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INTRaUCCIoN

En la aclualidad nuestro pais se enfrenta ante una inminente apertura
econdmica a nivel internacional, compitiendo con paises que poseen esquemas
bien definidos de calidad, buscando en primera inslancia el tralar de ser mas
competitivo. pero descuidando las necesidades reales del consumidor final. Esto
ha provocado que las empresas mexicanas adquieran sislemas de computo de
tecnologia avanzada. creando en ellas la necesidad de tener areas de desarrollo
de soflware, o bien la adquisicién de sislemas aplicalivos que sean compatibles
con sus requerimienlos de manejo de informacion. Por ello es de vital
imporlancia la bisqueda constanle del mejoramienlo de la calidad para obtener
como consecuencia y en forma conjunla una aulénlica y mayor produclividad. La
manera de conducir a las empresas hacia la oblencion de la calidad, se logra
mediante la concienlizacion, es decir a través de la induccion. capacitacion y
adiestramiento de todos los integrantes de la inslitucion asi como también
haciendo uso cfeclivo de las técnicas y herramienlas para la correcta toma de
decisiones logrando asi el control y mejoramiento de la calidad.

Es necesario para nuestro pais retomar, aclualizar y reorganizar las
metodologias usadas para el desarrollo de sistemas incorporando para lal efecto,
el concepto de calidad total. el cual significa hacer las cosas bien desde la
primera vez en tedo lo que nos propongamos hacer, lo cual implica cero
defectos. Por ello es importante saber por qué, como y donde aplicar la calidad
considerando los atributos de la misma que debe reunir un producto y / ¢
servicio de sofiware, asi como los facltores que influyen en la calidad y
productividad de una organizacion en ¢l proceso de desarrolle de sistemas.

Dada la gran cantidad de prestadores de servicios de computo, la competencia
entre éslos se ha incrementado, de tal suerle que es muy importante considerar
la adopcion del conceplo de calidad en la elaboracion de produclos y prestacion
de servicios, lo cual implica adecuarse a las necesidades especificas del usuario



El concepto de control de calidad exige la participacién de todos los miembros
de la organizacion. por esto debemos tomar en cuenta que para lograr un allo
nivel de calidad se requiere contar con ¢l personal idonco, lo cual implica que
éste cuente con la capacilacion adecuada, asi como una constanle motivacion
que propicie un desarrollo integral de manera oporluna.

La interrelacion que existe en todas las areas de la empresa, genera la necesidad
de que el personal cuente con una conciencia de calidad para contribuir al
desarrollo de productos con calidad.

Adicionalmente, mediante una adecuada eslruclura organizacional y aplicando
una correcta melodologia de Ingenieria de Soflware con polilicas, estandares y
técnicas bien definidas de verificacion y validacion, se pueden lograr desarrollos
eficienles, oportunos y cuyo presupuesto sea aceplable.

Anteriormente el enfoque de costos para el desarrollo de sistemas era de poca
imporlancia dentro de las organizaciones. en la aclualidad es de los elemenlos
que liene mayor impaclo en la realizacion de un proyeclo.

Una adecuada estimacion de costos es una herramienla imporlante aunque no
_definitiva, que nos brinda un panorama mas realisla del costo de un proyecto,
que de hacerse de manera ineficienle podria convertir al proyeclo en
incosleable.

Un error que se comele frecuentemente es el pensar que al implanlar Ja
calidad en las empresas asegurames su correcta aplicacion. sin embargo es
necesario establecer controles que garanlicen que en cada una de las elapas de
desarrollo de un producto se esta cubriendo con los requerimientos de diseio,
asi como la realizacion de pruebas modulares e inlegrales del sislema traera
come consecuencia la oblencion de un sistema terminade acorde con las
necesidades y especificaciones de un cliente o usuario.
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El principal objelivo de esta tesis es dar una idea de la importancia que tiene la
comprensién  del conceplo de calidad en una organizacién y todas sus
implicaciones, para lograr un adecuado desarrollo de sistemas.
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HPORTANCH D8 LA CHLloA0

Introducir el concepto de calidad en lodas y cada una de las aclividades que se
realizan denlro de una empresa es de vilal importancia para la existencia de la
misma, no importande el giro de esta. Eslo se debe primordialment. a los
constanles cambios tan drasticos en los entornos econdmicos, polilicos y sociales
que sufre e} pais. Tan fuerte ha sido en México el impacto de estos cambios a
nivel mundial y la necesidad de no manienerse al margen, que en el afo de 1989
la calidad adquiere. por decreto presidencial, ¢l rango de "vobr y providad
roconal ”

Por esla razon surgio e} Premio Nacional de Calidad, medianie e} cual se
prelende impulsar y promover una cullura de calidad lolal y, de este modo,
lograr ser més compelilivos, elevando la productividad y propiciando con ello el
desarrollo de los recursos humanos.

1.1 HEDIDA DE L4 VO CHLID4D
117 DEVOLUCION POR PARTE DL USUARIO

Cuando un sistema no es funcional duranle su fase de liberacién en produccin
ocasiona gastos que son facilmenle evaluables:

' pérdidas de tiempo.

* costo debido a la reprogramacién o modificacién del sislema.

* pérdida de produccion para el usuario.
En este caso, se puede evaluar el coslo de la no calidad. La calidad se mide
considerando los precios de cumplimienlo e incumplimienlo de los requisilos:

Loslo de o calitod = PO/ + FOC

Donde:

AJ/= Precio del incumplimiento de los requisilos, es decir, lo
que cuesta hacer las cosas mal.

AJC= Precio del Cumplimienlo de los requisilos, osea, lo
que se necesila inverlir para que las cosas se hagan bien.
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El costo de la no calidad comprende lo que son los reprocesos y los desperdicios.
la Fig. 1.1 muestra el ciclo de la no calidad. Por ello debemos hacer las cosas
bien desde la primera vez y no descansar hasta encontrar la falla real o
polencial de la no calidad, en el desarrollo de los proyeclos que nos sean

encomendados.
CICLD DE “NO" CALIDAD

/ CIRCULD \
{m ATA.I)S) QI:AR Ntﬂa

\ ViCinsp /

- Em
Fig. 1.1

En la medida que no cumplamos con las necesidades de la naturaleza no
podremos cubrir con la calidad hacia ¢l consumidor final (usuario, cliente).

la celidad lolal empieza por la gente (recursos humanos). no por las cosas, sin
embargo se refleja en las cosas que son producidas por la genle.

1.2 CIEO DE (4 CHLIMD

Para lograr y asegurar la calidad al usuario o clienle, es necesario conlrolar la
calidad en cada una de las siguientes elapas, desde el disepo del produclo o
sislema hasla el servicio post-venta. Estas elapas se constituyen como el ciclo
de la calidad, habiendo inlerdependencia y relroalimentacion en cada una de
ellas.
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De acuerdo al ciclo de la calidad {Fig. 1.2). ésla se constituye en el objelivo
comin para toda le organizacién y en Ja forma de administrar la empresa.

Para salisfacer las necesidades o requerimientos del usuaric o consumidor, debe
existir calidad en:

* EI diseno del produclo informatico.

¥ Abaslecimienlo de herramientas propias para desarrollo del
sistema.

* Produccion.

* Entrega del sistema terminado.

* Venta y/o servicio.

* Adminislracién general.

CICLO DE CALIDAD

fiG. 1.2
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LG ORIETIVG DB L4 CALIGID

El uso de la computadora en la era actual y la evolucién de la misma de uma
manera tan verliginosa han propiciado una gran problemalica que obstaculiza la
oplimizacion del uso del recurso tan poderoso del cual se dispone, Consecuencia
de ello, es lo que se conoce como la s o/ Sollware" que consiste en el
cumplimiente deficienle de los requisitos del usuario, ocasionado en buena
medida por el empleo de erroneas iécnicas en el control de proyectos,
obleniendo produclos a un costo muy elevado y fechas de entrega posleriores a
las programadas previamenle con el usuario.

Asi es como surge upa nueva rama de la Ingenieria conocida como Ingenieria de
Software que liene <como objelivos primordiales: el incremenlo de la
productividad y salisfaccién al trabajo de los profesionistas alines al campo de
la compulacién. mejorar la calidad de los productos del sofiware, proveer de
Lécnicos apropiadas para aulomalizar el mancjo de datos, plancar eficazmente
los sislemas, docurnentar, organizar, validar y controlar formalmente la calidad
del {rebajo realizado, cumplir con los objelivos de la empresa en cuanlo a la
produclividad de sus sislemas compulo.

Teniendo como objelivo la calidad, se logra oblener productos con:

* calidad jusla como base para ofrecer al usuario el software que
salisface plenamente sus necesidades,

* el precio justo.

* el tiempo justo para las fechas de enlrega.

la Ingenieria de Software pretende proveer de técnicas apropiadas para
aulomalizar el manejo de dalos, planear eficazmente los sislemas, documentar
formalmente, organizar, validar y conlrolar la calidad del trabajo efectuado. asi
como cumplir con los cbjetivos de la empresa en relacién a la productividad de
sus sistemas de computo.

la eslrategia es la busqueda constanle del mejoramiento de la calidad para
oblener en consccuencia y en forma conjunla una aulentica y mayor
productividad. la manera de administrar las entidades para obtener calidad y en
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el uso efectivo de las técnicas y herramientas; como los métodos esladislicos
para la correcta toma de decisiones para el control y mejora de la calidad en el
desarrolio del software. Todo esto nos lleva a tener una mayor competitividad.

L4 CONCEFRTO D8 (A cHLia)

El conceplo de la calidad se ha desarrollado conjuntamente con el desarroilo de
la empresa, debido principalmente a la evolucién de los mercados, pasando de
ser un mercado del vendedor a un mercado del comprador; por la compelencia
en aumenlo, saluracion de mercados. desarrollo lecnoldgico, compelencia
inlernacicnal, desarrollo del consumidor. ete. Contribuyende todo ello a hacer de
la calidad un objelive estralégico de negocios. E} uso mas exaclo y praclico del
término calidad, es que la calidad sea satisfacloria para el propdsito que se
inlenta, que en Lérminos del precio sea aceplable para ¢l producto o servicio al
cual se aplica, y que sea de un nivel que proporcione resultados de confianza; es
decir, que el produclo o servicio siempre salisfaga la necesidad respeclo a la
calidad.

Existen diversos conceplos de Calidad:

Cobdod es ef grodb en & que wn prodicle o servickr solisface IS necesdodes o

yweriventos del ¢ dor~uswany (delimcin bisia), Ao cvdl imphia & kacer bos
cosas necesarias; bien o ko prinera vez (Lolidod en & tabaya) conslivyéndose como lo
mela en cualquier aclindad f 3 idmideal o de grypo.

Coldod es ln solis/occiin de los necesidodes apreciods por el chenfe o ef usvord, Poro.
ellr debemos logror cumpli con los expeclatias y tequisios dindmios (redkes) b
nuestros clenles —lanlo exlermos como inlernas-

De hecho, bajo esla idea se esconde un conjunto de punlos que deben dominarse:

¥ La fiabilidad del produclo o servicio.
¢ Sus caractetistica y presenlaciones.
! El ciclo de vida del sislema.

* La seguridad de dalos.
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S T

* Ef costo del desarrollo.
Otra definicion de calidad es: sods/acer fos necesitodes ol usword conserando;

g/ La relaciin exlerne ok lo empresa,
&/ Lo relacin interna.

En olras palabras: ‘& sguénte proceso es ef uswor

De acuerdo con lo anlerior, & cakld es & condicin mas Wnporlente pora bgrar &2
elicrencis, pore legear ¢ lrabaye y para mejarar ¢ s ver K prodiclvidod

La calidad se define como: & aetiws pare poder cumpli sempre con s requisiios
que requiere salisfacer nueslio clenls, 1o Como ExceEnch.

Simplemente, enlregar al usuario lo que promelimos, para ello es indispensable
considerar €l no corregir después de los hechos, es decir, todas las actividades
de la organizacion deben estar orientadas hacia la prevencién (ver Fig. 13). La
norma personal de realizacion es cero defectos, lo cual no significa ser perleclos
sino, el que podamos responder a dos preguntas;

* Con cuantos de los requisilos a los que nos comprometimos
debemos cumplir?  Con todos.
* Cuantas veces?  Siempre,
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MDDELD DEL PROCESD
DE RELACION
ELIENTE-PROVEEDDR

‘ PROVEEDOR
ONSLMOS)

L L

¥ig. 1.3

L5 COMO LOGCRAR L4 CALIBAD?

Si se quiere alcanzar el concepto de calidad tolal, o sea, “calidad en todo",
tendremos que afadir la aplilud a la salisfaccién por parle de los elementos que
intervienen en el proceso.

' la salisfaccién de la alla direccion.

* La satisfaccion del personal involucrado en el desarrollo
del sislema.

* la salisfaccion de! usuario final.

Asi mismo, se requiere de un proceso de cambio, el cual debe tener el firme y
decidido propisito de mejorar dia a dia los productos y servicios
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que ofrecemos a nuestros clientes (usuarios), logrando con ello su plena
satisfaccion y el hecho de que podamos ser mas competilivos, la exigencia de
ser compelitivos y alcanzar la calidad tolal es un gran relo. Sabemos que nadie
cambia por cambiar y que todo cambio obedece a una necesidad.

Para lograr la calidad lotal. se requiere un cambio en la cultura de la
organizacién, medianle la inclusion de nuevos valores a lravés de un preceso de
mejoramienio sistematico y continuo, cambio de cultura, pero sin perder la
identided de la empresa. pais, ele.

Esto significa pasar:

De: A

* Reacliva * Proactiva

* Corto plazo * largo plazo

* Sindrome de soluciones ¢ Plancacién y
ripidas. prevencion.

16 ﬂP&S JE CHLIOAD £ LOS SISTEWAS

- Culdd of dsere- Son especificaciones, caracleristicas, programas
especificos. procedimientos, elc. que prometen producir un servicio vendibie que
el cliente {usuario) requicre, calidad de servicio esperada. implica el servicio
mas Util.

2 - Colidad o conformanciz (Trabeyo) — Es la medida de la eficiencia en el
logro de resullados por la calidad esperada. promelida. Calidad de servicio
resultanle implica mayor confiabilidad del trabajo.

1.7 APLICACION DEL CONTROL DE CHILIDAD ¥ SU INFEUENCH £V 42
DESARROLLO D SISTEMAS

El concepto de calidad tolal en el desarrollo de sistemas debe empezar desde ¢l
seno de la empresa. en cada uno de los integrantes de la misma pasando por
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cada una de Jas actividades que involucran el desarrollo de un producto, con el
firme proposilo de satisfacer al usuario en primera instancia, ademas de la
plena satisfaccion de! personal involucrado en la empresa.

En resumen, para alcanzar esla mela es necesario que lodos promuevan y
participen en el control de calidad incluyendo a los altos ejeculivos asi como a
fodas las divisiones de la cmpresa y a todos los empleados de la misma.

Al aplicar control de calidad en el desarrollo de proyectos de soflware se
solucionan problemas clasificados en los cuatre siguienles punios:

1.- En las empresas y usuarios en particular.

2.- En la calidad en general.

3.- En la administracion de proyeclos de soflware.

4.- En cada una de las fases de] ciclo de vida del sistema.

Para considerar un soflware como un producle de alta calidad se deben
establecer:

* Normas minimas a cumplir.

* Procedimientos en el desarrollo y el control en cada fase del ciclo
de vida del producto.

* Estruclura organizacional del proyecto.

¢ Tareas y responsabilidades especificas del personal encargado de
llevar a cabo las prucbas.

* Documenlacion a preparar para revisar la consistencia del
producto. ’

* Técnicas para llevar a cabo audilorias y pruebas requeridas.

* Estandares, normas y especilicaciones a usarse.

* Crilerios de aceplacion del produclo.

Las personas encargadas de llevar a cabo el trabajo anterior deberan ser
aquellas que conczean profundamente cada una de las partes del proyeclo lanto
tedrico como prictico. Los unicos que reunen el perfil para desarrollar este
trabajo son los ingenieros de soflware en sus diversas modalidades asi como los
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licenciados en informalice, ya que combinan aclividades técnicas y
administrativas.

Dos conceptos muy importantes son inherentes al control de calidad:

g/ Goronliz ok coddbdt es la forma en que se asegura la calidad de un
produclo o servicio, mediante la prevencion de errores. este enfoque significa
controlar la calidad duranle el proceso. o sea durante la realizacién del trabajo
y asi asegurar la calidad del producto y/o servicio (resullado). Con este enfoque
se logra un beneficio econémico mayor.

8/ Circulos de colirbdson grupos voluntarios de individuos cuyo objetivo es
lograr la calidad y el desarrollo personal. la preparacion de un plan de control
de calidad del soflware para cada proyeclo es una de las principales
responsabilidades del grupo de conlrol de calidad.

Para lograr la calidad y produclividad en forma conjunla y crear la
infraestructura administrativa y operativa para la mejora conlinua. es necesario
llevar a cabo un nuevo sislema y conceplo de lrabajo denominade Contral /otal y
Meyoramiento b & Cotitad el cual podemos definir como la busqueda continua y
participaliva de la calidad en todos los produclos, servicios y Irabajos que se
planeen desarrollar {ver Fig. 1.4).

La calidad debe aplicarse a todos los niveles de la organizacion, sin embargo es
necesario que sea adoplada una estructura organizacional, la cual ayudara a
evilar ¢l desperdicio de esfuerzos y de recursos.
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RELACION ENTRE
CALIDAD, PRODUCTNVIDAD
Y COMPETITIVIDAD

Fig.1.4

1.8 ATRIBUTOS DE CHIIGAD DE UN PRODUCTO DF SOFTRARE

las paulas a seguir para obtener las melas deseadas y las capacidades que debe
tener un produclo y/o servicio para satisfacer los requisitos del usuario son los
atribulos de calidad.

A conlinuacion se listan los atributos de calidad de un produclo de software:

) Porlobiidod - Facilidad con la cual un producto de soltware puede ser
transferido de un sistema de cémputo a otro o de una ambiente a olro
{indeperdencia de Jos disposilivos, uso de lenguajes estandarizado).

&) &sencir - Grado con el que el produclo efeclia sus funciones
mediante un minimo de recursos de cémpule (6plimo uso de recursos y tiempos
de respuesla aceplable).
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¢/ Lxactivd y precisin - Especiticacion cualilaliva de la ausencia de error
(correcla seleccion del lenguaje para la aplicacién y correcla seleccién de tipos
de variables numéricas).

Es evidente que la calidad de un sistema liene uma influencia dirccta sobre la
demanda del usuarie. Un usuario decepcionado por un mal desarrolle de su
sistema generara desconfianza respeclo al equipo desarrollador del mismo.

&) Robustez - Grado con el que un producto de programacion puede
conlinuar operande correclamente pese a la introduccion de datos no validos
{validacion de informacion de entrada ¢ inlcgracion de mecanismos que
aumenlen consistencia e inlegridad de la informacion).

e/ Configbitdod - Grado en el que un produclo esta libre de defectos de
diseio y de codificacion, o sea, libre de fallas. Grado en el que un produclo
cumple con los requisitos especificados. Grado en el que un produclo cumple con
las espectativas de) usuario,

{) Amjobk.- Que el sislema sea de facil uso, lambién que sea
aulodescriptivo, es decir. que el usuario no requicra de asesorla para poder
operar el sislema ya que este cuenla con informacidn suficiente que de una
manera sencilla se deseriba asi mismo.

g/ Montenidble - Esla caracteristica se obliene cuando el codigo en el que
se desarrolla el sistema es enlendible, cslo significa que dicho lenguaje sea
autodscumenlado, eslructurado, legible y conciso; ademas de que el codigo debe
tener la caracleristica de poder ser modificable en cualquier momento que se
requiera.

4) Poromelrizact - Fsle atribulo garanliza que el software desarrollado
no requerira de fuluros mantenimienlos en relacion a los paramelros utilizados
en el sistema, ya que al generarlo se eslandarizaron eslos. con el fin de no
tener que cambiar en cada programa y procedimienlo las variables cuando eslas
por aspeclos economicos, polilicos o sociales varien. generande en su lugar
tablas o archivos a los cuales sc les actualizara cuando asi se requicra.

Los criterios de aceplacion se deben fijar en planes que describen los
mecanismos a ocuparse para lograr las melas y los requisilos. Estos crilerios
deben especificarse de lal manera que sean verificables por mélodos conocidos.
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Los alribulos de calidad de un producto son tan visibles por el usuario como por
el personal encargado de su desarrollo. Asi por ejemplo, para ¢l usuario
encontramos que es muy importanie que:

* Satisfaga sus necesidades.

* Sea veloz.

* Tenga cierlos niveles de precision en los caleulos.

* Sea agradable. estélico y amigable en su manejo.

¢ Se encuentre con un manual accesible y bien documentado.
* Tenga controles integrados.

* Sea parametrizado.

Eslos puntos seran salisfechos si la parte cuantilaliva inlerna del producto es
bien definida, por ejemplo, para una velocidad adecuada de procesamiento se
pueden emplear algoritmos pequefos y,/o la compra de coprocesadores,

Ahora bien. desde el punto de vista del personal encargado del desarrollo de
sislemas, las cualidades de un sistema pueden ser:

* Codigo fuenie enlendible.
* Manuales técnicos (o de sislema) claros.
* lenguaje de programacion adecuado y accesible.

Lo anterior se puede lograr mediante la correcla aplicacion de las técnicas de
disefio de sistemas.

19 FACTORES QUE INFLUYEN EW [A CALIZAD ¥ £WY LA FRODUCTIVIOAD

El desarrollo y mantenimiento de software son tareas muy complejas. El gradoe
de formalidad y la cantidad de tiempo asignada varia de acuerdo al tamafo y
complejidad del producle que se va a desarrollar, sin embargo las aclividades
sistemalicas siempre son necesarias.

1a calidad y la produclividad del grupo de desarrollo se pueden incrementar al
ser considerados los siguienles faclores:
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¥ Capacidad individual.

* Comunicacion en el grupo.

* Complejidad del produclo.

* Empleo de técnicas y notaciones apropiadas.
* Enfoques sisteméaticos.

* Conlrol de cambios.

* Nivel lecnolégico.

* Nivel de confiabilidad.

¢ Caplacion del problema.

¢ Tiempo disponible.

+ Especializacion requerida.

* Facilidades y recursos.

* Entrenamienlo adecuado.

+ Habilidades de los lideres de proyecto.
* Melas apropiadas.

* Administracion de proyectos.

t Flujos de mercado.

Todos estos factores influyen en la calidad, el costo y el liembo de vida del
producto.
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LA CALIDAD EN EL DESARROLLO DE SISTEMAS

El papel del personal en el control
de calidad en la fase de desarrollo

de sistemas
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Con el paso de los apos, las empresas vuelcan nuevamente su atencién al factor
humano, buscando el mejorar el rendimienio de todos los miembros de la
organizacion, lrayendo como resullado investigaciones sobre la oplimizacién y
rendimiento del personal.

La calidad en e} desarrollo de sistemas involuera enormemente al factor humano,
ya que es el personal el que se encarga de dar forma a los proyectos de la
empresa y por consiguiente. estos deben guiarse por los estandardes de calidad
para que sus desarrollos no impliquen altos coslos causados por un defectuoso
conlrol en el desarrollo incrementando a la empresa desperdicios de hardware,
sofiware y personal.

El factor humano es en realidad el corazén tanto del disefio, como del desarrollo
y codificacion de cualquier sistema y es de vital imporiancia su participacion, ya
que en muchos casos se interrelaciona con el mismo sislema.

los administradores de los proyectos de desarrolle de sistemas. lienen las
mismas debilidades humanas, mismas que se reflejan en la calidad del
desarrollo.

Cualquier proyecto en el que se involucre la programacidn, requiere de bases
para su administracion, estas bases no difieren mucho de las que se aplican a
cualquier otro proyecto. Es conveniente que lomemos en cuenta los pasos
siguientes. si pretendemos llevar a cabo una buena administracion de proyectos.

M Establecer Metas del proyecto.
Subdivision del proyecto en subproyeclos. asi como
fijacién de los objetivos de cada une de ellos.

* Establecer un plan de asignacion de recursos y fun-
ciones,

* Asignacion de funciones a cada subproyeclo.

M Asignacion de recursos a cada subproyecto

M Monitoreo de resultados parciales

! implaniacion de acciones correctives.
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Los pasos anleriores del proceso administrativo, incluyendo una
retroalimentacion se comportan como se presenta en la siguienle grafica:

Disgrama del procesc sdninis
con retrosl imentscion

I
__________.-———-—-___.l

k‘ [ ———— ] ]

FCA

fig. 2.1

{ Formalo de subproyectos sus objelivos y sus melas.
2 Plan de asignacion de recursos y funciones.

3 Asignacion de recursos.

4 Asignacion de funciones.

5 Determinacion de acciones correctivas.

Se debe considerar que la duracion del proyecto y su desarrollo asi como sus
recursos, deberan estin sujetos a limites de tiempo.

Para ¢} administrador debe quedar bien claro que los beneficios aportados por
un proyecto no son palpables sino hasla el final. asi que si exislen demoras en
cualquiera de sus iases criticas establecidas con anlerioridad ulilizando métodos
lal>s como la rula critica y el diagrama de PART. (Program Evaluation and
Review Technique) (Técnica de Evaluacién y Revision de programas), se relrasara
por obviedad la recuperacion de la inversion del mismo. ya que no podcinos
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perder de visla, que la empresa buscara el saber cuanto le cuesta un proyeclo
de desarrollo, asi como saber cuales seran los beneficios tanlo en tiempo como
en eficiencia en base a su inversion,

21 £ PERSONAL CONO FARTE DE U SISTEMA

En la aclualidad, la complejidad de las compuladoras en cuanto a las enlradas,
como en la interprelacion de las salidas y un no menos complejo manejo de
dificiles comandos. es por general los problemas a los que se enfrenta un
desarrollador de sislemas.

El ser humano, es sin lugar a duda el responsable del producto final de
cualquier sislema. asl que al termino de un desarrollo ineficiente y de baja
calidad lraira como resultado que los procesos no den lo esperado por el
usuario.

Es conocido en el medio de sistemas que en algunos casos existen estas
deficiencias, ya que no son privativas de ninguna empresa, es por esto, que
desde el punto de visla del usvario final. lo importanle es el oblener un
produclo que realmente salisfaga sus necesidades. y no como pasa en ocasiones
el usuario liene que conformarse con un produclo de baja calidad y por ende
que no satisface la lolalidad de sus necesidades.

Como ejemplo, en una empresa se requeria de un equipo que pudiera almacenar
grandes volimenes de informacion para ser consullada por areas especializadas.
esto con el fin de climinar grandes volimenes de lislados almacenados o de
microfichas.

Se oplo por desarrollar un sislema de almacenamiento digilal. este desarrollo
resullo sumamente caro ademas de que no fue evaluado debidamenle, trayendo
como necesidad para el usuario el generar puestos de operadores de el sistema
con una gran dificullad {anlo en liempo como en la calidad de los reportes
entregados.
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Una forma para incorporar la calidad a un desarrollo se aplica reduciendo la
taza de errores. a esto se le conoce como " Progromaciin defensid la cual
maneja como idea basica que ningin programa puede ser escrilo sin errores,
tomando en cuen'a esto. liene sentido el pensar en que debemos de incorporar
la verificacion de errores en el soflware de desarrollo.

Las técnicas de programacion defensiva las podemos clasificar en dos ramas
importanies:

- Una técnica pasiva.la cual verifica la informacién en un punto
apropiado de un programa.

- Una técnica acliva es aquella que busca alraves del programa o de una
base de dalos periddicamente o durante periodos eslablecidos en busca
de condiciones extrafias.

Existen muchas excusas que dan los programadores para evitar el uso de la
técnica de la programacion defensiva:

"Nuestro cédigo tiene pocos o ningin error, asi que la programacicn
defensiva no es necesaria".

"No es juslo incluir verificaciones en mi programa para errores que
provienen de fuera, eslo s, de errores de programas de ctros”.

"la verificacion de errores relraza la compuladora y requiere de
memoria extira".

“la verificacion de errores toma mucho tiempo de programacion”.

1

EE EXPERIENCIA DT, PROGRAAION

El 35 % de los errores que se dan en un producto de programacion, son
impulables al hardware y sofiware, mieniras que solo el 15 % se debe a fallas
humanas.

Esto nos obliga a esforzarnos mas en resolver los problemas écnicos que se nos
presentan, pero e¢n realidad el factor humano represenia la base de un
desarrollo exitoso. si tomamos en cuenta que es la claridad del programador
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para absorber el requerimienlo que se le asigne. observaremos que la
experiencia es un faclor invaluable para un desarrollo acorde & las necesidades
del usuario.

Existen factores imporlantes que demerilen el desarrollo de un buen
programador;

- Limilado desarrollo de la capacitacion.
- Insuficiente atencién a la motivacion y la
participacion.

La carrera de avance de un programador se basa en la salisfaccion de estos
factores, ya que mientras mas capacilacion y mayor alencion a la molivacion se
lenga. daran paula a un ambiente adecuado para que un desarrollador ofrezca
mayor calidad y entrega de resullados en menor liempo.

No debemos de pensar que desde un inicio nuestra planla de programadores y
desarrolladores debe contar con una gran experiencia, ya que para oblener esla
experiencia se requiere de la guia por parte de personal como mayor liempo
dentro el ambiente y una buena capacilacién acorde con las necesidades que el
pucslo requiere.

Es claro el pensar que existen peligros para oblener buenos resultados para
nuestra planta de desarrollo, entre olros mencionamos los siguientes:
- Capacilacion alejada de las necesidades de!
desarrollador
- Demora en aplicar lo aprendido.

El primer punlo causara que el personal cuente con una serie de conocimienlos
que no podra aplicar a la problemalica que se le presenle con los
requerimientos de los usuarios, implicando relardos en investigacion de las
Lécnicas y herramienlas que debera utilizar por cuenta del desarrellador para
ofrecer una solucion.

De alguna u otra forma el desarrollador tendra que adquirir los conocimienlos
necesarios para esto. asi que deberemos tomar muy en cuenla, el disefo de
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planes de capacilacion acordes a las necesidades que imperen en las
instalaciones.

El segundo punlo es consecuencia de la falla en el disefie que mencionamos en
el punto anterior. Por muy buena que sea una capacitacién o entrenamienlo
asignado a un recurso, estos no dejaran de ser solo conecimicnlos eslancados
que en ¢! momenlo de necesitarse no podran ser aplicados en forma adecuada,
ya que el personal habra olvidado mucho de lo aprendido por la falla de la
aplicacion de eslos conocimientos.

EJ L0GRO UF L4 CAL/oAD

Para lograr la calidad lo mas cconomicamente posible, es necesario aceplar y
cumplir la responsabilidad a quien corresponda, no en leoria, sino en lérminos
practicos.

Siempre ha exislido la idea de que la calidad es responsabilidad del
departamenio de conlrol de Calidad o la funcién responsable de verificar o
auditar la calidad o resultado del irabajo. Eslo se debe a que el logro de la
calidad esla basado en un enfoque de deteccion y correccion del error, en vez de
prevencion del error.

e quien es responsabilivad o Colidtod?

Practicamente ¢l logro de la calidad es responsabilidad de todos. depende del
trabajo de todos. Enlonces la tdnica manera de lograr la calidad lo més
econsmicamente posible es que cada deparlamenlo asegure su acluacion de
acuerde al concepto de calidad. fig 2.2
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Ftujo de Calidad '
por_departamento,

lrn
Nuestra
Departamento H

Productos
informaticos

EL siguiente
Departamento
‘ Satinfaccien
Usuario
o Cliente
[ I e ———
FCA

Fig. 2.2
El siguiente proceso es nuesiro usuario. esta forma de actuacion de cada
departamento o proceso, implica utilizar el concepto de calidad en forma
interna, osea dentro de la empresa. Por lanto, cada departamento debera lener
claro:

duines son sus usuars?

. Zludtes son sus prodiucilos, sus especiicociones?

. CCud! es su procese y su conlrol?

. ZCuales son sus isumos?

. Y maneyar indicaderes para veriicar y asequrar su aclurciin.

En otras palabras cada departamento debera de ejecular: (VR OF cUMG
para asegurar la calidad de sus productos.

Esta nueva forma de lrabajar ha lenido un cambio en el enfoque de control de
calidad, y este es el de la " Jetecciin y comeccion db erared'.

Este enfoque significa controlar la calidad al final, o verificar la calidad del
resultado del trabajo al final, para separar lo bueno de lo malo. Fig 2.3
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Enfoge planesntdo
hacia el arror

h peusrrette

.,...,@ e

L

Fig. 2.3

£nfogue: Frevenciin del eror:

Este enfoque significa controlar la calidad duranie el proceso. osea durante la
realizacién del rabajo. Lo que implica enfalizar en el control del proceso, para
prevenir e} error y asi asegurar Ja calidad de) producto informatico.

Fig.2.4
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Enfoque plmnndo

en prevencion o l
- — h Dasarrollo

Ajune '

Prevmclm r— “—“ﬁ Control del Proces]

j

!
| S—— “ﬂ Control Estad|stid

Monitorear m““ Producto
2
Cero Inspeccien
o minima
Bueno
- W

fig. 2.4

Para conlrolar la calidad urante el desarrollo. es necesaric medir cierles
variables de proceso seleccionadas y caracteristicas de calidad del producto
informatico previamente deflinidos para generar dalos y monilorear el desarrollo
del proceso /7obgad y asi poder lomar acciones correclivas a liempo para
asegurar la calidad en el resullado Progucto nformdtica)

Este enfoque de prevencion de error, que es la forma mas correcla de asegurar
la calidad. reconoce simplemente que la calidad se consiruye en el desarrollo.

G L1 CONIROL TU7HL SOBKE A LA CALIDHD

Antes de entrar de lleno en maleria organizacional, mencionamos que la base
para lograr un sislema eficaz para inlegrar los esfuerzos en materia de
desarrollo, manlenimienlo y mejoramiento de la calidad realizados por los
diversos grupos de la organizacion. de modo que sea producir Lienes y servicios
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a los niveles mas econdmicos y compalibles con la plena satisfaccion de los
usuarios, eslo lo lamamos " Contro/ de 4o colitrd.

En el control lolal de )u calidad. se exige la parlicipacion de lodos los miembros,
por lo que en el esquema organizacional propueslo y mas adecuado para un
proyeclo de software es el de tipo malricial, figura 2.5 eslo implica que se tiene
que llevar una organizacion horizontal junlo con una organizacién del lipo

verlical.
Organfaacion
Matricial
AREA AREA
FUNCIOMAL T FUNCIONAL 2

GERENTE DE
PROGAANA A

CERERTE DE
PROGRAMA ¥ RF = RESPONSABILIDAD FUNCIONAL
N ’
FCA
Fig. 25

La administracion inlerfuncional es la que suminisira un seguimiento que ayuda
a fomentar cualquier lipo de relacion en la empresa a Jo ancho haciendo posible
un desarrollo consiente de la garantia de la calidad.
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Las caracteristicas principales en la administracién de proyectos que no existen
en la adminislracion tradicional estan representados en la figura 2.6

CARACTERISTICAS QUE MO KANEJA

LA ADMINISTRACION TRADICIONAL

a) Un proyecto tiene una duracion finlts
b} Un proyecto se debe definie en terminos de une mets especifica

£) Un proyecto es homogeneo. Todas Las actividades on que ae
divide un proyectoconducen m un objet lve comun

d) Un proyecta es complejo, combina ectividades en serie

y parsielo, mezclando habilidades humsnas y msteriales

e} La adninistracion de proyectos exige que las lincas funcionales
orgonizaciones horizontales y verticales gueden enlazadas pers
cumplir con las actividades del proyecto y el control total de ta

cat icad

N

Tig, 2.6
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25 FURMAS DE ORCANIZACION
251 GRUPO LIOER FROCRAMIIOR

Este tipo de estructura organizacional nacié en 1966 por IBM. y la razén para su
reaccion es la de oplimizar Ja produclividad de sus grupos de desarrollo
encargados de programacién conecida con el nombre de Chief Programmer
Teams (Grypo fider progromader]

Esta estructura logra productos con muy alla calidad pgracias a una alla
productividad que generan sus integranles. En realidad no todas las estructuras
son acordes a todos los proyeclos, en si, esta eslructura esta pensada por lo
menos para el manejo de proyeclos de mediano tamafo en adelante.

E! lider programador cuenta con su equipo de trabejo o apoyo, y este incluye a
los siguientes elementos basicos;

g/ Lider Frogromador. Debe ser una persona conocedora del proyecto, asi como
una gran experiencia y habilidad. Funge como director lécnico del proyecto. El
sera responsable de generar un reporte de analisis de los requerimientus de la
programacion de} proyecto, asi como de establecer la estruclura. del diseno de
programacion y una codificacion

correcta de los modulos mas imporlantes. Oira de sus caracterislicas mas
importantes es la de hacer una revision e integracion de los productos
programados y controlar la calidad y coordinacion de esfuerzos de todo el grupe
de trabajo.

8/ Pragromador alfernairvo Sier. Bl se encargara de respaldar al lider programador
y en el caso de ser requerido, este se encargara de suplirlo. El estara encargado
de hacer la sintesis y un anilisis de cuales son las allernatives para la
estructura y el disefio de la programacion, €] apoyara al lider programador en el
desarrollo de los modulos crilicos. El debera de ser el encargado de elaborar los
procedimientos mas adecuados de pruebas ‘" ademas de la edicion de un
manual para e! usuario.



EL PAPEL DCL PERSORAL EN £L CONTROL DE CALIGAD EN LA FASE DE DESARROLLO DE SISTEMAS 27

¢/ Biblotecors. EY estara encargado de tener siempre a la mano las facilidades de
soporte. asi como encargarse de mantener aclualizada la biblioteca de
programas, asi como mantener datos prueba. Se encarga de mantener un
registro de los cambios que se efectien en las bibliotecas durante el desarrollo
del proyecto.

o/ Especioltos. Eslas personas. son personal de apoyo que la empresa conlrato
de manera exlerna. ellos cuentan con los conocimientos lécnicos especificos
sobre la maleria del proyeclo. La duracién de este personal en la empresa se
determina por las aclividades en donde se involucra sus conocimienlos.

&/ Progremadores. Son los encargados de la codificacion de los médulos que no
son crilicos para ¢l sistema.

252 ORCAMZACION FORMAL

La estructura que se manejo en el punto pasado. deja de ser funcional cvando la
organizacion se convierte en muy compleja y el proyecto es muy grande. En
eslos casos lo que requerimos, es de una forma de organizacion mas elaborada
que permilira identificar correclamente las diferentes aclividades administrativas
y de control de proyectos de las que son propias del desarrollo de proyeclos.

Esta estruclura esta encabezada por un jefe de proyecto que preferenlemente
sera un profesional en sislemas que tenga conocimienios tanlo de anélisis de los
requerimientos que se le solicilan, como de los conocimientos lécnicos en el
area de la computacion. Sus funciones son las de conlrolar y dirigir de acuerdo
a una metodologia, asi como el de apegarse a los presupueslos del érea.

Es importante aclarar que esla estructura debera de estar funcionando con la
incorporacion del conceplo basico del grupo lider programador, visto en el punto
anlerior. Son lres las areas que se complementan con el grupo del lider
programador, integrando una organizacion formal:
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¢/ Anitiss, Estara encabezado por un especialista que domine el analisis del
programa a desarrollar. El lendra como actividad mas imporlante la de lener la
definicion de los planes de prueba del sislema. Podemos decir que sus
aclividades son:

* Definir con los usuario los objetivos del proyecto.

* Elaboracion del reporte de andlisis.

* Documentar los requerimientos a disehar.

¢ Informar al grupo de programacion sobre el disefio.
* Definir un plan de pruebas para inlegrar el sistema.
* Analisis de las pruebas.

¥ Elaborar el manual del usuario.

&) Desarrobo Este es un grupo que estara comandado por una persona que esle
bien capacilada en programacion y en general conocimientos de sistemas, ya que
este se encargara del disefto de eslos bajo lécnicas de desarrolle con el fin de
producir todos los programas y subprogramas que integraran el sislema final.

Esle grupo empleara los planes de prueba generados por el grupo de analisis, y
sus aclividades especificas seran:

* Definicién de la arquileclura a seguir

¢ Disefar los programas de computacion

* Codificar y documentar los madulos del programa.
* Diseiar una base de dalos.

* Elaboracion de los procedimientos de prueba.

&/ Grypo o control ok cokited E) jele de esle grupo, desarrollara las funciones de
un audilor que eslara al servicio del jefe del proyecto, &l se encargara de que se
cumplan las normas sean aplicadas y que se este efecluando la documentacion

real del proyeclo. Cabe senalar que esla audiloria estara siendo aplicada durante
el desarrollo del proyeclo y no hasta liberar el producio. las funciones
especificas de este grupo son:
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* Desarrollo de normas de especificacion de
requerimienlos

* Desarrollo de las normas para el disefo.

* Desarrollo para Jas normas de la codificacion.

* Desarrollo de normas para planes y procedimientos de
prueba,

! Formar |a biblioteca de soporie de programas.

* Desarrollo y/o adquisicién de herramientas automaticas
para apoyo en fases de analisis. diseo y desarrollo.

* Control sobre las madificaciones a los requerimienlos
de programacion.

! Realizar auditorias.

8 FACTORES QUE LIBITAN (A BUEN AFPLICHCION DE L4 CHLIOHD

Existen faclores que delerminan la aplicacion correcla de la calidad en el
desarrollo.

Un factor importante es el limitado desarrollo de la capacilacion a los
empleados. En muchas empresas desean que sus empleados sean de los mas
eficientes y que lrabajen bajo normas de calidad muy altas. pero olvidan que
para que esto se de. requicren de garantizar una bucna capacitacion que
de a los empleados los conocimientos y Jas normas en las que debe basarse éste,
y asi de esla forma podra esperar que sus desarrolladores cuenten con todas las
herramientas para aplicar una huena calidad.

La atencion a Ja motivacion. y la parlicipacion son faclores que el lider de
proyectos debera de lener en mente al prelender un buen equipo de Ltrabajo,
mucho personal decae en su produclividad al tener una baja molivacion a su
labor, en realidad. sin una molivacion adecuada, el empleado puede convertirse
en nuestro peor encmigo. ya que este tratara por muchos medios de bajar su
rendimiento, sino es que hasia tralara de sabolear el desarrollo arménico del
sislema. Esto involucra una participacion mas apegada a la realidad del
proyeclo. el programador del sistema. no sera el que delermine lodo un
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desarrollo. pero podra aportar su cimulo de ideas y experiencias que
enriqueceran un produeto final.
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J1 CICL0 DE ViDA DEL SIS7TEMA

El proceso de desarrollo de un produclo de software comprende varias
consideracioncs importantes. La primera de ellas esla constituida por definir un
modelo para el ciclo de vida del producto. Esle ciclo incluye aclividades

requeridas para definirlo, desarrollarlo, probarlo. entregarlo. operarlo y
mantenerlo.

Cada proyecto en particular, debe tener un modelo de ciclo de vida a seguir. el
cual se debe especificar en el Plan del Proyecto, ya que no existe un modelo de
ciclo de vida ideal aplicable a cualquier producto.

Una estructura de ciclo de vida de un producte de software como el de la Fig.
3.1 ayuda a una buena elaboracion de las politicas de planeacion:
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Cada fase debe ser delineada y desglosada en clapas de lal manera que tengan
un inicio y un final bien definidos y sea posible medir y efecluar controles.
Resulla Iégico que no todas las elapas se efeclien necesariamenle en serie. ya
que para oplimizar tiempo algunas se pueden realizar en paralelo.

98 TEUMCAS, HERRAMIENIAS F TECNOLOCIA DF INCEWHERM OF
SOFTRARE

Resolver problemas de una manera organizada y dirigida puede ser dificil porque
la genle no siempre esta familierizada con los métodos que paso a paso nos
permiten atacar un problema. Cualquiera que sea la actividad inteleclual . esta
se caracteriza por un conjunto de conceptos fundamenlales y de técnicas y
herramienlas especificas.

las técnicas son susceplibles de cambio debido a modificaciones tecnolégicas.
modas intelecluales, condiciones econdmicas, preocupaciones sociales, ete.

Sin embargo. les principios fundamentales permanccen iguales a través del
liempo. proporcionando las bases para el desarrollo y evaluacién de las técnicas.

No es la finalidad de esta tesis tales {ecnicas y herramientas a detalle, por lal
motivo simplemente haremos mencion de estas. A continuacién presentamos
descripciones  breves de varias lécnicas, herramientas y conceplos
fundamentales. a fin de que el leclor lenga una idea general de lodas ellas.

AE S TECMICAS:

JE2LL 4) NOTHCTONES RELACTONHIES
LUUALTONES IHFLICTTAS:

O < =& <= Y05 (ST () ~2.4) < £f
Significa que para lodos los valores de X en el rango de 0 a Y, calculando Ja raiz

cuadrada de X y elevandola al cuadrado y reslandole X, se obliene un valor de
error permisible.
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SELACTONES RECUIRRENTES:

Consta de una parle inicial (base) y una mas o relaciones recursivas. ULil para
una serie de Fibonacci, formada de la suma de dos nimeros de Fibonacci
previos, 0 y 1:

AY =0
) =17
FIN) = FIN-1) + FIV-2) poro tocde ¥ > 7

ANTOMAS ALCELRAICRS”

los sistemas matematicos se definen por axiomas. Los cuales especifican las
propiedades fundamenlales de un sistema y dan la base para derivar propiedades
adicionales que estan implicadas por los axiomas. es decir {eoremas.

LAPRESTONES RECULARES:

Se pueden emplear para especificar la estructura sinlaclica de cadenas de
simbolos.

Por cjemplo: (¢l denole (abac)

Uliles para c] discio de compiladores o lenguajes de programacion, sislemas
operalivos y ulilerias. Ejemplos de estos son:

* lenguaje C
* Sistema Operativo UNIX
* Ulileria awk de UNIX para analizar textos

2212 8) NOTACIONES D8 LSTHIS
THELAS DF DECISTOR:

Uliles para registrar l6gicas de decision complejas.
THEIAS OF EVNIGS:

Especifican las acciones que se deben lomar cuando ocurren eventos bajo
diferentes conjuntos de condiciones.
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THLLAS OF TRANSICTON:

Para especificar cambios en el estado de un sistema como funcion de fuerzas
que los ocasionan. También de gran ulilidad duranle el trabajo previo en un
compilador,

MECANISHOS D8 ESTADO FINITD:

El conjunto de diagramas de flujo, expresiones regulares y tablas de lransicion
se pueden combinar para proporcionar un mecanismo de estado finito.

FEDES DF FETRY:

Sirven para modelar problemas donde exisle paralelismo. concurrencia. los
sistemas concurrentes se disefian para permilir la ejecucién simultanea de
procesos, evitando (deadlock) es decir, bloqueo por coincidir en un mismeo punto
al mismo tiempo,

222 HERRAMIENTAS
G221 HERRIMIENTAS AUTOUATICNS PARA LA ESPECIHCICION DF
REQUISITOS:

S .- Software Engineering Requirement Methodology
A5%/P4 .~ Problem Statemenl Language/Problem Statement Analizer
RS/ REVS- Requirement Statement language /Requirement Engineering Validation

System
SAO7 .- Slruclured Analysis & Design Technique
Ry .~ Structured System Analysis

Donde
SHWEngloba ARSI & FAVS.

2222 DHCRAM DE 2000
Un diagrama de flujo es una herramienta ulilizada para describir un proceso,

Muestra la serie de sucesos que constiluyen el proceso, suele comenzar con los
insumos, muestra las transformaciones ocurridas a estos insumos y termina con
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el producto final. La Fig. 3.2 es un e¢jemplo de un diagrama de flujo que
represenla un sislema para dar retroalimentacion sobre estudios de calidad de
los disenos.

fig. 3.2

J22T HOHUS OF VERIFICACION O CHIRGUED:

Son formularios especiales utilizados para reunir dalos sobre problemas, tareas
terminadas, asignacion de trabajo. etc. ¢n la que todos los articulos o factores
necesarios son previamente eslablecidos y en la que los récords de pruebas,
resullados de inspeccion o de operaciones son facilmente descrilos con marcas
ulilizadas para verificar, por ejemplo; o /. Ademés de la necesidad de
eslablecer relaciones entre causas y efectos dentro de un proceso de produccion,
con propositos de conlrol de calidad y de productividad, las hojas de verificacién
se usan para:

* Examinar la distribucion de un proceso de produccidn.

* Verificar articulos defectivos.

* Analizar la localizacién de los defectos.

* Verificar las causas de defectivos.

* Verificacion y analisis de operaciones (a esta lambién se le conoce como

lisla de verificacion).
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A2EA AMALISIS DF FARETD:

Diagrama o grafica que muestra en forma ordenada la ocurrencia de mayor a
menor de los faclores sujetos a estudio, tales como: fallas, defectos, elcélera.
Los diagramas de Pareto pueden aplicarse a todo tipo de mejoras en sislemas o
procesos, también sirven para mostrar los resultados de las mejoras. asi como,
para obtener la cooperacion de todos los involucrados; el diagrama de Parelo es
una herramienta indispensable para conocer exactamente el objetivo sobre el
que debemos concentrar nueslros esfuerzos para el logro de un sistema con
calidad.
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DIAGRAMA DE PARETO
f - ©
iy T
EEEE
C =y
FIG. 3.4

C J225 SESIONES DE TENPESTAD DE 1DEAS:

las sesiones de tempestad de ideas son una forma de pensamienlo crealivo
encaminada a que todos los miembros de un grupo aporten ideas sobre
delerminado tema. y que lo puedan hacer sin ninguna reslriccion. las sesiones
de lempeslad de ideas se rigen por los tres pasos descritos a continuacion:

1.- Cada miembro del grupo hace una lista de ideas.

2.- Los miembros del grupo se acomodan en forma circular y se turnan para
leer una idea cada vez. El proceso conlinia hasta que se hayan leido
{edos los puntos de todas las listas. Se permile el dialogo Unicamenle con
el fin de aclarar algun punto.

3.~ Una vez leidos lodos los punlos, el moderador le pregunta a cada persona
por lurnos, si liene puntos adicionales que comenlar. Este process
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continua hasta que a nigin miembro del grupo se le ocurran més ideas.

226 DHERAM DF ESPINA D FESYADO (DF CAUSH ¥ APBETY):

Fl diagrama de pescado es un medio grifico para analizar los problemas
{efectos) y sus causes (por medio de flechas) que contribuyen a cllos. Este
diagrama fué desarrollado por el Dr. Kaoru Ishikawa en la Universidad de Tokio,
Japén. en 1953, y desde entonces ha conlribuido en la solucién de problemas de
calidad al mejorar los procesos de produccion. El uso de este diagrama facilita
en forma nolable el entendimiento y comprension del proceso y, a su vez
elimina la dificultad del control de la calidad en & mismo, ain en el caso de
relaciones demasiado complicadas y promueve el trabajo en grupo, ya que es
necesaria la participacion de la gente involucrada para el proceso de desarrollo
de sistemas y su uso.

g*

FIG. 3.5
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J227 HISTOCRANA:

E! histograma representa graficamente la frecuencia de cada medicién dentro de
un grupo de mediciones. Es una grifica de barras que indica una distribucion
por frecuencia. Dentro de los propositos para construir un histograma podemes
listar los siguientes:

1. Obtemer el conocimiento acerca de la distribucion de la poblncién(‘)-en el
proceso de produccion:
a. Forma de la dislribucidn.
b. Localizacion de la distribucion ....media
c. Dispersion de Ja distribucién ....desviacion estandar.
2. Conccer 1a relacion entre los limites de especificacién o de tolerancia y
la distribucion de la poblacion:
a. 3i existe lendencia enire la media de la distribucion de Ja poblacion
y el valor medio de los limites de especificacion o de lolerancia.
b. EI ntmero o radio de lo defectos.
3. Confirmar los efeclos de las mejoras realizadas en el proceso.

(1) €1 hislogramo revela informacion valiosa respeclo ol proceso de produccion ol como
eslobilided de la misma (control), cumplimiento de las normos de operacién o
procedimienlos,
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2228 DUCRIMAS DE DISFERSION:

Los diagramas de dispersion muestran la relacién o correlacién (pero no la
causa y el efecto) entre dos caracleristicas cualesquiera. La relacion entre dos
lipos de dalos es facilmente observable y sus molivos mas comunes son analizar:

1. La relacion entre una causa y un efecto.

2. La relacion entre una causa y otra.

3. La relacion entre una causa y otras dos causas.
4. Un efeclo y otro efeclo.

E) diagrama de dispersion tiene mucho uso técnico. Es de gran ulilidad para la
solucién de problemas de calidad en el proceso de desarrollo y en el produclo ya
terminado. ya que nos sirve para comprobar qué causas (faclores) eslén
influyendo o perturbando la dispersion de una caracteristica de calidad o
varjable del proceso a conlrolar. También sirve para proceder a su unificacion.
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DINGRAMA DE DXSPERSION
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229 CRUTCAS DE CONTROL:

La grafica de control es una herramienla esladistica que detecla la variabilidad
de un proceso. Sirve para solucionar problemas de la calidad en los procesos y
para su control. las gréficas de control son ampliamente utilizadas en la
praclica. ademas de que para su construccion y ulilizacion no se necesila mucho
conocimienlo de la esladistica. Lo necesario. e importanle, es medir bien.

Una grafica de contro!l consla de limiles de control {superior e inferior}.
establecidos con el proposilo de obtener un juicio respeclo al comportamiento
del proceso; esto es. delerminar si es eslable o si no lo es, o sea, se esta bajo
control o fuera de él. Al usar eslos limiles es posible distinguir desviaciones,
tanto por causas asignables, como por no asignables al proccso(gz).

Para elaborar una grafica de conlrol es muy importante distinguir el lipo de
datos a graficar. Los dates pueden ser conlinuos o diserelos.
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Dolos Continves: Son aquellos que pueden ser representados por cualquier valor
denlro de una escala numérica. Ejemplo: mediciones en milimetros, volimenes
en centrimetros cibicos, pesos de un producto en gramos.

Dolos Discrelos:Son aquellos que guardan relacion con nimeros enteros, basados
en conteos. Ejemplo. canlidad de articulos defectivos, numero de defectos en un
arliculo, eteélera.

(2) # £ Oerming llama comunes al sistema a las causas no asignables y
especiales a las asignables.

CRAFICD BE CONTRDL

LI&E OF CONTROL SUPERKIR
LMITE DE COMTROL INFERIOR

FIG. 3.8

J2210 ESTRATIFICACION (CHTECORIZACION):

Eslralificacion es la clasificacion de dalos tales como defeclivos, causas,
fendmenos. lipos de defeclos {crilicos. mayores, menores). en una serie de
grupos con caraclerislicas similares con el propésito de comprender mejor la
siluacion y encontrar la causa mayor més facilmente. Lo importanie es enlender
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que la estratificacion es clasificar los dalos con el objeto de analizar la causa
elegida (en el diagrama de causa efeclo) y confirmar su efeclo sobre la
caracleristica de calided a mejorar o problema a resolver. La calidad del
producio debe ser clasificada en cada upa de sus causas. De esta manera,
podemos encontrar la relacion entre causa y resultado; entonces, podremos
definir facilmente el procedimiento a seguir para mejorar la productividad, la
cantidad de produccién y la seguridad.

A continuacién se muestra el resimen de algunos conceplos, lécnicas, notaciones
y herramientas utiles para el disefo de software:

CONCEFTOS FUNGHMENTHLES 08 JISERO
* Abstraccion
* Estructura
* Modularidad
* Verificacion
* Estética

KODULBS ¥ CRITERIGS 8 WODUIACTON
* Acoplamiento/Cohesion
* Acoplamienlo del contenido
¢ Acoplamiento de zonas compertidas
* Acoplamiento de control
* Acoplamiento por zonas de datos
* Acoplamiento de datos

NOTACIONES Pard LT DIsERo
¥ Diagramas de flujo
* Carlas de eslruclura
* Diagramas de HIPO
* Patrones de procedimiento
* Pseudocodigo
! Diagramas de flujo estructurado
* Lenguaje natural estructurado
* Tablas de decision
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TJEVHICAS DB DISERO
* Refinamiento por pasos (Nicklaus Wirlh)
* Niveles de abstraccién
* Disefo estructurado
* Desarrolio integrado TOP-DOWN
* Programacion eslructurada de Jackson

JECHICAS DE CODIFICACTON ESTRICTURAN
* Una enlrada, una salida
* Consideraciones de eficiencia
! Viclaciones a una entrada, una salida
* Encapsulado de datos.
* Proposicion GOTO
* Recursividad

TEVN/CAS DF VERIFICACTON FORIAL
¢ Afirmaciones de entrada y salida
* Precondiciones mas débiles
* Induccion eslructural

AMLLSES ESTATICD
* Métricas del codigo fuente
* Ecuacion de esfuerzo de Halstead
* Métrica ciclomética de McCabe

HERRAMIENTAS AUTOMATIZADAS FARY L1, MANTENMIENTD D SOFTRARE
* Editores de texto
* Ayudas de depuracion
* Generadores de referencia cruzada
* Editores de enlace
* Comparadores
* Sistemas de contrel de version
* Configuracion de bases de datos adminislralivas
* Tecnicas ulilizadas para el control de proyeclos
* Ruta critica
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AT INFLOENCA DEL SOFTHARE ¥ DEL FARDKARE SOGRE LA CALIOAD £V
L1 DESARROLLO DE SISTEMAS

El término de produclividad, ulilizado con gran frecuencia altimamente, no
significa nada mas el producir algo. sino mas que eso, es el hacerlo minimizando
recursos(3); sin reducir en ningin momenlo, la calidad del producto lerminado.
que en esle estudio es el soflware.

Se debe enfalizar que ¢l 1érmino de minimo y éplimo. aplicados a los recursos,
puede crear cierla confusion en el senlido de que ¢l minimo no es
necesariamente el optimo, por lo que es conveniente establecer cuando se
requiere de minimizar y cuando oplimizar.

En el caso de algin tipo de contingencia, se requicre conlemplar cual es la
configuracion minima del equipo de computo con la que la empresa puede
mantener sus funciones vitales, eslo puede ir en relacion con algan convenio
interempresarial en caso de desastre, como es ¢l caso del uso del no-break o
algin otro sisiema de cmergencia que entre en operacion ante alguna
conlingencia.

{3} Los recursos que se consiieron Som ok Espac, hempo, ecomomizos y BUmonos.

Por otra parle, el mantener un margen optime en los recursos puede ser cl de
ulilizar de una manera racional y climinando. cn lodo caso, cualquier lipo de
desperdicio del equipe de computo, evitando disposilivos innecesarios o en su
caso subulilizacion de los mismos.

Respeclo a la influcncia que cjerce el uso del hardware adecuado sobre la
calidad en el desarrollo de un sislema, es de vilal importancia determinar el
[abricante, el modelo, Ja capacidad del disco duro, el lamafo de la memoria, la
velocidad del equipo, si permile la eslructura en red, cuanlas lerminales o
eslaciones de trabajo soporla en su configuracion, eleélera.
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Se debe contemplar la disposicion de los dispositivos de la compuladura sobre el
plano de todas las éreas afecladas, incluyendo la ingenieria de los circuites de
fuerza y aire acondicionado locales y el tendido de los cables que conectan los
dislinlos componenles del sislema.

Referirse especificamente a la productividad del sofiware, es hablar de un
programa que, ademas de cumplir con los requisilos basicos del usuario. lo hace
eficientemente. minimizando los recursos ulilizados como los accesos a discos
para leclura y/o escrilura de dalos, hasta la canlidad de papel utilizado al
emitir un reporte. No se puede reconocer el grado de productividad de todo un
sistema, sin haber esludiado minuciosamente cada programa que lo conforma,
asi como su interconexion entre médulos.

El minimizar u optimizar los recursos provocara una mejor utilizacion de todo el
equipo de computo, reduciendo coslos en espacic ulilizado de memoria, tiempo
de ejecucion de un programa. papel utilizado para impresiones y algo
importante, que es la reduccion de costos al momento de darle mantenimiento a
determinado programa del sislema para aclualizarlo.

la produclividad del software se debe tencr en cuenta desde el inicio del mismo
desarrollo de un programa, por parte de los analistas y de los programadores,
en el caso del software desarrrollado. Por el lado del software instalado o
adaplado, es conveniente formar un comilé de sistemas, inlegrado por gente de
las dreas de Soporle Técnico y Desarrollo de Sistemas, para que de esta manera
se lenga una vision mas amplia de los conceplos y faclores que intervienen en la
medicion de Ja productividad de] soflware del sistema. La Fig. 3.9 muestra los
efectos del control de software.
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CONTROL DE PROYELTOS OE SOFTWARE
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FIG. 39

Asimismo, debemos establecer una serie de conceplos de desarrollo y
mantenimienlo de sislemas que conlleven a implanlar una melodologia de
trabajo que minimice el tiempo y el costo del mantenimiento y el soporte del
sistema desarrollade. A conlinuacién se lislan algunos eriterios praclicos que
pueden conlemplarse para disminuir la ocurrencia de errores de los sislemas
que seran puestos en produccion:

* Depuracion de miembros del sistema que no estan en produceion.

¢ Control de versiones de biblioteca.

* Verificacion del conlenido de bibliolecas con modificaciones.

* Proceso de aclualizacion y registro de modificaciones.

* Eslandarizacién de la estruclura del disefio de modificaciones.

¥ Estandarizacion de la terminologia en micmbros de bibliotecas,
procesos, formas, elcélera.

* Depuracion de los elemenlos de proceso redundantes del sistema.
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¢ Elaboracion de la documentacién delallada de las modificaciones
realizadas.

* Desarrollo de textos de ayuda en cada paso nuevo definido o
modificacion desarrollada.

' Estructuracion de las arcas de validacion, seleccion, aclualizacion y
reporleo de una manera logica y eficiente.

* Establecer una légica de control de punlos de ruptura en el flujo de
un proceso. Tanto a nivel de procedimicnto como a nivel de programa.

* Eslablecer un sislema de configuracion del sistema en produccion a
nivel usuario a fin de darle flexibilidad.

* Manejo de los elemenlos de entrada/salida en forma de bloque de
actividades.

¥ Utilizacion eficiente de la cola de Lrabajos.

! Manlener un conlrol preciso de las modificaciones efecluadas a un
sistema para eliminar los errores de version.

! Localizacion de las areas problema en el flujo de un proceso
informalico.

* Eslablecer politicas de calidad en el desarrollo de sisternas y en el
mantenimiento de los mimses para minimizar y/o facilitar el soporte
de aplicaciones en produccion.

Punlos a considerar en la oplimizacion & bibliotecas:

¢ Separar la actualizacion del reporteo.

! Manejar el centrol de cifras al principio y final del proceso.

* Punlos de chequeo en mini-procesos.

! Carga de archivos como archivos de grupo.

¥ Identificar mini-procesos para puntes de reinicio.

* Rediseio de menis con ayuda por cada paso contenido en el menu.

e FUNCIONES FUNDAHENTHLLS DE LA ADMINISTRACION £V £
GLSARROLLD OF SISTEMAS

Siempre que se desee llevar & cabo el desarrollo de un sistema. lo primero que
se debe decidir es el cbjetivo que quiere alcanzarse. Posteriormente se decide
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cual es el trabajo que necesita ejecutarse y como sera ejecutado. cuales deben
ser los componentes necesarios del trabajo, las contribuciones de cada uno de
tales componentes y la forma de lograrias . En esencia se traza un plan o
modelo integrado y predelerminado de las aciividades fuluras que se realizaran
a lo largo del desarrollo del sislema. Todo esto requiere actitud y aplitud para
preveer, observar en conjunto, ver intencionadamente hacia adelante. En sintesis
es necesaria la ZAMEALON

El siguienle paso es distribuir o sefalar las actividades necesarias entre los
miembros del grupo, para lograr el lrabajo. Estas aclividades componenles se
agrupan y asignan de manera que se realicen con un minimo de gaslo y con el
maximo de salisfaccion del empleado en su trabajo. Son tipicas las pregunias del
quién decide qué y cuando. Esle trabajo de sehalamiento de lareas. de
establecimiento y mantenimiento de relacioncs por parte del ejeculivo se conoce
como RLAMZACION,

Para llevar a cabo fisicamenle las actividedes resultantes de los pasos de
planeacion y orgenizacion, es necesario que el ejeculivo lome medidas que
inicien y conlinen las acciones, por el tiempo que sea necesario, para que los
miembros del grupo cumplan la tarea. Entre la medidas cominmente ulilizadas
por ¢l ejeculivo para poner el grupe en accion, se conltaram: el liderazgo, el
desarrollo de ejecutivos, la instruccién, la ayuda a los miembros para que se
superen por s} mismos ¥ mejoren su trabajo a trvés de su propia crealividad, y
la remuneracion, A este lrabajo se le denomina AXCUGN.

Con el fin de cerciorarse de que se estd progresando salisfacloriamente en el
irabajo de otros hacia el objetive predeterminadoe, los ejeculives siempre han
encontrado convenienle comprobar o scguir estos, ya que pueden presentorse
discrepancias, conlingencias o malas inlerpretaciones, para lo cual se deben
tomar las acciones correctivas pertinentes Esta funcién del ejeculive constiluye
el COMROL la wecion correcliva podria abarcar uno o todos los aspeclos
delallados a conlinuacién: cambio de los medios de actuacién de uno o mas de
los miembros del grupo. redistribucion de las obligaciones componentes, sjuste
de las auloridades delegadadas, alleracién del plan de} proyecto y modificacién
de los objetivos previamente establecidos.
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95 LETABLECIHIENTO DE POLITICAS PARA 1 PROVECTD ¥ &7 (IO D8
Vid DEL SISTE#A

Una polilica es una orienlacién que fija el campo, los limiles y la direccion en la
cual se desenvuelve la accion. Sus propiedades fundamentales son:

* Ayudar al logro de los objetivos
¢ Apoyar ¢l uso del crilerio por parle de los subordinados ya que una
buena politica debe ser susceptible a ser interpretada.

Establecer politicas para una correcla estrucluracion de los proyectos. es de
gran imporlancia deniro del esquema adminislralivo de una empresa dedicada al
desarrollo y/o mantenimiento de software. Cabe sefalar que un proyecto puede
ser:
A. De desarrollo puro: es decir, que debe empezar desde la definicion de los
requerimientos.
B. De mantenimiento y optimizacién: implica un ciclo de vida muy similar,
la diferencia es que se cuenta con un 90% o mas del sislema ya
terminado.

A8.1 POUTICAS DE PLANEACTON
4 ESTRUCTURICION DEL FROVECTD

El lider de proyecto y el grupo de control de calidad deben definir un formato
con e} cual guien los proyectos de desarrollo o mantenimiento de sofiware, para
garanlizar calidad desde la administracion del mismo. Esta esiructura debe
definir aclividades como las siguientes con sus respeclivas politicas:

* Determinar el modelo del ciclo de vida del proyecto de acuerdo con el
{amano del proyecto a controlar o a la elapa de desarrollo
correspondienle.

¥ Definir las actividades de administracion, conlrol de calidad y validacion.

* Conocer la eslructura organizacional de su deparlamento.

* Los requisitos del personal y de los recursos necesarios para el proyecto.
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! Programacién preliminar del desarrollo utilizando las herramientas que
sean necesarias.

* Programacion de un estimado de costos para el establecimienlo del
presupuesto a justificar.

* Los mecanismos de supervision y control del proyecto.

* Seleccionar del lenguaje o lenguajes de programacion a ulilizar.

* Senalar los requisilos de pruebas a los que estara sometido el sistema.

* Delerminar el nivel de calidad que se desea alcanzar.

* Documentacion de apoyo necesaria durante el proyecto y sus etapas.

* Los planes de prueba y aceptacion.

* Programacion de capacilacion al personal o a los distribuidores y los
recursos didaclicos para la misma.

* El plan de instalacién o distribucién del sislema o producto.

* las consideraciones para el mantenimiento de fuluras versiones del
sistema.

El conlrol de calidad denlro del proyecto requiere del desarrollo de politicas y
estandares mas especificos para cada fase del ciclo de vida del sistema. Las
politicas para cada fase del proyecto son:

a. De definicion, especificacion de requerimientos y analisis.
b. De disepo.

c. De desarrollo y codificacién.

d. De planes de prucbas.

e. De procedimientos de pruebas.

f. De operacién y mantenimiento.

) ANALISIS

Esta es la primer fase del ciclo de vida del proyecto de desarrollo o
mantenimienlo. Es la fase medular del ciclo y es aqui donde se definen los
requisitos y las especificaciones funcionales del sislema. las actividades que

implica Ia definicion del problema son:

1. Desarrollar un enunciado definitivo del problema a resolver, incluyendo una
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descripcion de la situacién aclual, restricciones del problema y las metas
que se lograran. Las polilicas a seguir en esla aclividad son:

* Emplear la terminologia del problema en el enunciade que se defina como
definitivo para darle solucion.

* Utilizar un recurso humano especialisla en el problema a aulomatizar y
un analista de sistemas experimentado, con la finalidad de lograr la
interfase de comunicacion adecuada, evitando problemas  de
interpretacion y economizando tiempo y dinero. Ademas de lograr calidad
durante la definicion del problema.

. Planlear varias soluciones allernalivas para el problema, justificando la
solucion dplima.
3. Desarrotlar una lista de las caracteristicas del sistema o predueto a
desarrollar, incluyendo sus restricciones.

oo

Aqui resulla de suma imporlancia que €l usuario participe abiertamente en la
elaboracién de ecsta lista, ya que estas caracteristicas serén las distintivas del
sistema o producto. Es imporlanle mencionar que en eslas caracteristicas se
deben incluir los alribulos de calidad deseables del producto final. las
restricciones dependeran de en gran medida de los recursos que se dispongan y
deberan quedar bien definidos para evitar malos entendidos.

Las polilicas que se pueden eslablecer para los puntos 2y 3 son:

* Documentar cada una de las eslrategias de solucion del problema.
parandolas y exponiendo los puntos mas imporianies.
* Dependiendo del tipo de aplicacion, se debe desarrollar un prololipo que
simule las caracleristicas establecidas para el proyeeto.

Presentarlo al usuario, realizar las modificaciones solicitadas y a parlir de este
protolipo eslablecer los crilerios de aceptacion, los cuales seran delerminantes
para el reslo del proyeclo.

La definicion del problema debe contener el siguiente formaio:

1. Definicién del problema.
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2. Justificacion del sistema.

3. Metas del sislema.

4. Restricciones del sistema.

5. Recursos que se proporcionaran (equipo, programacion y personal).
6. Caracteristicas del usuario (nivel del usuario al que se va a dirigir).
7. Ambientes de desarrollo/operacion/manlenimiento.

8. Estralegias de solucion.

9. Prioridades de las caracteristicas del sistema.

10. Criterios de aceplacion del sislema.

i1. Fuentes de informacion.

12, Glosario de lérminos,

Una vez que se liene la definicion del sistema, se procede a definir los requisitos
para la produccion del soflware, la cual es una cspecificacion técnica de los
requisilos que se deben cumplir.

El formalo de la especificacion de los requisitos para ¢} desarrollo del sistema
debe incluir:

. Panorama del producto a desarrollar y resumen del mismo.
. Ambientes de desarrollo/operacién/mantenimiento.
3. Interfases externas y flujos de datos que incluyen:
a. Despliegues y formalo de reportes.
b. Resimen de comandos del usuario.
c. Disgramas de bloque o de alto nivel.
d. Fuenles y destinos logicos de datos.
e. Almacenamiento logico de datos.
f. Diccionario logico de dalos.
. Especificaciones funcionales.
. Requisitos de operacion.
. Condiciones de excepcion/ manejo de execpeiones /errores.
. Prioridades de disefio y codificacion! 4).
a. Version prololipn(5 .
b. Versién Uno(6),
¢. Versién éptima(?).
. Modificaciones y oplimizacion prevista.

fa-d

~ & oo

-3
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9. Criterios de aceptacion
a. Prucbas funcionales y de operacion.
10. Estandares de documentacion.
11. Guias de disefio (sugerencias y restricciones).
12. Fuentes de informacion.
13. Glosario de térmings.

(1) Dependiendo de I compleyiod léenica del problema o aulomolizar, se puede lener
en fo fase db disedo y desarroll versiones sucesias bl misme sislemo,

(5] Resullado e fo abstraccion o fos elemenlos que forman ¢ problma parg
presenfary of vsuono y @ parlic de esle profolpo se definen muevamente ofpunos
cidends operalivos y luationoles que posleriommente se imlegren o fo versin linal

(6) Resultad el abstraccion del problema resotvigndole parcidl o lolatmente code
uno o fos elemenlos gue o componen. L5106 syelo o oplimizacisn aperalia y foncional

£ POSIErDIES Versmones.
(7)) Resultado de tr abstroccion def probl Miendhy lolotmente codr vno ok s
cmentas que 1 componen.

¢/ distRo

Esta es la scgunda fase del ciclo de vida del proyeclo de desarrollo o
mantenimiento. Esta parle es la parle esencial para la codificacion del sistema.
Esta fase se subdivide cn varias etapas que son:

Oisedo exiermo- En esla fase se concibe planean y especifican las
caracieristicas de un producto de programacion. Empieza duranie la fase de
andlisis y conlinia en Ja fase de diseho; es una cambio gradual entre el queé
hacer y como hacerlo.

Oseio inferno.~ En csla clapa se incluyen: una especificacion de la
estruclura interna del sistema, detalle de los algoritmos, estrucluras de datos.
planes de pruebas y guias para la cofificacién y mantenimiento.

Disento arquilecionio- En esta fase se hace énfasis al refinamienlo de} marco
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conceplual del proyecto.

de

Disero delofodr- En esla parte del diseho se da gran importancia a) detalle
los algoritmos y de las estructuras propias del sisterna.

Como el disefio es un proceso crealivo que puede ser guiado y dirigido, pero
nunca puede reducirse a un procedimiento algoritmico. es decir. las politicas
guian, pero no reslan creatividad al proceso de disefio.

282 POLITICAS PARA LAS ACTIVIDADES EX L4 FASE 06 DISERO

s

o

1. Revisar la especificacion de requisilos. Estudiando las caracteristicas
funcionales y los atribulos de desempefio deseados en el sistema.

2. Revisar y expander las intefases externas. los didlogos del usuario y los

formalos de reporles desarrollados durante el analisis de los requisitos.

3. Revisar y refinar los diagramas de flujo de dalos desarrollados durante el

andlisis de los requisitos y el disefo externo. ldentificando los
almacenamientos internos de dalos y elaborando las funciones de
procesamiento.
. Wentificar las abstracciones funcionales y de datos. Registrarlas, usando
una notacion de diseno,
Definir las inlerfases visibles para cada abstraccién funcional y de datos.
Registrarlas usando una nolacion de disefo.

6. ldenlificar los criterios de modularidad que van a ulilizarse para establecer

la estructura del sistema.

7. Aplicar las técnicas de) método pariicular de diseho para eslablecer la

estructura del sistema.

8. lterar los pasos 4 y 7 y cuando sea necesario del 1 al 7 hasta que se Jogre

una estructura adecuada, tratando de cumplir con el tiempo eslablecido en
la planeacion del proyeclo.

9. Verificar que la estruclura del sistema resultante salisfaga los

requerimientos.

10. Desarrollar las especificaciones de las interfases para los procedimientos en

!

cada mddulo en que se divida el proyecto.

. Conducir la revision del diseno preliminar. El nivel de delalle debe ser
inclusivo a los niveles 1 y I} de las plantillas de procedimienlos, mostrado
en la Fig. 3.10
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12. Desarrollar represenlaciones concretas de los dalos para Jos
almacenamientos de dalos y las abstracciones de los mismos.

13. Expandir las plantillas de procedimientos de la Fig. 3.10, para incluir
la informacion en el nivel Iil.

14. Especificar los delalles algoritmicos para el cuerpo de cada procedimiento
del sistema, utilizando refinamienlo sucesivo, diagramas HIPO,
pseudocodige,  diagramas de flujo  eslruclurades.  Desarrollar
representaciones de dalos concrelas y las interconexiones enlre esiructuras
de dalos y algoritmos.

15. Conducir la revision crilica del disefo.

16. Redisenar cuando sea necesario.

NIVEL |
NOMBRE DEL PROCEDIMIENTO
PARTE DE: (Nombre y nimero del subsistema)
LLAMADO POR:
PROPOSITO
DISERADOR-FECHA(s)
CNIVEL I
PARAMETRCS: (Nombre, modos, atribulos, propésitos)
CONDICIONES DE ENTRADA
CONDICIONES DE SALIDA .
GLOBALES: (Nombres, modos, atributos, propésitos)
EFECTOS COLATERALES
NIVEL 1l
ESTRUCTURAS DE DATOS LOCALES: (Nombres, alribulos, propositos)
EXCEPCIONES: {Condiciones. respueslas)
RESTRICCIONES DE TIEMPO
OTRAS LIMITACIONES
NIVEL IV v
CUERPO DEL PROCEDIMIENTO: (Pseudocodigo, diagramas de flujo estruclurado
y lablas de decision)

FIG. 3.10
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5

El documento que se genera en la fase de diseno debe contener una estructura
como la que se muestra a conlinuacién:

1.
, Referencias

. Diagrama de estruclura

. Disgrama de flujo de informacion

. Descripeion del proceso del sisiema

o o W

{=z]

-2

8
9.

Panorama General

5.1 Modulos del programa

6.1.1 Resena del proceso

5.1.2 Detalle del proceso

6.1.3 Variables exlernas

5.1.4 Variables globales

5.1.5 Variables locales

5.1.6 Paramelros

5.1.7 Estructura de alio nivel de datos locales
5.2 Tolal de lineas de pseudocodigo

. Interfases externas

6.1 Variables externas

6.2 Matriz de variables exiernas

6.3 Programas exlernos

6.4 Interfase hombre-maquina

6.5 Mensajes de error

6.6 Condiciones de aclivacion y terminacion

6.7 Estructuras de alto nivel de los dales externos

. Variables y paramelros globales

7.1 Variables globales

7.2 Paramelros globales

7.3 Matriz de variables y parametros globales

7.4 Estructuras de allo nivel de los dates globales

Equipos y lenguajes, sistemas operatives, ulilerias, herramientas
Recuperacion de fallas
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10 Certificacion de calidad
11 Glosario

b DESARROLO
1a fase desarrollo Ja subdividimos a su vez en tres elap.as:

* Codificacion
¢ Documentacion interna
* Pruebas de unidad y depuraciin
* Pruebas y verificacion
¥ Prucbas del sistema
* Inlegracion
* Aceplacion
¥ Documentacion
¢ Exlerna
¢ Interna
¥ Liberacién

Coottcockin. - Teniendo como objelivo en la elapa de codificacion escribir el
codigo fuente y la documenlacién inlerna de modo que la concordancia del
c6digo con las especificaciones de disefio sean ficiles de verificar, depurar,
probar y modificar. Este objelivo puede alcanzarse haciendo el cédigo fuenle lan
claro y sencillo como sea posible. E} sello de los propramas de calidad es
sencillez, claridad y elegancia, mientras que obscuridad. ingeniosidad y
complejidad son indicadores de un diseo inadecvado y un pensamiento mai
orienlado.

A ulilizar lécnicas de codificacion estruclurada, buen eslilo de codificacién,
documenlos de apoyo adecuados, melodologia de autodocumentacion de
programas, librerias. utilerias y procedimientos. ademas de la correcla seleccion
del lenguaje de programacion se logran los tres atributos de calidad
mencienados en el parrafo anlerior. De otra manera se generara codigo de baja
calidad, pese a lograr los requisitos de disefio y analisis. ocasionando grandes
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problemas en fases de mantenimiente y oplimizacicn.

El desarrollo de un sistema de alla calidad requiere que ¢l equipo de
programacién lenga un lider designado, una estruclura organizacional bien
definida y responsabilidades de cada miembro del equipo de trabajo.

JE.F POLITICAS FHES LOCTAR U BUEN ESTIL0 D8 COMIFTCHCIoN

1.

Emplear unas cuanlas contrucciones estandar de control ( ASLA JHEN-

SWNERPHT-OW, Wilizar maximo tres construcciones para

&

.

o

e

~

o

i0.
11

12.

eelandarizer el cddigo.

Evitar el uso de Ja instruccién 62/2,

Nombrar a las variables como entidades explicativas del tipo de valor que
conlienen.

. Dar legibilidad a} codigo utilizando estructuras de control bien definidas y

cerradas.

. Aislar la dependencia de Ja maquina en unas cuantas rutinas Syslem

Calls. Para eliminar fulures problemas de portabilidad det sistema a
olras maquinas y eliminar exceso de tiempo y mantenimiento.
Proporeionar formatos estandar de Ja documentacion para cada
subprograma o rutina.

Utilizar sangrias, parénlesis, espacios, lineas en blanco y margenes
alrededor de los bloques de comenlarios para mejorar la legibilidad.

. No ser demasiado complicado.
. Evilar has proposiciones /Z##nulas.

No anidar en forma muy profunda.

Evilar ¢} exceso de invocacion a rulinas con paramelros donde ademas de
la funcion de la rutina se realicen mas lareas que obscurezcan la
comprension de la invocacion.

No sub-oplimizar.

Existen infinidad de rulinas pequeiias dentro de un sislema que lienen un
proposito muy especifico dentro del proyecto, que al disefar correctamente, sc
reduce en por lo menos un 40% el cédigo. quedando muy poco de este sujeto a
oplimizacién. Sin embargo. dada la capacidad de abslraccion de cada
programador, el tamafio y eficiencia de una rutina de uso general puede ser tan
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grande y buena como la capacidad del programador y el tiempo que haya
invertido en esta; quedando quiza sujeto a optimizacion.

LDOCUMENTACION

la documenlacién interna incluye prologos eslandar para unidades de
compilacion y subprogramas, los aspeclos autodocumentados del codigo y los
comentarios internos incrustados en el codigo fuenle. Las notas de cada unidad
proporcionan mecanismos para organizar las actividades de trabajo y esfuerzos
de documentacion de cada programador.

LJOCUMBNTOS D APOID

las especificaciones de requisitos, documentos, de disefto, planes de pruebas.
manuales de usuario. inslrucciones de instalacion y los reportes de
manlenimiento, son ejemplos de documentos de apoyo. Estos documentos son el
resultado del desarrollo y manlenimiento sistemélico de la programacién. las
herramientas, lécnicas y nolaciones para generar y dar manlenimiento a eslos
documentos; para ecllo deben definirse y eslandarizarse para evilar
incompalibilidad y malos entendidos que disminuyen la calidad del sistema. La
calidad de los documentos de apoyo es la principal medida para la buena
marcha del proyeclo.

LDOCUUENTACTON INTERMA
LG4 FOLITICAS SUBRE COMENTARIOS

1. Evitar comentarios inmersos en el cadigo al usar:
! Prologo
¢ Estructuras de programacion estructurada
* Buen eslilo de programacién
! Nombres descriptivos del dominio del problema para tipos de dalos
definidos por el usuario,paramelros formales lilerales de enumeracion,
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subprogramas, archives. etcélera.
. Escribir comentarios a los bloques de cédigo que:
¥ Manipulen datos imporlantes
¥ Simulen instrucciones de control estrucluradas
que manejen inslrucciones 60/0
* Manejen excepciones y errores.
. Utilizar 1a terminologia del dominio del problema en los comentarios.

n

o

4. Emplear lincas en blanco, delimitadores y sangrias para realizar los
comenlarios,

5. Colocar los comentarios a la extrema derecha para documenlar cambios
y revisiones, como un estandar que incremente la legibilidad del codigo
durante Jas revisiones.

6. No manejar comentarios Jargos y confusos para aclarar un cddigo obscuro
y complejo. En su caso, reescribir el codigo.

7. hsegurarse que el cadigo y los comentlarios correspondan uno al olro, asi
como los requisitos y especilicaciones de disefo.

FRUERAS

1as pruebas de unidad corresponden al conjunto de pruebas efectuadas por un
programador de manera individual, anles de la integracién de la unidad en un
sistema mas grande. Exislen cuatro categorias de prueba:

a. funcionoles Ejecutan el codigo con valores nominales de entrada para los
que se conocen los resuliados esperados. valores limites y valores especiales.

& Desempeno: Delerminan el liempo de ejecucion empleado en varias parles
de Ja unidad, la eficiencia global del programa, el liempo de respuesia y la
utilizacion de los dispositivos por parte del programa.

¢ Jensidn: Disenadas para romper de manera inlencionada la unidad.

d fstrvcture:Deciden cuales rulas ejecutar y poder oblener los dalos de
prueba para llevar a cabo esas rutas.

FRUELAS DE UKIMD ¥ DEPURACION



62 . APUCACON DE LA CALIOAD [N EL DESARROLLO DE SISTEMAS.

la depuracion es el proceso de aislar y corregir las causas de los errores
conocidos. Fl éxile de la depuracion se basa en habilidades altamente
desarrolladas en la soluciion de problemas. Los métodos de depuracion son:

a. Depurackin por indicerdn, para lo cual se requiere:
1. Reunir informacion disponible
2. Buscar patrones que se apeguen en la medidad de lo posible a la realidad
3. Formular una @ mas hipétesis .
4. Demostrar o desechar cada hipétesis formulada
5. Realizar correcciones adecuadas
6. Verificar las correcciones
& Depuracin por dedveciin- teniendo como caracleristicas:
1. Lislar las posibles causas de la falla
2. Usar Ja informacion disponible para eliminar varias hipélesis
3. Elaborar las restantes hipolesis
4. Probar o rechazar cada hipélesis
5. Delerminar las correcciones apropiadas
6. Verificar las correcciones

FRUERYS ¥ VERIEICACTOY
El plan de verificacion del software contempla lo siguiente:

1. Requisitos que seran verificados

2. Plan de verificacién del disefo

3. Plan de pruebas del codigo fuenle

4. Criterios de terminacién de prucbas

5. Plan de verificacion y documentos

6. Herramienlas y técnicas utilizadas en el proyecto

FRUBUS D8L SIST2dd

Se requiere llevar a cabo una pl ién y progr ién con cierto tiempo de
anticipacion para asegurar que los mddulos podran inlegrarse denlro del
producto de software desarrollado. cuando assi se requiera.
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La eslrategia de inlegracién dicta el orden en que los mddulos deben estar
disponibles. mientras que la estrategia de aceplacién implica la planeacién y
ejecucion de pruebas funcionales de desempeno y de tension para verificar que
el sislema desarrollado salisfaga sus requisitos. Estas pruebas de aceplacién son
realizadas por las organizaciones de control de calidad, los usuarios o ambos. El
plan de pruebas de aceptacién contempla:

1. Requisitos que se verificarin

2. Casos de prueba para cada requisito

3. Resullado esperado de cada caso de prueba
4. Capacidades demosiradas por cada prueba

DOCUUENTACION EXTERAA

Es recomendable que conforme se desarrolla, depura y prueba, se genere la
documentacion, la cual es de gran importancia y se le debe hacer llegar al
usuario final. E} formato de esla documentacion debe manejar por lo menos lo
siguiente:

. Introduccion

Panorama general del sistema
Terminologia y caracteristicas basicas
Resimen de reporles y panlallas
Bosquejo del manual

Pasos iniciales

Instalacion

Implantacién

Ayuda

Ejemplos

Modos de operacion
Comandos/dialogos/reporles

. Caracteristicas especializadas

Sintéxis de los comandos y opciones del sistema

~

w

N
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Una vez concluido el desarrolle, documentacion y pruebas cumpliendo con las
politicas, eriterios y eslandares establecidos, se libera el sislema o producto de
software y. en esle momento inicia el ciclo de mantenimienlo.

£) INSTALACTON £ JPLANTACTOV
Esta fase se resume en lres clapas:
* Aceplacion
¥ Operacion
* Evaluacion
Se establece un procedimiento de inslalacion que cubre los siguicntes puntos:
1. Instalacion eléclrica regulada para el equipe de compulo
2. Instalacion del sistema operativo

3. Inslalacién del modulo de ejecucion (run time) del lenguaje o medio
ambiente propio para el sislema

ORGAMIZACTION e, SISTERA ANTES D8 INSTALAR £7 FRODUCTY D SOFTHRE

. Edicién de archivos que conlienen parametros de configuracion Kernel o
nicleo del sistema operativo.

. Compilacion del Kernel.

. Creacion del perfil de usuarios aulorizados y claves de acceso al sislema
de computo para entrar a operar la aplicacion.

. Creacion de los shells o archivos balch para ejecutar el sistema.

. Dar de alla cn Ja configuracion del equipo las terminales o estaciones de
{rabajo e impresoras.

. Creacion de direclorios y subdireclorios para la aplicacion.

. Creacion de autorizaciones sobre el direclorio y subdirectorios
correpondientes.

. Indicar Ia informacién a alimenlar inicialmente, a parlir de {a cual
quedara implantado el sistema.

©L o

[

~ o
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9, Evaluar ¢l sistema, criticando y sugiriendo modificaciones que seran
recopiladas para esi ir oplimizando el sistema o producto de software
desarrollado.

) HARTEN N7

Fase dltima y la que complela el ciclo del proyeclo. las aclividades del
mantenimiento implican mejorar los produclos de software, adaptarlos a nuevos
ambientes y corregir los problemas presentados. ademas de mantener un nivel
de actualizacion de toda la documentacién generada duranie e} desarrollo. Esta
fase consume cerca del 70% del tiempo y presupueslo del ciclo de vida del
proyeclo.

Las aclividades de desarrollo que propician la calidad en el mantenimienlo del
software son:

1. Aclividades de la fase de analisis.—
* Fijar objelivos y documenlos de apoyo
* Especificar procedimientos de conlrol de calidad
* idenlificar mejoras del sistema
* Determinar recursos requeridos para el manlenimiento
* Estimar costos del mantenimiento

2. Aclividades de disefo arquilecténico.-
* Hacer énfasis en la clarided y modularidad como crilerios de disefo
! Disear para propiciar mejoras en el sistema
* Ulilizar notaciones estandarizadas para documentar los flujos de dalos,
funciones, estrucluras e inlerconexiones
* Determinar los principios de abstraccion de datos, cubrimiento de
informacion y descomposicion jerarquica hacia abajo

3. Actividades del disefto detallado.-
* Hacer uso de notaciones estandarizadas para especificar algoritmos,
estructuras de dalos y procedimienlos para especificar las interfases con
otros sislemas
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¢ Especificar ¢! manejo de excepciones
* Proporcionar direclorios con referencia cruzada

4. Actividades de implemenlacion o desarrollo.~
¢ Utilizar estructuras de una sola enlrada y una sola salida
* Usar sangrias lipo eslandar en las estrucluras
¢ Utilizar un estilo de codificacion simple y claro
¢ Utilizar conslanles simbélicas para asignar parametros a las rulinas
* Proporcionar los prélogos eslandar de la documentacion en cada rulina
* Apegarse a las guias de comentarios inlernos

5. Actividades varias.-
* Desarrollar una guia de manlenimiento
* Desarrollar un juego de prucbas con su respecliva documentacion

Uno de los aspeclos mas imporlantes del mantenimienlo del soflware implica
raslrear y conlrolar las aclividades del mantenimiento a través de las cuales se
puede saber:

¥ Las versiones exislenles de cada produclo

* Diferencias enire versiones

* Qué versiones de cudles produclos estin distribuidas y en qué inslalaciones

* Qué documenlos eslan disponibles para cada version en cada produclo.

* La configuracién de hardware que se requierc para operar una version
especifica de un rpoducto

* Causas de las fallas del producto que han sido informadas

* Ulilizacion de bibliolecas para el control de versiones

El mantenimienlo exiloso del soflware, como lodas las aclividades de la

ingenieria del software, requiere de una combinacion de las habilidades
administrativas y de pericia técnica.

&) BETROALIVENTHC IOV

En la fase de retroalimentacion se toman las experiencias vividas durante el
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cicio del sistema y se hace un resimen de errores y acierlos presenlades en
todas y cada una de las elapas, siendo éstos documentados para consultarlos en
su momento. El resimen o legado del proyeclo debe conlener:

* Descripcion del proyecto
* Documentos de salida cn cada fase
¢ Expectalivas iniciales
¢ Situacion aclual del proyecto
* Identificacion de areas que no han sido atendidas en su {olalidad
* Registro de actividades y liempos estimados
* Lecciones técnicas aprendidas
! Lecciones administrativas aprendidas
* Recomendaciones y sugerencias para proycctos fuluros

A parlir del legado del proyeclo, se va adquiriendo mayor cxperiencia, con lo
cual sc van retroalimentando los fuluros ciclos, lo cual permile ir puliendo cada
vez las politicas, eslandares, administracion y conlrol de calidad de! sislema
que se tenga que desarrollar.
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Q85 POLITICAS DE ORCAMZACION
COUE £S UM ORCANIZACZON?

E} conceplo de organizacién se puede resumir en lo siguiente:

1. Coordinacién de esfuerzos cuyo objetivo es la ayuda mutua.

2. Ulilizacion de los recursos humanos, autoridad, influencia e interrelacion
entre los miembros del grupo.

3. Integracion de las parles de la organizacién y comunicacion.

4. Desarrollo y capacidad de adaptacion y de direccion a los cambios.

El problema psicologico de una organizacion comsisle en como crear en el
personal flexibilidad y adaplabilidad que necesita la organizacion por
desenvolverse en un ambiente variable, ya que el desarrollo de sistemas requiere
de una alla capacidad de adaptacion a los centinuos cambios lecnolégicos.

Las polilicas de organizacién resullan imporianies debiendo considerar factores
tales como:

a. Medio ambiente
b. Formas de organizacién

A POLITICAS DF ORGAMIZACTON APLICABLES A L4 FASE DE AMILISIS

1. Se recomienda asignar un analista senior o un grupo de analistas, asi
como un especialisia.
2. Manejar las herramientas necesarias para llevar a cabo un buen anilisis:

PSLAPSH (Frobiem Slotement Language/Problem Slatement Anolzer)
SKEM (RSLREVS) (Software Requirermenls Enginecring Methodoogy)
ST (Strurclored Anofisis & Design lechmipue)

S84 (Structured System Anafsis)

3. la calidad podra ser cuantificada tomando en cuenta:
! Los criterios eslablecidos en Ja planeacion de esla fase.
! Las politicas eslablecidas en la planeacion de esta fase respeclo a la
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documentacion que se debe generar.

Generalmente, cn esta fase puede exislir cierta holgura de tiempo considerable.
Del desarrollo de esta fase depende en buena medida el éxito y la calidad del
proyecto.

8 diseko
Eslablecimienlio de polilicas para la fase de diseno:

1. Durante esta etapa se recomienda asignar un analista senior o un grupo
de analistas, ademas de un programader senior esto en funcion del tamato del
proyecto.

2. Definir las técnicas que se van a utilizar para lievar a cabo el discio del
sislema.

3. la medicion de Ja calided en esta elapa sera cuanlificada por los
siguientes faclores:

¢ Apego a los criterios eslablecidos en la fase de analisis, de tal manera
que se sigan durante el disefo, evilando errores, relrasos que disminuyen la
calidad del sistema.

* Conocer la eslruclura organizacional para seguir los flujos de
informacion los canales de comunicacion establecidos.

&) DESHRROILO

1. Durante el desarrolle que incluye: codificacion, pruebas y documenlacion,
se rccomienda asignar a un programador senior y un grupo de programadores,
ademas de integrar personal para pruebas del sislema que se incorpore en el
momenlo de las pruebas, mientras apoya a la claboracion del manual del
usuario.

2. Proporcionar las inslalaciones, herramienlas y equipo necesario para el
correcto funcionameinlo de la fase.

3. Para medir la calidad de manera cuantilativa en esta elapa se debe:

* Emplear los recursos tanlo maleriales como humanos, indicados que
contribuyan al correclo desarrollo del sistema
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* Llevar a cabo en paralelo la codificacién, las pruebas de unidad y la
documentacion, oplimizando con ello las variadas tareas a desarrollar
en esla fase.

L) MANTENMGENTD
JI6 POLITIHS PARA £L WANTENMIENT DEL SUSTEM

las polilicas para esta fasc siguen los esquemas descritos anteriormente en la
fasede planeacion del sistema. Se cuenla ademas con implantaciones y personal
administrativo adecuado para las larcas generales como la administracion del
proyeclo y recopilacion de Ja documentacion de cada fase.

5 RETROMLIMBNTACION ¥ LEGADO DEL PROVECTO
POUTICAS PARA LA FASE DE RETROALIMERTACION ¥ LSVHD0 DEL PROVECTD

Se elabora un resimen en donde se describe al lider del proyecto y al circulo de
calidad los siguientes aspectos:

1. Ticmpos estimados

2. Problemas preentados y posibles soluciones
3. Costos estimados

4, Experiencias y conclusiones

6. Aporlaciones y sugerencias
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) CLASIFICACION D8 LGS MIVELES D AUTORIHD FARA CAM FASE ¥ (04 MIBWERD
DL CRYPO DE DESIRROLLO

ACT./INT. LIDER C.CALIDAD SUBLIDER SUBORDINADOS

ANALISIS 1 i 2 2
DISERO | 1 2 3
DESARROLLO | i 2 a
MANTENIMIENTO 1 i 2 3
6. 3.1
Donde:

1. Autonomia complela
2. Consuitar al supervisor
3. Depende de las circunstancias

&) ORGANICRANA PROPUESTO PAR LA ORGINIZACION D8 FROYECTY
A el (AR & ONoARIAeiOn £08 JVILRT
ORTAMGRAMA GENERAL DE LA
ORGAMZACION DEL PROYECYD

3
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8.7 ESTALLYTHMIERTO LF POLITICAS SUBKE £1, PERSYMAL

1. Conlar con el personal capacilade para peder hacer frente a los
proyeclos de analisis y desarrollo de sistemas.

2. Capacitar permanenlemente al personal, toméandolo desde un punlo de
visla de molivacion.

268 LSTHLLCIMENTY L8 POLTICAS SOIRE LAS INSTHIACTONES , [HERIAMENTAS V
ure

1. Mantener un ambiente de trabajo armoénico, organizado y limpio.

2. Dar mantenimienlo regularmente al hardware para evitar conlingencias,
lales como descomposluras, baje desempeiio y velocidad lenta, que puedan
relrasar el liempo eslimado del proyeclo e incrementar los costos.

3. Adquirir el software indispensable y evitar la piraleria.

A8 ASTALLECTMENTY D8 POLITICAS PARA (A EIECICTION I DRECE O

La ejecucion es hacer que lodos Jos miembros del grupo contribuyan al alcance
de los objelivos y se esfuercen en lograrlos por conviccidn propia.
Abrakon H Mostwelasific a las necesidades en:

a. Fisiologicas

b. Seguridad

c. Alecto

d. Eslima

e. Aulorealizacién

E! conocimiento de esta piramide resulla de gran ulilidad para el lider del
proyecto para lener conocimiento de ciales son las necesidades que salisfacen
sus subordinados en su trabajo.
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Aspectos importantes que un lider de proyeclo debe saber son:

a. La gente difiere en sus necesidades bisicas y espera ser {ratada como
individuo.
b. Es mas facil aceplar cambios ¢ ideas sugeridas si la genle esla
preparada parallevarlos a efeclo.
. Dos aspectos son muy imporlanles para explicar €] comportamiento de la
gente, estos son: los habilos y las emociones.
. la gente espera reconocimiento del trabajo desempenado.cuando asi lo
merezca.
. El saberse perleneciente a un grupo aceptable y sentirse importante
dentro de el, son faclores molivadores para la mayor parte de la gente.
f. Bl lemor es una lfuerza motivadora, pero su efeclo es negalivo y
normalmente disminuye con el tiempo.
. Los empleados mantienen una sensacion de bienestar cuande a lo largo de
su lrabajo realizan logros y pueden demostrar sus habilidades.
. El personal ejecula actividades que contribuyen a senlirse orgullo de su
{rabajo.
i. Fomenlar la participacion en equipo contribuye al logre de los objelivos de
una manera mas eficiente.
j. Una persona puede influir sobre el comportamienlo de sus compaicros de
trabajo.
k. No es recomendable exhibir a los empleados frente a sus compafieros. esta
situacion crea una sensacion de desaliento en ¢l lrabajador.
|. Cuando un empleado hace incorrectamenle su lrabajo, le agrada que le
hagan ver su error y que ademéas se le indique la manera correcta de
realizarlo.

o

a.

@

o=

o

la dircecién se puede definir como la influencia que ejerce una persona sobre
otras para que trabajen junlos de manera volunlaria y contribuyan al logro de
los objelivos de la empresa en la que trabajan.
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los alributos que debe (ener un lider son:

¥ Inleligencia

! Inicialiva

* Energia o impelu

* Madurez emocional

¢ Persuacién

* Habilidad para comunicarse
* Seguridad en si mismo

* Percepcion

* Creatividad

! Parlicipacion social

La direccion esta formada por tres factores: el lider, los subordinados y la
situacion,

JE10 LSTALLECTUENTU DF POLITICAS FURA £L CICLO D8 VIO DL SUPTHAKE

1. El lider del proyecto debera seleccionar al personal que colaborara con
¢l durante el ciclo del sistema. Este grupo de personas deberan
estar lo suficientemente capacitados para poder satisfacer los perfiles
de los pueslos que se requieren en el desarrollo del sistema desde
su inicio.

2. El lider del proyeclo debera tener conocimiento de las necesidades

de sus subordinados para que en la medida de lo posible
pueda satisfacerlas de manera individual.

3. Bl lider debera aplicar los molivadores indispensables que
propicien la integracion y el bienestar de sus empleados.

4. FI lider debe fomentar la creatividad y la innovacion entre sus empleados.

5. 1a direccion debe eslablecer planes de evaluacion, compensacion y
formacién de los miembros del grupo. para mantener al personal
contento con su Llrabajo durante e] proyecto o mientras éslos
permanezcan en la empresa.
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FI1] POLITICAS B 14 FASE DF CONTROL

Si Jos resullados oblenidos en el produclo final (sislema) que se le ofrece al
usuario no van de acuerdo a lo esperado, entonces se deben aplicar medidas
correclivas, para que de esta manera se puedan delerminar si los esfuerzos
adminisiralives y los procedimientos aplicados en las fases anleriores a la
liberacién del sistema, estén dando los resuliados para alcanzar los objetives del
soflware. Todas esias actividades encaminadas a vigilar, evaluar y corregir en su
caso, constituyen la tarea del control administrativo.

El proceso del control tiene come principales funciones, actividades lales como:

* Medicion del desempefio.

* Comparacion del desempeio con el estandar o politica y de esa manera
averiguar la diferencia si es que ésta existe.

* La correccién de desviaciones no favorables a iravés de acciones que
pongan remedio a csas situacicnes,

Dentro de los elementos que eslan sujelos a medicion Lenemos:

a. Los resullados de las sctividades que componen el proyecto,

b. Los gastos de capilal, o sea, la canlidad que se necesita y cual es su
ulilizacion efecliva.

¢. Los costos, considerando dentro de ellos el presupuesto para el personal
y para el equipo de (rabajo.

Teniendo como base las polilicas, criterios, normas y estandares establecidos
duranle la planeacion y organizacién del sistema, se comparan los resultades
obtenidos contra eslos elementos. En el caso de cumplirse, no se aplica ninguna
accion correcliva, pero si los resullados oblenidos no son los esperados,
entonces tendremos que lievar a cabo aclividades que pueden implicar una
modificacion en la planeacién, como podria ser desde redefinir el o los
requerimientos hechos por el usuario, objelivo del mismo, alcence del sistema a
desarrollar, hasta cambiar algin mélodo en alguna de las fases del desarrollo
del sistema.
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Otra medida correcliva se podria aplicar sobre la estruclura organizacional
establecida, ya que la responsabilidad de un individuo liende a persenalizar ¢l
trabajo con la autoridad suficienle para lomar las acciones necesarias para
alcanzar un desempefo satisfaclorio.

La accion remediadora es preferible @ Ja accion correcliva. El proceso de control
implica algo mas que descubrir las dificullades y corregirlas. En esla fase debe
ser descubierla la verdadera causa de la dificulted y hacer lodos los esfuerzos
necesarios por eliminar las causas de la discrepancia.

De esta manera, se obtiene real ayuda y cooperacién; ademas de lograr una
actitud favorable hacia el control.

Para oblener informacién sobre ¢ desempeno real de las actividades se pueden
utilizar los siguienles medios:

! Observacion personal
* Reportes verbales (entrevislas, reuniones juntas)
* Repories escrilos

Bajo €] concepto de administracion por resullados. el empleado parlicipa en €l
establecimiento de sus propios objelivos y en Ja determinacion de la manera en
que prelende alcanzarlos.

Todoe eslo, se hace con el conocimiento y parlicipacion del jefe superior, de lal
manera que haya comin acuerdo en el eslablecimienio de los objelivos. Ademas,
los resultados esperados sirven de eslandar para evaluar el desempeo.
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Este enfoque da un nuevo conceplo al control, se convierle en una herramienta
para ayudar a guiar los esfuerzos hacia el logro de objetivos. ya que el empleado
puede usar esta situacion en provecho propio y lambién en provecho del
proyecto.

la administracion por resullados incluye la evaluacién por resultados. El mejor
control es una aclividad positiva que el empleado exige con enlusiasmo. la
mayoria de las personas encuentran salisfaccion al hacer un buen trabajo y una
de las mejores formas de motivar a un empleado es esperar de él un buen
trabajo.

CONTROL POR FACTORES O PUNCIONES

El establecimicnlo de politicas para llevar a cabo un adecuado control consiste
en:

* Determinar si se esta cumpliendo con todos los puntos establecidos en la
plancacion de aclividades de cada fase del desarrollo del sislema.

¢ Eslablecer criterios, estandares y politicas para
lograr la calidad en todos los niveles y en todas las
aclividades

* Planear correctamenle el tiempo fijado para las actividades del desarrollo
del sistema y comprobar si se esla utilizando adecuadamente.

* Cumplir con ¢l costo estimado para el proyecto en la planeacion del
proyeclo.
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Un cjemplo del control por faclores o funciones se puede apreciar en la Fig: 3 13
que a continuacion aparece.

0 FUNCIONED

Wﬂ:m ANALISIS DISERD DESARROLLD | MANTEMMENTO
CANTIDAD PUAEADG/REAL | PLANEADO/REAL | PLANEADO/NEAL | PLAMEADQ/REAL
CALIDAD PLANEADI/REAL | PLAMEAOG/NEAL | PLAMEADG/MEAL | PULANEADO/REAL
TIEMPO PLANEADO/REAL | PLAMEADI/REAL | PLAMEADO/MEAL | PLANEADO/REAL
CO5TD PLANEADO/REAL | PLAKEADO/REAL | PLAMEADO/REAL | PLANEADO/REAL

»n e

FIG. 3.13
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47 CONIROL DE CUSTOS

En las empresas de nueslros tiempos, el lemer un ceniroi de costos, es un
indicador del buen desempeio de la gerencia. Un error en el que se incurre con
frecuencia por parte de la gerencia, es el solo preocuparse de la calidad de su
desarrollo, sin recordar que para obtener eslos se requiere de un costo, que en
muchas ocasiones es muy alto y no lomado en cuenta.

€& TIPS D8 cosios
Los costos de un proyecto se dividen en tres grandes grupos:

1. Maleriales. Son los insumos necesarios que forman
parte del producto, o bien. que se requieren mient-
tras se labora. Por ejemplo: Sistema operativo,
compilador, manuales, cintas, disketles, elc.

2. Mano de obra. Constiluye el factor humano, por
ejemplo: Grupo de desarrolio, Grupo de usuarios,
Gerencia, elc,

3. Maquinaria y equipo. Todo e] hardware necesario
para llevar a cabo el desarrollo

Si tomamos en cuenla eslos ires faclores, nos daran como resultado un Costo
Directo, que ademas esta influido por los siguientes factores:

' Indirectos. Gastos de asesorias, mantenimiento de
equipo, personal adminislrativo (secrelaria). pape-
leria, mantenimienlo de las inslalaciones, seguri-
dad, ete.

' Olros. Gastos inesperados, horas extras, insenlivos
a los desarrolladores.

M Utilidad. Se considera un porcentaje que se debe de
ganar come un resullade a la inversién de la empre-
sa.
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47 HETODOS DE DISTRIGUCION DE LS COSTOS GENERYLES

A continuacion mostramos algunas de las ecuaciones para disiribuir costos
durante el proyecto:
1. Costo por mano de obra directa:

COSTO GLOBAL

HRS. DE MANO DE OBRA DIRECTA

Expresa en unidades monelarias por hora de mano de
obra directa.

o

Coslo de mano de obra directa:

COSTO GLOBAL

UNIDADES MONETARIAS DE
MANO DE OBRA DIRECTA

Expresada como % de gastos generales por coslos de
mano de obra.

(=]

. Costos de maleriales direclos:

COSTO GLOBAL

COSTG DE MATERIAL DIRECTO

Expresada como 7% de los coslos por unidades monela-
rias del malerial directo.
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. 4. Costo de unidad del produclo:

COSTO GLOBAL

No. TOTAL DE UNIDADES DEL
PRODUCTO

Expresada como unidades monetarias ($) por unidad
del producto.

en

. Tasa de maquina:

COSTOS GENERALES DE CADA MAQUINA

HORAS DE MAQUINA

Expresada como unidades monelarias (8} por hora
de maquina.

6. Centro de Costos:

COSTOS GENERALES PARA UN GRUPC DE MAQUINAS

HORAS DE MAQUINA

Expresada como unidades monetarias ($) por grupo
de horas maquina.

Tl costo que se genera. es comparado contra ¢l costo eslandard respeclivo. El
costo estandar es calculado por un analista y nos da como resultado los gastos
tolales del desempeno del trabajo.
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Esta es sin duda, la naluraleza de un estandar predelerminade del cual los
coslos reales pueden expresarse como porcentajes relativos con €l COSTO
ESTANDAR BASICO como patron. Para ejemplificar esto, decimos que un coslo
estandar basico podria ser § 1,000,000 pesos. pero bajo condiciones de un costo
elevado de malerial y de las tarifas que estén vigenles de manc de obra, el
costo real seria de § 1,500,000 pesos. Conociendo y haciendo una evaluacién de
la variacion, y el costo estandar basico es una base perfeclamenle vilida de
control, aunque no representa el coslo estandar bajo condiciones prevalecientes
normales.

Para corregir las desviaciones de los costos y la reduccién de los mismos se
logra de Ja siguiente forma:

* Impidiendo desperdicios de material y liempo.

* Mejorando los procedimientos y métodos de las opera -
ciones.

* Fomenlando nuevas ideas para operaciones mas efecti -
vas.

L4 ESTIACION OF COSTUS EN L DESHRROLLO DE SOFTHARE

Cuando pensamos en el desarrollo de un proyeclo de sistemas. debemos tomar
en cuenla cosas tales como los recursos que se requieren como son el ambito
donde se desarrollara, el plan de Lrabajo. el coslo. ete.

la tarea de la eslimacion de costos es una tarea muy dificil y erratica en la
Ingenieria de Software, ya que intervienen en ésle factores desconocidos durante
la planeacion del mismo. asi como una naturaleza intangible del mismo
producto.

E! usuario siempre nos exigira un presupuesto delallado ya que para é siempre
serd necesario contar con esle dalo, a fin de poder realizar su estudio de
faclibilidad y cubrir los presupuestos para su inversién en cuanlo a sistemas.
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Ya que se ha realizado las eslimaciones, es comin que se lenga que aceplar un
grado de incerlidumbre, no obstante, las eslimaciones no han de hacerse de
forma empirica ya que exislen técnicas uliles que nos permiten tener
aproximaciones realistas al costo de nuestro desarrollo.

Para la estimacion de los costos en el desarrollo. es indispensable conlar con
mucha experiencia en el ramo, ademas de lener acceso a la informacion
histérica, entre otras cosas.

Es nalural que exisla un riesgo en la eslimacion de los coslos, en la fig. 4.1
representamos esta complejidad donde los ejes representan las caracterislicas
del proyecto a estimar.

COPLEOD BASUM N TAMAND 0EL ESRERZD
= =
Fig. 4.1
Un faclor que realmente dificulla la eslimacion del coslo, es el tamafio del
producto, ya que al ser mayor e (amaio del proyeclo, crecera la

interdependencia entre todos los elemenlos del desarrollo.

El grado de estructuracién del proyecto también liene efeclo en el riesgo de la
eslimacion. Esto se refiere a cual es el grado en que las funciones de nuestro
desarrolle se puede comparlir y a la naturaleza en cuanlo a jerarquia de la
informacion que se debe procesar.
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Es de tomarse muy en cuenta lo que se menciona al principio de esle capilulo
sobre las necesidades de conlar con informacién hislérica adecuada, ya que
deniro de nueslra eslimacion podriamos caer en errores comelidos con
anlerioridad. asi. conociende nuestras fallas en el pasado. pedremos mejorar
areas donde se nos presentaron problemas.

Asi pues, si deseamos hacer una estimacion de costos, debemos tomar conciencia
de los factores que intervienen, asi come hacerle ver al usuario que cualquier
cambio que se realice en el desarrollo nos afectara inevitablemenle en el costo
final de nueslro producto.

E! analisla encargado del proyecto se enfrenta ante un gran dilema, ya que para
salisfacer los cuestionamienlos en cuanto al coste del desarrollo del soflware, la
alta direccion pedira un reporte delallado a ésle y dicho anilisis toma tiempo y
las estimaciones se tiene que entregar de forma inmediata.

Para esto lenemos la Planificacion del Proyeclo. que no es mas que una serie de
herramienlas que dan al direclor un area de trabajo con la podra tener
estimaciones con un marco de tiempe determinado. Estas estimaciones se
deberan aclualizar constantemente en el desarrollo del proyeclo.

El alcance del desarrollo debe ser valorado por los amalislas del proyecto,
ademas que deben de presentar a la direccion de la empresa un amplie detalle
de lodas los dalos cuanlilativos como son el numero de los participanies, {iempo
de terminacion, etc, asi como las limilaciones a las que se enfrenla el proyecto

La funcion y el rendimienlo los debemos evaluar al mismo tiempo. Es de
considerarse que la funcion puede tener una gran diferencia para el esfuerzo del
desarrollo considerada en ¢l contexto de diferentes limites de rendimienlo.
(fig. 4.2)

Asi, si tomamos en cuenta que el software inleracciona con mas elementos
informaticos, debernos tomar en cuenla que el encargado del desarrollo debe
considerar la naturaleza y la complejidad de cada interfase con el objelo de
determinar los efectos en los recursos y los coslos.
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fig. 4.2

En cuanto a la fiabilidad de cualquier desarrollo de sislemas, se considera muy
complejo poderlo delerminar ya que siempre estara sujela a la delerminacién
del hombre, no obstanle esto, exislen herramientas tales como el tiempo medio
entre fallos (TMEF), pero eslas no eslan disehadas para el estudio del software y
se hacen complejos de aplicar.

Si logramos que se efectué una especificacion adecuada del sistema, tendremos
lodos los elementos para poder efectuar una planificacion del proyeclo de
software. En el caso de que esla especificacion no se realizara, lo mas
importante es que el analista logre efectuar esta especificacion.

Otra tarea sumamente dificil para el analista ea la de hacer una cstimacion
aproximada de los recursos con los que se va a conlar durante e} desarrollo.

Dentro del estudio de los recursos humanos, exisle una piramide en donde se
sustenta a los elemenlos como el hardware. como el soflware como una base
para el elemento humano fig 4.3
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En la aclualidad. es sumamente dificil el poder encontrar un nimero de
elementos que puedan descmpedar bien la labor dentro de un proyecto y la
gente es el recurso primario del desarrollo de) soflware.

Es de apreciarse que los direclivos estan presentes en un nivel muy alto de
participacién al inicio del proyecto y que su parlicipacién baja mientras mas
elementos lécnicos intervienen en este. Es asi el caso muy similar con los
desarrolladores de mayor experiencia y per ultimo los desarrolladores de menor
experiencia estan interviniendo mas en los pasos de codificacién y de pruebas,
eslo es muy razonable, ya que los desarrolladores de mayor experiencia deben
permitir que los de menor liempo logren adquirir los suficientes elementos que
son dados por la experiencia con el fin de que estos tengan un desarrollo
profesional mas integral. En el caso de los licenciados en Informatica. debemos
de considerar la necesidad de pasar por esta fase que al principio parece tan
poco atractiva, pero que al paso del liempo nos da la capacidad de poder escalar
peldafios y lener una mejor colocacién en las empresas. fig 4.4
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fig. 4.4

El hardware es la herramienla con la que podemos contar para lograr el
funcionamiento de nuestro proyeclo de sistemas y por ende para lograr el
desarrollo de ésle. Para lograr una adecuada seleccion para nuestro proyecto
debemos de

considerar que sisterna pensamos desarrollar {lamano de la aplicacion, consumo
de recursos de la misma, elc), el equipo con e que contamos, ya que
dependiendo de nuestra capacidad y necesidades podremos utilizar un equipo ya
instalado o necesitaremos evaluar la necesided de adquirir uno que cubra esa
necesidad,
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En las grandes empresas. se accslubra que exislan equipos diferenles para
desarrollo y produccion. En el equipo de desarrollo se tiene un ambienle similar
al de produccion aunque con algunas limilaciones, ya que no es necesario contar
con los mismos elementos en su tolalidad como pueden ser lodos los archives de
produccion, ya que con muestras se pueden efetuar Jas pruebas necesarias. e
inclusive el equipo de desarrollo puede ser de un lamano menor en cuanto a la
capacidad. En el equipo de produccion se cuenia con el ambiente lotal en donde
el sistema puede ser manejado en su tolalidad y es con el cual se prestara el
servicio deseado. ’

las cmpresas medianas y pequefas no cuenlan con los recursos necesarios para
poder adquirir el equipo de respaldo, asi que la forma en la que se licne que
operar, es medianle ambienles de desarrollo denlro del mismo equipo. esto es
un poco coslo en cuanlo a que se lienen dos ambientes similares en el mismo
cquipo, pero esto manliene la inlegridad de los dales de produccién. Este
ambienle de desarrollo debe estar lolalmenle asegurado por el responsable de la
seguridad del sistema con el fin de que ningun desarrollador pueda tener acceso
a areas de produccion mientras se esta bajo la elapa previa a la liberacion del
sistema.

Al igual que el hardware es una herramienla para ¢l desarrollador. tambicn el
software representa una ayuda de vital importancia para esle. En Ja actualidad
se cuenla con sistemas de software disenado por empresas especializadas en el
diseho de paqueles que facililen las bondades de los equipos de computo, asi
como de los lenguajes de programacion.

Por lo general, las empresas que disehan y venden equipos de compulo (IBM,
NCR. etc} cuentan con equipos de desarrollo

para que los clientes compren junto con ¢l equipe paqueteria que por lo general
esla enfocada a mejorar el desarrollo en sus equipos, es el caso de IBM, que
para sus cquipos macro licne softwarce facilitador para los programadores,
permitiendoles que se preocupen mas en desarrollar, y no en como manejar su
equipo de computo.
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15 LSTHACTON DE COSTOS DEL SOFTHARE 08 DESHRROLLO

Al comienzo del manejo de las aplicaciones de sislemas. el soltware representaba
un pequelo porcentaje del coslo lolal. Y en verdad asi hera en el pasado. ya que
un error fuerle en las eslimaciones del costo del software, traia poco impaclo
para ¢} costo total del proyelo.

La consideracion aclual debe ser vista muy dilerenie, ya que el coslo actual del
software represenla lal vez el clemento mas caro dentro de los costos lotales
del proyeclo.

Debemos considerar que cualguier iéenica que apliquemos tiene algun grado de
riesgo en cuanto a la fidelidad del resultado, ya que ninguna lécnica nos podra
garantizar Ja existencia de algun error en la estimacion.

La estimacién de los coslos esta basada en dalos hisloricos puardados en la
empresa, la lraduccion de esla informacion se convierte en tablas o graficas en
las que manejamos por lo general productividad.

Otra forma de hacer esto es medianle modelos y funciones malemalicas que
fueron ya probadas por experlos, en este lipo de estimaciones interviene mucho
la esladislica como herramienla para eliminar variable innecesarias.

Es tarea del licenciado en informatica ¢l hacer esla dificil larea de cvaluacion de
coslo, no obstante se le considere como de las larcas mas complejas debido a
factores como la misma naluraleza inlangible del produclo final.

El cliente o usuario siempre exigira que le sea presentado con detalle un estudio

presupuestal ya que es parle necesaria para el y que esle lo pueda incorporar al
presupuesto global de la empresa.

4.6 FACTORES DEL CO579 LEL SOFTHARE DE DESARROLLO
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Esisle un sinfin de factores que afectan el costo final de un producto de
software, 1a eslimacion de estos faclores es compleja. Entre los factores que
influyen de una manera mas direcla estan:

Capacidad del programador
Complejidad del producle
Tamane del programa
Tiempo disponible
confiabilidad requerida

@ o

4.6.1  CAPACIDAD DEL PROGRAMADOR

En proyeclos de gran lamafo en donde inlervienen una gran canlidad de
desarrolladores, las fallas causadas por uno de ellos es compensada por el resto
de! grupo. pero si tomamos en cuenla un ambienle reducido de personas,
cualquier falla sera de gran impacto para el proyeclo.

Es compelencia de las areas de personal el manlener una plania de empleados
con la capacidad requerida para eslar al frenle de estos proyeclos de desarrollo
y siempre tener actualizados a estos para minimizar el riesgo de malos
elementos dentro del equipe de trabajo.

462 COMPLEJIDAD DEL PRODUCTO

Al inicio los sistemas no heran disenados con el apoyo de ninguna técnica de
ingenieria de soflware, asi que los coslos para darles mantenimiento hera mucho
mas elevado.
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No obstanle que ahora se utilizan muchas técnicas en las que se logra eliminar
mucho la complejidad de los sislemas, los costos que generan ahun son del 40 a!
70% dependiendo del sistema. Es esta la razon por la que cualquier medida que
podamos aplicar para eliminar la complejidad de un desarrollo tendra un efecto
muy benefico sobre el coslo total.

la complejidad de un programa se idenlifica en lerminos de su mantenimiento,
el cual se ve afectado por factores tales como:

El tipo de aplicacion. si es nueva o es conocida
Estabilidad del personal

Tiempo de vida del software

Dependencia del programa de su ambiente exlerno
Estabiliad del software

- . -
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Faclores técnicos como son:

Interdependencia de médulos

' Lenguaje de programacién
! Estilo de programacion
* Tiempo dedicado a la verificacién, validacion

y prucba del programa.
la complejidad del software se mide de acuerdo a las siguientes caracteristicas:

1. Tamaho del programa: Esle puno es el mas [acil de medir, se considera que
mieniras mas lineas se lengan de codigo, mas complejos es un sislema. Aunque en la
realidad existen aplicaciones sencillas que requieren muchas lineas de codigo y que
nos son lan complejos, asi como programas cortos con una logica muy compleja.

2. Eslructura de datos y flujo de dalos: Esta se basa en como estan
organizados nuestros datos deniro de nuestras aplicaciones.

3. Flujo de control: Es el flujo que nos dan los lenguajes de allo nivel con
instrucciones lales como el IF-THEN-ELSE.

Hay diversas clasilicaciones de los productos segin su complcjidad. Brooks establece
tres calegorias:

A. Programas de aplicacion: Incluye procesamiento de datos y programas
cientificos.

B. Programas de apoyo: Como compiladores, ele.

C. Programas de sislemas: Como son las bases de datos, sisiemas
cperativos, ete.

Segn Brooks los de apoyo son 3 veces mas complejos que los de aplicacion y eslos a
su vez son mas complejos que los de apoyo.

Pero esto es realmenle ambiguo, por lo que consideraremos a un aulor que es mas
preciso. Bohem clasifica los programas segun el numero de instrucciones de codigo
fuente.

El nos da ecuaciones. que en realidad son mas manejables, en ellas maneja conslantes
y estas son produclo de analisis de los dalos hisldricos para muchos proyectos en la
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realidad. El tamano manejado por la muestra era bastanle grande, asi que las
diferencias individuales en la productividad de los programadores s compensada.

Programas de aplicacién:
PM = 2.4 * (KDSI) ** 1.05
TDEV = 25 * (PM) ** 038
Programas de apoyo:
PM = 3.0 * (KDSI) ** 1.12
TDEV = 2.5 * (PM) ** 0.35
Programas de sistema:
PM = 3.6 * (KDSI) ** 1.20
TDEV = 25 * (PM) ** 0.32

Donde:

PM = Esfucrzo lolal en meses de programador requeride en su desarrollo.

KDS| = Numero de inslrucciones de cadigo fuenle entregadas con el produclo
de desarrollo {en miles)

TDEV = Tiempo para el desarrollo de un programa

CONSTANTES = Las conslantes que se presenlan fueron maleria de un estudio
efectuado con varios desarrollos dentro de varias empresas.

Conocido el numero total de meses programador que se requieren para un proyeclo y
el tiempo nominal de desarrollo requeridos, el nivel promedio que necesilaremos de
contratacion es oblenido medianle la siguiente division:

MVEL DF CONTRAIACION = Pt /" TOEV

De manera evidenle. debemos adecuarnos a la realidad de nuesiro pais. ya que eslas
ecuaciones no son aplicadas con un allo grado de confiabilidad ya que en el medio no
se dominan Dbien las técnicas dadas por la Ingenieria de soflware. Es labor del
Licenciado en Informalica e) hacer que esta tendencia desaparezca, ya que solo con la
consientizacién por nuestra parte, haremos que esta realidad cambie y que eslas
herramientas sean lomadas en forma seria, con la conciencia de que su aplicacién
dara un mejor nivel a los desarrolles en nueslro pais. Las nuevas generaciones de
lenguajes brindan herramientas que hacen decrecer el tiempo en el desarrollo
aporlando modelos basicos para fundamentar uno que se deba crear.
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4.6.3 TAMANO DEL PRODUCTO
Existen ecuaciones similares a las creadas por Bohem. Al observarlas deleclaremos

que el crecimienlo del tiempo de desarrollo es exponencial, osea, no es constante, asi
tenemos que mieniras mas grande sea nuestro proyeclo. mas grande sera la lasa. fig

4.5.
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FIG. 4.5

Pero lo importante en este punto es que lodos eslos métodos seran tan buenos para

estimar los coslos, como lo sea la capacidad que lenga el licenciado en Informélica

para hacer una estimacion de las instrucciones de cédigo fuente.

4.64 TIEMPO DISPONIBLE

Todo el esfuerzo que se le aplica al desarrollo de un proyecto se ve afectade por el
liempo determinado para su conclusion, existen personas que se han dedicado al
estudic de un tliempo adecuado para el lermino de un proyeclo. De eslos
invesligadores la mayoria concluye que sea cual sea el sislema a desarrollar, estos
requerinan vn mayor esfuerzo si el tiempo de desarrollo se incrementa o se reduce a
su valor mas oplimo,

En la fig 4.5 se sugiere una pena muy alla causada por la compresion del {iempo del
desarrollo y una ganancia exirema por su expansion convirtiendose en algo ildgico ya
que vislo asi, se predice que no existe ningun esfuerzo para un liempo no definido de
desarrollo.
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En la vida real, e} modelo de eslimacién de costos creado por Pulnam esta disedado
con técnicas de programacion lineal limilando el inlervalo de la curva y limitarla
dentro de una pequeda region mas resiringida alrededor de un tiempo de desarrollo
normal y poder jugar con los esfuerzos y el tiempo de desarrollo.

Esta curva es muy sensible, ya que si se incrementa el tiempo de desarrollo mas alla
de lo optimo. en lugar de reducir el esfuerzo lotal. este crece. Putnam mismo
considera que el calendario que se calcula para el desarrollo no se puede comprimirse
mas de un 86% del liempo nominal sin importar la canlidad de genle y de recursos
utilizados.

El resto de las curvas de la figura antes mencionada concuerdan mas en lo que se
refiere a la compresion del calendario. Pero en realidad, exisle un limite en el cual ya
no se puede hacer mas pequeio el calendario incremenlando el equipo de
desarrolladores, esle limite es aproximadamente al 75% de comprensibilidad.

4.6.5 NIVEL DE CONFIABILIDAD REQUERIDO

Esle permite definir el nivel de confiabilidad de un producto de soflware como la
probabilidad de que un programa descmpefe una funcién requerida mediante cierlas
condiciones especificas y durante cierlo liempo.

La confiabilidad la podemnos delerminar en términos de exactilud, firmeza, cobertura y
consislencia de nuestro cadigo fuente. las caracteristicas que se marcan en la
confiabilidad se pueden aplicar en un desarrollo de sistemas, debiendo tomar e cuenta
que exisle un coslo asociado al aumenlo de analisis. diseto. codificacion y esfuerzo
empleado en la verificacion y la validacion.

El nivel de confiabilidad se eslablece en la lase de planeacion para considerar el costo
de las fallas del programa.

4.6.6 NIVEL TECNOLOGICO

Se considera que el nivel tecnologico es idenlificable con el lenguaje con el que
estemos desarrollando, en México, la mayoria de empresas prestadoras de servicio.
manejan lenguajes de no muy ailo nivel, pero que son muy praclicos para los
desarrollos, enlre estos se encuentra el Cobol y el RPG, también influye el equipo con
el que se esta lrabajando. en nuestro pais se comienza a ver que las grandes
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corporaciones estan iniciando una incorporacion de equipos de alta lecnologia, debido
a que las necesidades del pais han cambiado y se requicre adquirir equipos mas
acordes con la demanda que los usuarios finales necesila.

La verilicacion y validacién de dalos y la documentacion generada durante ¢l sistema,
ademas de Ja explolacion de las facilidades de los nuevos lenguajes incrementan Ja
confiabilidad, produclividad y mantenibilidad, dandonos al final lo que buscamos, la
calidad de nuestro desarrollo.

En si tambien el manejo de nueslro equipo facilila a la productividad. ya que mientras
los accesos y el manejo de paqueteria amigable sean implementados en nuestras
instalaciones, permitiran que nuestro equipo de desarrollo se preocupe por desarrollar
y no por aprender a manejar las herramienlas con las que eslara trabajando.

Bohem menciona que la utilizacion de equipos y paqueles mas modernos, reducen en
un 45% el esfuerzo de nuestro equipo de desarrolladores en comparacion con la
utilizacién de téenicas obsolelas.

47 ESTIHACTON DE COSTUS AFPLICADOS AL SUFTHARE

Al comienzo de los desarrollos de sistemas, el coslo del software representaba un
porceniaje muy insignificanle en relacién del cosio lolal de un sistema. pero en
realidad, hoy en dia el soflware puede ser el elemenlo mas caro dentro de nuesiros
proyectos.

Es sumamenle complicado el que nosotros podamos considerar una eslimacién de
costos muy exacla en el software ya que en csle intervienen factores lales como son
polilicas de nuestra empresa, lécnicas que manejemos y los recursos humanos con los
que eslamos Lrabajando.

Hoy en dia podemos cambiar nuestra idea sobre esto, si implantamos  pasos
sistematicos que nos ayuden a la estimacion adecuada del coslo del software, sin
perder de vista que tendremos siempre un riesgo aceplable.

Se considera que la mayoria de las técnicas de eslimacién de costos tuvieron sus
origenes en los anos 60's. De alguna u olra forma en lodas las técnicas esla presenle
un faclor comun que es el que lodas estan basadas en datos hisléricos. La forma mas
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comin de eslas es que los datos hisléricos los conviertan en tablas y graficas en las
que nos mueslran la productividad.

Una forma mas de ver eslos dalos es mediante modelos matematicos manejados con
variables, estos modelos eslan basados lembien en la experimentacion de estos, para
reducir mes € numero de variables en los esludios se apoya en procesos esladisticos.

4.7.1 ESTIMACION DEL ESFUERZO

Esta técnica es comunmente ulilizada en paises desarrollados. se le considera como la
mas comin para calcular el coste de un proyeclo de ingenicria de software. Esta
basada en la aplicacion de un nomero de personas-dia, mes o ano (dependiendo del
analisla) a la solucion de las lareas individuales del proyeclo, a esto se le asocia un
coslo en pesos a cada unidad de esfuerzo y asi obtenemos un coslo estimado.
Consideremos que la tabla fig 4.6 maneja las funciones determinadas por el analista,
ademas el debe eslimar e} esfuerzo de cada una de las tarcas y se le aplica un
coeficiente de lrabajo (costo/unidad de esfuerzo).

il
e oy [ ) |
] =y
Fig. 4.6
Como ultimo paso se hace un calculo de los costos y el esfuerzo por cada funcion y/o

larea. Esta técnica preve y sugiere que sus resullados sean comparados con olras
Lécnicas para evaluar la veracidad de la misma.
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4.7.2 JUICI0 EXPERTO

Esla es una técnica de tipo jerarquica hacia abajo. esla basada en la experiencia,
conocimiento anlerjor asi como un sentido comercial de uno o masa individuos de la
empresa.

Como desvenlaja, el experto manejador de esta lécnica se puede confiar y pensar que
el proyecto en el que esta trabajando, sea similar a uno anterior. olvidando factores
importanles y causando que se desvirlie el sislema al cual se le aplica la lécnica,
para que eslo no pase se sugiere que inlervengan varios expertos y asi con el juicio
de varios, podran {rabajar objetivamente.

El trabajar en este lipo de grupos de experlos, causa sin lugar a duda que el grupo se
incline por un miembro, para evitar eslo, se emplea la técnica DELFI para evitar esta
desventaja.

La Lécnica DELFI fue desarrollada con el fin de manejar el consenso de un grupo de
trabajo eliminando los faclores que no sean parle de la estimacion.

4.1.3 TECNICA WBS

(Work Break Struclure) Estructura de division del irabajo, esla es una lécnica de tipo
jerarquica hacia arriba.

Se maneja como un organigrama jerarquico donde se indican las diferentes partes de
un sistema en donde se pueden reflejar una jerarquia de productos o de procesos fig
47,
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Utilizando esla técnica, Ja estimacion de coslos se logra mediante la integracion de
lodos los costos obtenidos en cada componente del organigrama.

La venlaja de la utilizacion de WBS es el poder idenlificar los diversos procesos y
faclores de productos de un sislema, asi como la aclaracién exacla de que costos se
incluyen en la estimacion.

48 HODELOS DE COSTO BASHDOS LN ALCORITHOS
4.8.1 Modelo COCOMO

Este fue desarrollado por Barry Boehm, el nombre de COCOMO quiere decir
COnstructive COst MOdel (modelo constructivo de costo) esla técnica se divide en
médulos, y eslos son:
Modelo 1 Este modelo es un modelo estatico, en el
se calcula el coslo y el esfuerzo del
desarrollo de software como funcién del
tamano del programa en lineas de codigo
estimadas. '
Modelo 2 En el se calcula el esfuerzo del desarrollo
como funcion del desarrollo del programa,
asi como un conjunlo de gulas en las que se
incluyen evaluaciones subjetivas de! pro-
ducto, del hardware, del personal, elc.
Modelo 3 Este se le considera como el modelo avanzado
leniendo las caracteristicas del modulo 2
pero ademas incorpora una evaluacién al im-
pacto de las guias de costo en lodas las
fases del proyecto (analisis, diseno, elc).

Ya que esta lécnica es muy exlensa, daremos una aproximacion a esla presentando los
primeros dos modulos. Segun Bohem, el divide su metodologia para tres tipos de
proyectos de software.

' Modo Organico: Proyecto pequeio con personal con
buena experiencia.
' Modo Semi-acoplado: Proyecto de mediana compleji-

dad y lamano, en esta deben inlervenir personal
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de variada experiencia para salisfacer las dife-
renle partes del desarrollo.

' Modo Empotrado: Esta disenado para proyeclos muy
complejos y necesila eslar manejado dentro de un
conlexlo muy estricto de software y hardware, asi
como una serie de restricciones operativas.

Para el modelo 1 del modelo COCOCMO existen ecuaciones que lienen la siguiente

forma:
E = ay, (KLDC) exp{bb)

D = ¢}, (E) exp(dy)

Donde E es el esfuerzo aplicado en personas-mes, D es el liempo de desarrollo en
meses y KLDC es el numero estimado de lineas de codigo. Los coeficienles ay y ey y

los exponentes by y d estan el la fig 4.8.

NOUALD [DCUNO BASD
BN
PRINECTD DE S0P TWARE. oy | by t | dy
Orpdaxcs m [P 1) 23 A1)
[e——, 1w |t | a5 |
Lepirade Wi | s [

Nodelo hisico COCOMO

PRUTELTO OF S0F TRARE 9 by

Drghven 12 | us

P—y 18 | w2

[ | as

Modefo Intermeda COCOMO
= e
FTA
Fig. 4.8

En base a esta evaluacion, se delermina un mulliplicador de esfuerzo y el producto de
estos multiplicadores de esfuerzo es un factor de ajusle del esfuerzo (FAE). Los valores
para ¢l FAE van de 0.9 a 14.

El modelo COCOMO del modelo 2 toma la siguiente forma:
E= ai(KLDC) exp(bi) ¢ FAE
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Donde E es el esfuerzo aplicado en personas-mes y KLDC es el namero estimado de
lineas de codigo para el proyecto. Los cocficientes estan expresados en a fig 4.8.

E} modelo constructivo COCOMO sigue una serie de pasos los que eslan expresados en

la fig 4.9.
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Fig. 49
4.9 (aSTOS DE MVEL DE CONTRATACION

En Jo aclualidad es sumamenle dificil ¢l poder hacer un calculo fie) de cuanlo
personal se requiere para un proyeclo, por lo general en cualquier desarrollo de
sislemas en la fase de analisis y planeacion inlerviene un grupo muy pequeio de
personas, el desarrollo de la arquilectura del sistema intervicnen un poco mas de
personal y ya para el disefio detallado el grupo se considera bastanle grande.
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La experiencia con los sislemas es de que ya que se ha terminado la fase de
implanlacion, se rcquiere de un grupo muy grande de personal que da mantenimiento
y este ira decreciendo con el paso del liempo hasta solo requerir un nimero muy
reducido de personal.

Norden hizo invesligaciones sobre el nivel de personal que se requierc para las fases
del ciclo de vida de un sislema. mismo que representamos en la fig 4.10.

EFIERID FOR LNOLD 0E TIDP)
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Fig 4.10
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S1 INFLUENCI OF L4 VERIFICACION ¥ L4 VALIDACION BN AL ASECERAMENTY OF L4
CALIUD DEL SOPTHAEE

La funcién del aseguramiento de la calidad del software tiene la responsabilidad
de monitorear los procesos mediante los cuales se desarrollan los sistemas. la
funcién del control de calidad. la cual es parle integral de! proceso de
desarrollo, compara los productos finales de software con las especificaciones
" originales y los estindares usados en cada sislema, ademas informa al grupe
desarrollador del soflware de cualquier defeclo que lenga que ser corregido.

El objelivo del aseguramiento de la calidad permile establecer en el proceso de
desarrollo de software, la creacion de produclos (sistemas) libres de defeclos.

la Verificacion y la Validacién (V&V) implican la valoracién de los productos de
trabajo para delerminar el apego a las especificaciones iniciales. Estas
especificaciones incluyen los requisitos. Ja documentacion del disefo, principios
generales de eslilo, eslandares del lenguaje de desarrollo, del proyeclo y
organizacionales, asi como especlalivas del usvario, el igual que las
especificaciones para los formalos y notaciones ulilizadas en la especificacién de
productos diversos.

Se deben examinar los requisilos iniciales del sistema para asegurarse que estos
concuerden con las necesidades del usuario, asi como con las restricciones del
medio ambienle operacional y los eslandares de notacion. Esto involucra la
revision de todos los documentos de software en cada una de las etapas del ciclo
de vida del sistema

Los objelivos de la verificacion y la validacion son valorar y mejorar la calidad
de los productos de software durante su desarrollo y modificacion. Los atributos
de la calidad de un produclo de software deben ser la correccion, la perfeccion,
la consislencia, la confiabilidad. la ulilidad, el apego a los estandares y la
cficacia de los coslos lotales.

La validacion es la evaluacion del soflware al final del proceso de desarrollo del
sislema para delerminar su conformidad con los requisitos.
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Hay dos tipes de verificacion:

A. la formal y,
B. La del ciclo de vida.

La verificacion formal es una rigurosa demoslracion malematica de la
concordancia del codigo fuente con sus especificaciones.

la verificacion del ciclo de vida consisle en determinar el grado en que los
productos de irabajo de una fase dada del ciclo de desarrollo cumplen con las
especificaciones eslablecidas durante las fases previas.

la verificacion se puede definir como crear correclamente el producio. Asi como
la validacion significa crear el producto correclo.

la alla calidad en un sislema no se puede lograr sélo mediante la prueba del
codigo fuente. Aunque un programa debe estar. en su lotalidad libre de errores.
En e} supuesto de que los errores del codigo fuente fueran la Gnica medida de la
calidad, las pruebas por si solas, no podrian garantizar la ausencia de errores de
un programa. La mejor manera de minimizar el nomero de errores en un
programa es enconlratios y eliminarlos duranie ¢l anilisis y el disepo, de tal
manera que se introduzcan la menor cantidad de errores al cédigo fuente.

los errores suceden cuando cualquier aspecto de un producle de software es
incomplelo, inconsislenle o incorrecto. Las lres grandes clases de errores de
soflware son los de requisitos, de diseho y de implantacion.

La calidad de los productos generados durante ol analisis y el disefio, se puede
estimar y mejorar ulilizando procedimientos sislemalicos (écnicas) de control
de calidad, las cuales seran descrilas mas adelaple.

Las técnicas de verificacién formal se pueden usar para moslrar de manera
rigurosa, que un programa de espeeificaciones. fuenle se conforma con sus
requisitos; también puede servir para guior la sinlesis sistemalica de los
programas fuente,
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G2 FLANEICION DF ld VERIFTCACION V L4 FALIDACIOV

Para alcanzar sus méximos beneficios, una organizacion debe eslablecer un
programa de V&V al inicio de cualquier proyeclo de desarrollo de software. Esle
programa puede iniciarse del mismo modo, duranle una fase posterior a cuando
el desarrollo esta listo. Las siguientes secciones describen los pases necesarios
para planear un adecuado programa de V&V.

53 ALCANCE D8 4 VeV

Debido a que la V&V cubren una extensa variedad de posibles actividades. el o
los adminislradores del proyeclo de sislemas tendran que encaminar sus
esfuerzos a cubrir los proposilos de la V&V en cada proyeclo especifico de
desarrollo de sistemas. Un programna completo de V&V incluye entre olras
aclividades las siguientes:

* Verificacion y validacién de los requerimienlos y del
diseno.

* Preparacion y revision de los requerimienlos,
especificaciones y procedimientos involucrados para
llevar a cabo la ejecucion de las pruebas del sistema.

* Verificacion y validacion de la documentacion como lo
son los manuales de usuario, manuales de operador y
descripeion de programas.

¢ Verificacion y validacion del codigo fuente.

* Inlegracion y aceplacion de las pruebas del sistema.

* Revision de los planes de prueba. procedimientos.
especificaciones y reportes.

* Parlicipacin en lodas las revisiones y audilorias.

* Planeacion de las responsabilidades de V&V para el
staff de operacion y mantenimiento.

la V&V pueden ser aplicadas en cada aclividad del ciclo de vida de! desarrollo de
sislemas. Para ello se requiere de la participacién acliva y constante del
personal asignado para lal efecto durante cada fase. Cuando esle compromiso no
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fuera posible. como lo puede ser el caso de existir programas posteriores a las
aclividades de desarrollo. la V&V denominada evaluativa puede ser aplicada. Esta
técnica incluye la complela verificacién retroacliva, ademas de la consisiencia
de la documentacion y validacion de la correcla operacion del soflware. las
actividades de V&V son constanlemente repetidas duranle la operacién y
manlenimiento del sisterna, siempre y cuando la requisicién de cambios
solicitados en el nuevo desarrollo haya sido implementada. Por lo tanto, Ja V&V
comprende el desarrollo complelo del ciclo de vida del sislema, lodas las
actividades de V&V deben ser cuidadosamente planeadas, de lal manera que
esten sincronizadas con el proceso tradicional de desarrollo de sistemas. Siempre
que un producto de soflware es producido, el personal de V&V debe estar -
preparado para revisarlo y ejecular sus funciones.

6.4 V&V INDEPENDIENTES:

Para proporcionar una evaluacion real y honesla de la verificacion y validacion
del sistema . no lendienle a la aprobacion completa del sofiware, los
administradores del sistema de informacién deben tener un grupo independiente
para llevar a cabo dichas actividades, ya que dificilmenle el administrador del
proyecto demandaré una completa y minuciosa V&V, debido a que esta persona
tiene un determinado inlerés en el desarrollo del soflware, por lo tanlo podria
reflefar pobrementle los errores presenlados en el proyeclo.

Basicamenle la complejidad y el eslado crilico del proyecto determinan el grado
de independencia requeride. Indistintamente de la independencia elegida, el
grupo de V&V debe establecerse de manera anlicipada. Asimismo, es importante
delimilar el grado de participacion que podra tener el grupe externo que
efectuara la V&V.

La administracion debera direccionar el resullado de la V&V independiente
durante la fase de inicio del proyeclo. Si para llevar & cabo las funciones de V&V
no se emplea a un grupo externo, entonces el administrador del desarrollo de
sistemas debera dar a conocer un plan de V&V para asegurar el grado de
independencia necesario mismo que se aplicara a la V&V.
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85 REQUERMIENTOS DE STUF

Los miembros del stalf administrador de! sistema pueden ser seleccionados por
el grupo de V&V de la organizacion en cueslion. El grupo de V&V puede
complementarse empleando miembros de staff de la misma empresa o medianle
consultores exiernos. Por ejemplo, el personal operalivo de computadoras es
cueslionado  para evaluar los aspeclos operalivos de  sistemas, los
administradores de bases de datos para asegurar que las especificaciones de las
bases de dalos son correclas. y en muchos olros casos. se consulla con el
usuario final para verificar la correccion de los requerimientos. Indistintamente
de quiénes eslén involucrados en las aclividades de V&V. su responsabilidad sera
la de guiar y asislir al lider del proyecto en la creacion de producles de
software libres de defectos, a lo largo del ciclo de vida del sistema.

A6 COMUMICACTON/RUTAS JE APROBICION

El administrador de sislemas podra establecer las rulas de aprobacion y
comunicacion al inicio del proyeclo. El administrador de la V&V es responsable
de informar al grupo slalffl o bien al asesor exlerno de desarrollo, de las
deficiencias en el software. La aprobacién final y la nolilicacion de las
aclividades complelas de V&V son responsabilidad del adminislrador del sistema
con el soporte del adminsitrador o asesor exlerno encargado de llevar a cabo la
v&v.

87 REPORTES DF FROGLEMAS

El grupo de V&V debe preparar las formas para reporlar y localizar todos los
problemas descubicrtos durante el ciclo de desarrollo de sistemas. Dichas formas
deben contener la siguiente informacion:

! ldentificacion del documento deficiente.
! Localizacion de la deficiencia en e documento.
! Naluraleza de la deficiencia.
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¢ Nombre de la persona que reporta la deficiencia.

¥ Fecha del reporte.

* Firma del administrador o consullor externo encargados
de la V&Y.

* Asignacion de la persona responsable de llevar acabo
la correecion de la deficiencia.

* Plazo en que debera cubrirse la deficiencia.

* Prioridad del esfuerzo (opcional).

¢ Breve descripeion del método para realizar Ja
correccidn.

* Fecha y firma del administrador o del asesor externo
después de realizar la correccion.

Se debe establecer una revision y aprobacién del ciclo del sislema para los
reporles de problemas. Cada reporte debera ser revisado por el personal
asigando para la V&V, quiénes daran una muestra de las correcciones hechas en
cada deficiencia reportada. Una forma general debe ser usada para todos los
reportes de problemas. También debe diseharse un formato especial para cada
aspeclo de V&V.

la Fig. 5.1 mucstra el ejemplo de un formato usado para el reporte de una
diserepancia de soflware descubierla durante el analisis del cédigo.
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REPORTE DE DISCREPANCIAS
EN SOFTWARE.

REPORTE DE DISCREPANCIAS EN SOFTWARE

NONBRE DEL NODULD: NOMBRE. DE LA RUTBIG
REP(RT] PAS. ENTRADA:

FIG: 5.1

Una copia de esle reporte debe ser enviada al area que en la empresa eslé
encargada de llevar a cabo las funciones de aseguramiento de la calidad. en
donde se usaré esla informacion para crear un perfil de defectos por aplicacion.
de procesos en desarrotlo. De esta manera lenemos que el aseguramiento de la
calidad permile identificar las parles de los productos (sislemas) que son
susceplibles de lener defeclos. Consecuentemente, el aseguramiento de la calidad
determina €l punio en el cual el desarrollo de procesos se esta interrumpiendo,
asi como ver de qué manera se deben reparar esos proceses para prevenir los
mismos defeclos que pudieran presenlarse en futuros proyectos.

58 ANALLSIS D REQUERIMIENTAS

Como se ha mencionado. las actividades de V&V deben llevarse a cabo desde los
inicios del ciclo de vida del desarrollo de sislemas para poder alcanzar el
maximo de bencficios. La primera fase del ciclo de vida que requiere de las
actividades de V&V es el andlisis de requerimientos. Los mélodos para ejecutar
este analisis son descritos en las siguientes secciones.



1o TECHICAS DE YERFICACION Y YALIDACION

587 EVALUHCION OF (EQUERIMIENTOS

los requerimientos del sistema deben ser definidos en términos de las
necesidades  del  usuario, incluyendo las especificaciones funcionales,
requerimientos de ejecucion. requerimientos de diseo y andlisis del contexto.

Las especificaciones funcionales deben expresar la funcion a ser ejecuiada por el
sislema y de qué manera se deben establecer las inlerfaces con el usuario. Esta
siluacion es aplicable a sistemas dedicados o comparlidos indislintamente.

los requerimienlos en ¢l diseho incluyen la configuracion del hardware, las
especificaciones del sistema para el desarrollo de nuevo hardware y la
disponibilidad de los sistemas. asi como la capacidad de los dalos. los
requerimientos de almacenamiento de memoria principal y secundaria y las
alternativas de diseio deben ser provisias en esta evaluacion.

El analisis del contexto comprende las interfases exlernas y el medio ambienle
fisico que ha sido definido para el propio sislema.

Es muy importante analizar la documentacién en la que se dan a conocer Jos
requerimientos del soflware y verificar que esas especificaciones han sido
adecuadamente establecidas para cumplir con la funcion de la V&V. El analisis de
requerimientos ¢s cjeculado tradicionalmenle con Ja ayuda de lislas que
permilen confrontar actividades y sus elemenlos . conocidas cominmenle como
checklists, las cuales permilen describir los atribulos generales de los
requerimientos aceptables. Algunos de esos atributos son:

+ Consistenle.~ Cada requerimiento debe contener una notacion uniforme,
terminologia y simbologia de acuerdo a los requerimientos del documento
que lo respalda.

+ Necesario.- Cada uno de los requerimientos debe ser esencial para
permitir alcanzar el propésito del sislema.

+ Suficiele.- La documentacion de los requerimientos debe examinarse para
poner cuidado en los requerimientos incompletos o que faltan por cubrirse.

+ Foclible.~  Los requerimienlos deben ser analizados para determinar si
éstos deben ser implemenlados usando ¢l hardware y la tecnologia con que se
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cuenta.

+ Proboble.~ Es decir, el sistema debe permitir crear un ambienle de pruebas
para determinar si Jos requerimienlos han sido salisfechos.

+ Rostreable.- Eslo  significa que  sea posible  de verificar cada
requerimienlo  de sofiware, para saber si ésle ha sido generado por los
requerimientos del sislema o por las necesidades del usuario.

¢ Cloro.- Cada requerimienlo debe ser escrilo de lal manera que pueda ser
facilmente enlendido.

GAE METODAS ANALITICAS

los méledos para enalizar los requerimienlos incluyen comparaciones con la
documentacion del proyeclo en cueslién, sislemas existenles y referencias
eslandar, modelos analiticos, simylacién y analisis oportunos, los requerimientos
del software son casi siempre expresados en lenguaje nalural, sélo en algunos
casos se emplean herramientas aulomalizadas para llevar a cabo el analisis de
los requerimicntos.

89 AMYLUSIS DEL DISERD

Cada elemenlo en el disefo de software debe ser analizado de acuerdo a la
capacidad que tenga ésle para encontrar las propiedades mas convenientes para
llevar a cabo el produclo final. Esas propiedades y mélodos para llevar ese
analisis seran disculidos en las siguienles secciones.

897 BVALUCTON DB DISERO

Durante e} disefio preliminar, los requerimientos del software son lraducidos en
el disefo de soflware del sistema, o en las especificaciones para la ejecucién de
los programas. La mayoria de los subsistemas son deserilos en cuanlo a su
arquiteciura de software, los modulos que los consiiluyen son definidos en las
capacidades funcionales del sistema tolal, los cuales son colocados enire esos
subsistemas y modulos. Algoritmos especificos son usados en cada médulo
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seleccionado; estos madulos son colocados de manera oportuna y de acuerdo &
los requerimientos. Se establece un allo nivel tanto interno como externo. en
relacion a las inlerfases definidas para el sistema, se especifican flujos generales
de control y dalos a lravés de las interfases especificadas. Posleriormente el
diseho de cada médulo es completado (durante el disefo detallado) en las bases
de las especificaciones de ejecucion del programa.

los siguienles elementos forman parte del disefo de software:

* Ecuaciones malematicas.

* Algoritmos légicos o matemaéticos.

* Descripeion de los modulos (entrada/proceso/salida)
¢ Modulos de inlerfase.

* Interfases exlernas del sislema.

* Diagramas de flujo de dalos.

+ Descripeion y referencias de las estrucluras de datos.

Estos elemenlos deben ser analizados usando checklists informales similares a
los usados en el analisis de requerimientos.

592 METOD05 AMALITICAS

Varios meélodos son ulilizados para analizar las propiedades del disefo de
sistemas. Los elementos de disefo de referencia cruzada y los requerimientos
deben verificar la necesidad y suficiencia de los elemenlos de disefo.
Comparando las partes comunes de los diferenles elementos de diseio debe
ayudar para garanlizar la consistencia de las interfases. E] control logico debe
ser verificado analizando cada lrayectoria logica de los niveles altos del diseho
de arriba a abajo (top-down), para que de esla manera se pueda confirmar que
las diferentes trayectorias logicas corresponden a diferenles clases de datos.

Los modelos analiticos que representan malematicamente al sislema pueden ser
usados para ecvaluar Jos algoritmos y ecuaciones durantes Jas etapas de disefo.
Estos modelos, ayudan a redefinir los algoritmos especificados en Ja ejecucion de
los requerimientos.
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Los algoritmos compulacionales son verificados por el anélisis funcional. Para
ello es necesario que se examinen Jes ecciones tomadas por las diferentes clases
de dalos de entrada de tal manera que éstos deben arrojar los resultados
esperados en }a salida.

las ecuaciones matematicas deben verificarse por medio de la comparacion que
se hace enlre éstas con ecuaciones derivadas y referencias estindar. Este
andlisis es lambién util para ecuaciones que analizan volimen. distancia y
tiempo estimados.

Exislen cuatro consideraciones importantes en el desarrollo de un sistema {ipico,
esfas son:

1.- Andlisis de los requerimientos de) sistema.
2.~ Analisis del disefio preliminar.

3.- Andlisis de) diseio del sistema.

4.- Analisis del diseno crilico.

El papel que juega Ja V&V en ¢ desarrollo de sisternas es, garanlizar la
adherencia que el desarrollo tiene con los requerimienios del proyecto, asi como,
verificar que los estandares de Ja documentacion y convenciones sean correclos;
idenlificando. reporlando y garanlizando para ello, Ya correccion de las
deficiencias que sc vayon presentando en su desarrollo.

Es necesario revisar ¢} malerial para su adecuacién a formalos eslandar, asi
como también la claridad de los objetivos del proyecio. el eslilo de escritura
debe ser aceplable al igual que lo debe ser la consistencia de las referencias
cruzadas. E} conlexto {écnico es revisado para incluir en el lo siguiente:

* Planes de desarrollo de soflware.

* Asignacion de lareas y aulorizacion de procedimientos.
* Manejo de planes de configuracion.

* Requerimientos y especificaciones.
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+ Disefio de documentos.

¢ Especificaciones del diseho de interfases.
* Planes de implementacion,

* Eslandares en el software.

! Planes y procedimienlos de prueba.

¢ Manuales de usuario.

No necesariamente {odos estos puntos se utilizan en la misma revision. pero si
es imporlanle considerarlos en algin momenlo del ciclo de vida del sistema. Por
cjemplo, durante ¢l analisis del disefio preliminar, las descripciones del flujo de
un programa de compuladora son verificados para llevar a cabo el disefto de las
convenciones que son requeridas para el eslablecimiento de los estandares. La
estructura y organizacion de las bases de datos son detalladas para su correcta
identificacion y caraclerizacion de lodos los lipos de dalos, asi como para la
correcla definicion de los lipos y naluraleza de los campoes (layouls). las
interfases funcionales, son verificadas para corregir los formatos de mensages y
longitud de las palabras. La documentacion de prucba es revisada para que ésla
sea compatible y adecuada, es decir. que cubra con los objelivos del programa.

Los siguientes documenlos podrian ser examinados durante la revisién del disedo
crilico:

* Documentacion de la descripeion de programas {con
lenguajes de discio de programas).

' Almacenamiento de caracléres.

* Documentacion para las prucbas.

* Requerimientos para las pruebas.

! Especificacion delallada del diseio de interfases.

El slaff de V&V verifica el crilerio que se liene para el anilisis del disefto
especifico. El chequeo debe ser hecho en forma manual a lravés del analisis que
se haga a loda la documentacion del disefo, incluyendo los planes para el
desarrollo del software y adecuando éslos a los cstandares y convenciones
establecidas para o sislema a desarroflar. El uso de lenguajes para la
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especificacion de los requerimienlos y el disefo de programas facilita la
verificacion de los procesos y permite el uso de herramientas automatizadas
para el anaiisis.

El analisis del disefio debe revelar deficiencias en el mismo diseo. el cual esta
relacionado con la documenlacion. Algunas de esas deficiencias deben indicar
incumplimienlo en los formalos y convenciones estandar, los cuales deben ser
facilmenle corregibles. Otras deficiencias deben violar la modularidad o la
jerarquia del sisiema, los eslandares del discio lop-down. asi como requerir
costos adicionales por rediseho. Muchos de los mas serios problemas pueden
prevenirse, implementando una revision activa del analisis duranlc la fase de
disefio del desarrollo de sislemas. para confirmer que el criterio del diseno esta
siendo salisfecho.

510 ANALISIS DEL CODIGO

Duranle la elapa de codificacion, el discho detallado es traducido en codigo
fuenle y toda la compilacion o errores de ensamblamiento son eliminados.

Generalmente, el programador aisla la prueba de unidad de cada componente de
un programa de la ejecucion, de esla manera se deben remover lodos los
errores obvios anles de inlegrar el resto del programa. Una de las funciones de
la V&Y en la prueba de unidad del cidigo fuente, es la idenlificacion de los
errores crilicos. El grupo encargado de la V&V no debe esperar hasta que las
prucbas de unidad de los programas es complelada para llevar a cabe el estudio
y planeacion de la V&V.

5701 VERIFICACTON
la verificacion del codigo es un proceso manual en el cual se leva a cabo una
revision de los lislados fuenle, estableciendo su relacién con el diseo detallado

y con cada seccion que comprende los requerimienlos del proyeclo.

El analisis del codigo examina lanlo ¢l lenguaje del pregrama fucnie como la
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compilacion o codigo objelo. las ecuaciones de los programas y la légica son
reconstruidas manualmenle o usando ayudas aulomalizadas y son comparadas
con las especificaciones de diseio; ese proceso identifica los errores generados
al trasladar el diseno en lenguaje de programacion,

Fl analisis del codigo permite descubrir errores en la programacion, tales como
el uso de una inslruccion por olra. programacién errénea o violacién a los
estandares de la programacion.

Cada listado de programa debe ser analizado en conlenido y estilo. El analisis de
las écnicas de correccién de programas es una de las funciones de la V&V. La
revision inicial de el listado fuente y de los eslandares y convenciones de
codificacon debe llevarse a cabo tan pronto como sea posible. una vez que cada
componenle es introducido en la biblioteca que contiene a los programas a
revisar,

Debido a que los componenles de los programas cambian cenlinuamente. los
listados de los programas deben ser revisados pericdicamente para evilar
violaciones posteriores a la revisién inicial. Para asegurar la calidad de un
sistema, es indispensable revisar siempre que haya oporlunidad, los listades de
todos los programas fuente anies de llevar a cabo la configuracion fisica.

Exislen métodos manuales o lécnicas aulomatizadas que pueden ser usadas para
la revisién del cédigo. La eleccion depende del namero y tamano de los listados
a ser revisados. asi como de la disponibilidad de las herramientas de
automalizacién para revisar el codigo escrilo en un lenguaje particular de
programacién.

La persona encargada de llevar a cfecto la revision del codigo debera poner
especial cuidado en la bisqueda de problemas tales como los que & continuacién
se listan:

* Uso de lenguajes de programacion no autorizados

* Uso de cadigo no estructurado, donde no debe permitirse

* Violacion cn los numbres de las convenciones, por
ejemplo en las bases de datos. programas, simbolos o
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enunciados

* Asignacion incorrecla de columnas

! Violacion en las convenciones para ¢! uso de espacios
en blanco o ceros

* Inicializacién incomplela o incorrecta de la memoria

* Uso de Lécnicas de entrada/salida no aulorizadas

* Comenlarios insuficienles en los programas

8102 wlidcioy

1a validacién comprende la praclica y el analisis del software, para garantizar su
ejecucion de acuerdo a las especificaciones y para permilir el descubrimiento de
los errores latentes. Los dos tipos de validacién son:

a. Analisis Estatico y.
b. Analisis Dinamico

A ARAUSIS ESTUTICD. -

El analisis estalico es una técnica para valorar Jas caracteristicas eslruclurales
del cédigo fuente, o cualquier representacion notacional que se apegue a las
reglas sintacticas bien definidas. Incluye técnicas que proporcionan infermacion
general acerca de un programa (lablas de referencia cruzada) o busqueda de
errores particulares (variables no inicializadas).

Existen lres clases de analisis estalico, mismos que seran descritos a
conlinuacion.

1. Andlisis de lo Estructura Logica

El analisis de la estruclura légica es usado para aclarar la estructura logica
inlerna de un programa. Sin embargo, eslo no idenlifica los errores especificos
en el codigo. Este lipo de analisis incluye las herramicnlas tradicionales de
programacién como los son: las tables generadoras de simbolos, analizadores de
la dependencia de los subprogramas. generacion de referencias exlernas con
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generadores de lablas de referencias cruzadas y rutinas automélicas de
diagramas de flujo.

2. Andlisis Estalico de Errores

Esle métode es usado para identificar errores graves en un programa (variables
inicializadas, violacion en la especificacion de estandares y convenciones de
programacion o cédigo no ejecutable). Las herramienlas aulomalizadas pucden
usarse para enconlrar una clase en parlicular de error. Los eslandares de
programacion hacen incapié en la verificacion de los estandares y convenciones
de la especificacion de programas. Los analizadores de la estructura de los
programas ejeculan rulinas. mediante las que se pueden identificar los loops de
programacion, asi como el codigo que puede ser innecesario o no ejeculculable
en un programa.

las trayeclorias logicas individuales en un componente de programa dcben
identificarse a través del uso de analizadores de lrayectorias. La mayoria de los
compiladeres que ejeculan el chequeo de errores subslanciales y diagnésticos,
son lambién usados por el analisis estalico de errores.

3. Cjecucion Simbolica.-

Esta lécnica es usada para valider la exactilud de la logica y de los algoritmos
computacionales. las variables numéricas son permilidas para tomar valores
simbélicos y numéricos. Un valor simbélico es una expresion algebraica o una
cadena de caracleres (lexlo) usada por el programador para mantener el valor
de una variable,

Cuando un programador cjecula simbélicamenle un programa, el programador
clige las lrayeclorias para analizar y asignar los valores de las variables de
entrada. La ejecucion simbolica de una lrayecloria se lleva a cabo medianle una
evaluacion simbolica de la secuencia de la asignacion de las instrucciones
presentadas en una treayectoria. Una expresion arilmélica o logica es evaluada
de manera simbélica por medio de la sustilucion que se hace de los valores
simbolicos de las variables en una expresion por las variables acluales.

) ANALISTS DiAAkICO
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El anilisis dinamico involucra ja instrumentacion del codigo fuente, de lal
manera que los programas proveen de la informacion interna referente a su
funcionamiento mientras se estan ejeculando. Las herramicnlas de el analisis
estalico pueden usarse con la mayoria de los compiladores.

Un programa madificado debe conlencr tanto el cédigo fuenle original como el
que se le inserla para su correccion y posterior compilacién, ensamblamienlo y
ejecucion. El tiempo de ejecucién estalico puede ser recuperado al llegar la
terminacion del programa o mientras el usuario manlenga el conlrol del mismo.

Hesta aqui, el analizador genera un perfil para la ejecucion de un programa. a
través de la alleracion del codigo fuente para adadir rasgos a la programacion
(contadores, salidas sclectivas, elcélera) para delerminar por ejemplo, qué
enunciados o propocisiones y subrutinas en el cédigo han sido ejeculadas y con
qué periodicidad, también permite conocer el rango que asumen los valores de
las variables. Esle perfil permite localizar los errores y ayuda a dimensionar la
eficiencia de las pruebas.

817 FRUERAS
LY RO DF LA VbV £ LAS ARUVERLS D2, SISTERA

Durante la fase de pruebas se pueden encontrar muchos errores que no fueron
delectados en aclividades previas a la verificacion. Dos aspectos de la V&V se
refieren a las pruebas del sislema. El primero de cllos. que es la funcién
tradicional de la V&V, es la plancacién independienle; conducir, analizar y
reporlar las pruebas por si mismas. Su objelivo permile praclicar las
capacidades que involucran el software del sistema.

El segundo aspecto es monitorear y revisar el avance de las pruebas del sistema.
El staff de V&V liene la capacidad de determinar el avance de las pruebas,
proporcionando un informe complelo para dar a conocer el grado en el que se
ha desarrollado el software, mostrando una interpretacion adecuada de los
resultados de las pruebas. asi como aquellas que han sido concluidas y cuiles de
los reporles de las pruebas reflejan delalladamente y con exaclitud los
resultados de las pruebas. las [unciones de V&V asociadas con las pruebas
incluyen:
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Verificacion de que el sistema incluye los
requerimienlos y especificaciones establecidas para
su desarrollo. ‘

Demostracion de que la inlerfase entre el usuario y el
sislema retine expeclativas (validar que los dalos de
entrada pueden producir los resultados requeridos en
la salida, una enlrada no valida pucde ser manejada de
manera prescrila sin causar defeclos en el sislema).
Generar la suficienle retroalimentacion en cada etapa
de desarrollo para prevenir grandes cambios en las
aclividades finales de implementacion.

Verificacion de los modulos, bases de dalos e
inlerfases durante lodas las aclividades de
inlegracion del sistema.

Preparacion de todos los aspeclos de pruebas de
aceptacion,  incluyendo manuscrilos o escenarios,
documentacion de los reportes y seleccion |y
preparacion del equipo para soportar las pruebas.

-

Un grupo independiente de V&V es particularmenle importante para las pruebas
y evaluacion del sistema.

No obslanle, los programadores sondean sus disefos y codificaciones de
programas para descubrir errores o deficiencias, pero estas pruebas son un
tanto superficiales. ya que Jo que les interesa es continuar con el siguiente
programa para avanzar en st desarrollo lo mas pronto posible.

812 NVELES ¥ TIF0S DF PRUEIUS

las pruebas deben comprender varias fases del ciclo de vida del software. por lo
que eslas prucbas se clasifican en varios niveles.

En las pruebas de unidad/médulo, las unidades individuales o médulos son
depurados de manera aislada. Esta situacion. generalmenle es ejecutada por el
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personal desarrollador del médulo, en donde la participacion del staff de V&V es
minima.

las pruebas de los subprogramas involucran: la integracion de los modulos
individuales en los subprogramas. la configuracion de los programas de
compuladora, asi como la demosiracion de las funciones que tienen los
elementos de la configuracion en los programas de computadora.

la inlegracion y las pruebas del sistema. pueden ser ejecutadas por el slaff
desarrollador del mismo en coordinacién con los grupos de prueba y de V&V.

Durante las pruebas de las funciones de los elementos de la configuracién en un
programa de compuladora, se valida el apego de ésta con los requerimientos de
la ejecucion de un programa.

Las pruebas deben ser conducidas por un equipo independienle de pruebas y
monitoreada por el staff de V&V. La terminacion exitosa en las pruebas de las
funciones de la configuracion de un programa de compuladora, puede
garantizarse eliminando la mayor parle de los errores de programacion y
teniendo listo el software necesario para la integracion del sistema.

Las pruebas de inlegracion del sislema comprenden: la verificacion de la
integracion de los programas con el equipo. otros sistemas y las interfases del
usvario-sislema, asi como lambién la funcionalidad y satisfaccion de la
ejecucion de los requerimientos. El staff de V&V es responsable de la planeacicn,
ejecucion, analisis, generacion de reporles y monilorco de las prucbas del
sislema.

las pruebas de comprension del sistema en su ambienle operacional en
conlrasie con las especificaciones del mismo, establecen la aceplacion de la
aplicacion de la calidad en la ejecucion del sistema. Eslas pruebas demuestran la
disposicion para la operacion. Un grupo independiente, puede ejecular estas
pruebas en cualquier momenlo y con el presupuesio autorizado para ello.

A través de la aceptacion de las pruebas podremos liegar al {in de ciclo de
desarrollo del software, el adminislrador del sislema debera iniciar la planeacion
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del mismo, durante el analisis de los requerimientos. El staff de V&V puede
delerminar cual de los requerimientos es susceptible de ser probado.

El tipo de pruebas usado para la aceplacién del sistema puede variar. Los lipos
mas bésicos son:
A) Los prucbos de seccion, en los cudles la estructura del programa es
cuidadosamente examinada y cada inslruccién o seccion es probada por lo
menos una vez.

B) Los pruebos funcionales: en las que el programa es tralado como una caja
negra y probado directamente con los requerimientos del sistema.

la dependencia y las pruebas funcionales se complementan entre si. Las pruebas
de dependencia obligan al programador a examinar cuidadosamente la esiruclura
del codigo y de esle modo a usarlo para llevar a cabo las prucbas de
integracién.

813 REVISION DF IAS FRUEEAS

El staff de V&V puede revisar el plan complelo para la integracion, incluyendo el
plan de pruebas, procedimienlos y reporles para verificar que éstos se apegan a
los estandares eslablecidos para las pruebas. La documentacion de las pruebas
debe ser revisada manualmente, debido a que las herramientas no automatizadas
para el analisis de los planes de prueba y procedimientos, generalmente no estan
disponibles.

la revision puede ser ejecutada por un miembro del slaff de V&V, ¢l cual no se
ha involucrado en el desarrollo de las pruebas de programacion. El staff de V&V
debe rasirear las violaciones a los eslandares aprobados para las pruebas y la
integracion de los programas. Ejemplos de posibles violaciones son: el uso de
mélodos de integracion abajo-arriba, supresion de las pruebas de regresion
cuando el médulo mayor es adadido al sistema, inlegracion del avance de las
pruebas de unidad. El staff de V&V liene la capacidad de identificar lodas las
ocurrencias de no conformacia de los procedimienlos duranle la ejecucién y
puede examinar lodos los reportes para garantizar que los resultados son
correctos.
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811 PRUEBAS 08 INTECRACION

las pruebas del sistema implican varias clases de aclividades como son las pruebas de
integracion y las de aceplacion entre otras.

Las estralegias para inlegrar los componentes del sofiware en un producto que
funcione incluyen las estratégica ascendenies y descendentes, asi como las de
emparedado.

Se requiere de una cuidadosa planeacion y programacion a tiempo para asegurar que
los modulos estaran disponibles para su integracion dentro del produclo de sofiware
de desarrollo cuando se necesiten.

la estrategia de inlegracion dicla el orden en que los médulos deben eslar disponibles,
por lo que ejerce gran influencia en el orden en que se escriben, depuran y hacen las
pruebas de unidad de los modutos.

las pruebas de aceptacion implican la plancacion y ejecucion de pruebas funcionales,
de desempeio y de lension para verificar que el sislema realizados satisfaga sus
requisitos.

las pruebas de aceptacion suelen realizarlas las organizaciones de control de calidad.
Tos usuarios o ambos.

Una persona sin experiencia dentro del ambiente de la informalica después de haber
probade todos los madulos de un sistema por separado pensaria que ya probados eslos
no lendran por que fallar en forma integral. En realidad este cuestionamiento es
{rancamente logico, pero la realidad es que la integracion de todos los médulos no €s
una tarea facil.

Una interfase puede estar disehada cn forma errénea. un médulo especifico puede
tener un efecto negativo  sobre olro, un procedimicnio puede comportarse
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inadecuadamenle por la forma en la que se le dan los dalos de olro médulo, la
impresion puede se enorme en conjunto, ele.

Para eslo recurrimos a la prueba de integracién que nos es mas que una técnica
sislemalica para construir la eslructura

del programa mienlras por olro lado se ¢fecliian pruebas para iener delectadas las
fallas que pueden influir en la integracién. El objelivo es que podamos tomar los
médulos que fueron probados en unidad y con ellos poder establecer una estructura
acorde a el disefio original.

Un error que se comete a menudo es el querer integrar los modulos de forma
anlicipada. esio es que se prueba el programa en forma iotal.

Al realizar Ja pruebas en esta forma lo que se logra es que se lenga un caos ya que
saldran un sinfin de errores causando una dificil larea de invesligacion para una
deteccion adecuada de cada uno, y si lograran deleclar eslos. lo mas probable es que
saldrian unos nuevos.

Es necesario que se ulilicen pruebas de integracion incremental, con esli se logra una
integracién real ya que se basa en la construccion y prueba de pequefios segmenlos
en donde se pueden deleelar los errores facilmente, asi se logra que las inlerfases se
inlegren con mayor fiabilidad.

G141 INTECRACION DESCENDENTE

la forma en Ja cual se mancja es mediante moverse hacia abajo denlro de la
estructura jerarquica de control del programa. El primer modulo a ser analizado es
el programa principal. los siguienles modulos a integra son aquellos que tienen una
relacion directa con este, asi primero se inlegra el modulo principal en profundidad y
luego en anchura.
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En la figura 52 podemos observar que primero se integra en forma de profundidad
dentro del camino de contro! del programa principal, el camino seleccionado esla dado
en forma un tanto arbiiraria ya que esta depende mucho de la estructura de nuestro
programa.

Fig 5.2

En el ejemplo si decidimos lomar el camino de la izquierda, los primeros médulos a
integrar seran M1, M2 y M5. a continuacién seguira el M8, o (de ser requerido para
que funcione adecuadamente M2) M6. Después se inlegran en forma de anchura, los
primeros médulos inlegrados son el M2, M3 y M4 (remplazando el R4). y asi seguirén
los modulos M5 y M6.

Para efectuar esla integracion se cuentan con una serie de pasos que se describe a
continuacion;

1. Se usa el médulo de control principal para que guta la prueba manteniendo
siempre resguardos para todos los mddulos que inleractuen en forma directa del
principal,

2. Dependiendo por donde empezamos la integracion (ya sea en profundidad o
en anchura) se susliluyen los resguardos subordinados uno a uno por los reales.

3. Cada vez que se inlegre un médulo se realizan pruebas.
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4. Al terminar cada prueba se remplaza un resguardo mas con el médulo real.
5. Se. efeclia una prucba de regresion osca que se realizan las pruebas
anleriores con el afan de verificar que no exislan errores nuevos,

Esta eslrategia de integracion presenta las siguientes ventajas:

* la inlegracion del sislema se distribuye en toda la fase de implantacion. Los
médulos se inlegran a medida que se desarrollan.

* Las interfases con el nivel mas alto se prueban primero y varias veces,

* Las rulina del nivel mas allo proporcionan datos de prueba nalurales para
las rutinas de niveles inferiores.

* los errores se localizan cn los nuevos modulos e interfases que se eslén
anadiendo.

Asi pues pareceria siempre descable tener una inegracion descendenle, pero en
realidad existen casos en los que puede ser dificil encontrar datos de entrada del nivel
principal o mas allo que ejercilen a algin modulo bajo en la forma en la que lo
necesitamos.

La estralegia de integracion descendente efeclia verificaciones a los puntos de contro}
mas rapido en las lases de prucba. Asi, si conlamos como una estructura jerarquica
de proceso adecuada pedremos contar que la toma de decisiones mas importanles
deber estar en niveles altos y por lo tanto podremos verificar estos anles.



TECNICAS OF VIRSICACION Y VNLDACXON 127

S48 INTECRACION ASUENDENTE

Esta prueba como su nombre lo dice es una prueba que comienza cop los médules
atémicos, 6sea los médulos mas bajos. Dado que los modulos se integra de abajo hacia
arriba, el proceso de los médulos subordinados siempre esla presenie y se elimina la
necesidad de tener resguardos.

Para efecluar esta inlegracion podemos seguir los siguienles pasos:

1. Combinar los médulos de bajo nivel en varios grupos que ya agrupados
realicen una funcién delerminada del soflware.

2. Se requicre conslruir un programa que controle las pruebas para que este
coordine las enlradas y salidas de los casos en prueba.

3. Se efeclia una prueba con el grupo.

4. Se eliminan los programas de conlrol de pruebas y se efectia una
combinacion de los grupos lrasladandose hacia arriba por la eslruclura del programa.

En la figura 5.3 se hace una combinacién de los médulos para formar 3 grupos el 1, 2
y 3 todos ellos se prueban bajo un programa de conlrol que esla ilustrado en forma
punteada. Los grupos 1 y 2 estan subordinados al modulo MA. Es necesario decir que
mienlras mas arriba se corre en la eslruclura. es menor la necesidad de flener
programas de conlrol de pruebas.
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515 FRUEBAS DE INTECRACION ASCENDENTE CONTRA INTEGRACION
DESCENDENTE

Se ha eslado lralando a estas lécnicas como lécnicas separadas. aunque la mezcla de
eslas dos es posible. aun mas, es deseable. Tenemos varias secuencias de desarrollo
puro de ambas estrategias en las fases de diseflo, codificacion y pruebas. en esta
grafica se asume que en cada una de eslas fases es factible que se efectiuen tanto en
forma ascendente como en forma descendente, y su viabilidad.

Durante las fases de prueba una de las mayores diferencias entre la inlegracion
descendente y la integracion ascendente es la neccsidad de conlar con resguardos
comio se vio en Jos punlos anleriores.

Como una siluacién praclica podemos decir que no exisle ninguna venlaja sin su
correspondiente desventaja. Si nos decidimos por una codificacion ascendente
aplicandole una prucba de integracion ascendente con el afin de climinar los
resguardos. lendremos que crear programas de conlrol de pruebas, asi estas dos
lécnicas son buenas pero es necesario efectuar un analisis profunde para determinar
el mas adecuado a la eslruclura de nuestro desarrollo.
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Como es de esperarse en ¢l mundo real casi no exisien estructuras puras ascendentes
o descendenles, en realidad existen versiones modificadas o combinadas de ambas.

La-primera aproximacién seria la de generar una combinacién de ambas en la que
podamos conlar con las parles buenas de una y olra técnica, asi como eliminar sus
problemas mas nolables aunque sin perder de vista que esto también escapa a la
realidad el adminisirador del sistema debe de encontrar las bondades de las dos sin
crear mayores problemas y crear un caos en la mezcla.

Algunas de las aproximaciones mas validas para eslo las di6 Myers y a conlinuacion
las exponemos;

Pruebc modificoda descendenle. Una de las principales limitaciones de la lécnica
descendente es que no lodos los modulos crilicos pueden ser probades de inmediato,
sino hasla que se termia de verificar loda la estruclura, es por esto que se pensé en
la necesidad de crear una modificacion para que pueda funciomar de manera mas
'adecuada. Esta modificacion consta en la misma lécnica mas un incremenlo muy
fuerle cn las pruebas de unidad en los modulcs eriticos.

Pruebas Ascendentes—Descendenles: Si exisle mas de un modulo critico, nos veremos
forzados a considerar el trabajar desde las los punlas (arriba y abajo} de la
eslructura, recordando que lo importante es que se encuentren a la mitad de la
estructura. Tambien de pran imporiancia es escoger a que mddulos conviene
lrabajarlos en forma descendente y cuales en forma ascendente. Recordemos que los
modules criticos se deberan manejar en forma ascendente. Tomemos en cuenla que
esla forma de trabajar es delicada. ya que si eslamos deseando tener las bondades de
las dos Léenicas podriamos tener Tambien todos los problemas de ellas.

Pruebos de regresion: En las téenicas de integracion cuando encomtramos un error lo
corregimos y prosedemos a regresar y a repelir la prueba. Esta repelicion ya se en
forma complela o parcial es conocida como Regresion, es el caso de muchos aulores
que dan demasiada importancia a los coslos y que advierlen de el lratar de eviter
eslas regresiones. independientemente de esto, es prudenle el que realicen estas
pruebas que aunque repelitivas nos dan la ventsja de garantizar nueslro desarrollo
informalico.
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516 FRUELA DE VALIDACTOV

Ya culminada la fase de las pruebas de integracion podemos decir que el sofiware
desarrollado se encuentra unido cn un paquele, en el cual ya se delectaron los
errores y fueron corregidos inclusive en sus interfases.

Para entender que significan eslas pruebas podemos decir que estas se refieren a que
el desarrollo realizado efectu¢ lo que el usuario o cliente espera. Claro que estas
espectativas del usvario debieron quedar anles bien detalladas en un documento
conocido como la: Especificacion de Requerimientos de Software.

Para que se de la conformidad del usuario se hacen una serie de pruebas de lipo caja
negra en la cual se le entregan resullados tangibles y entendibles acordes a sus
especlalivas. Se hace un plan de pruebas y un procedimienio de pruebas mismos que
eslaran disedados para asegurar que salisfacen todos los requerimienlos funcionales
para la correcta operacion del sisterna.

_Como consecuencia de este paso se pueden despegar solo dos posibles situaciones, 1)
que se confirme que el sisiema esta funcionando como deberia de funcionar, o 2) que
en las pruebas finales se defeclaron fallas minimas, mismas que son muy dificiles de
corregir a esla allura del proyeclo, es enlonces cuando el o los administradores del
sistema deberan de negociar estas fallas con el usuario para que se pueda llegar a un
acuerdo salisfaclorio y realizar una plancacion para oplimizaciones posteriores.

Es conveniente el que demos upa repasada en esle punic sobre la eslruclura que
seguimos duranle el desarrollo del sistema, ya que con esto sabremos que en realidad
todos Jos elementos del sistema fueron desarrollades de forma adecuada. fig. 5.4.
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Fig. 5.4

Para el equipo de desarrollo es muy dificil el preever que el usuario va a dar una
ulilidad adecuada del software entregado, eslo se debe a que el usuario puede dar
interpretaciones incorrectas a las instrucciones que se le eniregan en los manuales de
operacion.

Es por esto que cuando el desarrollo fue terminado enfocade a las necesidades
especificas de nuestro usuario es de vilal importancia que este realice las pruebas de
aceplacion del sistema y asi validar en realidad que eslan cubierlas sus necesidades.
Esta prueba puede ser tan sencilla como una simple presentacion en vivo, o tan
complejo como son una serie de pruebas que pueden inclusive durar algunas semanas,
eslo acarreara la deleccion de muchas pequenas imperfecciones del sistema mismas
que de alguna forma son normales ya que ningiin sislema es del lodo perfecto.

Si el software se desarrollo para varias areas dentro de la empresa. o inclusive esta
enfocada a diferentes empresas no es conveniente efectuar pruebas de aceptacion a
Lodos ellos, es cuando aplicamos una prueba conocida como Prueba alfa bela,

esta prueba consta en que en el lugar de desarrollo se da cila a una de las areas
usuarias para que estén viendo como el desarrollador se encuenira efecluando pruebas
del sistema, a eslo se le conoce como prueba alfa. por otro lado en el resto de las
areas usuarias se les da una copia del mismo sislema y efectian pruebas en vivo, a
esto se le conoce como pruebas beta.
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817 PRUEEH DEL SUSTEMA

El hecho de haber efectuado lodas las pruebas anteriores no es una garantia definiliva
para que el desarrollo final funcione, pero si es de alguns forma una buena
aproximacion de lo que se necesita.

Es comin que se encuenlre que cuando aparece un problema en las pruebas no se
pueda determinar con veracidad las pruebas del sistema, ya que cada uno de los
integrantes del desarrollo se echaran la culpa dificultando la deleccion real del
problema.

Por esta razon el encargado del desarrollo del sistema debera de sepuir los siguienles
pasos para preever que no se presentes estos problemas:

¢ Disefo de caminos para manejo de errores.
Realizar prucbas con datos defecluosos.
Realizar una bitacora de eslas pruebas.
Parlicipar direclamente en el disefo de las pruebas
integrales del sistema.
La prueba del sislema esla inlegrada por una serie de pruebas diferentes que cjercitan
finalmente al sislema en forma tal que podemos observar si se ha echo una fusion
adecuada de las partes del sistema, las pruebas que se mancjan denlro de esta
seceion son:
Pruebos de recuperacion: Es convenienle que los sistemas eslén disenados de tal forma
que sean capaces de manejar las fallas que puedan presentarse. esto no implica que
se Luvieran dadas las soluciones a todas las posibles fallas. sino que el sistema debera
de ser capaz de informar al usuario de que existe alguna falla en la operacion del
sistema y no que de forma total se detenga el sistema ya que eslo causa serios daios
en el plano economico para la empresa.

)
1
'

Esta prueba esla disehada para enlrentar al sistema a una serie de fallas que se
pretenden sean la mayoria posible. para estos efectos debemos de considerar que las
fallas se podran resolver de dos formas:
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a) Aulomaticamente

b) Manualmente
En ambos casos es conveniente que se evalué los posibles efeclos en tiempo y en
operacién para oblener mejores resullados.

Pruebo de seguridad: En la aclualidad es de lodos conocido que exisle un gran problema
en cuanto a la violacion de la seguridad de los sistemas ya que se han desarrollado
infinidad de virus que dafan la inlegridad de los programas, aunque lambién es real
que este problema se limila en la mayoria de los casos a las microcomputadoras. El
problema que existe con los equipos mini y macro se refiere en mayor proporcion a
los accesos ilegales en que incurre personal propio o ajeno a la empresa con el fin de
alterar la informacién en las aplicaciones instaladas, estas incursiones ilegales estan
causadas por venganzas de empleados, por genle que lo hace solo por diversién. ete.

El fin de implantar una prucba de seguridad a nuestro desarrollo es justamente para
verificar que lenga las suficientes protecciones para no permitir el acceso al sistema.
Se le asigna a una persona el papel de un individuo que prelenda accesar el sislema y
no se le limita de ninguna forma para que por cualquier medio inlenle entrar al
software disenado. Al final de las pruebas el desarrollo estara lo suficienle protegido
en contra de la mayoria de accesos ilegales. Por tanto para desanimar a cualquier
persona de enlrar sin autorizacion se pretende que sea mayor el costo del acceso que
el mismo valor de la informacion.

Pruebo de resistencio: Esta prueba esta disehada para que se vea cuanlo puede soportar
de carga un sistema, ya que en muchos casos el sistema ya fue probado y en la
realidad cuando se carga el sistema con dalos voluminoses no le es posible operar
adecuadamente.

La prueba no es mas que inlentar sobrecargar el sislema de interrupciones, dalos,
[recuencias de estos, bisquedas excesivas, ete. o sea que el encargado de la prueba
tralara de tirar el sistema. en el caso de desarrollos que estén enfocados a dar
servicio a usuarios esla prueba es de mucha ayuda ya que se podra medir con mas
veracidad la estabilidad del sislema en casos extremosos.
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518 REVISION D LA CONRIGLRICION

Ei slaff de V&V cjecuta algunas funciones importantes duranie la revision de la
configuracion. Eslas funciones son soporiadas por el slalf administrador de la
configuracion, el cual tiene como responsabilidad primaria el revisar y ejecutar
sus funciones de verificacion para determinar si exisle adherencia con los
estandares y convenciones establecidos, usando formalos especiales para
expresar sus comenlarios y dar a conocer las discrepancies encontradas. El staff
de V&V puede investigar los comentarios expresados, pero la accién correcliva no
necesariamenle se liene que llevar a cabo para complelar satisfacloriamente la
revision. Una discrepancia, mueslra que se ha idenlificado inadecuadamenle o
que no se ha cumplido con las convenciones y estandares eslablecidos. Esta
siluacion puede mostrar claramente la diferencia entre las condiciones acluales
y las esperadas. En la medida en que las discrepancias encontradas sean
corregidas, se complelara la revision.

Dos revisiones formales de la configuracion ocurren muy al final de la fase de
desarrollo del soflware, anies de la fase de operacién y manlenimiento para
verificar entre otras cosas fa revision de la configuracion fisica y la examinacién
formal de} codigo conlra la documentacion técnica. las actividades de V&V para
cada una de esas revisiones son similares, aunque son revisados de manera
diferente.

519 REVISION FUNCIONAL D L4 CONFIGURACION

Antes de realizar esla revision. el staff de desarrollo debe proporcionar una lista
de los elementos a ser auditados. Paralelamente a la revision, se verifica esta
lista con el fin de ver si lodos los elemenlos a revisar se encuentran disponibles,
complelos y aclualizados. E! staif de V&V verifica la documenlacion actual
(incluyendo manuales de usuario) para ascgurar que se ha complelado y es
entonces, cuando se prepara la lisla de documenlacion y programas que deben
estar disponibles para la revision de la configuracién fisica.
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S FEVSION DE LA CONFTCRACTON ISl

El staff de V&V debe confirmar que los lislados actuales son correctos y estan
disponibles para cada componenle de programa de compuladora. E!
mantenimiente de los dalos es revisado para garantizar que son correclos en
tipo y canlidad. Los siguientes elementos deben ser verilicados para que las
enlradas y los formatos usados sean apropiados:

¢ Especificaciones de diseno de programas

* Descripeion de los componentes de los programas de
computadora y de los requerimienlos para las
interfases

* Diagramas del flujo funcional

* Descripciones de las bases de dalos

* Localizacion del almacenamiento de caracteres

' Culas y manuales

* Documentacion de la descripeién de programas

S8 OFERACION ¥ MANTENAKIENTY

la necesidad de la V&V continia en las fases de operacién y mantenimiento del
desarrollo del sistema. La V&V tienc el propésilo de confirmar Iz liberacién y
aceplacion del sistema (soflware desarrollade), para conformar las
especificaciones eslablecidas y ejecular salisfactoriamente las funciones para las
cuales fué disenado. Sin embargo, el nive] de las actividades de V&V cambian
duranle la operacién y manlenimienlo. Antes que el direccionamiento de la
aclividad conlinua, la V&V comprende dos aclividades que ocurren en diferentes
puntos. La primera involucra la identificacion de los errores y la verificacion de
que éslos son corregidos. La segunda incluye la verificacién y validacién de los
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cambios hechos al software. los requerimicntos del slafl duranle esla fase
reflejan la naturaleza de las aclividades de V&V. Sin embargo. la necesidad de la
V&V duranle la operacion y mantenimienlo del sistema es indispensable.

E! uso operacional del sofiware, continuamente resalla los errores que no {ueron
descubiertos antes de la aceptacion, probar el sislema completamente. es una
tarea casi imposible. La documentacion errénea o inadecuada es una fuenle de
errores, debido a que el soflware no es lo que se esperaba, como lo expresaba la
documentacién. Cuando un error es delectado, el reporte de problemas de
software es archivado para llevar a cabo una accion. El grupo de V&V es
responsable de identificar Jas causas de los errores, pero el staff de operacion y
mantenimiento es, generalmenle el responsable de corregir esos errores. Una vez
que el error ha sido corregido, e! grupo de V&V debe probar la parte del
software corregido y conducir a las pruebas de regresion, para garantizar que el
sistema ha sido ejeculado completamenle como se esperaba en su deseripcion.
Algunas veces, el descubrimiento de errores nos conduce a mayores cambios en
el sistema, debido a que el errer no puede ser corregido sin modificar el
sistema. los cambios pueden mejorar la ejecucién o eliminar una fuente de
errores. los cambios tanlo en hardware como en soflware, incluyen: soflware
mejorado, .modificaciones al soflware aclual y propuestas de cambio en la
ingenieria de software. El grupo de V&V revisa ¢l impacio del analisis de los
cambios propuestos anles de aprobarlos para su realizacion. Si el cambio debe
ser implementado, la V&V se involucra para verificar que el diseiio esta de
acuerdo con los cambios especificados y que la implementacion refleja
correctamente el diseio. la V&V es usada para la planeacion de las pruebas,
ejecucion de las prucbas para los cambios de las parles del soflware que serd
modificado y la ejecucién de das pruebas de regresion del sistema. Esto es una
gran responsabilidad, que debe dar a conocer la cerleza de los cambios
realizados al soflware y garantizar que la documenlacion refleja lodos los
cambios.
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822 CURSY DE ACCION RECOWENODO

No obstante que las aclividades de V&V sobreponen la funcién de aseguramienlo
de la calidad. se debe dar un gran énfasis a la V&V en cuanlo a su precision
tecnica de acuerdo a los eslandares y convenciones establecidos. Cuando el
software es correclamente aplicado, la V&V puede delerminar que los
requerimientos que se dan al sistema se encuentran en conslante actualizacion,
del mismo modo permite saber si el soflware se ha desarrollado apepandose a
las especificaciones establecidas y que la ejecucion de las funciones para lo cual
fueron disenadas, es salisfacloria.

587 AVIITORI bW SISTEHAS

Hoy en dia la mayoria de las organizaciones de medianas a grandes invierlen
una fuerle suma de recursos en esiablecer conlroles adecuados para la
organizacion y para sus sisiemas de compulo, para que esto sea efeclivo un
primer paso es el de efectuar auditorias en sistemas.

Dentro de la auditoria en sistemas tomaremos en cuenta los puntos que nos
indica Richard Fairley:

1. Auditorio de los procedimienlos denlro de los centros de computo:
+ Organigrama de los miembros del centro.
+ Separacion de funciones entre los miembros; verifica-
cion conlra el control.
+ Separacion de funciones entre la programacién y la
operacion.
+ Mantenimienlo de bitdcoras de control para la entrada
y la salida.
+ Calendario de trabajo regulares.
+ Procedimientos de respaldo de archivos; almacenamiento



13 TECHICAS DE VERIFICACION ¥ VALIDACOR

de copias de seguridad en otro loca.

+ Procedimientos de respaldo de programas; almacenamien-
lo de copias (incluso documenlacion) de seguridad en
lugares fuera del mismo centro.

+ Procedimientos para revisar los cambios de programas.

+ Biblioteca y comprobacion de programas asi como bita-
cora de cambios de programas.

+ Conlroles de la biblioteca de discos y cintas.

+ Eliquetas externas de archivos.

2. Guios para lo auditorio de {elecomunicactones.
+ Codificacion:
~ Necesidad de codificacion.
- Acceso a las claves.
~ Algoritmo ulilizado.
+ Deleccion de errores.
+ Correccion de errores.
+ Retransmision.
+ Confiabilidad de la red.
+ Respaldo de la red.
+ Programas de aplicacion:
- Revisién de errores.
~ Revision de dalos complelos.
- Respaldo.
- Bitacora de mensajes.

3. Guios para lo audilorio de procesos:

+ Archivos
- Revision de secuencia
- Revision de congruencia de los campos de entrada
- Revision de congruencia en la actualizacion.
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- Conleo de registros tolales parciales. elc.
- Relacion de los registros secundarios con los
totales obtenidos para revisar la integridad.
- Mensajes de error apropiados para Lransacciones
no encontradas.
+ Uso de etiquelas de archivos y revision de errores
en {odas las eliquelas de las corridas.
+ Revision de |a secuencia en la ejecucion de los pro-
gramas.
+ Balanceos de ajuste y revisiones de las salidas.
+ Registros de audiloria, especialmente para procesos
en linea.
+ Posibilidad para rastrear lodas las Lransacciones del
sistema.
+ Posibilidades de respaldo y de reinicio para procesos
largos. .
+ Regislro completo de los cambios efecluados a los
archivos.

4. Guio para fa audiloria de entrado/salida.

+ Proceso manual:

~ Verificacion que lodas las transacciones se han
recibido para st proceso..

- Incentivos a las fuentes para que los dalos sean
carreclos.

- Aulorizacion para actualizar la base de dalos.

- Revision de la transmisién de dalos.

~ Revisién de la conversion de dalos.

- Procedimientos para cuando no exista concordancia
en los datos de entrada.

~ Funciones de prucba y control realizadas por otro
que no sea el operador de la maquina.

1%
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- Seguimienlo a la correccién de errores.
- Calendario de las salidas para los usuarios
- Revisién de los informes de salida.
+ Proceso de maquina:
~ Control de enlrada:
X Registro de control en lotes, cdlculos dupli
cados por el computador.
x Edicién de campos.
x Digitos de paridad.
X Revision de dalos faltantes.
¥ Prevenir el proceso duplicade de entradas.
- Control de salida:
x Conteo de registros sobre los reportes de
salida.
x Totales de conirol.

5.Guius poro la auditorio de documenlacion,

+ Lista de aplicaciones.
+ Diseno y manlenimiento de los sistemas.
- Tabla de contenido
~ Estudio de factibilidad.
+ Sislema aclual.
+ Especificacion del nuevo sislema.
- Salida.
- Entrada (formas y codigos acluales).
- Descripcion y organizacion del archivo.
+ Médulos de los programas.
+ Diagramas de flujo de sistemas,
+ Listado de cada version.
+ Dingrama de (lujo/tablas de decision.
~ Lista de referencia cruzada de las variables
- Referencia cruzada de la interrelacion de
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Médulos.
- Variables ¢ identificadores.
+ Pruebas
- Disefo / Datos / Resultados

+ Procedimientos manuales.
- Diagramas de flujo.
~ Descripcion,
- Control de errores.
+ Planes de lrabajo.
- Informes de avance.
+ Documentacicn del usuario.
- Salida { como interpretaria )
- Entreda { como complementarla y suminisirarla ).
~ Archivo.
~ Procedimientos de proceso.
- Errores.
- Consideraciones de transaceion,
- Conversion.
+ Documentacion del operador.
- Diagramas de flujo del sistema.
- Lista de programes.
- Para cada programa.
x Entrada y formato.
x Archivos.
x Descripcion del proceso
x Salida producida.
x Condiciones de errores y acciones a lomar.
x Reinicio.
+ Distribucién y proceso de los informes.
+ Programador responsable del sistema.
+ Usuario responsable del sislema.
4 Corle en el suministro de entrada.
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+ Calendario de los tiempos de ejecucion asi como
la disponibilidad.

+ Requerimientos de preparacion.

+ Lisla de los componentes de maquina que se usan.
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CONCELISTONES

El control de calidad en el proceso de desarrollo de software es una de las
principales caracteristicas que debemos lomar en cuenla para cumplir las
necesidades del usuario, este conceplo debe manejarse a todes los niveles de la
organizacion.

El desarrollo en el personal, se basa en una constanle educacion mediante la
planeacién de capacitaciones que permiten la eficiencia y molivacién en el
desempeie de sus funciones que redunda en la oblencién de mejores resultados
para la empresa y el cliente.

El establecimiento de una estructura organizacional funcional, permile mejorar
el flujo de la informacion, ya que a medida que esla comunicacion es eficienle.
permitira inducir el conceplo de calidad a iodos los niveles, generando en
consecuencia la oblencién de los resultados esperados.

La bisqueda conlinua del control y mejoramiento de la calidad en lodes las
elapas del desarrollo de un sistema, son la base para la productividad y
compelilividad de una empresa.

1a esencia de este enfoque radica en el manejo y aplicacion adecuados de la
herramientas lécnicas y eslandares, asi como un buen conlrol de proyectos que
incluye: estimacién de los niveles de conlratacion para los proyeclos, control
presupueslal, estimacion de costos e involucramiento de los recursos humanos
incluyendo a los usuaries y no como tradicionalmente sucede por efeclo de
nueslra cultura, depender exclusivamenle de la experiencia e intuicion.

No debernos olvidar el eslablecimienlo de mecanismos de control tanto en la
elapas de desarrollo {pruebas modulares) como al final del mismo (pruebas
integrales) que nos permitan verificar y validar la calidad y funcionalidad del
sislema.

Los principales objelivos de la verificacién y la validacion son evaluar y mejorar
la calidad de los distintos productos de trabajo, generados duranle el desarrollo
y/o la modificacion del soflware.
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Mejorar conlinuamente la calidad, aumentar y fomentar Ja produclividad. asi
como fortalecer la posicion competiliva son prpositos de cualquier tipo de
empresea aclual, ya que del cumplimiento de esos propésilos puede depender la
supervivencia de la organizacion en el ambilo empresarial de nuestros dias.

La alla calidad no se puede lograr dentro de un sistema que ha sido creado
con equivocaciones y mal implantado.

De lo anteriormente escrilo se concluye:

Aplicar el concepto de calidad asi como lodo lo que este implica es una dificil
labor que demanda un gran esfuerzo. dedicacién y un compromiso del personal
con su empresa, con su cliente, con su producto y/o servicio e inclusive con su
pals.

los duenos o direclivos de las empresas ya no solo deben pensar en sus
produclos, sino que lambién deben poner mucha atencion a su personal para
asi motivarlos, encaminande lodos sus esfuerzos a la excelencia.

Analizar, definir y entender correctamente un proyeclo nes brinda la
posibilidad de poder automalizarlo. De lo contrario, aunque se ulilicen técnicas
o métodos muy sofisticados y avanzados nuestros esfuerzos no cumpliran con
las necesidades del usuario.

Denlro de las principales funciones del grupo responsable del desarrollo de
sistemas esta ¢l conlrolar con presicion lodas las variables que eslan a su
alcance para cvilar que se afecle el buen funcionamiento de su proyecto.

No obstante la aplicacion de esquemas de calidad en las distintas elapas de
desarrolle, se requiere verificar y validar el producte para evitar ¢l riesgo de
incurrir en errores en el produclo final contribuyendo en ¢l desacredilamiento
de la empresa.

En México, las empresas requicren incrementar ¢l nivel de capacilacion integral
a sus empleados ya que nos enfrenlamos ante una apertura econémica
inlernacional que nos exige mejorar nuestros eslandares de calidad.

Esla lesis es de caracler aplicativo y serd funcional si consideramos la correcta
aplicacion de los conceplos ulilizados en ella.
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