnicas, procedimientos y
metodologias que se deberan usar para asegurar la
entrega a tiempo de! software y que cumplan con los
requeritientos especificados.

Los puntos de documentacién y control de cambios
podlan estar dentro de |2 gestién de configuracién del
software. Ademds menciona les puntos que se deben
tormar en consideracién en forma general, pero no
dice cdmo implementarlos.

Butler

Toma en consideracion el punto de la version actual y
de Ia historia de cambios de las anteriores versiones
que se tienen del plan, ninguno de los otros enfoques
lo consideran.

No toma en consideracién varios puntos importantes
como por ejemplo: la gestibn de configuracién det
software y la planeacién. Ademas son tratados de
manera muy general

Dobhins

Hate mucho énfasis en que la calidad del software se
obtiene planeando y construyendo con calidad y
ademds planeando y realizando evaluaciones de la
misma.

No le da importancia a los métodos, herramientas v
procedimientos, los cuales son vitales para el
desarrollo de] software, ademéds los puntos son
tratados de manera muy general.

Stamm

Hace muche énfasis en que el aseguramiento de la
calidad del software es parte del trabajo de todos los
que participan en la organizacién y ademas de que se
debe aplicar e! aseguramiento de la calidad en cada
una de las etapas que integran el ciclo de vida de
desarrollo del mismo. Asl mismo le da mucha
importancia al entrenamiento y capacitacién del
personal desarrollader para la certificacion del mismo,
el cual no es considerado en los otros.

No le da importancia a las auditorias. Los puntos son
tratados de manera muy general.

ISO 8000-3

Proporciona una serie de lineamientos o estandares
muy importantes para el aseguramiento de la calidad
y gestidn de fa misma en el desarrollo, suministro y
mantenimiento del software.

Mo es en si un plan, solamente estandares.

Cuadro 6. Algunas ventajas y desventajas que presentan los enfoques para el
aseguramiento de calidad del software.
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I.3.9.- Puntos substantivos que se deben tomar en consideracién para un
aseguramiento de calidad del software.

Ahora bien, analizando y aplicando la Técnica TKJ a |a informacion def cuadro 5,
se obtiene el cuadro 7, el cual muestra los puntos substanciales que debe
contener el aseguramiento de calidad del software.

Gestion

Metodologias, técnicas y herramientas
Estandares y procedimientos
Revisicnes y auditorias

Gestion de la configuracién del software

Cuadro 7. Puntos
del software.

substanciales que debe contener el aseguramiento de calidad

A continuacion se da una breve explicacion de cada uno de los puntos
substanciales del aseguramiento de calidad del software.

GCestién. Métodos, Estandares ¥ | Revisiones y | Configuracién del software.
técnicas y | procedimientos. auditorias,
herramientas.
Este punto | Este punto | Este punto abarcard | Este punto abarcard | La configuracién del software es el arte
abarcard {odo | abarcard los esténdares y|para cada etapa del|de identificar, organizar, mantener y
lo relacionado | algunos de los | manuaies de | desarroilo del | controfar las modificaciones que sufre el
con la | paradigmas de | procedimientos que | software, las | software que construye un equipo de
planeacién, ta Ingenieria de | se deberdn tener y| revisiones formales y | desarrollo y se aplica a fo targe de todo
organizacién, [ Software,  es | seguir internamente | auditerias que se | el proceso de ingenierfa del software,
preparacién, decir fos [ en la organizacion | deberédn aplicar, [por lo tanto, la gestisn de |la
gjecucién, métodos, las | para desarrollar el | conteniendo la | configuracion del software abarcara
evaluacion  y|técnicas y las | software planeacién de cudnda | varios puntos coma: la identificacion de
control de | herramientas se deben de llevar a|las lineas bases; e! control de 1a
cada uno de | que existen cabo, quienes | documentacién  (programas fuentes,
los demds | para desarrollar deberdn  participar, | programas de c¢édigo, manuales
puntos sistemas de que se revisard, | técnicos, de usuarios, informacidn de
substanciales | informacion. formatos de | procedimientos, formatos de reportes,
del plan revisiones y i errores, folders de desarrollo, etc.); el
propuesto auditorias, formatos | control de cambios; la actualizacidn y
de reperte, firmas de | control de las versianes; la publicacion y
legalizacion de | reparticién de las nuevas versiones,
documentacién, etc. | auditorias de la configuracién, etc.

Cuadro 8. Breve explicacién de los puntos substanciales que debe tener
aseguramiento de calidad del software.

el
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Ademas, el aseguramiento de calidad del software depende en gran medida de lo

siguiente:

» La correcta definicién de los requerimientos del software.

o Estandares especificados que definen un conjunto de criterios o
procedimientos de desarrollo que guien la forma correcta para la elaboracion
del software.

= La correcta interpretacién de los requerimientos implicitos.

e Del trabajo de todos los que participan en la elaboracién del software,
incluyendo al usuario.

» Del cuidado que se le dé en cada una de las etapas del proceso de desarrollo
del software,

Por lo tanto, el aseguramiento de calidad del software se lograra tomando en
consideracion [o anterior y realizando una adecuada gestidén sobre los puntos
substanciales de Ia propuesta con la intencion de verificar y asegurar de que se
estan aplicando correctamente las metodologias, técnicas, herramientas,
estandares, procedimientos, revisiones, auditorias y la configuracién del software
que se desarrolia, durante cada una de las fases del proceso de desarrollo del
software empleado.
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lll.- Propuesta para el aseguramiento de calidad en el desarrollo de
software

lll. 1.- Presentacion

En la actualidad la creciente automatizacidon informatica de la mayoria de los
procesos que se llevan a cabo en las empresas publicas y privadas, dan como
resultado que se requiera cada vez mas el desarrollar software a la medida de las
necesidades en cada una de ellas, aunado a las crisis econdémicas mundiales y a
los tratados de libre comercio que se estan firmando, es necesario contar con
mecanismos para el aseguramiento de calidad del software, por medio de los
Cuales se tengan una guia de pasos y actividades para poder asegurar de una
mejor manera la calidad del software que se desarrolle. Este capitulo muestra una
propuesta para el aseguramiento de calidad en el desarrollo de software.

Cabe hacer la aclaracidén que se trata de una propuesta cuyo objetivo es el de
ayudar a tratar de asegurar lo mas que se pueda la calidad del software que se
desarrolle en una empresa, a través de sugerencias de actividades que se
deberan ir realizando durante el desarrollo del mismo, pero que dependeran
ampliamente de la organizacién que tenga la empresa, asi como de los
procedimientos, técnicas, herramientas, métodos, etc., que se utilicen en la
misma, ademas de la experiencia que tenga la empresa y el grupo de desarroilo
respectivo.

A lo largo de la propuesta se mostraran ciertas organizaciones o procedimientos,
los cuales no son Unicos, y se utilizan solamente como ejemplos. Cada empresa
de acuerdo a sus politicas, normas y procedimientos que empleen, deberan ir
formando sus propios procedimientos para el aseguramiento, con la idea de irlos
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perfeccionando cada vez mejor con el paso del tiempo y de la experiencia que se
vaya adquiriendo, por tal motivo se presentan diferentes ejemplos en anexos, con
la idea de que el lector pueda complementar de una manera mas detallada, si asf
io desea.

El enfoque practico de la propuesta es que el aseguramiento de calidad del

software sera trabajo de todas aqueilas personas que intervienen en el desarrollo
~ del mismo. Cada elemento del proceso de desarrolio de software envuelve
aspectos de aseguramiento de la calidad, con lo cual cada miembro del grupo
desarrollador debe identificarlos para poder obtener un producto con una alta
calidad.

En el capitulo anterior, se obtuvieron los puntos substanciales que debe contener
un proceso de desarrollo, asi como los del aseguramiento de calidad del software.
(véanse cuadros 3y 7 respectivamente). 3
En la figura 5, se presenta el marco de referencia de la propuesta para el
aseguramiento de calidad en el desarrollo de software:

La idea de la propuesta presentada es que el aseguramiento de calidad en el
desarrollo de software se basa en tres aspectos importantes:

1. El proceso de desarrollo que se utilice, el cual debe de aplicarse rigurosamente
de acuerdo a la metodologia de desarrollo seleccionada, siguiendo vy
realizando lo mas que se puedan las actividades especificadas en ella.

2. La gestidn que se tenga de los otros puntos substanciales del aseguramiento
de calidad sobre el proceso de desarrolio que se utilice, s decir, la planeacion,
la organizacion, la preparacidn, la ejecucion, la evaluacion, el seguimiento y el
controt que se tenga de: los métodos, herramientas y técnicas; los estandares y
procedimientos; las revisiones y auditorias; y la configuracion del software,
sobre cada una de las fases del proceso de desarrollo, con lo cual se cuidara el
aseguramiento de calidad en el desarrollo de software.

3. El aseguramiento de la calidad del software sera trabajo de todas aquellas
personas (actores del sistema) que estén involucradas en el desarrollo dél
mismo. Cada elemento tanto del proceso de desarrollo como de la propuesta
envuelven aspectos de aseguramiento de la calidad. Por lo tanto, estaran
involucrados los directivos, jefes, desarrolladores, clientes, usuarios y demas
empleados, que de alguna u otra manera participan en el desarrollo, por
consiguiente, estaran igualmente involucrados los diferentes departamentos de
la empresa desarrolladora, asi como los clientes y usuarios respectivos.
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Figura 5. Marco de referencia de la propuesta para el aseguramiento de calidad

en el desarrollo de software.

El objetivo primordial de 1a propuesta es en primer lugar, garantizar que el
software cumpla con todos los requerimientos del usuario; y en segundo lugar, el
contar con procedimientos escritos, por medio de los cuales se asegure que el
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desarrollo de un software marcha bien y se puedan detectar posibles avisos,
desviaciones o problemas que se pudieran presentar.

Observese en la figura anterior, en |a parte relacionada con el aseguramiento de
la calidad del software, ésta toma en consideracién cinco puntos elementales
indicados como (1,ILINIV y V), de los cuales la gestién (1) se debe de realizar
sobre los otros cuatro puntos restantes. Por ofro lado, estos puntos pueden
abarcar otros mas, que la mayoria de los autores los ponen por separado, por
ejemplo: el caso de la documentacion y de pruebas, son esenciales para lograr el
aseguramiento de la calidad, pero son finalmente subpartes de otros, |a
documentacién esta incluida en el punto de la configuracion del software,
mientras que las pruebas estan incluidas en los paradigmas de la ingenieria de
software, en especifico por un lado dentro de las técnicas para probar el software
desarrollado y por otro en la fase de pruebas del proceso de desarrollo.

A continuacion se explica cada uno de estos puntos.

lll.2.- La gestion

La gestion se debe de Hevar a cabo sobre cada uno de los otros puntos que
integran la propuesta y ademas, sobre cada una de las fases del proceso de
desarrollo seleccionado, sin olvidar que para cada empresa, ésta debera tener
definidas sus propias politicas, estandares y procedimientos para el desarrolio de
software, en donde deberan estar especificados la reparticion de tareas y la
asignacion de las responsabilidades de cada grupo, entre otras cosas.

La gestion o conduccion del proyecto de software representa el primer nivel del
proceso de ingenieria de software y de la propuesta, debido a que cubre el
proceso de desarrollo desde el principio al fin, es decir, empieza antes de que
comience el trabajo técnico, continla a medida que el software evoluciona desde
el concepto hasta la realidad y culmina sdlo en el momento en que se abandona
el software.

En el cuadro 9, se incluyen las actividades que contempla el proceso de gestién:

En relacién a la evaluacion, la medicién permite a los gestores o desarrolladores
entender mejor el proceso de ingenieria del software y del software que se
produce. LLas métricas para la productividad y la calidad se pueden definir
mediante medidas directas e indirectas.

En la industria se utilizan tanto las métricas orientadas al tamafio como las
orientadas a la funcién, véase cuadro 10.
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Planear:

Trazar el plan de accidn a seguir, identificar fas tareas a realizar, los recursos necesarios que se requerirdn, agendas de
desarrollo, formacién y capacitacion de personal, etc., como por ejemplo, qué pasos se deberan seguir, cuando se deba de flevar
2 cabo alguna reunién, una inspeceién, a quién convocar, ete.

Organizar;
Es una actividad que abarca todo lo relacionado para poder llevar a ¢abo lo que se va a hacer, definir quiénes estardn, establecer
tareas, responsabilidades, lugares de reunién, etc.;

Preparar:

Disponer lo necesario para llevarlo a cabo, por ejemplo; disenar las pruebas que se realizaran a cierto producto, preparar el orden
de! dia que se vera en una reunién, que cosa se revisard, que documentos o pruebas se deberdn tener, el procedimiento que se
debera sequir, etc.

Ejecutar:
Llevar a cabo la actividad a realizar, tomande en cuenta aspectos importantes de lo que se debe de ir llevanda a cabo, cémo se
debe de llevar a cabo, ete, por ejemplo, el llevar a cabo una prueba, seguir ef procedimiento para reaiizarla, etc.

Evaluar;

Valorar, cuantificar, medir, interpretar la diferencia entre lo medido y el estindar correspondiente, en algunos casos serfa
verificar o asegurar que el producto estd correcto y consistente con respecto a los requerimientos ¥ a los estandares
correspondientes. Es necesario que se lleve un registro de las mediciones realizadas, también que se cuente con la informacién
necesaria para poder realizar |2 actividad de evaluacién como pueden ser: los requerimientos, los estdndares, los formatos
necesarios correspondientes, asf como los procedimientes de cémo hacerio. Se deberd también tomar nota de los resultades que
se obtengan.

Controlar:
Esta actividad tiene como propdsito el mantener lo que esta en papel (estandares) en el estado deseado, vigilando c6mo se estan
efectuanda las actividades ptaneadas, tomar las medidas necesarias en caso de desviacién y dar seguimiento adecuado para que
se concluyan adecuadamente dichas actividades.

Cuadro 9. Actividades que contempla el proceso de gestion.

Métricas orientadas al tamafia. Métricas ofientadas a la funcibn.

Las métricas del software orientadas al tamanio son medidas
directas del software y del proceso por el cual se desarrolla
(lineas de codigo), son bastantes polémicas y no estan
aceptadas universalmente como mejor modo de medir el
proceso de desarrollo de software.

Las métricas orientadas a la funcién se basan en medidas
cuantificables del dominio de informacién del software y
valoraciones subjetivas de la complejidad del misme (nimero
tle entradas de usuario, nimero de salidas de usuario, namero
de peticicnes al usuario, nimero de archives y numero de
interfaces externas). :

Cuadro 10, Métricas que se utilizan en la industria del software.

L.as métricas para la calidad del software son:

Durante el proceso de desarrollo:

Cuando el software ha sido distribuido al cliente o usuario:

La complejidad del programa; la modularidad efectiva y el
tamario del programa,

El nimero de defectos no descubiertos en las pruebas y la

facilidad de mantenimiento del sisterna.

Cuadro 11. Algunos ejemplos de métricas para la calidad del software
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Las métricas pueden estar en forma de listas de comprobaciones usadas para
obtener el grado de los atributos especificos del software.

Los factores que afectan a la calidad del software se pueden clasificar en dos
grandes grupos:

e Factores que pueden ser medidos directamente;
» Factores que sdlo pueden ser medidos indirectamente.

Se debe comparar el software con alguna referencia (estandar) y llegar a una
indicacién de la calidad.

Cavano y McCall’®, 1978, propusieron una clasificacion. de los factores que
afectan a la calidad del software. Estos factores de calidad del software se
centran en tres aspectos importantes de un producto de software: sus
caracteristicas operativas, su capacidad de soportar cambios y su adaptabilidad a
nuevos entornos, véase anexo 2.

Por otro lado, de la investigacion y andlisis realizado se concluye que para el
desarrollo de software intervienen principalmente tres cosas:

La primera, seria el proceso de desarrollo de software independientemente del
paradigma de ingenieria de software que se empleara.

La segunda, seria la organizacion interna de la empresa que desarrollara el
software, la cual estaria compuesta, por ejemplo, de:

Empresa
_
solicitud ingehieria desarrollo pruebas gestor SQA
de de de software
desarrollo sisternas software desarrollado
del
software

Figura 6. Ejemplo de grupos que intervienen en el desarrollo de software.

En relacion a la empresa que desarrollarad el software, podemos observar de la
anterior figura que tendra una organizacion interna, la cual puede estar
compuesta de departamentos o grupos, como por ejempio:. el de ingenieria de
sistemas, el desarrollador del software, el de pruebas e integracion, el gestor del
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proyecto y el grupo de aseguramiento de la calidad, entre otros. Cada uno de
ellos deben tener sus normativas, asi como las actividades que deberan realizar y
su responsabilidades, por lo tanto, la empresa requerira tener ios procedimientos
y estandares que haya establecido o fijado, asi mismo los métodos, técnicas y
herramientas que se emplearan en el desarrollo de software y a su vez debera
tener un control y seguimiento de toda la configuracion del software.

Ahora bien, por un lado se debe de seguir un proceso de desarrolio de software y
por otro los recursos humanos o grupos de trabajo quienes lo van a llevar a cabo,
por lo tanto, el aseguramiento de calidad del software dependera tanto de las
personas que intervienen como de que se vayan cumpliendo cada una de las
actividades de las fases del proceso de desarrollo.

La tercera, seria para lograr lo anterior, se debera realizar una gestion o
conduccion de los demas puntos substanciales del modelo propuesto, es decir, se
debera revisar o inspeccionar que se estén: siguiendo correctamente las
metodologias y los procedimientos establecidos; empleando y aplicando
correctamente |las técnicas y los estédndares correspondientes; llevando a cabo las
revisiones o auditorias de acuerdo a los procedimientos estipulados; realizando el
control y seguimiento de la configuracién del software, etc. Con la idea de
detectar posibles desviaciones o problemas en el desarrollo de software y darles
una solucion adecuada.

I1.3.- Métodos, técnicas y herramientas

La ingenieria del software surge de la ingenieria de sistemas y de hardware,
abarcando un conjunto de tres elementos claves: métodos, técnicas vy
herramientas, que facilitan al conductor o gestor controlar el proceso de desarrollo
de software y suministrar a los que practiquen dicha ingenieria, las bases para
construir software de alta calidad de una forma productiva.

e L0s métodos nos indican cdmo construir técnicamente el software, abarcando
tareas como: planificacion y estimacion de proyectos; analisis de los requisitos
del sistema y del software; disefio de estructuras de datos; arquitectura de
programas y procedimientos algoritmicos; codificacion; pruebas; vy
mantenimientos.

¢ Las herramientas suministran un soporte automatico o semiautomatico para los
métodos, por ejemplo, diagramas de flujos de datos, diagramas de transicion de
estados, cartas estructuradas, diccionarios de datos, estructuras ldgicas de
control, diagramas de flujo estructurados, etc.

42




* Las técnicas o procedimientos son el pegamento que junta los métodos y las
herramientas y facilita un desarrollo racional y oportuno del software. Los
procedimientos definen la secuencia en la que se aplican los métodos, las
salidas que se requieren, los controles que ayudan a asegurar la calidad,
coordinar los cambios y las directrices que ayuden a los gestores del software
a evaluar el progreso.

La ingenieria de! software estd compuesta por una serie de pasos que abarcan
los métodos, herramientas y procedimientos antes mencionados, a los cuales se
les denomina paradigmas de la ingenieria del software.

La eleccién de un paradigma para la ingenieria del software se lleva a cabo de
acuerdo con la naturaleza del proyecto, la aplicacién, los métodos, las
herramientas a usar, los controles y las salidas requeridas.

E! aseguramiento de calidad del software, debe contemplar que la empresa tenga
por escrito las metodologias, técnicas y herramientas que se puedan emplear en
el desarrollo de software. Asi mismo debera checar que el personal este
capacitado y que domine los paradigmas, ademas de verificar que dicha
informacidn esté a disposicion de los desarrolladores del grupo y que esté
completa y actualizada.

Existen varios paradigmas importantes entre los que se pueden nombrar: el ciclo
de vida clasico; el ciclo de vida estructurado; la construccion de prototipos; el
modelo en espiral, etc.

Ahora bien, los paradigmas pueden y deben combinarse, de tal manera de
aprovechar las ventajas que presentan cada uno de ellos.

Pressman y Dobbins mencionan que la calidad del software es obtenida mediante
la calidad en la planeacion y en la construccién del software y por las
evaluaciones de la planeacidn y rendimientos. Por lo tanto existen dos &reas
importantes que estan relacionadas, la ingenieria del software y el proceso de
desarrollo de software.

El proceso usado para el desarrollo de software, debe ser entendible y manejable.
Los productos deben ser evaluados para determinar una calidad inicial e
identificar que aspectos del proceso deben ser perfeccionados para mejorar la
calidad del producto del software.

El proceso de desarrollo de software, segin Pressman, contiene tres fases
genéricas, independientes del paradigma de ingenieria elegido, las cuales son:
definicion, desarrollo y mantenimiento, estas etapas aparecen en todos los
desarrollos de software, independientemente del area de aplicacién, de la
complejidad o tamano del proyecto.
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Ahora bien una actividad que aparece nombrada en casi todos los paradigmas de
la ingenieria del software es la prueba del software, 1a cual es considerada como
un elemento critico para el aseguramiento de calidad del software por tal motivo
se presentara en una forma mas detallada.

La prueba del software.

La prueba del software es una actividad considerada muy importante y representa
una revision final de las especificaciones del disefio y de la codificacién de un
producto de software. Debido a que el hombre no es perfecto en lo que hace,
existe falta de comunicacién, no se siguen técnicas de andlisis, disefio,
codificacion, etc., por lo tanto, hay grandes posibilidades de que un producto
tenga errores.

Esta actividad tiene como fin, encontrar errores que no han sido identificados aun,
muchos autores mencionan que una prueba del software tiene éxito si se
encontraron errores, ya que es el propésito de la misma. Por consiguiente los
objetivos de |la prueba del software, segin Pressman, son:

« La prueba es un proceso de ejecucién de un programa con ia intencién de
descubrir un error.

» Un buen caso de prueba es aquel que tiene una alta probabilidad de mostrar
un error no descubierto hasta entonces.

» Una prueba tiene éxito si descubre un error no detectado hasta entonces.

Por lo tanto, el objetivo es disefiar pruebas que sistematicamente saquen a fa luz
diferentes clases de errores, haciéndolo con la menor cantidad de tiempo. La
prueba nc puede asegurar la ausencia de defectos; solamente puede demostrar
gue existen defectos en el software.

Existen una gran variedad de métodos de disefio de casos prueba para el
software, proporcionando un mecanismo de ayuda para asegurar la completitud
de las pruebas y conseguir la mayor probabilidad de descubrimiento de errores.

Cualquier producto de ingenieria, puede ser probado de una de dos formas:

» Conociendo la funcién especifica para la que fue disefiado el producto,
llamadas pruebas de la caja negra.
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e Conociendo el funcionamiento del producto, llamadas pruebas de la caja
blanca.

Las pruebas de la caja negra son disefadas para validar los requisitos
funcionales sin fijarse en el funcionamiento interno de un programa. Las técnicas
de prueba de la caja negra se centran en el ambito de la informacion de un
programa de forma que se proporcione una cobertura completa de prueba.

Las pruebas de la caja negra intentan encontrar errores de: funciones incorrectas
0 ausentes; errores de interfaz; errores en estructuras de datos o en accesos a
bases de datos; errores de rendimiento; y errores de inicializacién y de
terminacion.

Las pruebas de la caja blanca se centran en la estructura de control del programa.
Se derivan casos de prueba que aseguren que durante la prueba se han
ejecutado por lo mencs una vez todas las sentencias del programa, o caminos
independientes de cada mddulo y que se ejercitaron todas las condiciones ldgicas
de verdadero y falso,

Una estrategia de prueba del software proporciona una guia para el desarrollador
del software, el control de calidad para la organizacion y para el cliente un plan
que describe los pasos que se llevaran a cabo como parte de la prueba (cuando
se deben planificar y realizar, cuanto esfuerzo, tiempo y recursos se van a
requerir, etc.). Por tanto, cualquier estrategia de prueba debe incorporar la
planificacion de la prueba, el disefio de casos de prueba, la ejecucidn de pruebas
y la agrupacién y evaluacién de los datos resultantes.

Una estrategia de prueba de software debe ser suficientemente flexible para
promover la creatividad y la adaptabilidad necesarias para adecuar la prueba a
todos los grandes sistemas basados en software. Al mismo tiempo, la estrategia
debe ser suficientemente rigida para promover un seguimiento razonable de la
planificacion y la gestidn, a medida que progresa el proyecto.

El proceso de ingenieria del software se puede ver como una espiral, al movernos
de afuera hacia adentro, encontramos inicialmente a la ingenieria del sistema, la
cual define el papel del software y conduce al andlisis de los requisitos del
software, donde se establece el campo de informacién, la funcién, el
comportamiento, el rendimiento, las restricciones y los criterios de validacién del
software. Al movernos mas hacia el interior de la esplral llegamos al disefio y por
ultimo, a la codificacion.

Para desarrollar software, damos vueltas en espiral a través de una serie de flujos
o0 lineas que disminuyen el nivel de abstraccién en cada vueita, por lo tanto, la
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parte mas importante del desarrollo del software es el analisis, ya que sobre de él
se hara el disefio y luego la codificacion, véase figura 7. Si el andlisis esta
incorrecto, se acarrea ese error a las fases posteriores, por lo tanto, se necesita
asegurar que el analisis este bien hecho y completo, para evitarnos errores
futuros y asi sucesivamente, el disefio deberd cumplir con todo lo del analisis ya
su vez la codificacion con el disefio, etc.

Una estrategia de la prueba del software se puede tener, si nos movemos hacia
afuera de la espiral, véase figura 7 y cuadro 12:

Figura 7. Ejemplo de una estrategia de prueba, segun Pressman.

Ingenierfa de! sistema

analisis de los requisitos

disefio del sistema

codificacién

prueba de unidad

prueba de integracion

prueba de validacién

prueba del sistema

La prueba de unidad,

La prueba de integracidn.

La prueba de validacion.

La prueba del sistema.

software, tal como
implementada  en
fuente,

Se centra en cada unidad del

esta
cédigo

El foco de atencibn es el
disefio y [a construccién de la
arquitectura del software.

Es donde se validan los
requisites establecidos como
parte del andlisis de requisitos
dei software, comparandolos
con el sistema gque ha sido
construido.

Es donde se prueba como un

todo el
elementos del sistemna.

software y otros

Cuadro 12. Ejemplo de una estrategia de prueba, segun Pressman
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Las actividades de la estrategia de prueba se muestran en el anexo 3.

Ahora bien, Sommervilie®, 1988, menciona que la prueba es un proceso para
establecer la existencia de errores en un programa, ademas la prueba del
software solamente puede demostrar la presencia de errores en el mismo, no su
ausencia, es decir, que despues de haber aplicado una prueba muy completa,
siempre es posible que aun existan errores, lo cual coincide con Pressman.

El proceso de pruebas, segin Sommerville, estd integrada por las etapas
mgmentes véase cuadro 13.

Las pruebas de | Las pruebas de | Las pruebas de | Las pruetas del | Las pruebas de
funciones, modulos. subsistemas, sistema. aceptacidn.
Son aquellas donde se|Una vez que se ha| Son las pruebas que se | Son aqueflas pruebas| Son aquelflas que
prueban las funciones | probado en forma { realizan a cadajen las cuales se| realiza el propio usuario,
que componen  un | individual cada funcién | subsistema, los cuales | integran los | utiizando para  elio,
médulo para garantizar {de un  module, se|estdn formados por | subsistemas gque | dalos reales.

que copere de rmanera
correcta.

procede a la prueba de
la conjuncién de las
mismas, pero vistas

varios modulos.

conforman el sisterna
completo,

como un maédulo.

Cuadro 13. Etapas de! proceso de pruebas, segun Sommerville,

Las pruebas de funciones y de médulos las realiza el propio programador,
mientras que las demas deben ser realizadas por un grupo de comprobadores
Para las pruebas de funciones no se requiere una especificacion formal de
prueba, las de médulos y de subsistemas se deben planear a medida que se
formula el disefio del subsistema, mientras que para las del sistema y las de
aceptacion se deben preparar en la etapa de disefio o durante la aplicacion,

Cualquier técnica que se emplee para probar el software desarrollado, su objetivo
primordial es encontrar errores que no se han detectado hasta ese momento y -
que éstos sean corregidos, con lo cual se requiere de una planeacion vy
seguimiento de las acciones correctivas que se tengan que dar, con el fin de
asegurar la eliminacion de los errores detectados (véase gestion de la
configuracion del software).
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lIl.4.- Estandares y procedimientos

lIl.4.1 Estandares

El grado de aplicacion de estandares en el proceso de la ingenieria del software
varia de empresa a empresa. En muchos casos los estandares vienen dados por
los clientes o por mandamientos de regulacion.

la norma ISO 9000-3, proporciona una serie de estadndares para el
aseguramiento de calidad y la gestién de la misma, independientemente del ciclo
de vida que se utilice, véase anexo 4.

El aseguramiento de calidad en los estandares puede ser llevada a cabo por los
encargados del desarrollo de software como parte de una revision técnica formal
o mediante su propia auditoria. Por lo tanto la organizacién debe de establecer
un plan y debe adquirir o desarrollar sus estandares.

Los estandares de software son definidos como los criterios establecidos por
medio de los cuales los productos de software pueden ser comparados, por lo
tanto deben existir estandares de documentacién, estandares de disefio y
estandares de codificacion, los cuales son necesarios en una empresa para que
todos los participantes en el desarrolio de software tengan una guia de que tomar
en cuenta y cuales son las politicas o reglas para hacer el disefio, la
programacion y la documentacion.

Los estandares no es mas que decir las reglas de cémo se debe hacer o qué se
debe tomar en consideracién, por ejemplo, al crear la documentaciéon de un
sistema. Qué es lo que se permite, como se debe de hacer, reglas a seguir, se va
a escribir con mayusculas solamente, un comentario debe ir entre paréntesis, la
numeracion de puntos serg arabiga, que tantos subincisos se permitiran, etc.

Estandares de documentacion.

En relacion a los estandares de documentacion, la programacion incluye el codigo
fuente y todos los documentos de apoyo generados durante su analisis, disefio,
desarrollo, codificacion, pruebas, instalacion y mantenimiento de un sistema.

La documentacidn interna debe incluir estandares para la documentacién de
presentacion, asi como del asunto que se trate,.nombre del grupo de trabajo,
nombre del responsable, del programador, etc.
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Deben de existir formatos especificos para los documentos de la definicion de
requerimientos, del disefio conceptual, disefio detallado, plan de pruebas,
pruebas, reportes, revisiones, auditorias, listas de sucesos, propuesta de un
cambio, orden de cambio, etc.

Estos documentos deben ser disefiados, comentados y revisados por personal de
los diferentes grupos que intervienen en el desarrollo y aprobados por las
autoridades pertinentes, las cuales deben de distribuir, mantener y supervisar que
“sean bien utilizadas, que estén actualizadas, etc.

En las figuras 8 Y 9 se muestran dos ejemplos de formatos, uno de la propuesta
de un cambio y otro referente a un reporte de una auditoria

En el anexo 5, se dan otros ejemplos de formatos que se deben utilizar:

Estandares de disefio.

l.os estandares son usados para hacer que las tareas aseguren calidad y que sus
correcciones sean simpies y faciles de realizar. El aseguramiento de calidad no
especifica los metodos que el grupo desarrollador debe seguir, pero todos los
métodos deberan sostenerse en los siguientes estandares:

La primera fase es especificar que debe de hacer el sistema (requerimientos), la
segunda es determinar como el sistema lo tiene que hacer (disefio) y la tercera es
la implementacion {codificacion).

Las especificaciones de requerimientos que estén incompletas, inconsistentes y
enganosas pueden guiar a un disefio y a un cadigo incorrecto.

Las especificaciones de requerimientos deben: expresar que necesidades se
tienen y no como hacerlas; abarcar las entradas del sistema de la cual el software
es una parte; abarcar el medio ambiente en el cual el sistema operara; ser un
modelo cognoscitivo, es decir, describiran al sistema como es percibido por sus
usuarios; ser bastantes completas como para determinar si la implementaciéon
propuesta satisface las especificaciones para un casc de prueba arbitrario; ser
tolerantes a aumentos y faltantes.
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FPC
FORMATO DE PROPUESTA DE CAMBIO

Nombre y direccion de quien propone el cambio:

INFORMACION DE LAS AFECTACIONES DEL CAMBIO:
Afectacidn a;
Documento:
Elemento:

Plan de prueba:

LIneas bases afectadas:
Otros elementos que afecta:

DESCRIPCION DEL CAMBIO:

NECESIDAD DEL CAMBIC:

IDENTIFICACION DE LOS EFECTOS EN LAS CONFIGURACIONES INVOLUCRADAS:
Efectos sobre el plan original de desarrollo:

Efectos sobre elementos de configuraciones:

Requerimientos de cambio:

Solucicnes alternativas:

Fecha que se requiere que se apruebe;

INFORMACION SOBRE EL RESULTADO DE LA PROPUESTA:

Aprobada: ' No aprobada:
Nombres y firmas;

Fecha:

Figura 8. Formato de una propuesta de cambio.
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FORMATO DE REPORTE DE UNA AUDITORIA

IDENTIFICACION DEL REPORTE:

Identificacién de la auditorfa;

FRA

Fecha de la realizacidn de la auditoria:

Nombres y firmas de los miembros del grupo auditor:

RESULTADOS OBTENIDOS DE LA AUDITCRIA:

Nimero de versidn del praducto auditado:

Anomalias encontradas en la auditoria:

Recomendaciones para cada anomalia encontrada;

RESUMEN DE LA AUDITCRIA:
Resumen de la auditoria practicada:

Estado de la auditoria:

Fecha de la siguiente auditoria a realizar:

Figura 9. Formato de un reporte de una auditoria.
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El disefo del sistema sera seguido por la codificacion del software a través de un
proceso casi mecanico, por lo cual se requieren seguir los estandares siguientes:
el disefio deberd exhibir una organizacién jerérquica que permita un control
inteligente entre sus componentes; el disefio debera ser modular, particionando
los componentes para que realicen funciones especificas; el disefio debera
contener las representaciones de datos y procedimientos por separado; el disefio
conducira a las interfaces que reducirén la complejidad entre los médulos y el
medio ambiente externo; el disefio se derivard del uso de un método y sera
guiado por la informacion obtenida durante el analisis de 10s requerimientos de!
software.

El cédigo del software debe estar autodocumentado, debe ser sencillo, debe ser
facil de leer y de modificar. Un cédigo que esta escrito en secreto o pobremente,
sera dificultoso probarlo y mantenerlo.

Un software bien disefiado es facil de mantener y comprender, proporcionando un
alto grado de confiabilidad.

Dada una definicidn de requisitos, el ingeniero en computacion debe desarrollar el
disefio de un sistema de programacion que satisfaga esos requisitos, mediante
las siguientes etapas: :

» Deben establecerse los subsistemas que componen el sistema original.

» Cada subsistema debe dividirse en componentes individuales y ha de
establecerse la especificacion de los subsistemas definiendo la operacion de
£50s componentes.

e Despues, cada programa se puede disefiar a base de subcomponentes que
actlen reciprocamente.

o Después, hay que refinar cada componente. Esto suele implicar la
especificacion de cada componente como una jerarquia de subcomponentes.
En este proceso de refinamiento hay que especificar con detalle los algoritmos
utilizados en cada componente.

Existen gran cantidad de metodologias de disefio, pero todas caen en alguna de
estas tres areas:

 Disefo funcional descendente. E| sistema se disefia desde un punto de vista
funcional, empezando con una vision de alto nivel y refindndola de manera
progresiva hasta llegar a un disefio mas detailado. '

52




» Disefio orientado al objeto. El sistema se ve mas como una coleccién de
objetos que como funciones que pasan mensajes de un objeto a otro. Cada
objeto tiene su propio conjunto de operaciones asociadas.

» Disefio controlado por los datos. Plantea que la estructura de un sistema de
software debe reflejar la estructura de los datos que éste procesa. Por o tanto,
el disefio del software se obtiene de un analisis de los datos del sistema de
entrada y salida.

Algunas herramientas que se utilizan como estandares de disefio son por ejemplo:

» Diagramas de flujos de datos. Son diagramas que se utilizan para describir un
disefio, muestran como se transforman los datos al pasar de un componente
del sistema a otro.

» Diagramas o cartas de estructura. Son gréficas jerarquicas que muestran la
relacion estructural de los componentes de un sistema, a través de una
representacion de arbol.

e Un lenguaje mnemadnico para la descripcion del disefio. Es una notacién con
algunos atributos de los lenguajes de programacion, lo cual hace que sea muy
sencillo pasar de! disefio a la programacién.

Estandares de codificacion.

La escritura de un programa de cémputo, se reduce a la escritura de una
secuencia de sentencias en un lenguaje disponible. De cémo se exprese cada
una de esas sentencias es lo que determina en gran medida que sea claro y que
se entienda.

La claridad y entendimiento del codigo fuente se mejora mediante ia utilizacion de
técnicas de codificacién estructurada, buen estilo de codificacion, documentos
adecuados de apoyo, buenos comentarios internos, entre otros.

El objetivo de la codificacion o programacidn estructurada es iinealizar el flujo de
control a través de un programa de computadora, de modo que la secuencia de
ejecucion siga a la secuencia en que esta escrito el cédigo.

Cualquier segmento de programa debe tener una sola entrada y una sola salida,
ademas debe poder especificarse usando solamente proposiciones de
secuenciacion, seleccion e iteracion. .
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La secuenciacién seria por ejemplo: $1; S2; S3;

!
[sq ]

o

[ss ]
l

Figura 10. Secuenciacion.

La seleccion seria por ejemplo: If A then S1 else S2

l

Figura 11.If Athan S1 else §2

La iteracion seria por ejemplo: while A do S1;

[s1 ]

Figura 12. lteracidn

Existen otras diferentes construcciones de flujos de control como pueden ser: el
case para la decision; el repeat - until para la iteracion; etc., todas ellas con el
propoésito de hacer mas claro y entendible lo que se estd programando, aunado
con los comentarios que debe de llevar el cddigo permite que quede claro o que
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se esta haciendo, esto trae como consecuencia que el mantenimiento sea mas
facil y sencillo de realizar, con todas sus respectivas ventajas como puede ser el
costo, el tiempo que se empleara, la facilidad de mantenimiento, etc.

La programacion debe ser modular, es decir, un médulo se debe de dedicar a
hacer algo muy especifico, las partes internas de cada moédulo deben de tener
una gran interrelacion o en otras palabras tener con una cohesion alta, todas sus
partes necesarias para obtener el propdsito o funcion del médulo.

Por otro lado, entre médulos el acoplamiento debe ser lo mas bajo posible, es
decir, cada modulo debe de hacer cosas independiente y la comunicacion entre
ellos sera solamente el paso de los datos, los cuales deben de estar integrados,
por ejemplo en estructuras de datos, para su mejor y mas facil manejo, asi como
su entendimiento, etc.

En cuanto al estilo de la codificacion, éste se manifiesta en 1a forma como el
programador expresa una accion o un resultado deseado, el definir y utilizar un
buen estilo de programacién da como resultado que se obtengan varias ventajas,
como son: que el cddigo programado sea facil de comprender, que sea sencillo y
sobre todo facil de mantener.

Algunos principios generales para un buen estilo de programacion, son por
ejemplo: utilizar sangrias, paréntesis, espacios, lineas en blanco o margenes
alrededor de los bloques de comentarios para mejorar la legibilidad; utilizar las
sangrias adecuadas para realizar una codificacion apropiada, donde se distinga
faciimente las estructuras de control utilizadas y se aprecie donde inicia y donde
acaba una proposicion; utilizar los comentarios necesarios para indicar si se trata
de un subprograma, programa, o rutina; utilizar los estandares definidos por la
empresa para nombrar programas, subprogramas, rutinas, funciones,
procedimientos, variables, etc.

Algunos principtos o estandares generales para la programacion, son entre otros:
debe de evitarse en circunstancias normales el uso de “go t0”; la profundidad de
anidamiento de las construcciones de un programa debe ser menor a una cierta
cantidad especificada; la longitud en lineas en una subrutina no debera de
exceder una cierta cantidad especificada, estas cantidades son definidas por la
empresa, es decir, sus estandares propios.

En relacion a los comentarios se puede decir que éstos deben ser claros y
precisos, usando la terminologia adecuada de acuerdo al problema; se deben
usar nombres descriptivos para los tipos de datos definidos por el usuario,
variables, subprogramas, archivos, etc.; se deben de realzar los comentarios
utilizando para ello lineas en blanco o delimitadores; los comentarios para
documentar cambios y revisiones deben colocarse en la parte derecha; siempre
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se debe de tratar que los comentarios y el cddigo correspondan uno con el otro,
asi como con los requisitos y especificaciones de disefio

Al principio de cada médulo debe de haber un comentario de prologo, el cual
debe contener:

¢ El nombre del médulo;
¢ Una descripcion del proposito del mismo;

* Una descripcion de la interfaz que incluya: un ejemplo de la secuencia de
llamada, una descripcién de todos los argumentos y una lista de todos los
maédulos subordinados;

» Una explicacién de los datos necesarios, tales como las variables importantes y
su uso, de las restricciones y limitaciones y de otra informacién importante; y

» Una historia del desarrollo de! modulo que incluya: el nombre del disefiador del
modulo, el nombre del revisor o auditor y la fecha de la misma, y fechas de
modificacion y de descripcion.

Ahocra bien, los comentarics que se incluyen en el cuerpo del codigo fuente, se
usan para describir las funciones de procesamiento y se les conoce con el
nombre de comentarios descriptivos, éstos comentarios deben de: proporcionar
algo extra; describir los bloques de codigo en lugar de comentar cada linea; usar
lineas en blanco o tabulaciones de forma que sean facilmente distinguibles del
codigo; y sobre todo que estos comentarios sean correctos y que ayuden
realmente a comprender mas facilmente el cddigo escrito

La organizacion de las estructuras de datos se definen durante el paso de disefio.
El estilo en la declaracion de datos se establece cuando se genera el cddigo, la
declaracion de datos debe de llevar un orden para que sea clara, comprensible y
mas facil de mantener, por ejemplo, el orden de deciaracién en fortran seria:
todas las declaraciones de las variables; todos los bioques de datos globales;
todos los arreglos globales; todas las declaraciones de archivos, etc.

La construccién del flujo 16gico del software se establece durante el disefio. La
construccion de sentencias individuales es parte del paso de codificacion. La
construccion de sentencias se debe basar en una regia general: Cada sentencia
debe ser simple y directa, utilizando el sangrado respectivo 0 espacios para
incrementar la legibilidad del contenido de la misma, se deben de usar en su caso
paréntesis para clarificar las expresiones aritméticas o logicas, eliminar las
comparaciones con condiciones negativas, etc.
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I.4.2. Procedimientos

Los procedimientos estan definidos como los criterios establecidos por medio de
los cuales los procesos de desarrollo y control son comparados, por lo tanto los
procedimientos son las secuencias de pasos que deben seguirse para completar
algun desarrollo o proceso de control.

Los procedimientos deben estar integrados en un manual de procedimientos. Este
manual es importante, debido a tres razones:

Los conjuntos de procedimientos muestran el orden y la secuencia de pasos y/o
actividades que se deben seguir para alcanzar un fin, estos procedimientos deben
ser hechos de acuerdo a las politicas de la empresa, debiendo estar aprobados
por la misma y difundidos ampliamente entre todo el personal.

El departamento interno dia a dia es guiado por alguno de los procedimientos, los
nuevos elementos los pueden consultar para enterarse de como son los
procedimientos.

Los departamentos pueden tener lecturas rapidas de los procedimientos para
entender que es |o que se hace exactamente y ¢como se debe de llevar a cabo.

El manual de procedimiento debe ser comprensible y aplicable a todos los
proyectos, pudiendo depender en cierta medida de la estructura organizacional de
la compania, de los procesos de desarrollo del software y del control de los
sistemas empleados.

El manual de procedimiento debe ser revisado, modificado, actualizado,
autorizado y difundido de acuerdo a las necesidades de cada empresa.

A continuacion se muestra un ejemplo de un procedimiento para realizar un
cambio en el software que se desarrolla, en el anexo 6, se muestran otros
ejemplos de procedimientos. Implicitamente la propuesta misma es una serie de
procedimientos, por ejemplo: los diferentes enfoques para el desarrollo y €l
aseguramiento de la calidad del software; las estrategias y procesos de pruebas;
las revisiones y auditorias; la configuracién del software; etc.
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* Reconocer la necesidad de cambio.
* Elusuario solicita por escrite [a solicitud de cambio, a través del formato de propuesta de cambio,
+ Seasigna a un individuo 0 grupo para gue sea investigado el cambio, se evallie y se genere la propuesta de cambic ingenieril.

* La auteridad de control de cambios decide si procede o no la propuesta de cambio. (En caso de que no proceda, se le
informa al usuario por escrito).

* Enelcaso de que si procede, la propuesta de cambio ingenieril se le asigna una pricridad v se genera la orden de cambio del
software.

= Personal es asignado a los elementos de las configuraciones que serdn afectadas.
* Llevar el control de cambios de |os elementos involucrados,

« Efectuar el cambio.

»  Revisar el cambio.

+ Proceder a realizar el plan de pruebas a las bases lineas generadas.

* Realizar las actividades de pruebas correspondientes.

« Llevar a cabo las revisiones formales de las prugbas realizadas.

¢ Aprobar las nuevas configuraciones de software, informar a todes los grupos involucrados los cambios efectuados y distribuir
lag nuevas versiones, documentaciones, etc,

Cuadro 14. Ejemplo de un procedimiento para realizar un cambio en el software

gue se desarrolia.

lll.5.- Revisiones y auditorias

ll.5.1 Revisiones

Las revisiones del software son un filtro para el proceso de ingenieria del
software. Las revisiones se aplican en varios: momentos del desarrollo del
software y sirven para detectar defectos que puedan asi ser eliminados.

Las revisiones también son conocidas como revisiones formales, revisiones
técnicas o revisiones técnicas formales.
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Cualquier revisidn es una forma de aprovechar la diversidad de un grupo de
personas para:

» Sefialar la necesidad de mejoras en el producto de una sola persona o un
equipo;

» Confirmar las partes de un producto en las que no es necesaria 0 no es
deseable una mejora;

o Conseguir un trabajo técnico de una calidad mas uniforme, o al menos mas
predecible, que ia que puede ser conseguida sin revisiones, con el fin de hacer
mas manejable el trabajo técnico.

El beneficio mas obvio de las revisiones es el pronto descubrimiento de los
defectos del software, de forma que cada defecto pueda ser corregido antes de
llegar al siguiente paso del proceso de Ingenieria del Software y no acarree
problemas posteriores.

Los objetivos de la revision son:

¢ Descubrir errores en la funcion, la légica o la implementacién de cualquier
modulo del software;

e Verificar que el software bajo revisién alcanza sus requisitos:

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

» Conseguir un software desarrollado de forma uniforme y hacer que los
proyectos sean mas manejables.

Las revisiones sirven también como campo de entrenamiento, permitiendo que los

ingenieros mas jovenes puedan observar los diferentes enfoques al analisis,

diseio e implementacién del software. Asi mismo sirven para promover la

seguridad y la continuidad, ya que varias personas se familiarizan con partes del

software que, de otro modo, hubiera sido dificil que lo vieran.

La reunidn de revisidn debe acogerse a las siguientes restricciones:

Deben convocarse a la revisién un numero pequerio de personas (entre 3 y 5);
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Se debe preparar por adelantado, pero sin que requiera mas de un par de horas
de trabajo a cada persona y la duracion de |a reunion de revision debe ser menor
de un par de horas.

Cada revision se debe centrar en una parte especifica y pequefa del software
total. '

Un ejemplo de un posible procedimiento para llevar a cabo una reunidon se
muestra en la parte relacionada con los procedimientos (véase anexo 6).

La lista de sucesos de revision sirve para dos propésitos: identificar areas
problematicas dentro del producto y servir como lista de puntos de accion que
guien al productor para hacer ias correcciones. Debe existir un procedimiento de
seguimiento que asegure que los puntos de la lista de sucesos son corregidos
adecuadamente.

Algunas directrices para la revision son:

- Revisar el producto, no al productor;

- Fijar una agenda y mantenerla;

- Limitar el debate y las impugnaciones;

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

- Tomar notas escritas; -

- Limitar el numero de participantes e insistir en la preparacion anticipada;

- Desarrollar una lista de preguntas de comprobacién para cada producto
que haya de serrevisado;

- Disponer recursos y una agenda para las revisiones técnicas formales;

~ Llevar a cabo un buen entrenamiento de todos los revisores;

- Repasar las revisiones anteriores.

Para garantizar los productos que se despachan como parte de un desarrollo de
software, deberan tener listas de preguntas de comprobacién para cada una de
las etapas principales, en el anexo 7 se presentan algunos ejemplos de este tipo
de listas de comprobacion.
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I.5.2 Auditorias

Ahora bien, como podemos saber si concuerdan nuestros requisitos con los
estandares, para ello utilizamos el concepto de auditorias, las cuales seran un
elemento muy importante en el aseguramiento de calidad del software,

Las auditorias, segun el Gobierno de la NASA', se refieren a una parte de la
técnica del aseguramiento de la calidad, la cual es usada para examinar la
concordancia de los procesos desarrollados con los procedimientos y la
concordancia de los productos con los estandares. Una auditoria también puede
examinar la concordancia del estado actual de la actividad desarrollada con el
estado reportado.

El término auditoria es usado para describir: un cierto nimero de estados; un
cierto niumero de actividades de desarrollo de software adicionales.

El objetivo de una auditoria es determinar que tanto se apegan los procedimientos
con los estandares establecidos.

Las auditorias también pueden comparar el estado actual de un producto con el
estado reportado.

Una auditoria puede ser interna o externa, dependiendo del origen del auditor en
la organizacién.

Una auditoria interna es conducida por un auditor interno, perteneciente al grupo
de desarrolladores de software y la intensién es detectar problemas, antes de que
éstos se conviertan en problemas mayores.

Una auditoria externa es conducida por un auditor externo a la compafiia, con la
idea de obtener una opinién independiente sobre el progreso de un trabajo. Una
ventaja es que |a auditoria es mas objetiva, mas real, al realizarse con un auditor
externo.

Una auditoria en general sobre el aseguramiento de calidad de! software, debe
ser planeada cuidadosamente para examinar todo lo relacionado con la Ingenieria
de Software, la gestion y los procesos de aseguramiento, asi como todo lo
relacionado con sus productos.

A continuacién se muestra en el cuadro 15 y 16, los posibles tipos de auditorias y
las auditorias que se pueden seguir para la propuesta. En el anexo 8 se
muestran las fases de una auditoria, las auditorias de aseguramiento de calidad
del software durante el ciclo de vida del software y ejemplos de listas de -
preguntas de comprobacion para una auditoria.
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Auditorias internas. | Auditorlas externas Auditorias de aseguramiento de | Auditorias

calidad como respuesta a sedales de | programadas.

aviso
Las auditorfas | Las auditorfas externas requieren de | Algunos proyectos dan muestras de | Una adecuada
internas se wusan | planeaciones e intervalos de tiempo | problemas en el desarrollo del mismo. programacién de las
para detectar | mayores, pero son programadas con| Cuando se presentan sefales de | auditorias debe ser
problemas menor frecuencia. avisos, es el momento mas adecuado | hecha a los
potenciales con la para que el que mando hacer el(desarralladores por un
idea de que no se{ Un primer momente para hacer una { sistema realice una auditorfa externa. | nimero de razones.
presenten auditoria externa, es al inicio de la fase | Los mismos signos de aviso pueden | Una auditorfa sorpresa
sofpresas de implementacidn o desarrollo del | ser usados para que los | anunciada c¢on pocos

desagradables en
el transcurso del

desarrollo del
software,

Cebe haber
actividades

rutinarias  durante
el ciclo de vida, en
particular alrededor

de las fases de
transicién del
misme. Frecuentes
auditorias

combinadas  con
otros programas de
monitoreo SQA,
permiten asegurar
que el estado
actuai del
desarrollo dei
software es
conocido y
concuerda con los
programas,

estandares ¥

procedimientos
establecidos.

software. Esta auditoria asegura que los
progiamas que se desarrollen hayan
sido implementados de una manera
adecuada siguiendo los estdndares y
procedimientgs de la empresa y se haya
tenido un adecuado sequimiento.

Un segundo momento para hacer una
auditoria externa en los proyectos con
ciclo de vida clasico, es al iniciar la
integracién del sistema, ayuda a
asegurar que el software esta listo para
la integracién y que los planes y
procedimientos estan en su sitio y que
los procedimientos para el control de
software, no hayan  presentado
problemas, Otro factor a considerar
aparte de las audilorfas internas y
externas, son los resultados de
auditorias previas. Si existen varios
problemas y acciones en una auditoria,
éstas deben ser programadas con
mayor frecuencia. Los desarrollos que
dan seguimiento a sus procedimientos,
que c'umplen con sus estdndares, que
lleven adecuadamente su configuracién

de software y que cubren sus
programas de reportes y estados
necesitan menas frecuencia de
auditorias.

desarrolladores del software realicen
una auditoria interna, de tal manera
que se detecten los problemas que
existen y se tomen las medidas
necesarias para corregir el rumbo del
proyecto a tiempo.

Los programas de auditorias deben ser
intensificados, si se presenta alguna de
las siguientes sefales de aviso:

- Cambios o tropiezos frecuentes en
los programas.

- Inconsistencia en la estructura
organizacional de los desarrolladores
con los planes originales o aparente
inconsistencia con la estructura o
funcionalidad de los productos a ser
producidos.

- Camblos inexplicables en la gente del
grupo desarrollador.

- Incrementos en el nimero de
seguimientos y acciones para resolver
prablernas, sin un adecuade progreso
en sus soluciones.

- Retrasos continuos en los programas
de software para liberar versiones.

- Nimero excesivo de solicitudes de
cambios, etc,

dias, es considerada
como destructiva vy
desmoralizante entre la
gente del grupe
desarrollador, por lo
tanto se debe de
evitar. El intento de un
programa de
auditorias, debe ser el
de ayudar a lograr la
conformancia con los
estandares y
procedimientos y los
reportes de estados y
no agarrarios en el
momento y culparles
de viclaciones. Las
auditorias
programadas permiten
una mejor realizacion
de las mismas ya que
permiten por ejemplo
tener la documentacion
requericda disponible y
preparada para
responder las posibles
preguntas del auditor.

Cuadro 15. Tipos de auditorias para el aseguramiento de calidad del software
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Definicién de

requerimientos

Andlisis

Disetio

Implementacion

Pruebas

Puesta en marcha y
mantenimiento.

Las auditorias
deben dirigirse a la
veriicacién de 1a
documentacién
relacionada con la
revisicn técnica
formal de la
especificacion de fa
definicion de los
requerimientos, en
la cual tode haya
quedado claro y sin
ambigledades vy
que estén firmados
de conformidad por
el clente y el
desarrollador

Las auditorias se
deben de dirigir a la
verificaciéon de que
la descripcién
formal del sistema
cumpla con todos
los requefimientos
especificados  por
el cliente, asl como
a la verificacién de
las revisiones
téenicas  formales
de las
especificaciones
del andlisis

Las auditorias
en esta fase se
deben de
dirigr a la
verificacién de
los estandares
de diseno, asl
como a |la
verificacién de
las
técnicas
formales
disefio
conceplual vy
del disefio
detallado,

revisiones

del

Las  auditorias
deben dirigirse a
la verificacién de
que estan
los
de
documentacion y
de codificacion,
asi como
procedimientos
de codificacién
en los
programas
elaborados,

se
siguiendo
estdndares

los

Las auditorfas deben
dirigirse a la
verificacién y
cumplimiento de Jas
pruebas programadas,
al  seguimienta vy
conclusion de [os
errores detectados por
las pruebas realizadas,
asl cOmo la
verificacion de que se
han  realizado
pruebas

correspondientes, de
acuerdo al plan de
pruebas y con los
datos de prueba
especificados,

obleniéndose los
resultados esperados,

las

Se debe de verificar
que se hayan realizado
carrectamente  todas
las actividades
contempladas en la
puesla en rmarcha,
sobre todo lo
refacionado con la
instalacién del sistema,
asi como la
capacitacién del
personal que utilizara
el sistema y que se
estén cumpliendo
adecuadamente  con
los programas de
mantenimiento

programados.

Cuadro 16. Ejemplos de auditorias sugeridas para la propuesta.
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IN.6.- Gestion de la configuracién del software

Al conjunto de informacion formado por: Programas de computadoras (tanto en
cadigo fuente como ejecutable), Documentos relacionados con el software {como
pueden ser los manuales técnicos o de usuario, reportes de errores, solicitudes

de cambios,

instrucciones de instalacion,

etc.); y las estructuras de datos

utilizadas en los programas se les conoce con el nombre de configuracion del

software.

La gestidn de la configuracion del software'® 1895, es el proceso cuyo objetivo es
la identificacién de las configuraciones de software en puntos estratégicos de

tiempo y el

control

sistematico de cambios para

la

identificacion de

configuraciones con el propdsito de mantener la integridad del software y su

seguimiento a través del ciclo de vida del software.

Hay cuatro funciones que debe realizar ia gestion de configuracion del software:
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 Identificacion de los componentes que integran el sistema de software y que
definen sus caracteristicas funcionales.

¢ Control de cambios de los componentes.
¢ Reportes de estado de las solicitudes de cambios.

* Validacion de que los elementos controlados cumplen con tos requerimientos y
que estan listos para ser liberados.

Por lo tanto, y en pocas palabras, la gestion de la configuracién es el arte de
identificar, organizar y controlar las modificaciones que sufre el software que
construye un equipo de desarrollo de software.

La gestidén de la configuracion del software es un conjunto de actividades de
seguimiento y control, que inician cuando comienza el proyecto de desarrollo de
software y terminan solamente cuando el software queda fuera de circulacién,
desarrolladas para dar seguimiento y control a los cambios de! mismo a lo largo
del ciclo de vida.

La gestion de ia configuracion del software es una actividad de aseguramiento de
la calidad del software que se aplica en todas las fases del proceso de ingenieria
del software.

La aplicacién propia de la gestion de configuracion del software es una
componente clave en el desarrollo de software con calidad. Los cambios del
software sobre el desarrollo son usualmente significativos para el plan del
proyecto, ahora bien un cambio no gestionado es muy posible que sea un motivo
para no liberar a tiempo el sistema, en el desarrollo de software siempre existiran
cambios que se tengan que realizar, cambios que vienen de adentro o de afuera,
es decir, los cambios externos son originados por los usuarios, por la evolucion
del medio operacional y por los improvistos en la tecnologia, mientras que los
cambios internos, son originados por cuestiones de disefios y métodos, por el
avance del mismo desarrollo y por la correccién de errores, por lo que el proceso
de la configuracién del software fue desarrallado para controlar y gestionar dichos
cambios.

Las actividades de ia gestion de la configuracion del software sirven para;

Identificar el cambio;

Controlar el cambio; _
Garantizar que el cambio se realice adecuadamente;
Informar del cambio a todos aquellos a los que les afecte.
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Ahora bien, pero, ¢ a partir de dénde se debe de considerar un cambio?, para |o
cual se definira lo que es una linea base, se define una linea base como un punto
de referencia en el desarrollo de software que queda marcado por el envio de un
elemento de configuracion de software y la aprobaciéon de dicho elemento,
obtenido mediante una revision técnica formal, por ejemplo, los documentos de la
especificacién de disefio se documentan y se revisan. Se encuentran errores y se
corrigen. Cuando todas las partes de la especificacion se han revisado, corregido
y aprobado, la especificacion de diserio se convierte en una linea base.

Sdlo se pueden realizar cambios futuros en la estructura del software contenidos
en la especificacion de disefio, tras haber sido evaluados y aprobados,
convirtiéndose en una nueva versién del objeto.

De esta manera las lineas bases mas comunes para el proceso de desarrollo
propuesto, serian por ejemplo: .
¢ Al aprobarse la definicibn de requerimientos, seria la especificacion de
requerimientos del sistema.

Al aprobarse el andlisis del software, seria la especificacion del analisis.

Al aprobarse el disefio del software, seria la especificacién de disefio.

Al aprobarse la implementacion o codificacion, seria el cédigo fuente.

Al aprobarse las pruebas, serian los planes, procedimientos y datos prueba.

Al liberarse el software, seria el sistema en funcionamiento con toda su
configuracion. ‘

Ahora bien, el software bajo control estd usualmente dividido en elementos de
configuracion. Un elemento de configuracién es el término usado para cada uno
de los componentes logicos relacicnados que hacen del software un elemento
discreto, por ejemplo, si un sistema contiene varios programas, cada programa, su
documentacién respectiva y los datos que requiere seran llamados un elemento
de configuracion. El nimero de elementos de configuraciéon en un sistema de
software es una decision de disefio. Cada elemento de la configuracién en el
desarrollo del proceso va generando més y mas componentes hasta formar una
configuracion de software disponible para su uso.

Cada linea base debera estar sujeta bajo el control de la configuracién, debiendo
estar actualizada para reflejar apropiadamente los cambios a los elementos de
configuracion para los siguientes estados de desarrolio.

La gestion de configuracién del software consiste de cuatro subprocesos: (véase
cuadro 17)

Identificacion de la configuracion

Control de la configuracién

Reportes de estado de la configuracién

Vailidacion de la configuracion.
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HL.7 Ejemplo de un plan de inspeccion para el aseguramiento de calidad en el
desarrollo de software.

Como se habia mencionado en el capitulo dos, un plan de inspeccién es un’
mecanismo para detectar problemas, por lo tanto, existirdn una infinidad de
planes de acuerdo a las necesidades y conveniencias propias de cada empresa.

Un plan de inspeccion es un documento que en forma esquematica, abreviada y
haciendo referencia a otros documentos, trata de dar respuesta a las siguientes
preguntas:

¢ Qué inspeccionar?

& Quién inspecciona?

¢, Ddnde se inspecciona?

¢ Coémo se inspecciona?

¢ Cada cuando?

¢Dénde se registra la inspeccién?

¢ Coémo comparar con lo deseado?

¢ Cémo reaccionar si no se cumple lo deseado?

Un ejemplo de un posible plan de inspeccién para el aseguramiento de calidad en
el desarrollo de software se presenta en el cuadro 18.
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IV.- Conclusiones

Se realizd un analisis de diferentes enfoques que se utilizan para el desarrollo de
un software. Se obtuvieron las fases primordiales que debe abarcar un proceso
de desarrollo, las cuales son: Definicidn de requerimientos, analisis, disefio,
implementacion, pruebas, puesta en marcha y mantenimiento, y el aseguramiento
de la calidad. Esta ultima fase, no es considerada como tal por la mayoria de los
enfoques, pero se volvid de vital importancia para nuestro caso de estudio.

Por tal motivo se procedid a realizar un andlisis de diferentes enfoques que
existen para el aseguramiento de la calidad del software. Al igual que en el caso
anterior se obtuvieron los puntos substanciales que debia contener: Gestion:
Métodos, técnicas y herramientas; Estandares y procedimientos; Revisiones y
auditorias; y la Configuracion del software, por medio de los cuales se cubren los
aspectos mas importantes para asegurar la calidad del software que se desarrolle.

Una vez realizado lo anterior se presentd la propuesta para el aseguramiento de
calidad en el desarrolio de software, la cual se basé en los puntos anteriores,
cubriendo las partes substanciales de los diferentes enfoques analizados, es
decir, tanto del proceso de desarrollo como del aseguramiento de caiidad del
software, con la idea de que sirva de base a las personas y empresas que se
dedican a desarrollar software y les ayude a ir formando o mejorando sus propios
procedimientos, con el fin de lograr una mejora continua de la calidad.
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El propdsito primario de la propuesta para el aseguramiento de calidad del
software es garantizar que el software desarrollado cumple con todos los
requerimientos del usuario y como propésito secundario, pero muy importante el
definir e implementar reglas especificas (estandares y procedimientos) que
aseguren que el software que se desarrolle sea de una alta calidad.

Se proporciona un documento que redne un conjunto de actividades,
responsabilidades, formatos, procedimientos, estandares, etc., los cuales
considero que son de gran valor para los desarrolladores de software, ya que se
les servira de base o como complemento para poder lograr de una mejor manera
el aseguramiento de la calidad en el desarrolio de software, asi mismo también se
convierte de importancia para los directivos, jefes de departamento, clientes, etc.,
ya que les ofrece una forma de poder detectar posibles problemas, asi como de
tomar las acciones necesarias para su correccion y su seguimiento.

En el desarrollo de un software influyen fuertemente el proceso de desarrollo y los
grupos que intervienen en el mismo, por lo tanto el aseguramiento de la calidad
depende en gran medida de todas las personas que intervienen en el desarrollo
del mismo, es decir, si cada persona es responsable y realiza profesionalmente su
trabajo y sus actividades de una manera adecuada, cumpliendo con los
estandares y procedimientos, asi como el seguimiento de las metodologias
seleccionadas, cada una de eilas ira aportando su granito de arena, desde el
cliente, los desarrolladores, los jefes, los directivos, etc., los cuales deberan estar
capacnados y realizar la conduccmn necesaria para Ilevar a buen término el
desarrollo del software.

El aseguramiento de calidad del software depende mucho de la participacion y
tiempo que le dedique el usuario a la definicion de requerimientos y a las
revisiones y pruebas en donde tenga que participar. Asi mismo de la
participacion, profesionalismo y preparacion de todas aquellas personas que
trabajan en el desarrollo de un software. Como ya se menciond es parte del
trabajo de todos aquellos que participan en la organizacién, cuidando el
aseguramiento de la calidad en cada una de las partes que integran el ciclo de
desarrollo del sistema.

El aseguramiento de calidad en el desarrollo de software se mejorara realizando
una adecuada gestion o conduccion (planeacion, organizacién, preparacion,
gjecucion, evaluacion, control y seguimiento) sobre los puntos substanciales de
la propuesta, es decir, con la intencidn de verificar y asegurar de que se estan
aplicando correctamente las metodologias, técnicas, herramientas, estandares,
procedimientos, revisiones, auditorias y la configuraciéon del software que se
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desarrolia, durante cada una de las fases del proceso de desarrollo del software
empleado.

Cada organizacién o departamento de desarrollo debe de preocuparse por tener
un procedimiento de aseguramiento, el cual debe ir poco a poco mejorandose y
complementandase, con la ayuda de todos sus integrantes y con la experiencia
en cada uno de los sistemas de software que se vayan desarrollando, con la idea
de ir dando las bases necesarias para tener reglas, estéandares, normalizaciones y
procedimientos mas completos en la empresa respectiva, los cuales ayuden a
garantizar la calidad del software que se desarrolle en ella.

El aseguramiento de calidad del software es una estrategia para salvaguardar e!
diseno, la produccién y el soporte del software. Se debe de hacer un esfuerzo
total en todas las actividades relacionadas con el desarrollo para asegurar que el
software sea formal, que esté totalmente documentado y probado, que sea facii
de mantener y que satisface totalmente los requerimientos del cliente.

La mayor parte de los costos de los sistemas de software no resultan de corregir
errores en el mismo, si no mas bien de cambios en las necesidades del usuario.
Por lo tanto se debe de tener bien definidos por el usuario los requerimientos del
sistema y si no es asi, se requiere que se le ayude a definirlos perfectamente,
antes de iniciar en forma la etapa de anaiisis del mismo.

Las organizaciones suministran productos que intentan satisfacer las necesidades
y/o requisitos de los clientes. Para ser competitivos y mantener un buen
desempefio econdmico, las organizaciones y los desarrolladores necesitan
emplear sistemas cada vez méas efectivos y eficientes. La familia de normas NMX-
CC (001 a la 008) proporciona un conjunto de normas de sistemas de calidad, asi
mismo la norma SO 9000-3 proporciona una serie de estandares para el
aseguramiento de la calidad y la gestion de la misma, independientemente del
ciclo de vida que se utilice en el desarrollo del software.

La propuesta presentada es una primera versidn para que sirva de base o
complemento a los desarrolladores, la cual como todo, puede ser mejorada y
complementada cada vez mas de acuerdo a la experiencia que se vaya teniendo
en el desarrollo de software, logrando con el tiempo cbtener un documento cada
vez mas completo sobre el tema, el cual esta actualmente tomando la importancia
gue merece,
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Finaimente, puedo concluir que se cumplieron los objetivos planteados al inicio de
este trabajo, ya que se investigd el estado del arte que guarda el tema del
aseguramiento de calidad del software, se analizaron diferentes enfoques tanto
para el desarrollo como para el aseguramiento de calidad del software,
obteniendose sus ventajas y desventajas. A través de la utilizacién de la técnica
TKJ se obtuvieron las etapas que debe tener un proceso de desarrollo de
software, de la misma manera se obtuvieron los puntos que debe contener el
aseguramiento del software, con base en lo anterior, se elaboré una propuesta
para el aseguramiento de calidad en el desarrollo de software, la cual considero
que se convierte en un documento que serd de gran utilidad tanto para los
desarrolladores de software, como para los jefes, directivos y clientes, por medio
del cual contardn con un mecanismo para detectar posibles problemas en el
desarrollo del mismo y tendran un documento que no solamente les diga los
puntos que se deben considerar, sino que les proporcione una serie de
procedimientos, actividades, estandares, formatos, incluyendo un plan de
inspeccion, sirviéndoles como anteriormente mencioné, de base o de
complemento para detectar problemas, tomar acciones, controlar y dar
seguimiento a los problemas detectados, con la idea de obtener un mejor
aseguramiento de calidad en el desarrollo de software.
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ESTA TESIS WO DEBE
SAUR BE LA BIBLIGTECA

ANEXO 1.

La técnica TKJ

Se aplico la técnica TKJ, en primer lugar para obtener las etapas que debe tener
un proceso de desarrollo de software y en segundo lugar para obtener los puntos
necesarios que debe contener el aseguramiento de calidad del software, de la
siguiente manera:

Cada uno de los enfoques se tomd como una lluvia de ideas substantivas.

Cada idea fue escrita en una tarjeta.

Se eliminaron las repeticiones.

Se agruparon en clases.

e Seie dio nombre a las clases.

Se eliminaron las repeticiones.

Obteniéndose entonces las clases substantivas necesarias para cada uno.
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ANEXQO 2

Clasificacion de factores que afectan a la calidad del software, segun

Cavano y MccCall

Caracteristicas operativas. Capacidades de soportar cambivos. | Adaptabilidad a nuevos
Operacién del producto (su uso): Revisidn  del producto  (su|entornos. Transicisn  del
medificaciény. producto (modificarlo para
trabajar en un entormo

diferente "transportarlo”):
Adecuacién. E! grado en que un programa satisface sus | Mantenibilidad. El esfuerzo | Portabilidad. E! esfuerzo

especificaciones y consigue los objetivos de la misién
encomendada por el cliente.

Confiabilidad. El grado en el que se puede esperar que un
programa ileve a cabo sus funciones esperadas con la
precision requerida.

Eficiencia. La cantidad de recursos de computadora y de
codigo requeridos por un programa para llevar a cabo sus
funciones.

integridad. El grado en el gue puede controfarse el acceso al
software o a los datos, por personal no auterizado.

Amigabilidad. El esfuerzo requerido para aprender un
programa, trabajar con €!, preparar su entrada e interpretar
su salida.

requeride para lecalizar y arreglar
un error en un programa.

Flexibilidad. El esfuerzo requerido
para modificar un programa
operativo.

Facilidad de prueba. El esfuerzo
requerido para probar un
programa de forma que se asegure
que realiza su funcién requerida.

requerido para transferir el
programa desde un
hardware y/o un entorno de
sistemas de software a otro.

Modularidad. El grado en
que un programa se puede
reusar en otras aplicaciones.

Facilidad de
interoperabilidad. El
esfuerze requerido para

acoplar un sistema a otro.

El esquema de graduacion propuesto
métricas:

por Cavano y McCall usa las siguientes

Facilidad de auditoria.

La facilidad con que se puede comprobar la conformidad de los estdndares.

Exactitud.
La precisién de los célculos y del control.

Normalizacién de las comunicaciones.

El grade_en que se usan, €l anche de banda, los protocolos y las interfaces estandar.

Completitud.

El grade en que se ha conseguido la total implementacién de las funciones requeridas.

Conciso.

Lo compacto que es el programa_en términos de lineas de cédigo.

Caonsistencia.

El uso de un disefio uniforme y de técnicas de documentacién a lo large del provecto de desarrolio del software.

Estandarizacién en los datos.

El use de estructuras de datos y de tipes esténdar a lo largo de todo el programa.

Tolerancia de errores,
El dafio que se produce cuando el programa encuentra un error.
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Eficiencia en la ejecucion,
El rendimiento en tiempo de ejecucidn de un programa.

Facilidad de expansidn.
Ei grado en que se puede ampliar el disefio arquitectfnico de datos o procedimental.

Generalidad.
La amplitud de aplicacién petencial de log componentes del programa.

Interdependencia del hardware.
El grade en que el software es independiente del hardware sobre el que opera.

Instrumentacion.
El grado en que ei programa muestra su propio funcionamiento e identifica errores que aparecen
Modularidad. '

La independencia funcional de los componentes det programa,

Facilidad de operacidn.
La facilidad de operacién de un programa.

Seguridad.
La dispenibilidad de mecanismos que controlen o protejan los programas o los datos.

Autodocumentacién.
El grado en que el cédigo fuente proporciona docurrientacién significativa.

Simplicidad.
Eil grado en que un programa puede ser entendido sin dificultad.

Interdependencia del sisterna de software.
El grado en que el programa es independiente de caracteristicas no esténdar del lenguaje de programacicn, de las caracteristicas
del sistema operativo y de otras restricciones def entorno.

Facilidad de traza.
La posibilidad de seguir la pista a la representacion del disefio o de los componentes reales del programa hacia atras, hacia los
requisitos.

Formacién.
El grado en que el software ayuda para permitir gue nuevos usuarios apliquen el sistema.

Hewlett-Packard (H.P.} desarrollo un conjunto de factores de calidad del
software, cuya abreviatura es FURPS (por sus siglas en inglés de: funcionalidad,
facilidad de uso, fiabilidad, rendimiento y capacidad de soporte), el cual se
muestra a continuacion.

Funcionalidad. Facilidad de uso. Fiabilidad. Rendimiento. Capactidad de soporte.

Se obtiene mediante la | Se calcula | Se caleula midiendo la | Se mide mediante la| Combina 'a  posibiidad  de
evaluacién del conjunto { considerande  los | frecuencia de fallos y | evaluacion de la|ampliar el  programa, 1a
de caracterfsticas y de | factores humanos, | su  importancia, la | velocidad de [ adaptabilidad y ta utilidad,
posibilidades del | [a estética global, la | eficacia de los | proceso, €l tiempo|ademds de la faciidad de
programa, la| congistencia y la|resultados de salida, [de respuesta, el|prueba, fa compatibilidad, la
generalidad de Iz | documentacién. el tiempo medio entre | consumoe de | posibilidad de configuracién, la
funciones que se fallas, la posibilidad de | recursos, el | facilidad con la que se puede
entregan y la seguridad recuperarse  a los | rendimiento total de | instalar un sistema y la facilidad
de todo el sistema. : fallos y la previsibilidad | procesamiente y la | con la que se pueden localizar

del programa. eficiencia. los problemas,
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ANEXO 4.
ISO 9000-3. Estandares para la gestion y el aseqguramiento de calidad en el
desarrollo, suministro y mantenimiento del software.

Estandares para el aseguramiento de calidad relacionados con la  revision del
contrato, segun la norma ISO 9000-3 '

Revisién del contrato.

Cada contrato debe ser revisado por el desarrollador para asegurar que:

El aleance del contrato y sus requerimientos estén definides y documentados;

Posibles contingencias o riesgos estén identificados;

La informatidn del propietario esté adecuadamente protegida;

Cualquier requerimiento que difiera de los ofrecidos sea resuglto;

El desarrollador tiene fa capacidad para cumplir con los requerimientos contractuales;

La responsabilidad de! usuario en relacién a trabajo subcontratado esté definida;

La terminolegia sea aceptada por ambas partes;

Y que el cliente tenga la capacidad para cumplir con las obligaciones contractuales,

Los registros de tales revisiones confractuaies deben ser guardados.

Articulos sobre calidad que debe contener el contrato:

Criterios de aceptacidn;

Manejo de los cambios en los requerimientos del cliente durante & desarrollo;

Manejo de ios problemas detectados después de la aceptacién, incluyendo quefas relacionadas con la calidad;
Actividades a cargo del cliente, especialmente en la especificacién de requerimientes, instalacidn y aceptacitn; Facilidades,
herramientas y articulos de software que seran proveidos por e cliente;

Esténdares y procedimientos a ser usados;

Requerimientos de copias.

Estandares para el aseguramiento de calidad reiacionados con la especificacion
de requerimientos del cliente, segin la norma ISO 9000-3

Especificacion de requerimientos del cliente.

El desarrollador debera tener un conjunto de requerimientos funcionales completo y sin ambigiedades, debiendo inciuir todos jos
aspectos necesarios para safisfacer las necesidades del cliente (rendimiento, seguridad, confiabilidad, etc.). Se deberan
especificarse completamente todas las interfaces entre el producto de saftware y ofros productos de software o hardware.
Durante la especificacién de requerimientos de! cliente se recorniendan poner atencign en los siguientes aspecios;

Asignacién de personal de amboes lados responsables de establecer las especificaciones de los requerimientos del cliente;
Metodos para acordar los requerimientes ¥ aprobacién de cambios; Esfuerzo para prevenir malos entendidos; Registro y revisién
de los resultados de reuniones de ambos Jados.

Estdndares para el aseguramiento de calidad relacionados con el plan de
desarrolio, segun la norma ISO 9000-3

Planeacién del desarrollo:

El plan de desarrollo deberd cubrir o siguiente;

La definicion del proyecto, incluyendo una declaracién de objetivos; La organizacién de los recursos del proyecto, incluyendo ta
estructura del equipo, responsabilidades, uso de subcontratistas y recursos materiales a ser usados.; Las fases de desairolio;
Identificar en el plan del proyecto las tareas que serdn realizadas, los recursos y el tiempo requerido cada una y cualquier
inferrelacion entre tareas; Identificacién de planes relacionados, tales como: plan de calidad, plan de gestién de la configuracién,
plan de integracién, plan de pruebas. .

El plan de desarrolle debera ser actualizado conforme avanza el proyecto y cada fase debera estar definida antes de iniciaria,
ademds deberd estar revisada y aprobada antes de gjecutarla
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Plan de desarrolio;

El plan de desarrollo debera definir una mefodolegia para transformar la especificacion de log requerimientos especificados del
cliente en un producto de software, esto puede envolver dividir el trabajo en fases y ia identificacion de; Fases de desarrollo gue
serdn generadas, entradas y salidas requefidas para cada fase; procedimientos de verificacién que deberan ser generados para
cada fase, Andlisis de problemas potenciales asociados con las fases de desarrollo y con la realizacién de requerimientos
especlficos.

El plan de desarrollo debera definir como seré gestionado, incluyendo la identificacion de:

Plan de desarrollo, implementacitn y entregas asociadas; Control del avance; responsabilidades organizacionales, recursos y
asignacién de trabajos; Interfaces técnicas y organizacionales entre los diferentes grupos.

Metodos de desarrollo ¥ herramientas;

El plan de desarrollo deberd identificar los métodos para asegurar que todas las actividades son generadas correctarrente, esto
puede incluir. Reglas, practicas y convenciones para el desarrollo; herramientas y técnicas de desarroilo: gestion de la
configuracion.

Control del avance;

Las revisiones del avance deberdn ser planeadas, mantenidas y documentadas para asegurar que los aspectos sobresalientes de
ecursos son resueltos y asegurar una ejecucion efectiva de los planes de desarrollo

Entradas a las fases de desarrollo;

Las entradas de cada fase de desarrollo deberdn ser definidas y documentadas. Cada requerimiento deberd ser definido de tal
forma gue su alcance pueda ser verificado. Los requerimientos incompletos, ambiguos o conflictivos deberdn ser resueltos con
los responsables respectivos.

Salidas de las fases de desarrollo;

La salida requerida en cada fase de desarrollo deberd ser definida y documentada. La salida de cada fase de desarrollo deberd
ser verificada y debera: Cumplir con los requerimientos relevantes; contener o hacer referencia a criterios de aceptacién para
avanzar a las fases subsecuentes; Estar conforme a las convenciones y practicas de desarrollo apropiadas, sea que éstas hayan
0 no sido establecidas en la informacidn de entrada; dentificar aquellas caracteristicas del producte que son cruciales a la
seguridad y funcionamiento propic; Estar conforme a los requerimientos regulatorios aplicables

Verificacién de cada fase;

El desarrollador debera redactar un plan de verificacién de todas las salidas de las fases de desarrollo al final de cada una de
ellas. La verificacién del desarrollo deberd establecer que las salidas de |a fase de desarrollo cumplen con los requerimientos de
entrada correspondientes por medio del desarrollo de medidas de centrol como:

Mantener revisiones del desarrolle en puntos apropiados en las fases de desarrollo; Comparar un nuevo disefio con un diserto
similar probado, si éste estd disponible; Efectuar pruebas y demostraciones. Los resultados de la verificacién y cualesquier otras
acciones requeridas para asegurar que los requerimientos especificados son alcanzades deberdn ser registrados y checados
cuando las acciones sean terminadas. Solamente deberan ser enviadas a la gestion de la configuracién las salidas verificadas y
aceptadas para un usg subsecuente.

Estandares para el aseguramiento de calidad relacionados con el plan de calidad,
segun la norma ISO 9000-3 .

Planeacién de la calidad.

Como parte de Ia planeacion def desarrollo, el desarrollador deberd preparar un plan de calidad. El plan de calidad debera ser
actualizado a lo largo del avance del desarrollo y fas partes concernientes a cada fase deberdn ser completamente definidas al
inicio de cada fase. El plan de calidad debe ser formalmente revisado y aceptado por todos los involucrados dentro de la
organizacidn.

Contenido del plan de calidad.

El ptan de calidad deberd especificar o hacer referencia a los siguientes componentes:

Objetivos de calidad, expresados en términos medibles siempre que sea posible; Definir criterios de entrada y de salida para cada
tase de desarrolio; Identificacion de tipos de pruebas, verificacién y actividades de validacion a ser generadas; Planeacién
detallada de pruebas, verificaciones y actividades de validacién a ser generadas, incluyendo planes, recurses y aprobacién de
autoridades; Especificar responsabilidades para actividades de calidad, tales como revisiones y pruebas, gestion de
configuracion y control de cambios, control de defectos ¥ acciones coirectivas. .

84




Estandares para el aseguramiento de calidad relacionados con el disefio y la
implementacién, segun la norma !1SO 9000-3

Disefio ® implementacién.

Las actividades de disefio e implementacidn son aquellas que transforman la especificacidn de requerimientos del cliente en un
producto de softwate, las cuales deben ser generadas en una forma disciplinada, con el fin de producir un producto que este
acorde a las especificaciones més que dependsr en actividades de prueba y validacién para asegurar la calidad. El nivel de
presentacion de la infermacién que sera entregada al cliente requiere ser mutuamente acordada por ambas partes, ya que los
procesos de disefio e Implementacidn frecuentemente son propiedad del desarrollador.

Adicionalmente a los requerimientos comunes para todas las fases de desarrollo, los siguientes aspectos inherentes a las
actividades de disenio deberdn ser tomadas en cuenta:

Disefio:

a).—‘ldentiﬁcacion de consideraciones de disefo: adicionalmente a las especificaciones de entrada y salida, aspectos tales como
reglas de diseno y definicicnes de interfaces internas deberdn ser examinadas;

b).-Metodologia de disefio: deberd ser usada una metodologia de diseno sistemdtica apropiada para el tipo de producto de
software que esta siendo desarraollado,

c).- Uso de experiencias de disefio, pasadas: utilizando lecciones aprendidas de experiencias de disefio pasadas, ei desarrollador
deberd evitar le recurrencia de los mismos o similares problemas;

d).- Proceso subsecuente: el producto deberd ser disefiade para facilitar las pruebas, mantenimientos y usos

Implementacién.

Adicicnalmente a todos los requerimientos comunes a las actividades de desarrollo, los siguienles aspectos deberdn ser
considerados en cada actividad de implementagidn.

a).- Reglas: reglas como de programacion, lenguajes de programacién, convenciones para |a asignacion consistente de nombres,
codificacion y reglas adecuadas para los comentarios deberan ser especificadas y observadas,

b}.- Metodologias de implementacion: el desarrollador deberd usar métodos apropiados de implernentacién y herramientas para
satisfacer los requerimientos del cliente.

Revisiones:

El desarrollador debera llavar a cabo revisiones para asegurar que los requerimientos son alcanzados y los métedos antes
mencionados son correctamente aplicados. Ni el disefio ni el proceso de implementacion deberan continuar hasta que todas las
deficiencias conocidas sean satisfactoriamente resueltas o bien sea conocido el riesgo de continuar. Se deberan mantener
registros de tales revisiones.

Estandares para el aseguramiento de calidad relacionados con las pruebas y
validaciones, segun la norma SO 9000-3.

Pruebas y validaciones,

Las pruebas pueden ser requetidas en diferentes niveles desde elementos individuales de scftware hasta el producto completo
de software. Existen varios caminos diferentes para realizar las pruebas y ia integracion. En algunos casos, la validacion, la
prueba de campo y las pruebas de aceptacién pueden ser una misma actividad. El documento que describe el plan de pruebas
puede ser un documento independiente o una parte de otro documento o puede estar compuesto de diferentes documentos.
Planeacién de las pruebas.

El desarrclladar dehe establecer y revisar los planes de pruebas, especificaciones y procedimientos antes de comenzar las
actividades de pruebas. Se debe dar consideracion a:

a).- Planes para partes del software, integracion, pruebas del sistema y pruebas de aceptacion;

b}.- Casos de prueba, dates de prueba y resultados esperados;

c).- Tipos de pruebas a ser ejecutadas, por ejemplo pruebas funcionales, pruebas de frontera, pruebas de rendimiento, pruebas
de usabilidad;

d).- Medio ambiente de pruebas, herramientas y software de pruebas;

€).- Los criterios por medio de los cuales sera juzgada la terminacitn de las pruebas;
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f}.- La documentacion del usuario;

g).- £l persanal requerido y los requerimientos de entrenamiento asociados;

Pruebas,

Se debetd poner especial atencién en los siguientes aspectos de las pruebas:;

a).- Los resultades de las pruebas deberdn ser registrados como se define en la especificacion;

b).- Los problemas descubienos y sus posibles impactos en otras partes del software deberan ser anotadas y nourcadas alos
responsables y asl los problemas puedan ser rastreados hasta que queden resueltos;

c).- Las dreas impactadas por cualquier modificacién deberdn ser identificadas y reaprobadas;

d).- Se deberdn evaluar las pruebas de adecuacitn y relevancia;

€).- La configuracién del hardware y del software deberdn ser documentadas.

Validacion,

Antes de poner el producto listo para su liberacién v aceptacidn del cliente, el desarroliador deberd validar su operacion como un
producto completo, cuando sea posible bajo condiciones similares al medic ambiente de la aplicacion como se especifico en el
contrato.

Pruebas de campo.

Donde se requieran pruebas bajo condiciones de campo, se deberdn tomar en cuenta los siguientes aspectos:

a).- Las caracteristicas a ser probadas en el medio ambiente de campo;

b).- Las responsabilidades especificas de desarrollador y dei cliente para realizar y evaluar la prueba;

c).- La restauracién del medio ambiente del usuario, después de la prueba.

Estandares para el aseguramiento de calidad relacionados con la aceptacion,
segun la norma 1SO 9000-3.

Aceptacion.

Cuando el desarrollador esta listo para liberar el producto validado, el cliente deberd juzgar si el producte es aceptable o no de
acuerdo a los criterios aprobados con anterioridad en la forma especificada dentro del contrato. El método de manejar los |
problemas detectados durante el procedimiento de aceptacion y su dispesicién deberd ser acordade enfre el cliente y el
desarrollador y debera estar documentado.

Planeacién de la prueba de aceptacién.

Antes de realizar las actividades de aceptacion, el desarrollador deberd asistir al cliente para identificar los siguiente:

a).- Tiempo programado;

b).- Procedimiento de evaluacién;

¢).- Recursos y medio ambiente de hardware y de software;

d).- Criterio de aceptacién.

Estandares para el aseguramiento de calidad relacionados con la replicacion,
liberacion e instalacién, segun la norma SO 9000-3.

Replicacion, liberactan e instalacion.

Replicacion.

La replicacién es un pasc que deberd ser realizado antes de la liberacion. Al proveer [a replicacion, se deberd considerar Io
siguiente:

a).- El numero de copias de cada articulo de software que serd liberado;

b).- Ei tipo de medio para cada articulo de software, incluyendo formato, versién y forma de lectura;

¢).- Derechos de copia y licencias acordadas;

€).- Custodia de copias de respaldo y copias maestras, donde sea aplicable, incluyendo planes de recuperacién de desastres;

f).- El perfodo de obligacién del desarrollador para suministrar {as copias.

Liberacion.

Se deberan hacer provisiones para verificar que las copias del producto de software liberado estén correctas y completas.
Instatacién. .

Les roles, responsabilidades y obligaciones del desarrollador y el cliente deberdn de ser claramente establecidas, tomando en

cuenta jos siguiente:
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a).- Horario, incluyendo horas de trabajo fuera de lo normal y fines de semana;

b).- Accesos del cliente, facilitando sefiales de seguridad, ¢laves de acceso, resguardos;

c).- Disponibilidad de personal calificado;

d).- Disponibilidad y acceso al equipo v los sistemas del cliente,

e).- La necesidad de validar como parte de cada instalacién debiendo estar determinada contractualmente;
f).- Un procedirmiento formal de aprobacion para cada instalacidn realizada.

Estandares para el aseguramiento de calidad relacionados con el mantenimiento,
segun la norma I1SO S000-3

Mantenimiento,

Cuande el mantenimiento del producto sea requerido por el cliente, después de la instalacién y liberacidn inicial. Esto debera
estar estipulado en el contrato, E| desarrollador deberd establecer y mantener los procedimientos para ejecutar actividades de
mantenimiento y verificacién y verificar que tales actividades cumplan con los requerimientos especificades para el
mantenimiento.

Las actividades de mantenimiento para productos de software tipicamente estén clasificados dentro de los siguientes:

a).- Resolucién de problemas;

b).- Madificacién de interfaces;

¢).- Expansion funcional o mejoras al rendimiento.

Los articulos a ser mantenidos, asi como el periodo de tiempo por el cual deberdn ser mantenidos, debera estar especificado en
el contrato. Los siguientes son ejemplos de tales articulos:

@).- Programas;

b).- Los datos y sus estructuras;

c).- Las especificaciones;

d}.- La decumentacidn para ef desarrollador yo usuario;

e}.- La documentacién para el uso del desarrollador.

Plan de mantenimiento.

Todas las actividades de mantenimiento deberdn ser realizadas y gestionadas de acuerdo al plan de mantenimiento definido y
acordado previamente por el desarrollador y el cliente. El plan deberd incluir o siguiente:

a}.- El alcance del mantenimiento;

b).- Identificacién del estado inicial del producto;

c).- Organizacién del soporte;

d).- Actividades de mantenimiento;

e).- Mantenimiento de registros y reportes.

ldentificacion del estado inicial del producto.

E! estado inicial del producto a ser mantenido deberd estar definide, documentado y acordado tanto por el eliente coma por el
desarrolladar.

Organizacién del soporte. )
Puede ser necesario establecer una organizacién con representantes tanto del cliente como del desarroliador, para soportar fas
actividades de mantenimiente. Puesto que las actividades en la etapa de mantenimiento no siempre pueden ser efectuadas de
forma programada, esta organizacién debera ser o suficientemente flexibles para arreglirselas con la ocurrencia inesperada de
problemas. Puede ser necesario identificar facilidades y recursos para ser usados para actividades de mantenimiento,

Tipos de actividades de mantenimiento. )

Todos los cambios al software (por razones de resolucién de problemas, modificacicnes a las interfaces, expansiones
funcionales o mejoras al rendimiento) realizadas durante el mantenimiento deberdn ser hechas de acuerde con los mismos
procedimientos, tanto como sea posible, usados para el desarrollc de productos de software. Todos las cambios deberdn ser
documentades de acuerdo con los procedimientos para ef control de documentos y gestién de la configuracién,

a).- Resolucién de problemas: La resolucién de problemas envuelve la deteccion, andlisis y correccion de incorformidades del
software gue causan problemas operacionales. Cuando se resuelven los problemas, se pueden hacer reparacicnes temporales
para minimizar interrupciones al sistema y efectuar modificaciones permanentes: posteriormente.

b}.- Madificaciones a interfaces: Modificaciones a las interfaces pueden ser requeridas cuando sean hechos cambios o adiciones
al sistema de hardware o componentes controlados por software.
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¢}.- Expansion funcional o mejoras del rendimiento: La expansion funcional o mejoras del rendimiento de funcicnes existentes
pueden ser requeridas por el cliente en {a etapa de mantenimiento.

Registros de mantenimiento y reportes.

Todas las aclividades de mantenimiento deberan ser registradas y conservadas en formatos predefinidos. Las reglas para
presentar los reportes de mantenimiento deberan ser establecidas y acordadas por el cliente y ei desarrallador.

Los registros de mantenimiente deberan incluir los siguientes apartados de cada elemento de software que es mantenido:

a).- Lisla de peticiones para asistencia o reportes de problemas que han sido recibidos y el estado actual de cada uno de elios;
b}.- La organizacién responsable de responder a las peticiones de asistencia o implementar las acciones correctivas apropiadas,
¢).- Prioridades que han sido asignadas a acciones correctivas;

d).- Resultados de las acciones comectivas;

e).- Datas estad(sticos acerca de la ocurrencia de fallas y actividades de mantenimiento,

El registro de las actividades de mantenimiento puede ser utilizada para la evaluacion y mejora del producto de software y para
mejorar la calidad del sistema en si misma..

Procedimiento de liberacion.

El desairollador y el cliente deberdn acordar y documentar procedimientos para incorporar cambios en un producto de software
como resultado de la necesidad de mantener e rendimiento.

Estos procedimientos deberan incluir lo siguiente;

a).- Reglas para determinar donde pueden ser incorporados los “parches” localizados o liberar una copia actualizada completa del
producto de software si esto es hecesario;

b).- Descripciones de los tipos o clases de liberaciones dependiendo de su frecuencia y/o impacto en las operaciones del cliente
y la habilidad de implementar cambios en cualquier instante de tiempo;

c).- Métodos por los cuales el cliente debe ser avisado de cambios presentes o de futuros cambios planeados;

d).- WMétodos para confirmar que los cambios implermnentados no introduciran otros problemas;

e).- Requerimientos para registros, indicando que los cambios han sido implementados y en qué ubicacién, para multiples
productos e instalaciones.

A continuacién se presentan otra serie de estandares relacionadas con
actividades de soporie, 1as cuales no son dependientes de las fases del ciclo de
desarrollo.

Estandares para el aseguramiento de calidad relacionados con la gestion de la
configuracidn, segun la norma ISO 8000-3

Gestion de la configuracién,

La gestién de la configuracién propoerciona un mecanismo para identificar, controlar y dar seguimiento a las versiones de cada
elemento de software. En muchos casos versiones iniciales atn en uso deben ser mantenidas y controladas,

La gestion de configuracion debera;

a).- dentificar Unicamente las versiones de cada elemento de software;

b}.- Identificar las versiones de cada elemento de software el cual constituya en conjunto una versién especifica de un producto
completo; ]

c).- Identificar el estado de construccién de los productos de software en desarrollo o liberados e instalados;

d).- Controlar simultdneamente la actualizacién de un elemento de software dado por mas de una persona;

€).- Propercionar la coordinacion para la actualizacicn de multiples productes en uno o més lugares conforme sea requeride,

f).- Identificar y dar seguimiento a todas las acciones y cambios resultantes de una solicitud de cambio, desde la iniciacidn hasta
sU liberacian..

Plan de la gestién de la configuracidn.

E{ grupo desarrollador debe desarrollar & implantar un plan de gestidn de la configuracion el cual incluya lo siguiente:

a).- Organizaciones envueltas en la gestion de la configuracion y responsabilidades asignadas a cada una de ellas;

b).- Actividades de gestién de a configuracién por ser realizadas;

c).- Herramientas para la gestién de la configuracion, técnicas y metodologias a ser usadas
d).- La etapa en la cual los elementos deben ser tomados bajo el control de la configuracién.
Aclividades de la gestién de ia configuracién.

88




Identificacién de la configuracion y seguimiento.

El desarrollador debera establecer y mantener procedimientos para identificar los elementos de software durante todas las fases,
comenzando desde la especificacion hasta el desarrollo, replicacién y fiberacién. Donde sea requerido por el contrato, estos
procedimientos pueden también aplicar después de la liberacién de los productos. Cada elemento individual del software deberd
de tener una identificacién Unica.

Los procedimientos deberdn ser aplicados para asegurar que lo siguiente puede ser identificado para cada versién de un
elemento de software:

a).- Las especificaciones funcionales y técnicas;

b).- Tedas las herramientas de desatrollo que afectan las especificaciones técnicas y funcionales.

€).- Todos los documentos y archivos de computadora relacionades con los elementos del software.

La identificacion de los elementos de software deben ser manejados de tal forma que las relaciones enlire los elementos y los
requerimientos del contrato puedan ser demostrados.

Para productos liberados, deben existir procedimientos que faciliten el seguimiento de los elementos de software o el praducte.
Control de cambios.

El desarrollador debe establecer y mantener procedimientos para identificar, docurmentar, revisar y actualizar cualquier cambio a
los elementos de software bajo la gestién de la configuracian. Todos los cambios de los elementos del software deberan ser
realizados en conformidad con estos procedimientos.

Antes de que sea aceptado un cambio, su validez debers ser confirmada y los efectos-en otros elementos deberan ser
identificados y examinados.

Se deben proporcianar los métados para notificar los cambios a todos aquellos involucrades y mostrarles los seguimientos entre
los cambios ¥ las partes modificadas de los elementos del software.

Reporte de estado de la configuracién.

El desarroilador deberd establecer y mantener los procedimientes para registrar, administrar y reportar el estade de los
elementos de software, solicitudes de cambio y de la implementacién de los cambios aprobades.

Estandares para el aseguramiento de calidad relacionados con el control de
documentos, sequn la norma ISO 9000-3

Control de documentos. .

El desarrollador deberd establecer y mantener procedimientos para controlar todos los documentos que se relacionen can esta
parte de la IS0 9000, esto cubre:

a).- La determinacion de aquellos documentos que deberan ser sujetos a los procedimientos de control de documentos;

b}.- La aprobacién y emisitn de procedimientos. ]

¢).- El cambio de procedimientos incluyendo su retiro y , cuando sea apropiado, su liberacién.

Tipos de documentos.

Les procedimientos para elrcontrol de procedimientos deberdn ser aplicados con los documentos relevantes, incluyendo los
siguientes: )

a).- Documentos procedurales, que describan el sistema de calidad que sera aplicado en el ciclo de vida del software;

b).- Documentos de planeacion, que describan la planeacion y el progreso de todas las actividades del proveedor y su interaccién
con el cliente; :

b).- Documentos de productos, gue describan un producto de software en particular, incluyendo:

- Entradas a la fase de desarrollo.

- Salidas de Ia fase de desarrolio

- Planes de veriflcacion y validacién y resultados.

- Documentacién para el cliente y el usuario,

- Documentacién de rmantenimiento.

Emisién y aprobacion de documentos. .

Todos loa dacumentos deberdn ser revisados por el personal autorizade antes de su emisién. Deben existir procedimientos que
aseguren que:

a).- La emisién pertinente de los documentos apropiados estd disponible en ubicaciones apropladas donde son ejecutadas
operaciones elementales para el funcionamiento efectivo del sistema de calidad.

b).- Documentos obsoletos sean opartunamente removidos de los lugares apropiades de emisién o de uso,

89




Donde se haga uso de archivos de computadora, se tienen que poner especial atencién en los procedimientos para la aprobacion
correcta, acceso, distribucién y archivamiento.

Cambios a los documentos. .

Los cambios en los documentos deberan ser revisados y aprobados por la misma gente dentro de la organizacion que ejecutd la
revisién original y aprobacién a mencs que de otra forma se designe especificamente. La gente designada deber4 ser identificada
en e documenio o anexos apropiades.

Una lista maestra o un procedimiento para el control de documentos deberd ser establecido para identificar la versién actual de
los decumentos con el fin de excluir el uso de documentos no aplicables.

Los documentos deberan ser remitidos después de un nimero practico de cambios que se les hayan hecho.

Estandares para el aseguramiento de calidad relacionados con el registro de
calidad, segun la norma I1SO 9000-3

Registros de calidad,

El desarrollador. deberd establecer y mantener procedimientos de identificacién, recoleccién, indexamiento, llenado,
almacenatmiento, mantenimiento y disposicion de registros de calidad.

Los registros de calidad deberdn ser mantenidos para demostrar la realizacién de !a calidad requerida y la efectiva operacién del
sistema de calidad. Deberdn ser un elemento de estos datos los registros de calidad de los subcontratistas pertinentes,

Todos los registros de calidad deberan ser legibles e identificables con el producte envuelto. Los cuales deberdn ser
almacenados y mantenidos en fal forma que sean oporfunamente recuperables en condiciones que proporcionen un medic
ambiente apropiado para minimizar su deterioro o dafno y prevenit pérdidas. Se deberan establecer y registrar tiempos de
retencién de los registros de calidad. Cuando se acuerde contractuaimente, los registros de calidad deberan estar a dispasicién
del cliente o su representante para su evaluacién por un periodo convenide.

Estandares para el aseguramiento de calidad relacionados con la medicion,
segun la norma SO 8000-3

Medicidn.

Medicidn de productos.

Se deben reportar y usar mediciones para gestionar el desarrollo y liberacidn de procesos y deben ser relevantes para un
praducto de software en particular.

No existen en la actualidad medidas universales aceptadas de la calidad del software. Sin embargo, por lo menos algunas
medidas deben ser usadas que representen fallas de campo reportadas y/o defectos desde el punto de vigta del cliente. Se
deben describir medidas seleccionadas de tal forma que los resultados sean comparables,

El desarrollador de los productos de software deberd recoger y actuar sobre las medidas cuantitativas de la calidad de estos
productos de software, Estas medidas deben ser utifizadas para los siguientes propdsitas:

a).- Para recolectar datos y reportar valores medidos sobre una base regular;

b).- Para identificar ei nivel actual de rendimiento sobre cada medida;

¢).- Para tomar alguna accién de remedio si el nive! medide se pone peor o excede los niveles minimos establecidos,

d).- Para establecer metas de mejora especifica en términos de sus medidas.

Medicién de procesos.

El desarrollador debera tener medidas cuantitativas para la calidad del desarrollo de los procesos liberados. Estas medidas
deberdn reflejar; '
a).- Que tan bien el praceso de desarrollo se esta realizando en términos de que los objetivos del programa sean cumplidos.

b).- Que tan efectivo es el proceso de desarrollo al reducir la probabilidad de fallas internas o que cualquier falla interna esté sin
detectarse.

Aqui, como en |a medicién de productes, la cosa importante es que los niveles asean conocidos y usados para el control de
procesos y mejoracion y no que métrica especial es usada. La seleccién de ia métrica debera encajar con el proceso gue esta
siendo usado y, si es posible, tener un impacto directe en la calidad del software liberado. Pueden ser apropiadas diferentes
métricas para diferentes productos de soffware producidos por ¢l mismo desarrollador.
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Estandares para el aseguramiento de calidad relacionados con las reglas,
practicas y convenciones, segin la norma 1SO S000-3

Reglas, practicas y convenciones.
El desarroliador debera proporcionar reglas, précticas y convenciones con el fin de hacer el sistema de calldad especificado.
El desarrollador deberd revisar estas reglas, practicas y convenciones como se requiera.

Esténdares para el aseguramiento de calidad relacionados con las técnicas y
herramientas, segun la norma iSO 9000-3

Técnicas y herramientas.

E! desarrollador deberd usar herramientas, facilidades y técnicas con ef fin de hacer efectiva esta guia del sistema de calidad.
Estas pueden ser efectivas para propositos de gestion, asi coma para el desarrollo de productos.

E! desarrollador debers mejorar estas herramientas y técnicas como se vayan requiriendo,

Estandares para el aseguramiento de calidad relacionados con una adquisicién,
segun la norma ISO 9000-3

Adgquisicion,

El desarrollador debe asegurar que un producto adquirido o servicio cumple con ios requerimientos especificados.

Los documentos de adquisicién deberdn contener claramente los datos que describan el producto o servicio ordenado. Ei
desarrollador debe revisar y aprobar fos documentos de la adquisicidn para la adecuacién de los requerimientos especificados
antes de Ia liberacién.

Un producto adquiride puede ser un elemento de software o hardware destinado para ser incluido en el producto final requerido o
una herramignta destinada a asistir en el desarrollo de un producto de software.

Involucracién de subcontratistas.

Un desarrollador deberd seleccionar subconiratistas sobre la base de su habilidad para cumplir con los requerimientos del
subcontrato, incluyendo los requerimientos de calidad. El desarrollador deberd establecer y mantener registros de los
subcontratistas aceptables.’

La seleccién del subcontratistas y el tipo y la excepcidn del control ejercido por el desarroliador debera ser dependiente del tipe
de producto y, donde sea apropiado, en registros de subcontratistas previamente demostrada su capacidad y rendimienta.

El desarrollador debera asegurarse de que sean efectivos los controles del sistema de calidad,

Validacién del producto adquirido. ’

El desarrollador es responsable de la validacién del trabajo subcontratado. Esto puede requerir que el desarrollador conduzca el
disefio y otras revisiones en linea con el propio sistema de calidad del desarrollador y asi tales requerimientos deberan estar
incluidos en el subcontrato. Cualesquier requerimiento que requiera pruebas de aceptacion, debera ser similarmente incluido.
Cuando sea especificado en &l contrato, el cliente o su representante deberan ser provistos del derecho a determinar en el inicio 0
al recibir, que el producto adquirido cumple con los requerimientos especificados. La validacién del cliente puede no absolver al
desarrollador de la responsabilidad de proporcionar un producto aceptable o no puede excluir un rechazo subsecuente.

Cuando el cliente o su representante elige realizar validacién en las instalaciones del subcontratista, dicha validacién no deberd

ser por el desarrollador como evidencia de un control efectivo de calidad.
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Esténdares para el aseguramiento de calidad relacionados con la inclusién de
productos de software, segin la norma ISO 9000-3

inclusion de productos de software.

Se le puede requerir al proveedor incluir o usar un producto de software provisto por el cliente o por una tercera persona. El
desarroltador debera establecer y mantener procedimienios de validacion, almacenamients, proteccién y mantenimiento de dicho
producto. Se debera dar consideracién al soporte de tal producto de software en cualquier acuerdo de mantenimiento relacionado
con el producto que sera liberado.

El producto provisto por el cliente que se encuentre no apropiado para usarse debera ser registrado y reportado al cliente. La
validacién del desarrollador no absuelve al cliente de la responsabilidad de la responsabilidad de proporcionar un praducto
aceptable,

Estandares para el aseguramiento de calidad relacionados con e} entrenamiento,
segun la norma SO 9000-3

Entrenamiento,

El desarrollador deberd establecer y mantener procedimientos para identificar las necesidades de entrenamiento y proporcionar el
entrenamiento a lodo el personal que realiza actividades que afecten la calidad. El personal que realiza tareas asignadas
especificas deberd estar calificado en base a la apropiada educacién, entrenamiento y/o experiencia, como se requiera.

Se deberan determinar |z calificacién de los sujetos considerando las herramientas especlificas, técnicas, metodologlas y
recursos de cémputo que serd usados en el desarrollo y gestién de productos de software. Puede tambign requetirse incluir el
entrenamiento de habilidades y conocimientos de campos especificos en lo que el software trata.

Se deberdn mantener registros apropiados en ta referente a entrenamiento/experiencia,
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ANEXO §
Ejemplos de formatos

Un ejemplo de un formato de reporte de una revisién:

FORMATO DE REPORTE DE UNA REVISION

IDENTIFICACION DE LA REVISION:

Nombre del proyecto:

FRR

Namero de contral:

Fecha de realizacién;

Lugar y hora:

IDENTIFICACION DEL PRODUCTO QUE SE REVISA:

Nombre del material:

Descripcién:

Nombre del productor:

Narnbre del elemento revisado;

INTEGRANTES DEL GRUPO REVISOR;

Nombre Firma
Jefe de la revisién:
Secretario de la revision;
Miembros participantes:
RESULTADO DE LA REVISION:
Aprobadp fotalmente; - Aprobado parcialmente: i
No aprobado: 4
Revisidn no concluida: [
Comentarios:

Documentacién que se anexa:

Lista de sucesos: —c
Otra: (especificar)
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Un formato de una lista de sucesos seria por ejemplo:

FORMATO DE UNA LISTA DE SUCESOS

IDENTIFICACION DE LA LISTA DE SUCESOS:

Numero de control de |a revisién:

FLS

Fecha de Ia revisién:

Nombre del jefe de la revision:

Nombre del secretario de [a revisidn:

LISTA DE SUCESQS:

Descripeién del suceso 1:

Descripcion del suceso 2:

Descripcion del suceso 3:

Firma del Jefe de la revisicn. Firma del Secretario de la revision.
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Un ejemplo de un reporte de falla o de error se muestra a continuacion:

FORMATO DE REPORTE DE FALLA

IDENTIFICACION DEL REPORTE:
Descripcidn del reporte:

FRF

Fecha y hora:

Nombre de la prueba:

Nembre del elemento que fallo:

DESCRIPCION DEL PROBLEMA ENCONTRADO:

ACCIONES DE SOLUCION RECOMENDADAS:

INFORMACION DE CONTROL:
Nombre de la persona que levanta el reporte y fecha:

Nombre de la persona a la que se le asigna y fecha:

Prioridad asighada:

Numero de controi de la auterizacién del cambio;

Resultado de la solicitud de cambio:

Aprobadar [} No aprobada: [} Diferida:

Nombres y firmas de las personas que examinaron y dictaminaron;

I

Fecha en gue se dictaminé el resultado:

Disposicion y acciones a realizar:

INFORMACION ADICIONAL:
Documentos de solicitud de cambio:

Sujeto a la orden de cambio del software con nimero:

Relacionada con las 6rdenes de cambio numeros:
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Un formato de una orden de cambio seria por ejemplo:

FOC
FORMATO DE UNA ORDEN DE CAMBIO

INFORMACION DE LA IDENTIFICACION DEL CAMBIO:

Nombre de la persona que lo solicita:

Numera del reporte de falla de referencia:
Nombre del software afectado:

Nombres de los elementos del software;
NOmeros de versiones:
Numeros de identificacidn asignados:

RESUMEN DEL CAMBIC Y RAZON PARA HACERLO:

ACCIONES REQUERIDAS EN:

Elementes de software:
Documentacion:

Pruebas:

RELACION CON OTROS CAMBIOS;

Impacto en:
Ptan:
Especificaciones del cliente:
Subcontrataciones:

Pruebas dei software:
Herramientas del software, etc.:

INFORMACION SOBRE EL RESULTADO DE LA ORDEN DEL CAMBIO DEL SOFTWARE:

Aprobada: [1 No aprobada; L[} Diferda: [
Nombres y firmas de las personas que participaron:

Fecha:

RESUMEN DEL CAMBIO E IMPACTO:
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ANEXO 6
Ejemplos de procedimientos.

Ejemplo de un procedimiento para llevar a cabo una reunion:

¢ Elindividuo que ha desarrollado el producto informa al jefe del proyecto de que el producto estd terminado ¥ que se requiere
una revision.

¢ El jefe del proyeclo contacta con un jefe de revisién, que es el que evalla la disponibilidad del producto, genera copias del
material del producto y las distribuye a los revisares para que se preparen por adelantado.

* Cada revisor deberd tomar e tiempo necesario para revisar et producto, fomando notas y también familiarizindose con el
trabajo. De forma concurrente, también el jefe de revisién revisa el producto y establece una agenda para la reunién de
revisién y la convoca.

s lareunién de revisién es llevada a cabo por &l jefe de revision, los revisores y el productor.

+ Uno de los revisores toma el papel de secretario, el cual serd el encargado de ir anotando en forma escrita todos
aguelios problemas que vayan surgiendo, asi como los sucesos impertantes que se produzcan durante la revision.

« Lareunion comienza con una explicacién de la agenda y una breve introduccién a cargo del productor, Entonces el
productor procede con el recorrido de inspeccién del producte, mientras que los revisores exponen sus preguntas
basdndose en su preparacién previa,

« Cuando se descubren problemas o errores validos, el secretario los va anotando.

« Al final de la revisién, ef secretario prepara un informe sumario de ia misma, el cual debe comprender; ; Qué fue revisado?,
LQuién lo revisg?, L Qué se descubrid y cudles son las conclusiones?, resumiendo todos los problemas y generando una '
lista de suceses de revisién, Ademds todos fos participantes en la reunién deben decidir si: aceptan el producto tal y come
esta; rechazan el producto debido a sefios errores encontrados o aceptan el prodiucto provisionalmente (los errores
encontrados deberdn ser corregidos).

* Una vez que se toma [a decisidn todos los participantes terminan firmando, indicando asi que han participado en la revisién y
que estdn de acuerdo con las conclusiones del equipo de revisién.

Durante la revision, el secretario Al final de la reunion de revigion, resume todos los problemas y genera una lista de sucesos de
revisién.

Ejemplo de un Manual de Procedimientos de Analisis y Disefio de Sistemas®.

Objetivo del procedimiento:

Realizar el analisis, disefo, desarrollo, implantacién y evaluacion del software que
tenga como finalidad automatizar todas aquellas actividades que sean
susceptibles de realizarse a través de equipo de computo, dentro de la Direccién
General de Asuntos del Personal Académico (DGAPA) de la UNAM.
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Normas de operacion:

Los programas fuentes son propiedad de |la Direccidon General de Asuntos del
Personal Académico y su custodia queda bajo responsabilidad del
Departamento de Estadistica y Sistemas.

Es responsabilidad del Departamento de Estadistica y Sistemas realizar los
programas necesarios para hacer mas agiles las labores administrativas de la
dependencia.

Es responsabilidad del departamento solicitante definir claramente por escrito
los requerimientos del sistema.

El periodo de tiempo necesario para el desarrollo de los sistemas de
informacion, sera determinado por el Jefe del Departamento de Estadistica y
Sistemas de comun acuerdo con el Jefe del Departamento solicitante.

Para el buen desarrollo de sistemas se llevaran a cabo reuniones de trabajo _
con el Subdirector de Diagnéstico e Informacidon Académica y Jefes de
Departamento solicitantes.

El requerimiento de la elaboracién y disefio de sistemas debera solicitarse por
escrito al Subdirector de Diagnéstico e Informacién Académica.

DGAPA, UNAM.

Descripcion narrativa del procedimiento de andlisis y disefio de sistemas®, de la
[

Responsable

Actividad

Subdirector solicitante

1.- Solicita al Subdirector de Diagnéstico e Informacion
Académica |a construccion del sistema.

Subdirector de Diagndstico e Informacioén Académica

2.- Realiza entrevistas con jefes de departamento solicitantes y
jefe del Departamento de Estadistica y Sislemas,

Jefe del Departamento de Estadistica y Sistemas

3.- Realiza evaluacién del anteproyecto con el personal de
sistemas

4.- Designa un técnico responsable del proyecto.

5.- Solicita reunion de trabajo con el subdirector de Diagnéstico
e Informacién Académica con el fin de precisar detalles.

Subdirector de Diagndstico e Informacién Académica

6.- Realiza reunidn de trabajo con subdirectores involucrados,
jefes de departamento y téenico responsable para definir
lineamientos.
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Técnico responsable del proyecto

7.- Realiza andlisis previo y disefio conceptual de! sistema, el
cual turna al Jefe del Departamento de Estadistica y Sistemas.

Jefe del Departamento de Estadistica y Sistemas

8- Revisa el andlisis y disefio conceplual de! sistema
realizando correcciones a éste.

Subdirector solicitante

9.- Da seguimiento al provecto.

Técnico responsable del proyecto

10.- Realiza el sisterna y lo somete a pruebas.
11.- Turna el sistema a{ Jefe del Departamento de Estadistica
Sistemas, para sy revisién.

Jefe de| Departamento de Estadistica y Sistemas

12.- Revisa €] sistema con el técnico responsable del proyectn,
realizando correcciones y cambios a éste,

13.- Turna el sistema al Jefe del Departamento solicitante para
SUS primeras pruebas.

Jefe del Departamento solicitante

14.- Realiza las primeras pruebas al sistema y propone
cambios y/o correcciones.

15.- Turna el sistema con las sugerencias de cambios y
correcciones propuestos al Jefe del Departamento de
Estadistica y Sistemas.

Jefe del Departamente de Estadistica y Sistemas

16.- Analiza con el técnico responsable del proyecto las
correcciones propuestas.

Técnico responsable del proyecto

17 .- Realiza los cambios y correcciones finales del sistema.
18.- Turna el sistema en su versibn final al Jefe del
Departamento de Estadistica y Sistemas.

Jefe del Departamento de Estadistica y Sistemas

19.- Entrega el sistema al Subdirector de Diagnéstico e
Informacién Académica.

Subdirector de Diagndstico e Informacién Académica

20.- Entrega el sistema al Subdirector solicitante.
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Ejemplos

de listas de preguntas de comprobacion para una auditoria de SQA.

‘Aseguramiento
del software.

&Se cuenta con un ptan SQA preparado?

¢ Esta el plan actualizado de acuerdo con los requerimientos actuales del programa?

LEl plan SQA estd por escrito y aprobado? El plan inciuye o define;

L Requerimientos de aseguramiento de calidad del software y actividades a realizar?

&Un plan que muestre cuando cada una de las actividades que deberan ser llevadas & cabo?

¢ Existen presupuestos para las actividades a realizar?

¢ Se cuenta con una organizacion con tareas especificas asignadas?

¢ Existe interaccidn entre el grupo SQA y el grupo desarrollador?

¢Participa el grupo SQA en el proceso gestor de cambios?

¢, Existe evidencia de que fas actividades SQA estdn implementadas de acuerdo con el ciclo de vida del software?

Desarrolio de la
documentaciéh

¢ Existen estandares establecidos para fa entrega de documentacion?

¢ La documentacién cumple con los estandares?

¢1-0s procedimientos establecidos y la documentacién asegura que los estandares sean seguidos?
tLos procedimientos dirigen los cambies de la documentacion del software bajo el control de 1a gestién de la configuracion?
¢ Estan los cambios revisados como [o indica el documento base?

L Existen métodos establecidos para el manejo de la documentacion, incluyendo cambios?

¢ Los contenidos de los documentos entregados estén limpios, concisos, completos y entendibles?
¢ Esté el grupo revisor familiarizado con ef material que revisard para detectar inconsistencias?

i Existe la autoridad para aprobar ficiimente a2 documentacién presentada?

¢ Es proporcionada la decumentacion requerida a tiempo y de manera responsiva?

¢ Hay suficientes copias a disposicién?

¢ Hay procedimientos establecidos que sigan la produccién de documentos?

¢ Los documentos de los folders de desarrollo, concuerdan con la fase del ciclo de vida?

4 El nivel de detalle en fa documentacion se ve razonable?

Cédigo. ¢ Ef codigo, el prologoe y el lenguaje programado observa tedos los estdndares y convenciones? .
. Estan los elementos necesarios del prélogo completos?, jestan descritos todos los elementos datos y las subroutinas?
sLa documentacion del cédigo interno presentada reune los requerimientos de los estdndares?

. Es el cddigo consistente con el disefio, como se presenta en el préloge y en el lenguaje de diseno?

¢ El cédigo que se presenta es el correcto para los casos de pruebas, puede ser verificado por una inspeccidn visual?
4 Todo el eddigo es faciimente identificable?

¢ Los casos de prueba que se presentan estdn adecuadamente basados en el lenguaje de programacién?

Gestién de la | . Se tiene un plan de gestidn de configuracién de software desarrollado?

configuracion | ¢ El plan estd basado en lineas bases?

del software. ¢ Existen instrucciones para identificar efementos de ineas bases y revisiones subsecuentes o siguientes versiones?
¢ Existen procedimientos de gestién de configuracion en los cuales se requiere aprobacién para agregar o modificar
elementos en los programas de librerias existentes?
¢ Esta la organizacidn de la gestién de la configuracion adecuadamente provelda de personal calificado y responsable?
i Los documentos de las lineas bases cumplen con las requerimientos contractuales?
¢ Estan las responsabilidades claramente entendidas?
¢ Las especificaciones aprobadas sirven como una linea base para el control de cambios?
¢ Esta actualizada la lista de especificaciones aprobadas, esté al corriente, cambios posteriores?
¢ Estan establecidos los procedimientos para la produccién de la documentacion adecuada de software?
¢ Existen procedimientos para el manejo adecuado y eficiente de reportes?
£ Existe una tabla de control de la configuracion bien establecida?
¢LQuienes son sus miembros?
¢ Esta el grupo SQA representado?
¢ Todos sus miembros asisten regularmente?
¢ Se tienen formalmente auditorias de configuracion conducidas o planeadas?

Librerias de | ;Se tiene una librerfa de programas establecida?

programas. ¢ Se tiene aprobado un programa de librerias?

£ Se tienen procedimientos de identificacién adecuados para: control de librerias, contrel elementos de configuracién, manejo
de reportes de problemas, ete.?
¢ Ei programa de libreria cumple con los procedimientos establecidos? J

104




¢ Los reportes de problemas realizados estén apropiadamente l'enados y guardados en sus felders?

4 Las versiones de los programas estdn adecuadamente identificados, contralados y documentados a o largo de! ciclo de
vida?

¢ Se usa un sistema de control de programas fuentes?

¢ Esta adecuadamente actualizado?

£ Como es controlado? (errof reportade, solicitud de cambio, etc.)

£ Qué medidas se toman para asegurar que todas las modificaciones estén aprchadas, |ntegradas y que el software sea
sometido a pruebas y que sea [a versidn correcta?

¢ Esta monitoreado y controlado el software que no ha sido liberado?

¢ Los falders de desarrolio estan regularmente sometidos a los programas de fibrerias?

¢ Existe un Indice de la documentacién de libreria, estd actualizado?

¢ Existe un logo que muestre que material ha sido checado y se encuentra fuera de la libreria?

£ Todo el cédigo sometido a una auditorla incluye ia informacién de transito necesaria?

+Estd disponible para la auditorla?

£ Todos los elementos de la libreria de programas tienan un nimero de identificacién asignado con su nimero de versién?
¢LEste nimero esta relacionado con informacién asociada?

L E! flujo a través del ciclo de vida esta claro, preciso, documentado y correcto?

Reportes  de
errores <]
inconformida-
des y acciones
correctivas.

£ Se tienen procedimientos establecidos que aseguren fa deteccidn v correccion de deficiencias encontradas?
¢ Son analizados y examinados los problemas y reportes para determinar sus causas?

¢ Se cuenta con acciones correctivas bien documentadas sobre los reportes de problemas?

£5e cuentan con acciones revisadas y monitareadas para determinar adecuadamente los requerimientos?

¢ Estdn todos los reportes de acciones correctivas en archives?

¢ Existe un soporte gestor para el sistema de acciones correctivas?

LEl programa de librerias sigue los procedimientos para mantenimiento, control y estado de ios problemas reportados?
LLos problemas reportades pertenecientes a una unidad, estdn dentro del folder de desarrollo de esa unidad?
£ L0s desarrolladores de seftware cumplen con los requerimientos para hacer los reportes de problemas?

L Existe documentacion aprobada para los cambios?

¢, Todas las formas requieren autorizaciones?

Verificacién  y
validacion.

¢ Se tienen los requerimientos de software que han sido analizados para determinar las pruebas?

&5on los objetivos de las pruebas adecuados, factibles y suficientes para demostrar Ia eficiencia del software?

i Las pruebas y metedologias estdn basadas en suposiciones que son aceptadas por el grupo SQA?

¢ Existen procedimiento para monitorear y dar seguimiento a los rechazos?

2 Existen planes de prueba y procedimientos completos basados en estidndares especificos?

&5on ios planes y procedimientos de pruebas aprobados por el usuario cuando es necesario?

¢ Todas las herramientas y equipos estén identificados, definidos, calibrados y controlades para las pruebas?

¢ Existen lineas bases de software antes de ser aprobadas?

£5e verifica que sea |a versidn correcta del software vy la docurnentacion asoctada certificada antes de probarlo?
LEstan las pruebas de aceptacidn monitoreadas por un representante del grupo SQA, por el adquiridor cuando se requiere,
si no, entonces quien monitorea dichas pruebas?

£Estan todas las prusbas de hardware certificadas?

(Existen resultados de pruebas que han sido certificadas por miembras participantes?

;,5¢e tienen reportes de pruebas que han sido revisados y certificados,?, 4 Por quién?

¢ Existen deficiencias en la documentacién de los reportes de problemas?

¢,5e tiene documentacian relacionada con pruebas para permitir 12 repetividad de las mismas en otros casos?

¢ Existe una matriz de verificacion de pruebas para asegurar que todos los requerimientos han sido probados?

¢ Existen procedimientos de pruebas limpios y completos?

Estado
proyecto.

del

¢ Concuerdan las fechas de los folders de desarrollo con el reporte del gestor? 4 Si no, que tan grande es la diferencia?
4 5egln el plan de desarrollo?

¢Dénde debe de estar ef proyecto?

¢Qué actividades deben estar ejecutdndose?

£ Qué proyectos intermedios deben de haberse liberado?

¢; Qué revisiones deben de haberse realizado?, etc.
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Glosario de términos.

A
Accién correctiva: Accidon tomada para eliminar las causas de una no-
conformidad, defectos u otra situacidn indeseable a fin de prevenir su recurrencia.

Accién preventiva: Accion tomada para eliminar las causas potenciales de no-
conformidades, defectos u otra situacion a fin de prevenir su ocurrencia.

Andlisis: Es la identificacion de cada elemento en un sistema, obteniéndose las
restricciones y necesidades de funcicnamiento.

Auditor: Persona capacitada para realizar auditorias.

Auditoria de calidad: Contrastar el ser contra el deber ser, es decir, verificar si
se esta cumpliendo con los procedimientos o no.

Aseguramiento de calidad: Conjunto de actividades planeadas y sistematicas
que lleva a cabo una empresa, con el objeto de brindar la confianza apropiada, de
que un producto y/o servicio cumple con los requisitos de calidad especificada.

Aseguramiento de calidad del software: Es una actividad de proteccién que se
aplica a lo largo de todo el proceso de Ingenieria de software.

B
Base de datos: Una coleccion de registros almacenados electronicamente.

c

Calidad: Conjunto de caracteristicas de un elemento que le confieren la aptitud
para satisfacer necesidades explicitas e implicitas.

Calidad de software: Es la concordancia de los requisitos funcionales y de
rendimiento explicitamente establecidos con los estandares de desarrolio.

Cliente: Se emplea para denotar a un individuo 0 a una organizacién gue solicita
un producto de software o bien su modificacién. Puede ser o no el usuario final
del producto. El receptor de un producto suministrado por el proveedor.

Codificacion: Es el proceso de transformar el disefio en instrucciones maquina.

Conformidad: Cumplimiento de los requisitos especificados.
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Control de calidad: Conjunto de metodos y actividades de caracter operativo,
que se utilizan para satisfacer el cumplimiento de los requisitos de calidad
establecidos.

Computadora: Dispositivo electromecénico que recibe como entrada programas
y datos, dando como salida resultados que dependen de los anteriores.”
Desarrollo del software:

Configuracion del software: Significa la funcién y/o caracteristicas fisicas del
software, asi como la documentacién técnica realizada en un productc de
software.

Correccion: Grado en el que un producto de programacién esta libre de defectos
de diserio y de codificacion, esto es, libre de fatlas. Grado en que un producto de
programacién cumple los requisitos especificados. Grado en que un producto de
programacion cumple con las expectativas del usuario.

D
Diseito: Es el proceso de planificacion de cémo se va a construir el sistema para
encontrar su solucion,

E
Eficiencia: Grado con el que un producto de programacion efectia sus funciones,
mediante un minimo de recursos computacionales.

Error: Discrepancia entre una condicién o valor calculado y la condicién real,
especificada, o valor correcto tedrico.

Especificacion: Un documento que establece requisitos.
Exactitud: Especificacion cualitativa de ausencia de error. Medida cuantitativa de
la magnitud del error, de preferencia expresada como una funcion del error

relativo,

Estandares: Normas, reglas, criterios establecidos de cdmo se debe hacer algo

F
Factores de calidad: Elementos o causas que determinan o afectan a la calidad

G .
Gestidn: Accidn y efecto de administrar. Conduccion

Gestion de calidad: Aspecto de la funcion de administracion o gestion general
que determina e implanta la politica de calidad, que incluye la planeacion
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P
Paradigmas de la Ingenieria del software: Serie de pasos que abarcan los

metodos, técnicas y herramientas de ia Ingenieria dei software, para llevar a cabo
el proceso de desarrollo del software.

Plan: Conjunto de disposiciones adoptadas para la ejecucion de un proyecto.

Plan de calidad: Un documento que establece las practicas relevantes
especificas de calidad, los recursos y secuencia de actividades pertenecientes a
un producto, proyecto o contrato particular.

Plan de aseguramiento de calidad: Es un plan de inspeccidn sistematico que se
requiere para asegurar la calidad del software que se desarrolle.

Politica de calidad: Conjunto de directrices y objetivos generales de una
empresa relativos a la calidad y que son formalmente expresados, establecidos y
firmados por la alta direccién.

Procedimiento: Forma especificada de desarrollar una actividad.

Proceso de desarrollo: Son los pasos o etapas que comprende la elaboracion
de un programa de computadora.

Producto: Es el resultado de actividades o de procesos y puede ser tangible o
intangible o bien una combinacién de jos dos.

Programa: Conjunto de instrucciones que permiten adaptar a la computadora a
distintos cbhjetivos.

Proveedor: Organizacidn que suministra un producto al cliente.

Pruebas: Es el proceso de demaostrar que un software satisface los
requerimientos del usuario y funciona correctamente para todos los posibles datos
de entrada.

Puesta en marcha: Una vez que se han realizado todas las pruebas al sistema y
se han corregido los errores encontrados, se procede a la instalacion del sistema
en el lugar donde estara funcionande normalmente el sistema, incluye
capacitacion y asesoria a los usuarios, manual de instalacion, etc..

R :
Registro: Un dccumento que provee evidencia objetiva de las actividades
ejecutadas o resuitados obtenidos.

Requerimientos: Son las necesidades o requisitos que debe cubrir,
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S
Sistema: Conjunto de elementos, componentes, funciones o etapas que
interrelacionados entre si, trabajan para lograr un objetivo.

Sistema de calidad: Estructura organizacional, conjunto de recursos,
responsabilidades y procedimientos establecidos para asegurar que los
productos, procesos y servicios cumplan satisfactoriamente con el fin a que estan
destinados; los cuales estan dirigidos hacia [a implantacidén de la gestion de
calidad.

Sistema de informacion: Es un sistema de cdmputo el cual esta integrado por
hardware, software, base de datos, un administrador y los usuarios. En otras
palabras es una aplicacion de computo que requiere de los anteriores
componentes.

Software: Es el producto de programacidn que inciuye el codigo fuente y todos
los manuales asociados, asi como la documentacién propia del producto. Una
creacion intelectual que consiste en informacién expresada a través de medios de
soporte. El software puede encontrarse en forma de conceptos, transacciones o
procedimientos.

Solidez: Grado con el que un producto de programaciéon puede continuar '
operando correctamente, a pesar de la introduccion de datos invalidos.

\'J
Validacién: Confirmacidn del cumplimiento de los requisitos particulares para un
uso intencionado propuesto, por medio del examen y aporte de evidencia objetiva.

Verificacion: Confirmacion del cumplimiento de los requisitos especificados por
medio del examen y aporte de evidencia objetiva.
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