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1.« INTRODUCCION
1.1.- Antecedentes histdricos de la ingenieria del software

A medida que la tecnologia ha ido evolucionando no es dificil encontrarnos con computadoras
cada vez mas novedosas, cuyas capacidades eran practicamente insospechadas hace

algunos afos.

En la actualidad se puede decir que el software esta aventajando al hardware como factor
decisivo para la obtencidon y procesamiento de informacion de la manera mas rapida, confiable

y economica.

El software es el instrumento que nos permite darle vida a la computadora, ya que resultaria
practicamente de ninguna utilidad tener la computadora mas moderna, con el procesador de
mas potencial de calculo y velocidad del mercado, con una cantidad de almacenamiento y
memoria exorbitantes, asi como los periféricos mas innovadores y costosos, si no se cuenta
con el software adecuado que permita obtener el maximo rendimiento de las capacidades del

hardware, es por esto que se dice que el software marca la diferencia.

En estos tiempos en que las empresas buscan ser cada dia mas competitivas "o que
a es la suficiencia y oportunidad de la informacién

diferencia a una iia de su comp
dada por el software (y bases de datos relacionales).”

Evolucion del Software

Resulta muy dificil hablar de la evolucidon que ha sufrido el software sin dedicar algunas lineas
Yy necesi de éaste,

a la evolucién del hardware, pues es de acuerdo a las cap

que se produce el software.
Basicamente podemos considerar 5 generaciones de computadaras:

1a. Generacion:

La primera generacion de computadoras marco el inicio de esta gran industna y sus primeras
i . Se dio a partir de los finales de la década de los 50°s

es eran icamente mili



y hasta finales de la decada de los 60's. Su tecnologia se basaba en los bulbos y requeria de
grandes sistemas de enfriamiento. Las dimensiones de una computadora alcanzaban las de

un edificio por ejemplo la ENIAC o la UNIVAC, computadoras de bulbos cuya programacion se
efectuaba en lenguaje binano

2a. Generacion:

La segunda generacion de computadoras se dio con la apari

ion de !a tecnologia del transistor
ta cual permitia tener en un espacio reducido el equivalente a una gran cantidad de bulbos.

asta generacion se dio durante los aflos 60's y durante ella se incrementd la capacidad de
almacenamiento.

3a. Generacion.

Durante la tercera generacion de computadoras que comprende aproximadamente desde el
final de la década de los 60°'s y principios de los 70’s, la tecnologia avanza de nuevo y esta
vez nos trae el chip o circuito integrado, dispositivo que permite tener en un espacio muy
reducido e} equivalente a una gran cantidad de transistores.

4a. Generacion:

Durante |a cuarta generacion de computadoras que comprende aproximadamente de los afios
1972 a 1984, aparecieron otra vez nuevas tecnologias, en esta ocasidn marco la nueva etapa
la aparicion del microprocesador, gracias al cual tuvimos la llegada de las computadoras

personales, dicho microprocesador nos permite tener en un espacio muy reducido el

equivalente de varios circuitos integrados.

Sa. generacion:

Es la generacion que vivimos en la actualidad y en ella se manejan desde la arquitectura,

disefios especiales. manejo de lenguaje natural, hasta sistemas de inteligencia artificial y
sistemas expenos.



1a. Generacion - CODIGO MAQUINA
10101110 10010001

2a. Generacion LENGUAJE ENSAMBLADOR
8085, Z80, 68000, ETC.

3a. Generacion LENGUA.JES DE ALTO NIVEL
Procedural (Instrucciones linea por linea)
Pascal CORAL 66

BASIC etc.

Declarativo (estado del problema)

LISP Hope

PROLOG (FORTH)

ORIENTADO A OBJETOS (modeios)

SMALLTALK C++ EIFFEL
4a. Generacion BASES DE DATOS

cics

saL
Sa. Generacion INTELIGENCIA ARTIFICIAL Y

PROCESAMIENTO PARALELO

Tabla I.1.- Rango de lenguajes para sistemas de software

El cuadro anterior nos muestra una vision de Mark Norris y Peter Rigby de como han
avolucionado propiamente los lenguajes de programacion a través de las 5 generaciones de

computadoras.

Regresando a la evolucion del software podemos decir que en los primeros afnos de desarrolio
de software, éste se desarrollaba a medida para cada aplicacion y practicamente no se tenian

métodos sistematicos.

Para finales de los afios 70°'s al software ya se desarrollaba para una amplia distribucién y es
entonces que aparecen empresas dedicadas plenamente al desarrollo de software.

Con la llegada de las computadoras personales, el hardware de éstas se ha ido convirtiendo
en equipo estandarizado y lo que realmente marca una gran diferencia es el software que se



suministre con ellas; ahora es comun que se gaste mas en ei software de aplicacién que en la
computadora misma.

Esta avanzando con mayor rapidez el desamollo de nuevas tecnologias que permiten un
hardware de mayor potencial, sin que haya sido posible mantener el ritmo de! desarrollo de
software que explote a un 100% las capacidades de este nuevo hardware.

A continuacion se presenta un analisis de la evolucion del software presentado por Roger S.

Pressman en su libro Ingenieria del Software en el que clasifica la evolucion del software en 4
etapas:

Los primeros ahos La segunda era Latearcera era La cuarta era

® Oriertacion x - Muttiusuario ® Sistemas ® Potentes sistemas de
lotes distribuidos sobremesa

® Distribucién - Tiempo real ® iIncorporacidon de ® Tecnologias crientadas
limitada "inteligencia™ a objetos

® Software a - Bases de datos & Hardware de bajo ® Sistemas expertos
medida costo ® Redes neuronales

- Software como L Impacto en ot artificiales
producto consumo - Computacidn paraleia

it i,

1980 1990 2000

33

1950 1960 1970

Figura |.1.- Evolucion del software segun Pressman

En la primera etapa dice Pressman, durante los primeros afios de desarrollo de computadoras,
el hardware sufrido continuos cambios, mientras que el software se contemplaba simplemente
como un afadido, el desarrollo de software se realizaba virtuaimente sin meétodos sistematicos
y sin ninguna planificacion. Durante este periodo se utilizaba una orientacion por lotes. La
mayor parte de hardware se dedicaba a la ejecucion de un sclo programa para una aplicacion
especifica y 1o normal era de esperarse que el hardware fuera de propdsito general. Por otra



parte, &! software se diseriaba a medida para cada aphcacion y tenia una distribucidon
relativamente pequena.

El software como producto (es decir, programas para ser vendidos a8 uno o mas clientes)
estaba en su infancia, la mayoria del software se desarrollaba y era utilizado por la misma
persona u organizacion. La misma persona lo escribia, 10 ejecutaba y si fallaba lo depuraba. La
documentacién normalmente no existia.

En la segunda era tenemos la multiprogramacion y los sistemas multiusuario. Los procesos de
tiempo real podian recoger, analizar y transformar datos de multiples fuentes, controlando asi
fos pr y produciendo i an mili indos en lugar de minutos. Los avances en los
dispositivos de almacenamiento en linea condujeron a la primera generacion de sistemas de
gestion de bases de datos.

E! software ya se desarrollaba para tener una amplia distribucion en un mercado
multidisciptinario. Los programas se distribuian para computadoras grandes y para
minicomputadoras a cientos e incluso miles de usuarios.

Todos esos programas tenian que ser corregidos cuando se detectaban fallas. modificados
cuando cambiaban los requisitos de los usuarios o adaptados a nuevos dispositivos de
hardware que se hubieran adquirido. Estas actividades se llamaron colectivamente
mantenimiento deli software. El esfuerzo gastado en el mantenimiento del software comenzo a
absorber recursos en una forma alarmante.

La tercera era se caracteriza por la llegada de los microprocesadores y las computadoras
personales, las computadoras personales han sido el catalizador del gran crecimiento de
muchas companias de software. Mientras que las compariias de software de |a segunda era
vendian cientos o miles de copias de sus programas, las compafnias de software de !a tercera
era venden decenas e incluso cientos de miles de copias de sus programas.

La cuarta era del e de compt a es la actual, las técnicas orientadas a los objetos
estian teniendo mucho auge, los sistemas expertos y el software de inteligencia artificial se han
trasladado del laboratorio a las aplicaciones practicas, para un amplio rango de problemas del
mundo real.

6



Conforme avanza esta era continuan intensificandose los problemas asociados con el software
de computadoras:

f: nuestra de construir software

* La sofisticacion del hardware ha dejado
que pusde explotar el potencial del hardware.

Nuestra capacidad de construir nuevos programas no puede dar abasto a la demanda de

nuevos programas.

Nuestra capacidad de mantener los programas existentes esta amenazada por el mal
disefo y el uso de recursos inadecuados.

Como respuesta a la crisis del software, muchas industrias estan adoptando practicas de

ingenieria de software.



1.2.- Relatoria de |la Tesis

Lo que se tratara en esta tesis es una propuesta de la forrma en que se puede producs
software de gran calidad.

CAPITULO |

En este capitulo se expone un breve historia de como ha seguido su curso la evolucion del
software desde el que se hacia a medida para las grandes computadoras hasta el que se
produce en la actualidad con técnicas modemas como la programacion orientada a objetos.

CAPITULO N

Se exponen basicamente las principales filosofias de calidad de los autores Edwards Deming y
Joseph Juran con ejemplos de como es posible enfocarlas al desammolio de software. Se
presentan también las técnicas de QFD (despliegue de la funcion de calidad) aplicadas al
analisis de requisitos para el desarrolio de software y por ultimo se plantean los circulos de
calidad y como implantarios.

CAPITULO 1l

Se describen en general algunas de las técnicas de ingenieria de software empleadas en la
actualidad en las diferentes fases de !a produccién del software como son el andlisis de
requisitos, disefio, prueba y mantenimiento de éste.

CAPITULO IV

Se describen en general algunas meétricas de |la calidad del software asi como los factores que
definen la calidad del software encaminados hacia el aseguramiento de la calidad, entrando
por ultimo en los sistemas de calidad como lo es ISO 9000 con su modelo para el
aseguramiento de la calidad en diseio, desarrollo, produccion, instalacion y servicio.

CAPITULO V

Se presentan las conclusiones del trabajo de acuerdo a los objetivos planteados en un
principio, asi como las perspectivas futuras en la industria del desarrollo de software y las
recomendaciones para la produccion de software con gran calidad.



1.3.- Objetivos de la Tesis

Se pretende presentar una panoramica general de los metodos, técnicas, herramientas y
estandares que pueden ser aplicados en ia produccion de software, lo anterior siempre con
una fuerte orientacion hacia la calidad; con la finalidad de que el lector, después de leer el
presente trabajo se ubique en la materia de tal forma que tenga las nociones basicas de como
desarrollar profesionalmente un software para cuaigquier campo de aplicacién,

£l presente trabajo es solamente una propuesta de calidad para el desarrollo de software, y
pretende concientizar sobre las ventajas y limitaciones del uso de los métodos y técnicas aqui
descritos, dando un especial énfasis al estandar ISO 9000, por que es el que se emplea con
mas frecuencia en |a actualidad, ademas de ser el estandar con mayor aceptacion, legalidad y
legitimidad.
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Il.- PRINCIPALES FILOSOFIAS DE CALIDAD COMO BASE

Autores como Feingenbaum, W. Edwards Deming, Joseph Juran. y Philib Crosby nos dieron a
conocer sus filosofias de calidad que forman los antecedentes que constituyen bases sdlidas
para quien debe comprometerse con la calidad, es por esto que se expondran las principales
ideas de cada uno de ellos con un ejemplo de aplicacion en el desarrollo de software.

A manera de historia podemos decir que después de la segunda guerra mundial se empieza
en Japon con un enfoque de la administracion total de calidad, cuyo método fué importado de
Estados Unidos por el Dr. Edwards Deming y el Dr. Joseph Juran. Ambos investigadores

encontraron su camino a Japon después de que sus trabajos habian sido rechazados en su
propio pais.

El Dr. Deming era un doctor en fisica que trabajaba para el gobiemo estadounidaense y fue
enviado a Japén por la armada de Estados Unidos para ayudar con su censo y se le pidid que
dirigiera la Uniéon Japonesa de Cientificos e Ingenieros JUSE (por sus siglas en ingiés
Japanese Union of Sienctists and Engineers). Su me o

en un enfoque
sus teécnicas, pero el principal tema es un enfoque sistematico y

ico para simplifi
riguroso de la calidad.




2.1 Filosofia de W. Edwards Deming:
Deming propone 14 puntos basicos a cubrir por |a alta direccion:

1. Ser constantes en el propdsito de mejorar el producto y servicio, con un plan de inicio en
competitividad y negocios.

En la industria del desarrollo de software este punto se da casi forzosamente, siempre y
cuando se quiera seguir en el mercado; los usuarios exigen cada vez nuevas mejoras y
mejores funciones en el software que adquieren; para poder ser competitivos en este aspecto
es de vital importancia entre otras cosas:

- Innovar:

Planes gue consideren el desarrollo de nuevas aplicaciones de software que tengan mercado,
nuevas habilidades, reentrenamiento del personal en las nuevas técnicas y herramientas para
e! desarrollo.

Ademas se debe considerar la aparicion de nuevas tecnologias en el hardware cuyo potencial
se incrementa cada vez mas. No es dificil encontramos en el mercado con productos que se
anticipen a la aparicion de hardware; por ejemplo en sistemas operativos de red como lo es
Netware de Novell que desde sus primeras versiones como la 2.X ya era un sistema operativo
multitareas de 32 bits aunque todavia no se tenia el hardware que permitiera el uso de la
tecnologia de 32 bits.

= Dedicar recursos alain i ion y a la edy ion,

Es importante actualizar constantemente al personal para poder ser compsetitivos, sobre todo
en el ambiente computacional en donde cada vez los productos se vuelven mas rapidamente
obsoletos.

En la industria de desarrollo de software la investigacion es de vital importancia pues siempre
se deben estar buscando nuevas formas de mejorar y estar un paso adelante de la
competencia.



« Mejorar constantemente el disefio del producto y el servicio

El cliente debe ser la parte mas importante del proceso de desarrollo, se debe actuar con el
proposito de proporcionar software qua satsfaga al cliente; es por esta razén que debemos
poner un especial interés en la comunicacion con el cliente para saber cuales son sus

necesidades y cuales son sus expectativas del software a producir.
2. Adoptar |a filosofia de |la nueva era economica.

Philip Crosby cita "La calidad es opcional, usted no tiene que sobrevivir”,

La competitividad va en aumento dia tras dia. Esto significa que a largo plazo solo
permaneceran en el mercado las compadhias o instituciones que a menor costo ofrezcan mayor
calidad en sus productos o servicios; lo cual implica que se debe trabajar sin los errores que
derivan en un aumento del costo de produccion y por consiguiente en el precio del producto

terminado.

En el desarrollo de software uno de los errores mas comunes que afecta directamente en ol
costo de produccién es una mala definicion inicial o incompleta, es por esto que deben de
quedar perfectamente definidos en el disefio aspectos fundamentales como son funciones,

rendimiento, interfaces, criterios de validacién, conectividad, etc.

3. No depender de la inspeccion masiva, exigir en su lugar evidencia estadistica de que el
producto o servicio se hace con calidad desde los primero pasos.

Es muy frecuente que se pierdan recursos en la inspeccion de software, es decir, cuando
procedemos a efectuar pruebas del funcionamiento de este; sobre todo si tenemos que
verificar varias veces el mismo error o cuando la correccion de un error especifico nos provoca

otros mas.

Un ejemplo clasico es en el que se desarrolla un software sin tomar en cuenta alguna
necesidad importante del cliente (volumen de nformacion, variables a calcular, técnicas de
impresion etc.,), la cual pasa inadvertida hasta el momento de entregar el sistema, y es hasta
entonces cuando el cliente nos hace preguntas tales como: ¢En que mddulo se calcuia el

subtotal de ventas por vendedor? o ¢Por que es tan lento el sistema? o ¢Por que no puedo



imprimir como de costumbre?. Es obvio que la implementacion de cualquiera de estas
espeacificaciones seria mucho mas economica si es contemplada desde |a fase de disefio.

4. El precio solo tiene sentido cuando hay evidencia de calidad. Se debe acabar con la
practica que usa como cnteno de compra solo el bajo precio. 1o importante es minimizar et
costo total. Es preferibie tratar con un numero reducido de proveedores con los que se
haya establecido una relacion duradera, leal y confiable.

La politica de hacer bajar el precio del articulo que se compra sin atender a la calidad puede
poner fuera del mercado a vendedores de buenos productos y a quienes ofrecen buenos
servicios.

£l departamento de compras debe entender que en la compra de herramientas y equipos se
trata de minimizar a largo plazo el costo de la produccién ¢ de! servicio, y no el costo dei
instrumento mismo.

Recordemos que el hardware se vuelve cada vez mas rapidamente obsoleto, es por eso que
se debe tener presente la mejora continua del equipo.

5. Hay que estar mejorando constantemente el sistema de produccion y de servicio, para
mejorar la calidad y ia productividad, para abatir asi los costos,

El proposito de la calidad debe estar presente desde la etapa del disefio, seria demasiado
tarde querer introducir ia calidad en etapas posteriores. Por eso. es tan importante que el
disefio del software sea el resultado de un trabajo en equipa. Hay que comprender cada vez
mejor las necesidades de los consumidores y la forma como elflos van a usar el producto.

El mejoramiento del sistema significa mejorar dia a dia la calidad en cada una de las
actividades: la ingenieria, los métodos, el mantenimiento, las ventas. metodos de distribucion,
la contabilidad, el servicio a los clientes.

Mejorar el proceso implica lograr un mejor aprovechamiento de! esfuerzo humano, hacer una
buena seieccidn del personal y de la tarea que se le asigna., entrenario y ofrecerie la
posibilidad de aumentar sus cohocimientos y desarrollar sus aptitudes



6.- Hay que poner en practica métodos modemos de entrenamiento.

El personal debera conocer a fondo la compafia. Uno de los despilfarros mis grandes
consiste en desaprovechar las habilidades del personal. Esto provoca frustracion en las
personas, lo cual afecta el rendimiento del trabajador.

7. Se debe administrar con liderazgo.

Como lideres auténticos, los jefes deben conocer el trabajo que supervisan a fin de ayudar a
su personal a mejorar su propio desemperfio.

8. Se debe siliminar el miedo en el trabajo.

No se puede rendir al maximo si cuando no se supera el miedo en cualquiera de sus
manifestaciones: miedo de expresar sus propias ideas, de preguntar, etc.; el miedo implica
siempre una pérdida economica por tanto se debe crear un ambiente gue propicie |la seguridad
en el desempefio personal.

9. Deben eliminarse las barreras interdepartamentales.

E! personal de disefo, de ingenieria, de soporte y de ventas, si trabajan en equipo, pueden
realizar importantes mejoras en el disefio del producto, en e! servicio, en la calidad y en la
reduccion de costos. A tales equipos se les podria denominar circulos de control de calidad a
nivel gerencia.

10. No se deben proponer a {os trabajadores metas numéricas. como también se deben evitar
exhortaciones y amonestaciones.

En su mayoria los errores no provienen de los trabajadores sino del sistema mismo, por esto
frecuentemente dichas amonestaciones generan frustracion y resentimiento. Si se exige la
terminacién de un modulo en determinado tiempo, lo mas probable es que este contenga
errores cuya correccion llevara mas tiempo del previsto inicialmente.

11.a.- Hay que eliminar las cuotas numéricas.

Las cuotas son un obstaculo para el mejoramiento de la calidad y productividad. En su lugar se
debe instaurar un sistema eficiente de supervision y fomentar que el operarioc se sienta
orgulloso del trabajo realizado.



Si exigimos el desarrolio de determinado numero de lineas de codigo al mes, es muy probable
que estemos fomerntando {a generacion de codigo de rellenc, es decir codigo inneceasario.

11.b.- Eliminar la administracion por abjetivos numericos. Se debe administrar con liderazgo.

No deberan proponerse metas como aumentar en un 10% las ventas; Quien se inicia como
administrador y quiere ser lider y promover @l mejoramiento continuo debe aprender, entre
otras cosas, que #s lo que hace su gente y como lo hace. Este aprendizaje es mas importante
que revisar los reportes de calidad, de fallas, de ventas, etc. Fijar 1a atencion en los resuitados
no es el camino efectivo para mejorar un proceso o una actividad.

Cuando se tiene un sistema ble, este a toda su pacid por consiguiente, sale

sobrando especificar una meta numaerica.
12. Derribar las barreras que impiden e! orgullo de hacer bien un trabajo.

Nadie puede sentirse orgulloso de su trabajo si no sabe las condiciones que se necesitan para
que su trabajo se considere bien hecho.

13. Instituir un fuerte programa de educacion y readiestramiento.

14. Crear una estructura que fomente todos los dias los trece puntos anteriores.
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2.2 Filosofia de Joseph M. Juran:

E! Dr. Juran llego a Japon en 1954 con el objetivo basico de centrarse en la calidad en lugar
del costo y de atender el rompimiento de ia calidad. Sus ideas han estado bajo constante
desarrolio en Japon desde entonces.

Juran encontrd que el 90% de los problemas de i fueron cat por la administracion
y no por los trabajadores. Uno de los mayores beneficios se obtiene en hacer del
administrador una persona que facilite el trabajo al usuario, en vez de un dictador.

Juran explica la calidad en 2 sentidos basicos.

e Comportamiento del producto y

e Ausencia de deficiencias.

En el sentido del comportamiento, la calidad se refiere a caracteristicas tales como:

— Millones de instrucciones por segundo (mips) de un ordenador.

— Prontitud del proceso para cumplir con los pedidos de los clientes.

— Velocidad de un programa para efectuar determinada funcién, por ejemplo ordenar una
base de datos de determinado numero de registros.

Tales caracteristicas son decisivas para el comportamiento del producto y para la satisfaccion

con et producto; dichas caracteristicas compiten unas con otras en el mercado. Los usuarios

finales comparan los comportamientos entre la competencia, y estas comparaciones se

transforman en un factor de decisién sobre que producto se comprara.

Debido a la competencia en el mercado, el ser igual o superior en calidad entre los productos
competidores es un objetivo prioritario para el comportamiento de cualquier producto.

Lap i ién se refiere a la ausencia de deficiencias, las cuales pueden adoptar
la forma de:

— Lentitud de operacion del sistema
— Fallos durante el servicio



Facturas incorrectas

Car 6N de cor de ventas
Reprocesos

L

Cambio en la ingenieria del disefio

Las deficiencias dan como resultado quejas, reciamaciones, devoluciones, reprocesos y otros
dafios, que en su conjunto son las formas de insatisfaccién con el producto.

Es bastante posible que un producto no presente deficiencias y aun asi sea invendible porque
alguan producto de 1a competencia tenga un comportamiento mejor.

Se debe tener en cuenta que el témino producto incluye bienes y servicios. En este caso
nuestro producto es el software.

Clientes:

Son aquellas personas sobre quienes repercuten NUestros pProcesos y nuestros productos.
Estas personas incluyen tanto los clientes intemos como 1os externos.

Juran propone una trilogia muy interesante para el mejoramiento de la calidad que podemos
extrapolar al desarrollo de software, dicha trilogia se expone a continuacion:
e Planificacion de la calidad:

Para la plani ion de |a lid

se planea a fin de desarrollar productos que satisfagan las
necesidades del cliente a través de las siguientes etapas:

Identificar quienes son los clientes

D inar las r 4 de los clientes

Traducir esas necesidades a nuestro lenguaje

Desarrollar un producto que pueda responder a esas necesidades
Optimizar las caracteristicas del producto

Realizar auditorias preventivas

* Control de la calidad:

Establecer criterios que satisfagan el manual de! control de calidad, revisar y actualizar dicho
manual, y establecer estudios de factibilidad.




Muchas veces no se toman en cuents costos de mantenimiento, costos por fallas imprevistas,
por an ias 2 originaies, etc.

s Msjora de [a calidad:

En este punto entra ia reduccién de costos y la mejora de los beneficios, comprender las
percepciones del trabajador. otorgar reconocimientos y servir en los equipos de proyectos.

El Dr. Juran agregé el cor P de r to de |a li Esto en términos basicos,
significa que usted no solo debe reducir el costo de la calidad sino la variacién del control
airededor de la norma. En |a siguiente figura se ilustra una reduccién en el costo de {a calidad
Y @n la variacion de la norma. E! rompimiento se da por la reduccién en el costo crénico como
@l trabajo doble, etcétera.

Costo de
ia calidad

Tiempo

Figura I1.1.- Grafica de rampimiento de la calidad



2.3 QFD (Quality Function Deployment)

A continuacion se presenta una condensacion de un anadlisis del QFD publicado en
Proyeccion, una ista de la A iOn M a de Cali A.C., en suNo. 17

Definicion de QFD del American Suplier Institute:

"QFD es un sistema para traducir la voz del cliente en requisitos de empresa para cada uno de
las fases del ciclo de desarrollo”

Definicion de la organizacion GOAL/QPC lider en estas técnicas en Estados Unidos:

"Es un sistema de disefio de productos o servicios, fundamentado en las necesidades del
cliente, en el que involucran a todos los miembros de la cadena productiva™

LLa definicion de QFD que se concluye en proyeccién es la siguiente:

"El QFD es un sistema ordenado de planificacion que permite d las 1 del
cliente en actividades concretas que se deben realizar en las diferentes areas y funciones de
una empresa para e} correcto cumplimiento de las expectativas del cliente.”

APLICACIONES DEL QFD

E! QFD nacid en @ mundo industrial y sus primeras li iones se han i en el sector
del! automovil y electronica de consumo. Sin embargo esta metodologia de planificacion se ha
introducido con éxito en varios campos, como en el sector de servicios de salud, disefic de

programas de estudios, desarrollo de software, etc.
METODOLOGIA

La metodologia del QFD tiene por objetivo determinar los procesos y caracteristicas criticas del
producto y sus paradmetros importantes

El QFD es una metodologia orientada al disefio con calidad, que ayuda al propdsito de trabajar
en acciones praventivas en lugar de las correctivas. El QFD permite definir lo que hay que
hacer y {o transforma progresivamente en procedimientos de como hacerlo, para satisfacer al
cliente.
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El enfoque comienza con la identificacion de los requernmientos del cliente, los cuales son

[ e de i confu te, tales como: facit de usar, buen
dessmpeo, ultima moda o lujoso. Estos detalles son importantes para el clients, pero son
dificiles y ambiguos para que los técnicos pusdan actuar.

En esta primera parte se entrevista al cliente potencial y se le icitan sus r

y
expectativas. A través de una reunion amplia y naturat e! cliente es entrevistado y escuchado

cuidadosamente. Estas ideas se organizan a través de un Diagrama de Afinidad para
estructurar la informacién recogida.

Con el fin de lograr un producto adecuado, @s necesario convertir los requerimientos ambiguos
del cliente, en requerimientos procesables dentro de la empresa, conocidos como
requerimientos de disefio. Este proceso de traduccién es realizado con la ayuda de una serie
de tablas o matrices, siendo la Casa de la Calidad (Quality House) la mas difundida.

ELEMENTOS BASICOS DE LA MATRIZ QFD

Informacién del Cliente

4—p

raduccion técni

de la informacion|
del cliente

Nivel de importancia
para cada necesidad Cafles)Smimidasseic.

Evaluacion
competitiv
del cliente

Necesidades
del cliente

»-02»-4001v3 -

wM20-0>T>roma G

Figura (1.2 Matriz QFD tipica para traduccion de requenmientos.
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La matriz anterior contiene los siguientes eleamentos:

e Necesidades del cliente

La forma camo se puede lograr su satisfaccion y sobre cuales parametros debemos
trabajar en nuestra empresa.

= El grado de importancia de cada una de las r i mani
Calificacion que da el cliente sobre la forma como se siente con nuestro producto o servicio

das por el cliente.

y para cada necesidad manifestada.

e Analisis competitivo. El cliente nos califica para cada n i con a la

competencia.
Valores objetivo que si se alcanzan lograremos una total satisfaccion del cliente.

Otra informacion adicional que le facilite al equipo de trabajo la toma de decisiones.
e Correlaciones entre necesidades y formas de lograr cada una de ellas.

Los requerimientos de disefio obtenidos iniciaimente de la traduccion de la voz del cliente son
para cada uno de los

globales, siendo necesario traduciros a pecifi es
elementos constitutives del producto o servicio. Esta actividad se realiza empieando tablas y
para este propésito. El proceso de traduccion secundario

matrices esp te
permite obtener {as funciones esenciales de cada elemento del producto.

Una vez identificadas las funciones, se deben disefar y desarroliar los procesos de produccion
para cada elemento o parte de! producto. Nuevamente es necesario hacer uso de matrices y
tablas QFD para traducir las caracteristicas de cada elemento en las especificaciones que
debe cumplir el proceso productivo. En este proceso se tienen en cuenta las imitaciones de

empresa, tanto para los recursos fisicos como humanos.

El empileoc de la metodologia QFD para el disefio de procesos productivos ayuda a determinar
los metodos mas adecuados en las operaciones para el logro de las caracteristicas criticas del
producto o servicio. Con las matrices de QFD se pueden disenar [os mejores planes de
inspeccion, control estadistico de proceso, programas de mantenimiento preventivo,
entrenamiento e instruccion de operarios, asi como la utiizacion de dispositivos de prevencion

de errores en los niveles operativos.
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BENEFICIOS DEL QFD

Ei QFD promueve el desammollo de productos praeviniendo los problemas en jugar de reaccionar
ante ellos. Esta forma de trabajo permite reducir el tiempo de cambios que se debe realizar en
‘el desarrollo y en 1a disminucion de problemas que surgen en el proceso de disefo de

productos, antes y después de comenzar su produccion

Los pocos cambios de ingenieria que se presentan cuando se trabaja con la metodologia
QFD, en su mayoria (80%) se hacen mucho antes de! inicio de |a produccion. Estos cambios
se hacen con gastos minimos, ya que se realizan sobre la mesa de disefio.

El QFD permite ahorrar tiempo y dinero. El tiempo de! ciclo de introduccién de productos, se
reduce en una tercera parte y en occasiones hasta la mitad.

El enfoque preventivo del QFD trae como resultado pocos problemas en la puesta en marcha
del nuevo producto, especialmente en el comienzo de la produccion. El sistema QFD ayuda a
eliminar la causa de los probleamas con anticipacion antes de que estos se presenten,

El proceso det QF D puede ayudar en 1a solucion de problemas dificiles, esta orientado hacia

el cliente y las decisiones de ingenieria se dirigen en favor de estos, lo cual garantiza su
satisfaccion.

£f QFD es un Medio para aumentar el conocimiento técnico y su transferencia a nuevos
empleados, evitandoles cometer ios mismos errores del pasado. El uso de las tablas o

graficas, permiten acumular una gran cantidad de conocimientos en ellas.

Definitivamente concluye la publicacion, el QFD es una buena herramienta para el desarrollo
de organizaciones abiertas al aprendizaje o del siglo XXI.

A continuacién se prasenta ia propuesta de como se puede aplicar el QFD al desarrollo de
software:

Comenzaremos con nuestra propia definicion de QFD enfocada al software, partiendo de la
definiciéon de la Amaerncan Suplier institute, podemos decir que:



El1 QFD e3 un sistema para traducir la voz del cliente en especificaciones técnicas o requisitos
del disefio de software para cada una de las etapas del ciclo de desamolio de éste.

Aplicando la matriz de QFD para el desarrollo de software tendriamos algo muy similar a lo

siguiente:

MATRIZ QFD PARA DESARROLLO DE SOFTWARE
( Traduccion técnica )

de la informacion
del cliente

Informacion del Cliente

Datos a proporcionar al sistema
Datos a obtener del sistema
Presentacion y formato de los dato:

Disefio de bases de datos
Ambiente de trabajo

Etcétera

ELEMENTOS BASICOS DE LA MATRIZ QFD

Nivel de importancia No. de Reclamaciones
para cada necesidad Cantas, {lamadas, etc.

Necesidades [Evaluacion')
del cliente

Facil de usarf 1 10 [Seguridad
Veloz 5 9

No muy caro 3 8 gVelocidad
Modemo -3

Sopone 4

Poco manttof 2 )

Figura IL.2 Matriz QFD aplicada al desarrolio de software para la traduccion de requerimientos.
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Japon ha producido ahora sus propias filosofias como son la del profesor ishikawa quien
promueve los circulos de calidad y el diagrama (shikawa, también conocido como el diagrama
de "espinas de pescado”.

Otro nombre bien conocido de Japon es el del Dr. Genichi Taguchi cuyo método inspira a la
calidad y confiabilidad de un producto a ser construido en la etapa de disefio, en donde insiste
en que uno no puede pintar la calidad despueés de que ha producido el producto, cuyo principio
es bastante aplicable al software.
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2.4 Circulos de calidad

A continuacion se presenta un propuesta de circulos de calidad en la ingenieria de software
basada en el tema "Cémo implantar los circulos de calidad” discutido en el libro “Implantar y
Gestionar la Calidad Total" de los autores A. Bernillon y O. Cerutti.

LOS CIRCULOS DE CALIDAD EN LAS EMPRESAS DE DESARROLLO DE SOFTWARE Y
COMO IMPLANTARLOS

Los circulos de i constituyen un ito importante en la calidad total y tienen su
origen en Japén alrededor de los afios 60, siendo en mayo de 19682 cuando se registra el
primer circulo de calidad en JUSE (Unidn de Cientificos e Ingenieros Japoneses), organizacion
creada en 1946 con la finali

de ir i ion y desarroilo, ensefanza y entrenamiento,
servicio intermacional y patrocinio de conferencias técnicas anuales, publicaciones y servicios
de extension.

Los circulos de calidad se han desarrollado en Europa a partir de 1os afios 80, mientras que en
Japon se acrecentaron afio con ailo, hasta lograr 800,000 a fines de 1981.

Por experiencia se sabe que los circuios no pueden subsistir en la empresa de forrna duradera
si no forman parte de un proceso global.

Los circulos no deben sustituir a la organizacion existente, sino integrarse en ella, afectandola
an NUMerosos aspectos.
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La utilidad de los circulos de i se da il nente en dos ambitos:

1.- Econémico

e Permiten a la empresa movilizar todos sus recursos, facilitando |a mejora de sus
capacidades.

e Contribuyen a reducir la no calidad.
= Implican al empleado en la mejora de su propio trabajo.
2.- Social

» Facilitan ia implicacion del personal en la vida de la empresa permitiéndole de una parte
expresar sus opiniones, y de otra, regular él mismo los problemas inherentes a su puesto
de trabajo.

e Por el trabajo en grupo, los circulos facilitan los cambios en el interior de la empresa

contribuyendo asi a la mejora de las relaciones.

Daefinicion: Un circulo de calidad agrupa de 5 a 10 personas de forma voluntaria. Es
permanente, constituido por empleados pertenecientes a un mismo taller y ligados por las

mismas pr iones de tr jo. Estudia las causas de los problemas de su actividad
cotidiana, busca las soluciones, las propone a sus superiores y sigue su puesta en marcha.

Un circulo de calidad funciona siguiendo reglas bien definidas, anteriormente negociadas entre
la direccion y el personal, consignadas en una carta difundida en toda la empresa. Esta carta
precisa los derechos y los daberes de un circulo de calidad respecto de la organizacion,
especifica en particular su campo de accidén, comprendiendo basicamente:

e El analisis de los errores encontrados

e La reduccion de pérdidas por no calidad
e Ladisposicion de los puestos de trabajo
e La seguridad del puesto

e El estudio de la utilizacion del equipo
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Un ejemplo de carta seria el siguientea:
Articuto 1

< Que es un circulo de calidad?

— Un circulo de calidad esta formado por un grupo de 5 a 10 miembros. Es permanente.

— Los miembros proceden de! mismo equipo de desarrollo o estan ligados por fa misma
pr ion de j

— Estudia las causas de los problemas de su actividad cotidiana, busca las soluciones. las
propone a sus superiores y sigue su puesta en marcha.

Articulo 2

2 Coémo se constituye un circulo de calidad?

El circulo de calidad esta formado por voluntarios reunidos alrededor del animador. Se puede,
en todo momento, ser candidato para entrar en un circulo de calidad o dejarle. Una persona no
puede pertenecer mas que a un solo circulo de calidad.

Articulo 3

£ Quién estimula un circulo de i ?

Para poder estimular un circulo de calidad hay que haber seguido una formacion especifica,

en principio los miembros de los circulos de calidad son estimulados por sus responsables
- jerarquicos.

Articulo 4

¢ Cusndo y ddnde se reune un circulo de calidad?

Un circulo de calidad dispone de una cuota de cuatro horas por mes. Planifica su reunién en

funcion de la actividad y de acuerdo con el responsable del departamento. Las sesiones
tendran lugar en una sala del departamento.

Se reunen principalmente durante horas de trabajo. Si las necesidades de produccién 1o

impiden, segun su decision , y después de que el responsable jerarquico lo acepte, podra
reunirse en horas recuperables.
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Articulo §

Organi. i6n de las i de ajo,

Periodicidad: segun la apreciacion del circulo de calidad, sin embargo se aconseja una
periodicidad media de una sesion cada 2 semanas.

Duracion: dos horas como maximo por sesion.

Asiduidad: teniendo en cuenta la importancia de los circulos de calidad, una vez la fecha y
cada mi © ienza a participar, salvo circunstancias

hora de la reunion
excepcionales. En este caso, esta obligado a informar lo mas pronto posible, al animador de

su ausencia.

Articulo 6
< Qué temas son abordados? .
Los teamas tratados por el circulo de calidad son problemas propios del desamollo o de la

oficina, a los cuales se puedan aportar soluciones.

Por ejemplo, fuera del campo ‘de competencia de los circulos de calidad estan aquellos

problemas que afectan a otras instancias como:

Casos individuales.

-
— Salarios.

— Estatutos de [a empresa.

-» Gestion det personal.

Articulo 7

ZCoémo ge sus el circulo de lidad?

El circulo de calidad escoge él mismo sus temas, respetando lo definido en el articulo 6. Los
temas escogidos por el circulo de calidad seran definidos por decision unanime.
Al principio, el circulo de calidad escogera preferentemente temas simples, claramente

definidos.
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Articulo 8
£Coémo estudia sus temas el circulo de calidad?

Los miembros del circulo de calidad trabajan siguiendo una metodologia, para la cual habran
sido fornados por su animadaor. y utiizando herramientas especificas.

Articulo 9

£Qué hace el circulo de . tra la solucién?

El circulo de catlidad propone sus soluciones a su jefe jerarquico con la ayuda de un informe

ivo. La ision se toma por el nivel competente que se encarga de responder de
manera rapida y argumentada. La respuesta sera inscrita en el informe del problema.
Participaenitar i i6n de las soluciones encontradas.
Articulo 10
¢Recibe una rem i6n esp e/ circulo de calidad ?

La actividad del circulo de calidad forma parte integrante de! trabajo de cada uno de los
participantes y no da lugar a una remuneracion adicional.

Articulo 11

¢ Cudl es of papel de animador en el circulo de calidad ?

— Asegura la preparacion y conduce las reuniones del circuto de calidad, trabajo para el que
habra sido formado previamente.

|

Hacer respetar el espiritu y los principios de los circulos de calidad.
Vela por la participacion activa de todos los miembros del circulo de calidad.

}

Articuto 12
< Quién coordina la actividad de los circulos de calidad ?

€1 facititador
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Articulo 13
& Qué funcion tiene el grupo piloto?

Da las orientaciones generales.

Ayuda a la formacion de los primeros circulos de calidad.

Define las acciones cofrectoras a aportar a la carta de principios de los circulos.
Asegura el desarrollo de los circulos de calidad.

)

Informa a la direccion.

Articulo 14
£ Cudl es la funcidn del facilitador?

Asiste y aconseja a los animadores sobre sus peticiones.

i

Informa a ios directivos o mandos del departamento.

!

— Participa en el lanzamiento y desarrollo de los circulos de calidad.
— Propone al grupo piloto la formacion de futuros animadores.
Coordina los diferentes circulos de calidad.

|

Los circulos deben utilizar una metodologia rigurosa de resolucion de problemas,
conduciéndolo a preguntarse sobre los problemas, buscar sus causas, las soluciones y
escoger la mejor. El tratajo realizado debe ser concreto. Los circulos proponen al facilitador un
cierto numero de problemas que desean tratar. Este ultimo conforme a su mision debe orientar
al principio sobre temas faciles y que tienen todas las posibilidades de ser solucionados.
Segun los problemas encontrados a lo largo del estudio, los circulos pueden, si lo precisan,

recurrir a competencias exteriores.

Una etapa importante del funcionamiento de circulos es la presentacion de propuestas a ia
jerarquia o a la direccién. Al fin de esta presentacion, la direccion ha de autorizar la realizacion

de la solucion propuesta si es viable. Esta presentacion sirr i el dial i ite entre la
direccion y los miembros del circulo y !a importancia que la direccion da a los trabajos en

grupo.

El Jdltimo trabajo del grupo es el de seguir la realizacion de la solucién y verificar que su
eficacia es correcta. El circulo puede entonces estudiar el problema siguiente.
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Las filosofias enunciadas anteriormentes nos dan una visiSn general de en Que aspectos
debamos fijar nuestra atencion, por ejemplo en invoiucrar a todo el personal de la compaiia en

of proceso de calidad.

Debemos de tener en cuenta que estos modejos de calidad no fueron hechos pensando en el
software sino en la creacién de un producto o servicio; sin embargo, la mayoria de los

principios son apli al software.
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CAPITULO It



W.- INGENIERIA DE SOFTWARE

Definicion de ingenieria de software: El desamolio y uso de i sistemati (a
menudo basadas en software) para la produccion de software de buena calidad dentro de los

presupuestos y escalas de tiempo.

El desarrolio de software se produce mediante [2) sucesi de ifi ion, disefio y
madificacion. Cada evaluacion de una parte del software se hace por una revision de la
documentacién que describe los requerimientos, espaecificacion, disefo o, después, por
pruebas al codigo y area usada del sistema realizado, lo cual da como resultado cambios.
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3.1 Modelos de desarrollo de software de ciclo de vida (Paradigmas de |a
ingenieria del software)

Un ciclo de vida se refiere a la secuencia de estados o fases. desde el analisis de los
requerimientos hasta el mantenimiento, involucrados en el desarrolio de software

El ciclo de vida proporciona un modelo conveniente que sirve para representar los procesos
de concepcion y produccion en forma grafica y logica, ademas proporciona un marco de
trabajo alrededor del cual las actividades de aseguramiento de calidad pueden ser
construidas.

Los métodos de ingenieria del software indican como construir técnicamente el software; las
herramientas de la ingenieria del software suministran un soporte para los métodos.

Cuando se integran las ‘herramientas de forma qua 1a informacion creada por una herramienta
pueda ser usada por otra, se establece un sistema para el soporte del desarrollo del software,
llamado Ingenieria de Software Asistida por Computadora (del inglés CASE - Computer Aided
Software Engeenering -). CAS_E combina software, hardware y bases de datos sobre
ingenieria del software.

Los procedimientos de ingenieria del software constituyen la unién entre entre los métodos y
las herramientas para facilitar el desarrollo racional y oportuno del software de computadora.
Los procedimientos definen la secuencia en la que se aplican 1os métodos, las entregas de
documentos, formatos, informes, los controles que ayudan a asegurar la calidad y coordinar
los cambios, y las directrices que ayudan a los gestores del software a evaluar el progreso.

l.a ingenieria de software esta compusasta por una serie de pasos que abarcan los métodos,
tas herramientas y los procedimientos antes mencionados. estos pasos se denominan
frecuentemente paradigmas de la ingenieria del software. A continuacion se presenta una
vision genersal de los 4 mas comunes:

A) El ciclo de vida clasico, a veces llamado modelo en cascada, el cual abarca las
siguientes actividades:
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Ingenieria y analisis del sistema.- Abarca los requisitos globales a nivel del sistema con una
pequena cantidad de analisis y de disefio a un nive! superior.

Analisis de los requisitos del software.- Para comprender la naturaleza de los programas que
hay que construir, el ingeniero de software “analista” debe comprender el ambito de la
informacion de! software, asi como la funcion, el rendimiento e interfaces requendos. Los
requisitos, tanto del sistema como

del software se deberan documentar y revisar con el
cliente.

& —
SRR

Figura 111.1.- Ciclo de vida clasico

Disefo.- Es un proceso que comprende los siguientes cuatro aspectos del programa:

e Estructura de los datos

* Arquitectura del software

e Detalle de los procedimientos
e Caracterizacion de la interfaz

El proceso de disefo, traduce los requisitos en una representacion del software que pueda
ser establecida de forma que obtenga la calidad requerida antes de iniciar la codificacion. El
disefio debera documentarse e integrar parte de la configuracion del software.

Codificacion:- Es 1a traduccion del disefio en una forma legible para la maquina. Si el diseho
se realiza de una manera d 1 la codifi

5N puede r i se mecanicamente.



Prueba .- Una vez que se ha generado el codigo, comienza la prueba del programa. La prueba
se centra en la logica intama del software, asegurando que todas |as sentencias se han
probado, y en las funciones extemas, realizando pruebas que aseguren que |a entrada

definida produce ios resuitados que realmente se requieren.

Mantenimiento - El software, indudablemente sufrirda cambios después de que se entregue al

cliente. Los cambios puede ser porque:

= Se hayan encontrado emores.
e El software debera adaptarse a cambios de! entorno extemo (nuevo sistema operativo, o

perifarico).
» El cliente requiere ampliaciones funcionales o del rendimientso.

£l mantenimieto del software aplica cada uno de los pasos anteriores del ciclo de vida a un

programa existente en vez de a uno nuevo.
Desventajas del modelo clasico de ciclo de vida:

» Se requiere que el cliente establesca al principic todos los requisitos del sistema, lo cual

es dificil para el cliente.
e El cliente debe tener paciencia. Hasta llegar a las etapas finales de! desarrolio det

proyecto, no estara disponible una version operativa del programa.
e Un error no detectado hasta que el programa este funcionando puede ser desastroso.

El ciclo de vida clasico sigue siendo el modelo procedimental mas ampliamente usado por los
ingenieros del software. A pesar de sus inconvenientes, es significativamente mejor que

desarrollar el software sin guias:
B) Construccion de prototipos.

La construccion de prototipos es un proceso que facilita al programador la creacion de un

médelo de software a construir y puede ser de tres formas:

1) Un prototipo en papel o un modelo basado en PC que describa ja interaccion hombre -
magquina, de forma que facilite al usuario la comprension de cémo se producira tal interaccion.
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2) Un prototipo que implemente algunos subconjuntos de 1a funcidén requerida del programa
deseado.

3) Un programa existente que ejecute parte o toda la funcion deseada, pero que tenga otras
caracteristicas que deban ser mejoradas en el nuevo trabajo de desarrollo,

Comienzo

Parads

Figura 1i.2.- Creacion de Prototipos

L.a construccién de prototipos comienza con la recoleccion de los requisitos, luege se produce
un disefo rapido, enfocado sobre la representacion de los aspectos del software visibles al
usuario; este disefio conduce a la construccién de un prototipo, el cual sera evaluado por el
cliente/usuario y se usa para refinar los requisitos del software a desarrollar. Se produce un
proceso interactivo en el que el prototipo es afinado para que satisfaga las necesidades del

cliiente, al mismo tiempo que facilita al que lo desarrotla una mejor comprension de lo que hay
que hacer.

Desventajas: El cliente ve funcionando lo que parece ser un primera version del software,
ignorando que por las prisas en hacer que funcione, no se han considerado los aspectos de la
calidad o de mantenimiento del software a largo plazo. Cuando se informa que el producto
debe ser reconstruido, el cliente solicita que se apliquen cuantas mejoras sean necesarias
para hacer del prototipo un producto final que funcione. El gestor del desarrollo de software
cede demasiado a menudo. Por las prisas en ocasiones se puede utiizar un sistema operativo

o un lenguaje de programacion inapropiados, simplemente por que ya esta disponible y es
conocido.
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La construccion de prototipos es un paradigma efectivo para la ingenieria del software, 1a
clave esta en que el cliente y el técnico esten de acuerdo en que el prototipo se construya
para servir sélo como un mecanismo de definicion de los requisitos y que posteriormente ha
de ser descartado (al menos en parte) y debe construirse el software real, con ios ojos
puestos en la calidad y en el mantenimiento.

C) Modelo en espiral

Se ha desarrc;llado para cubrir las mejores caracteristicas de los 2 modelos anteriores
afnadiendo el analisis de riesgo. Este modelo define 4 actividades principales, representadas

por los cuatro cuadrantes de la siguiente figura:

1.- Planificacion: determinacion de objetivos, alternativas y restricciones

2.- Analisis de riesgo: analisis de alternativas e identificacion/resolucion de riesgos
3.- Ingenieria: desarmrollo del producto de “siguiente nivel”

4.- Evaluacion del cliente: valoracion de los resultados de la ingenieria

Recoleccién de
requisitos y

planificacion
del proyecto

Analisis de riesgo
basado en los
requisitos iniciales
Analisis de riesgo
basado en la
reaccién del cliente

Pianificacion
basada en los
comentarios

del cliente Desicién da

seguir o no
Hacia el
sistema final

Evaluacion

del ciiente
Prototipo miciat

T del software

< Prototipa del

siguiente nivel
S _Sistema de
Ingenieria

Figura 11.3.- Modelo en espiral

Este modelo es actualmente e! enfoque mas realista para el desarrollo de software y de
sistermas a gran escala; el modelo en si mismo es relativamente nuevo y no se ha usado tanto

como el ciclo de vida o la creacion de prototipos.



D) Técnicas de cuarta generaciéon

£l concepto abarca un amplio espectro de herramientas de software, que generan
automaticamente el codigo fuente basandose en la especificacion del técnico; entre mayor
sea el nivet en el que se especifique el software, mas rapido se podra construir et programa.

Un entormo para el desarrollo de software que soporte el paradigma de técnicas de cuarta
generacion puede incluir todas o alguna de las siguientes herramientas: lenguajes no
procedimentales para consulta a base de datos, generacion de informes, manipulacion de
datos, interaccion y definicién de pantailas, generacion de cadi facili grafi de alto
" nivel y facilidades de hoja de calculo.

Figura Itl.4.- Técnicas de cuarta generacion.

A este modelo se atribuyen reducciones drasticas en el tiempo del desarrollo del software y
una mejora significativa en la productividad de la gente que construye el software.

Desventajas: Se dice que las herramientas actuales de técnicas de cuarta generacion, no son
mas faciles de usar que los lenguajes de programacion; que el cédigo fuente producido por
tales herramientas es “ineficiente” y que el mantenimiento de grandes sistemas de software
desarrollados asi, es cuestionable.

En resumen podemos decir que ningun modelo de ciclo de vida no es ni perfecto ni genérico

ya que todos ellos, son abstracciones idealizadas y cada uno toma diferentes puntos de vista.
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Por lo general estan enfocados a aspectos técnicos del y las jones con otros
pardmaetros tales como e! costo, tienen que crearse.

La adopcion de un modelo de ciclo de vida apropiado e©s un paso importante hacia el

mejoramiento de la calidad. Es el primer nivel para tener bajo control el proceso de desarrollo
de software.
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3.2 Analisis de requisitos

El analisis de requenmientos del sistema es una de las fases mas imponantes en un proyecto
de desarrollo de software, en ella tanto el cliente como el desarroilador juegan un papel activo.
El cliente intenta plantear detalladamente el concepto de la funcidén y del comportamiento det
software. El desarroliador actua como interrogador, consultor y persona que resuelve
probliemas.

€l analisis de requisitos facilita al ingeniero la especificacién de la funcion y del rendimiento
del software, proporciona ademas una representacion de la informacion y de las funciones,
que se puede traducir en un disefo de datos.

La especificacidon de los requisitos es la fase donde se alcanza un acuerdo explicito sobre las
responsabilidades de! comprador y del proveedor durante ia ejecucion del contrato, y
suministra al técnico y al cliente un medio para valorar la calidad del software una vez que se

haya construido.
La diferencia entre reqﬁeﬁmientos y disefo es facil de establecer:
Requerimiento: Lo que debe hacer el sistema.

Disefo: Como debe hacerio el sistema.

Se sabe por experiencia que el costo de corregir © modificar un sistema después de la
instalacion, o incluso después de las primeras etapas de la fase de diseifo, es alto y quiza
mayor que el costo de preparar una especificacion de requisitos.

Como regla empirica, el costo de reparar un error se incrementa en un factor de diez de una
fase de desarrolio a la siguiente.

Técnicas para la captacion y analisis de los requerimientos.- Se pueden considerar 3
categorias basicas:

a) Estandares

Una especificacion ideal de requerimiento debera tener las siguientes caracteristicas:

42




e Sin ambigbedad.- Cada requerimiento debera tener sélo una interpretacion. Un glosario de
términos puede ser de utilidad.

e Completo.- Deben incluirse todos los requerimientos significativos y ios aspectos de su
ambiente que se relacionen con funcionalidad, desempefio, restricciones de disefo,
etcétera.

® Vaerificable.- El requerimiento debe de establecerse de forma que el sistema pueda
probarse para asegurar qQue el requerimiento ha sido satisfecho.

e Consistente-.- No deben existir conflictos o contradicciones entre los requerimientos
individuales.

® Modificable.- La especificacion de requerimientos debe P se a |los cai que los
usuarios hacen a los requerimientos.

® Facil de seguir.- Se deberan incluir mecanismos de referencia

e Utilizable durante |las fases de operacion y mantenimiento.- Donde |a falla de un elemento
puede ser critica o donde se efectuan cambios temporales se debe poner atenciéon a las
necesidades de operacion, de mantenimiento y a la especificacion de requerimientos de
actualizacion.

@ Inteligible.- Los requerimientos tienen que ser leidos y entendidos por mucha gente
(usuarios, analistas, compradores y proveedores). La especificacién de requerimientos
forma la base para la comunicacidn entre todas las clases diferentes de personas
involucradas en un desarrollo.

b) Meétodos

Los métodos de captacion y analisis de requerimientos caen dentro de 3 categorias:

e Informales
» Semiformalesy
= Formales.

c) Herramientas

Son aw iares automati que por lo general soportan el control de$ volumen de |a
informacién, pruebas para asegurar la consistencia y pruebas para 1a totalidad.
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Lo mas dificil de la definicion de requerimientos radica en la comunicacion entr-v al cliente y el
desarrollador. El primero no esta siempre en posicién de definir con precision o gque se
requiere; como resultado, al segundo por lo general no le es facil producir una especificacion

con el detalle suficiente que permita asegurar la traduccion de los requerimientos para el
disefo.

Como resultado del analisis se desarrolla la especificacion de requisitos del software y su

revision resuita esencial para asegurar que el realizador del software y el cliente tengan la
misma percepcion del sistama.

Una vez terminada la revision, tanto el cliente como el técnico deben firmar la especificacion
de los requisitos del sof . La

desarrolio del software.

P ion se convierte en ia base del contrato para el

Cualquier sistema complejo necesita que se tomen en cuenta muchas opiniones y
consideraciones. La técnica descrita requiere un analisis contra ciertos criterios. El alcance de

este analisis con respecto a los criterios establecidos (por medio de la entrevista por ejemplo)
se expone a continuacion:

Analisis de relevancia.- Aqui se construye una tabla de los requerimientos y aquello a lo que
afectan, se hace un intento de asegurar la relevancia de cada requerimiento a cada individuo
o grupo involucrado. Puede asignarse una prioridad a los requerimientos de acuerdo con su
relevancia total asegurada. Aquello a lo que afectan puede en forma similar, asignarse en un

orden de prioridad de acuerdo con el niumero y extension de los requerimientos que los
afectan,

Analisis de calidad.- Los requerimientos se examinan respecto a un conjunto basico de
atributos de calidad como son la eficiencia, 1a confiabilidad, etc., luego debe examinarse su
alcance para el cual 10s requerimientos afectan a esos atributos.

Analisis de intaraccion.- En algunas casos, cumplir un requerimiento puede tener un efecto
perjudicial en otros.

En el analisis de requenmientos pueden emplearse también las técnicas de QFD
mencionadas en la Seccion 2.3.



Validacién: Aun cuando los requermientos sean comprendidos con claridad, deben ser
@scritos y en ocasiones refinados. £n cualquier punto al escribir una descripcion de un
sistema, el texto tisne que se claro.

Lista de requerimientos: Dada la naturaleza de los requerimientos es facil perder atributos
importantes o esenciales que el sistema debe poseer. La unica forma confiable para minimizar
la ocurrencia de tales omisiones es asegurar que la gente con axperiencia una y verifique los
requerimientos del sistema.

Cuatro T en la P idn y analisis de requerimientos, los cuales se enlistan
a continuacién con las preguntas claves que r itan ser cor
Informacién:

Lla informaciéon reunida incluye requerimientos no funcionales como seguridad,
desemperio, utilid confiabilidad. étera?

¢Los puntos de vista de todos aquellos afectados por el sistema y su desarrolio han
sido incluidos en el proceso de reunidn de requerimientos?

¢Se han incluido los efectos mas amplios de las funciones del sistema y sus
cualidades (obligaciones contractuales, restricciones técnicas © limitaciones de tiempo y
costo)?
Analisis:

¢Existen criterios para los requerimientos prioritarios?

Aseguramiento:

¢El cliente esta involucrado y caomprometido a revisar el establecimiento de
requerimientos?

El proceso de requerimientos:
¢Esta claro quien es el cliente?

LEsta claro por que se necesita ! sistema (los objetivos, términos de referancia y
entregas esperadas, se conocen desde esta etapa)?

Si el costo es parte de la fase de requenmientos, ¢clos efectos tales como
mantenimiento, soporte, instalacion, etc., son considerados?



3.3 Disef\o @ implementacion del software

Una vez que se conocen los requirimientos que un sistema debe de satisfacer, se debera
comenzar con el disefio del sistema, el cual normaimente se divide en dos fases:

® Disero preliminar.- En el cual se divide al sistema en pequenas unidades individuales; el
proposito de este disefio es descomponer el sistema en pequenos modulos que sean
coherentes y faciles de entender individualmente, ademas se determinan las relaciones

entre estos.

® Disefio detallado.- En el cual se refinan las i iones de las uni individuales.

El disefio es técnicamente la parte central de la ingenieria del software. Durante el disefio se
desarrollan, se revisan y se documentan los progresivos refinamientos de las estructuras de
datos, de la estructura del programa y de los detalles procedimentates. El disefo da como
resultado representaciones del software cuya calidad se puede evaluar.

1 4 razones princi para dividir el sistema en moéduios:
& Comprensibilidad.- Un sistema que no tiene una subestructura es dificil de entender.
® Divisidn del trabajo.- Se puede agilizar la implementacion de algun modulo, dividiendolo en
pequefias partes.
& Respuesta al cambio.- Los cambios son una caracteristica fundamental de ios sistemas de
software.

® Reusabilidad.- Cuando se construye un nuevo sistema, se puede ahomrrar mucho tiempo,
dinero y esfuerzo si es posible la utilizacion de moédulos de un sistema anterior.

El disefio de software puede verse desde las perpectivas técnica y de gestiéon del proyecto.
Desde el punto de vista técnico, el disefio comprende cuatro actividades:
¢ Diseno de datos:

Es la actividad mas importante de las cuatro. El impacto de la estructura de datos scbre la
estructura del programa y la complejidad procedimental, hace que el disefio de datos tenga
una gran influencia en la calidad de! software. Existen varias metodologias para el disefio



come son el disefio onentado al flujo de datos, el diseiio orientado a abjetos, el disefo
orientado a los datos y e disefio de tiempo real.

En el procesc de disefio de datos segun Wasserman, {a actividad principal es la ssleccién de
las representaciones logicas de los objetos de datos (estructuras de datos), identificados
durante las fases de definicidn y especificacion de requisitos. El proceso de seleccion puede
implicar un analisis algoritmico de !as estructuras aftemativas, encaminado a determinar el
disefio mas eficiente, o puede simplemente implicar et uso de un conjuntc de modulos que
proporcione las operaciones deseadas sobre alguna representacion de un objeto.

Una actividad importante durante el disefio es |la de identificar los moédulos del programa que
deben operar directamente sobre las estructuras de datos |égicas. De esta forma puede

restringirse el ambito del efecto de las decisiones concretas de disefio de datos.

independientemente de las técnicas de disefio usadas, los datos bien disefiados pueden

conducir a una mejor estructura de programa, a una modularidad i ¥ auna corr
procedimental reducida.

& Diseio arquitectonico:

Su objetivo es desarrollar una estructura de programa modular y representar las relaciones de
control entre los mddulos. Ademas mezcia la estructura de programas y la estructura de datos
y define las interfaces que facilitan el flujo de los datos a lo largo de! programa.

& Diseno procedimentat:

En éste se emplean 3 construcciones légicas que son la secuencia, la condicion y la

repeticion. La secuencia implementa los pasos de procesamientos esenciales de la
especificacion de cualquier algoritmo, la condicion da la ibiti

P de ionar un

procedimiento basado en alguna ocurrencia logica y la repeticidn proporciona iteraciéon. Estas
tres construcciones son fundamentales en la programacion estructurada que es una técnica
de disefio dentro de la ingenieria del software.

Las construcciones estructuradas se propusieron para limitar e! disefio procedimental del

software a un pequefic ndmero de operaciones predecibles; el uso de éstas reduce la
complejidad de los programas y facilita la legibilidad, ia prueba y mantenimiento. Cualquier
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programa, independientemente del area de aplicacion y de la complejidad tecnica puede
disenarse e implementarse usando solo las tres construcciones estructuradas.

Diagrama de flujo: Es la representacion grafica mas ampliamente usada en el disefo
procedimental y consiste en un grafico muy sencillo; para representar un paso de
procesamiento se utiliza un cuadro, un rombo para representar una condicién logica y flechas

para mostrar ei flujo de control.

También es posible emplear el lenguaje de disefio de programas o pseudocddigo, el cual es
un lenguaje que utiliza el vocabulario de un idioma como el espariol y la sintaxis de un

lenguaje de programacion estructurada.

Then

if - Then - Eise

Do - While Repeat - Until

Seleccion Repeticion

Figura 1.5 Construcciones logicas en diagramas de fiujo.
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de modo que incluya palabras clave

Un lenguaje de diseric de prog pusde an
para pr y/o concurrents, manejo de intemupciones, sincronizacion entre

Procesos y muchas otras caractaeristicas adicionaies.

1O ML

® Disefio de interfaces

Es comun encontrar interfaces dificiles de aprender, complicadas de utilizar, confusas,

imperdonables y, en muchos casos, totaimente frustrantes. Aun asi alguien dedicé tiempo y
energia construyendo cada una de esas interfaces y @s casi Seguro que el constructor no creo

es0s problemas intencionalmente.

A medida que se ha ido incrementandc el uso de las computadoras, encontramos interfaces
inteligentes cuando utilizamos una fotocopiadora, un homo de microhondas, un procesador de
textos o un sistema de disefio asistido por computadora. Desde el punto de vista del usuario,
io que permite a un piloto pilotear un avion moderno, a un banquero transferir millones de
ddlares a través de continentes, es la interfaz. Esta es en muchos sentidos el "envoltorio” del
a. Si es facil de aprender, simple de utilizar, directc y no muy estricto,

de compt
el usuario podra hacer buen uso de lo que hay dentro; si por el contrario, no tiene ninguna de

estas caracteristicas, apareceran problemas invariablemente.

Si ol disefio de la interfaz es bueno el usuario se adaptara a un ritmo normal de interaccién,
pero si no lo es, el usuario lo sabra inmediatamente y se sentira a disgustoc con un modo de
interaccion poco amigable.

Las directrices para la interaccion general sobrepasan, a menudo, las fronteras que la

separan de la visualizacion de la informacion, la entrada de datos y el control global del
sistema. Son por lo tanto, complementarias y se corre un gran riesgo ignorandoilas. Las

siguientes directrices se centran en la interaccion general.

=> Ser consistente.- Se debe utilizar un formato consistente para la seleccion de menus, la
entrada de ordenes, la visualizacion de datos y cientos de otras funciones que incorpora
una interfaz hombre-maquina.

=> Ofrecer una realimentacion significativa.- Se debe proporcionar al wusuano una

realimentacion visual y auditiva para asegurar que se establece una comunicacidn

bidireccional (entre el usuario y la interfaz).
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Preguntar por la verificacién de cualquier accion destructiva no trivial.- Si un usuario pide
borrar un archivo, se pueden utilizar mensajes del tipo LEsta seguro®?.

Pemitir vueita atras facil en la sjecucion de la mayoria de las acciones.
Reducir la cantidad de informacion que debe ser memorizada entre acciones.

Buscar eficiencia en el dialogo, el movimiento y el pensamiento.- El numero de
pulsaciones debe ser minimizado, la distancia que un ratdn debe recorrer entre dos
puisaciones también debe ser tenida en cuenta al disefiar e) formato de prasentacion.

Perdonar los aerrores.- El sistema debe protegerse de los errores del usuario que pudiesen
afectarie causandole un fallo.

C izar las activi en base a su funcién y organizar la geografia de la pantalla

convenientemente.
Proporcionar facilidades de ayuda sensible al contexto.
Utilizar verbos o frases de accion simples.

Mostrar solo aquella informacion que sea relevante en el contexto actual.- No abrumar al
usuario con datos, los graficos o esquemas deben reemplazar a las tablas de datos. Se
pueden utilizar ventanas para modularizar los diferentes tipos de infarmacion.

Utilizar mayusculas y minusculas, tabulaciones y agrupaciones de texto para ayudar a la
comprension.

Minimizar el numero de accicnes de entrada de datos que debe realizar el usuario.

La interaccion también debe ser flexible y estar ajustada al modelo de entrada preferido
por el usuario (raton o teclado por ejemplo).

Desactivar ordenes que sean inapropiadas en el contexto actual.- Esto avita que el usuario
realice acciones que podrian conducir a un error.

Eliminar entradas innecesarias.- Por ejemplo tener que escribir el .00 en las entradas de
dinero.

Desde ol punto de vista de gestion del proyecto, el diserio va del diseio preliminar al disefio
detallado.



A lo largo del proceso de disefio, |a calidad del diseio resuitants se evalua mediante una serie
de revisiones técnicas formales. Para evaluar la calidad de una representacion del disefio se
deben establecer criterios que determinen cuando es bueno

Un disefio debe de:

= Exhibir una organizacion jerarquica que haga un uso inteligente del! control entre los

componentes del software.
* Ser modular.
= Contener representaciones distintas y separadas de los datos y de los procedimientos.

e Llevar a moéduios (subrutinas o procedimientos) que exhiban caracteristicas funcionates

independientes.

« Llevar a interfaces que reduzcan la complejidad de las conexiones entre los modulos y el

entomo exterior.

e Obtenerse mediante un método que sea reproducible y que esté conducido por la
informacion obtenida durante el analisis de los requisitos del software.

Los primeros trabajos sobre disefio se centraron sobre los criterios para el desarrolio de
programas modulares y los métodos para mejorar la arquitectura del software de una manera
descendente. Los aspectos procedimentalas de la definicion del disefio evolucionaron hacia
una filosofia denominada programacion estructurada. Posteriores trabajos propusieron
meétodaos para la traduccion de la estructura de |os datos en una definicion de diseio. Nuevos
enfoques para el diseno proponen un método orientado a objetos para la obtencion del

disefo.

L.as diferentes metodologias de disefio coinciden en varias caracteristicas comunes: 1) Un
mecanismo para |la traduccion de la representacion del campo de informacion en una
representacion de diseno. 2) Una notacion para representar los componentes funcionales y
sus interfaces: 3) Técnicas para el refinamiento y la particion; 4) Criterios para la valoracion de

la calidad.

Independientemente de la metodologia de disefo usada el ingeniero de software debe aplicar
un conjunto de conceptos fundamentales al disefio de datos, arquitecténico y procedimental.
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Cabe sefialar que en el diseffo no hay gue precipitarse, se debe de elaborar con e tiempo
auficiente a fin de evitar arrores que posteriormente se descubran y resulte maés cara y
{aboriosa su correccion.

Codificacion.~ Es el proceso que transforma el disefio en un lenguaje de programacion.

Cuando se considera como un paso de la ingenieria del software, la codificacion es una
consecuencia natural del disefio. Sin embargo, las caracteristicas del lenguaje de
programacion y el estilo de programacion pueden afectar profundamente a la calidad y al
mantenimiento del software.

El paso de codificacion traduce una representacion del software, dada por un disefio
a una r [ ion en un lenguaje de programacién. El proceso de traduccion

continua cuando un compi el codi fuente como entrada y produce como salida

un coédigo objeto dependiente de la maquina. Posteriormente la salida del compitador es
traducida a codigo maquina.

La interpre iGN equi de las 1es del disefio detallado puede conducir a

un codigo fuente erroneo.

La caracteristicas del lenguaje de programacion tienen un impacto directo sobre la calidad y la
eficiencia de la traduccion.

Guia de estandares de programacion:

Es comun que unos programadores mantengan sistemas informati desarr por otros.
Los creadores inciciales pueden habar cambiado de cometido o de empleo. Una caracteristica

Je] en el i fuente es que sea predecible. Las tareas mas comunes, tipo
introduccion de datos o pantailas de edicion, deberian estandarizarse.

Un modo de hacer mas predecible el codigo es definir una guia de estandares de
programacion, gque describa los atributos que seran imprescindibles en todo programa
desarroliado por la organizacidon (que edita |la guia). Los principales puntos de la guia de
estandares de programacion pueden ser {0s que siguen:
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Legibilidad del codigo.- Emplear mayusculas y minusculas. sangrado de las estructuras de
control y el espaciado de las sentencias.

Convenios de eleccion de nombres.- Recomendar la utilizacion de nornbres racionaimente
programas, archivos, apoy#éindose con ejemplos. Referir al

Qi para vari .
diccionario de datos ia normas aplicables a los nombres.

Documentacién intema.- Promover el uso de comentarios, tanto de linea completa como

los adyacentes a las sentencias ejecutables. l.a guia debe contar con ejemplos para su
propia de la documentacion del sistema.

on. También debe de i la naty

1es para la creacion de

= Técnicas estructuradas.- Describir las r 12
diserios estructurados descendentes, la construccion de modulos del programa y de los

archivos de procedimientos.

Software de utilidad para proyectos.- Elaborar una lista de productos utiles como editores,
1 Sus caracteri:

generadores de codiga, formateadores de codigo, etc, Listar
mas interesantes y algunas breves instrucciones para su uso.

Librerias estandar de codigo.- Los programadores acumulan con el paso del tiempo un
amplio conjunto de programas y subrutinas de utifidad general. En la guia de estandares de
programacion deben aparecer referencias a estos valiosos recursos y puede incluir también

descripcicnes de los programas de libreria del sistema.
La guia de estandares debe de especificar qué se considera como buen estilo de

programacion, a fin de obtener un codigo mas uniforme. La meta de todas estas sugerencias
es Ia produccion de mas cddigo, (claro y sencillo) en menos tiempo y de gran calidad.
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3.4.- Depuracion y pruaba

La prueba no debe ser una actividad agregada al final del desarrollo de software. Para ser
mas efectiva debhe llevarse a cabo como una pare en curso del proceso de desarrolio de
software: los primeros errores son los mas faciles de encontrar y mas baratos de corregir.

La opinion de que la prueba de software es una etapa individual del proceso de desarrollo
después del codigo ha dejado la produccion de software de pobre calidad. Las amplias
practicas actuales de la industria involucran pocas técnicas o herramientas de prueba. En
lugar de estas, algunos conjuntos de datos de prueba se introducen en forma manual en un

intento por demaostrar que el codigo bajo prueba trabaja.

Existen muchas herramientas de prueba, técnicas y meétodos disponibies en {a actualidad. Si
se ve mas alta de los mejoramientos que pueden hacerse con solo investigar ia practica
actual, hay un numero de areas en las que la prueba puede volverse mas efectiva, incluyendo
medidas objetivas para la planeacion de pruebas y el incremento de [a automatizacion.

Quizéd lo mas importante en la direccion de la calidad es el movimiento de la deteccion de
errores hacia la prevencion de los mismos. Esto es soportado en el presente por el uso de
revisiones y sesiones de revisidon en etapas iniciales del ciclo de vida y, en potencia, por el

empleo de técnicas de especificacion mas rigurosas.
Dentro de los diferentes tipos de prueba se tienen:

La prueba de unidad la cual se centra en cada unidad o modulo del software, tal como
tada en i fuente. Usando la descripcion del disefio detallado como

esta
guia, se prueban los caminos de control importantes, con el fin de descubrir errores dentro

del ambito del médulo. La complejidad relativa de las pruebas y los errores descubiertos
asta limitada por el alcance estricto establecido por la prueba de unidad y se puede llevar

a cabo paralelamente para multiples modulos.

e La prueba de integracién cuyo foco de atencion es el diserio y la construccion de la
arquitectura del software. Una vez que todos los médulos han sido probados por separado
as da esperarse que al ponerlos a interaccionar funcionen bien, sin embargo se pueden
tener problemas tales como perdida de datos en una interfaz, un mddulo puede tener un
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efecto adverso e inadvertido sobre otro; las subfunciones. cuando se combinan. pueden

no producir la funcion deseada y pueden presentarse problemas en las estructuras
globales de datos.

La prueba de integracion es una técnica sistematica para construir la estructura del

programa mientras que, al mismao tiempo, se llevan a cabo pruebas para detectar errores
con la ir ion.

La prueba de validacion es donde se validan los requisitos establecidos como parte del

analisis de requisitos del software; se busca que el software funcione de acuerdo con las
expectativas del cliente.

La prueba del sistema, en la que se prueban como un todo software y otros elementos del
sistema, reaimente esta constituida como una serie de pruebas diferentes cuyo proposito
primordial es ejercitar profundamente el sistema basado en computadora:

o Prueba de recuperacion: En algunos casos, un sistema debe ser tolerante a falios, o
sea, los fallos del procesamiento no deben hacer que cese el funcionamiento de
todo el sistema. Esta prueba fuerza el fallo del sottware de muchas formas y verifica
que la recuperacion se lleva a cabo apropiadamente. Si la recuperacion es

automatica (llevada a cabo por el propio sistema) hay que evaluar la correccion de

ta reinicializacion, de los mecanismos de recuperacion del estado del sistema, de la
recuperacion de datos y del rearranque. Si la recuperacion requiere de intervencion

humana, hay que evaluar los tiempos medios de reparacion para determinar si
estan dentro de limites aceptables

Prueba de segurnidad: En esta prueba se intenta accesar al sisterna por diferentes
r i para puntas
deseada.

por donde se pudiera colar alguna visita no

Prueba de resistencia: El encargado de la prueba intenta tirar abajo el programa.
Se ejecuta un sistema de forma que demande recursos en cantidad, frecuencia o
volumenes anormales. Por ejemplo: (1) disefar pruebas especiales que generen
diez interrupciones por segundo, cuando las normales son una o dos; incrementar
las frecuencias de datos de entrada en un orden de magnitud con el fin de
comprobar como rasponden las funciones de entrada; (3) ejecutar casos de prueba



que requieran el maximo de memoria o de otros recursos; (4) disefiar casos de
prueba que produzcan busquedas excesivas de datos residentes en disco.

e Prueba de rendimiento: Se usa para probar el rendimiento del software en tiempo
de ejecucion dentro del contexto de un sistema integrado.

Proceso de depuracion: Comienza con la ejecucion de un caso de prueba. Se evaldan los
resultados y aparece una falta de commespondencia entre los esperados y los reales. En
muchos casos los datos Que no corresponden son un sintoma de una causa subyacente que
todavia permanece oculta. El proceso de depuracidn intenta hacer corresponder el sistema
con una causa, levando asi a la correccion del error. El proceso de depuracion siempre tiene
uno de dos resultados: (1) se encuentra la causa, se corrige y se elimina; o (2) no se
encuentra la causa. En este uitimo caso, la persona que realiza la depuracién debe sospechar
ia causa, disefiar un caso de prueba que ayude a validar sus sospechas y el trabajo vueive

hacia atras a la correcciéon del efror de una forma iterativa.

Clasificacion de errores

Las grandes organizaciones operan simultaneamente una gran variedad de sistemas,
las tareas de desarrollo y

provocando conflictos a los directivos en la gestion de
ordenadas por su

mantenimiento. Una solucion pasa por definir categorias de errores,
importancia, de modo que pueda determinarse la prioridad de cualquier problema que pueda
surgir. A continuacion se presenta una clasificacion de seis niveles de errores: "

Nivel 1: Errores estéticos pequedios.- Son errores de menor cuantia que no afectan al

funcionamiento del sistema. Por ejemplo combinaciones de colores desafortunadas o datos
la itud del sistema son

mal alineados en pantallas o informes. Ni la utili ion  ni
alteradas por estos detalles.

Nivel 2: Inexactitudes pequefas.- Un error que afecta a la exactitud de un dato de una
pantalla o informe. El usuario no considera que o problema sea grave. y el sistema puede
ponerse en marcha, pese a lo cual el problema debe corregirse. Un ejemplo seria un sistema

que en pantalla muestra cifras ermrdneas pero imprime las cifras correctas.

Nivel 3. Errores estéticos importantes.- Son mas serios que los del nivel 1. Pueden irritar o

cansar en exceso al usuario, pero no af v a la utili ion o itud. Por

56



combinsciones de coiores particularmente dessgradables (como verde brillante sobre fondo
ross) que dan dolor de cabeza al mirarias durante sigun ti ; O ién, |a mala cok

d
de las columnas en un informe, gue influye negativamente en el usuario a la hora de
comparar datos.

Nivel 4: Errores repetitivos.- Un error que deja al sistema fuera de combate cada cierto tiempo,
sin que se produzca pérdida de informacion. Por ejemplo determinada combinacién de
opciones de impresion de informes que mete al sistema en un bucle infinito (Loop). El usuario
debe rearrancar el sistema, pero no pierde mas que tiempo.

Nive! 5. Inexactitudes importantes.- Errores que hacen aparecer informacion incorrecta en
pantallas © informes, la equivocacién es lo bastante seria como para impedir el
funcionamiento normmal del sistema. Por ejemplo no es util un sistema de facturacion que
calcula mal los impuestos.

Nivel 8: Destruccién de datos.- L.a clase de error mas importante, destruye o altera datos, que
deben ser reintroducidos o recuperados desde su fuente. Por ejemplo una subrutina mal
codificada que reescribe archivos de datos y destruye 10s registros de auditoria.

ta ion de los p as hace posil asignar prioridades a los errores, para tratar
primaro los mas serios.

Estandares de prueba

ANSI: American National Standards Institute (Instituto americano nacional de estandares)
IEEE: Intitute of Electrical and Electronics Engineers, Inc. (Insituto de ingenieros eléctricos y
electronicos)

1SO: international Standard Organization. (Organizacion internacional de estandares)

La industria del software en general ha sido lenta para adoptar estandares de prueba, y es
sdlo en las ultimos afios que un estimulo coherente hacia la calidad en esta &rea ha tenido
lugar. La adopcion de estandares como |EEE Standard for Software Vaerification and
Validation Plans, ANSIIEEE Std 1012-1886 o IEEE Standard for Test Documentation,
ANSVIEEE Std B29-1983, no garantizaran la calidad del software producido bajo los mismos,
pero va algo del camino hacia un enfoque disciplinado para la produccion de software; los
estandares deben verse como un nivel minimo de logro mas que como un cielo al cual aspirar.
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£l uso de esténdares, en conjuncién con otros Mecanismos de control (tal como el contral de
version), pueden Proporcionar un Marco Para asegurar Que:

» Los errores se detectan y comrigen tan pronto como sea posible en el ciclo de vida del
software.

e Los sfectos de! riesgo del proyecto, costo y calendarizacién se minimizan.

e La calidad y confiabilidad del software resaltan.

» Los cambios propuestos y sus consecuencias se pueden apreciar con rapidez.

El requisito de que el software sea cada vez de mayor calidad demanda un planteamiento
mas sistematico de la prueba, de acuerdo con Dunn y Ullman '

se requiera una estrategia

que el de la prueba, tan deliberada en su metodologia
como lo fue el desarrollo sistematico en el que se basaron el analisis, el disefio y la
codificacion.

Dunn R., R. Uliman. Quality A For Ci . Ed. Hill. 1982
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3.5.- Documentacion, entrenamiento y soporte

La documentacion del sistema, |la formacion de tos usuarios y el sopcma el producto, son las
caracteristicas que a menudo distinguen un sistema utili; i te de otros que
nadie quiere utilizar. El esfuerzo dedicado a dichas tareas no necasita ser enorme para
resuiltar efectivo. Un sistema puede quedarse sin utilizar por razones triviales: quiza nadie
sabe como cargar un disco, formatearto o quitar la proteccion de escritura; o tal vez no saben
como arrancar el programa, configuraro, o situario en el subdirectoric correcto. La mayor

parte de la gente, incluso en paises desarrollados, no tiene ni idea de informatica, por extraiio
que pueda parecer a los que a diario trabajan con ella.

La documentacion del usuario suele ser una guia de referencia (impresa o electrénica) de
gran ayuda en el manejo de la aplicacion. También puede constituir un recurso comercial: un
comprador potencial se decidirda por un programa en concreto si éste tiene una
documentacion clara y atractiva. La buena documentacion demanda un esfuerzo conjunto por
parte de los programadores. los usuarios integrados en e! equipo de disefio y otros usuarios
que no conozcan el sistema de antemano. La documentacidon del usuaric tiene muchos
componentes como se muestra en la siguiente tabla:

Componente Responsable

Descripcion del sistema un

Diagrama general 1

Disposicion de pantallas e informes ]

Definiciones de datos vu
Situaciones especiales i
Lista de comprobacion de operaciones (V]
Definiciones de terminos un

U = Usuano
1 = ingeniero de software

Tabla IIl.1 .- Componentes de la documentacién del usuario

La documentacion del sistema es aquella que sirve al programador que esta a cargo del
mantenimiento del sistema.
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Sugerencias para una buena documentacién:

e Adecuacion del! estilo al tipo de usuario.- El estilo de texto debe estar en consonancia con
el nivel esperado del usuario que lo leera. Un manual para principiantes requiere en
general mayor dedicacion porque la explicacion debe ser muy clara e inteligible, a veces
sumamente detallista. Un estilo muy utilizado en estas circunstancias es el lamado
descripcion tecla por tecla en el cual se define e ilustra cada pulsacién. Para usuarios con
mas experiencia dicho astilo resuita tedioso.

« Facilidad de lectura.- Se recomienda utilizar la voz activa en lugar de la pasiva: es mas
simple, breve e interesante. Comparacion entre las voces:
Pasiva: una vez que se ha rellenado el impreso ptise la tecla RePag.
Activa: reliene el impreso y despueés pulse la tecla RePag.

Evitar el uso de la jerga informatica y de las siglas en’la medida de lo posible. Muchas veces
se da por sentado un conocimiento general de muchos términos que no corresponde con la

realidad.

Para cambiar el contenido de un registro:

1. Pulse para Modificar
: 2. Pulse la tecia Intro
3. Haga los cambios oportunos

4. Pulse la tecla Av Pag |
guardar los cambios

5. Pulse

para

Figura l11.6.- Estilo descriptivo "tecla por tecla” para manuales de usuario.

Utilizar frases cortas, en ocasiones las frases largas y enrevesadas se entienden mal.
- Exactitud.- Comprobar que Ia informacidn no da lugar a malas interpretaciones, se deben
escoger las palabras con propiedad.

« Numeracion de las paginas.- Se debe elegir un sistema de numeracion que permita anadir
paginas con facilidad.
- Encuadernacion.- Si se pronostica la posibilidad de hacer cambios y adiciones sera mejor

poner la documentacion en una carpeta de aniilos.

- Identificacion de version. En el manual debe figurar la fecha y niumero de versidn.
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Explicacion de los mensajes de error.- Conviene describir con toda exactitud los mensajes de
error que el usuario puede encontrar durante la ejecucion de ta i ion. Se » i
la forma de cormregir el problema. Un ejemplo de listado de mensajes de error es:

Mensaje Explicaciéon Sotucion
_E?ﬂde datos vacia No hay ningun registro | No axiste problema
en |a base de datos. alguno. Puede anadir
registros con la opcion
"Anadir”,
h-'Regism: duplicado Hay un registro en l!a | Introduzca ei registro
base de datos con el |con un numero de
mismo numero de | transaccion diferente.
transaccion.

Tabla 111.2.- Ejemplo de listado de mensajes de error

La documentacion del usuario debe considerarse como un medio de comunicacion. que debe
indicar cémo emplear el sistema con la maxima eficacia. Existen varias formas de transmitir
ideas y conceptos sobre un papel, siendo la mas inmediata el texto descriptivo: otras son las
tablas, listas, diagramas y demas cliases de graficos.

Pantallas de ayuda: Documentacion en linea, "on - line".- Cuando se habla de documentacion
del usuario, normaimente se piensa en un manual impreso; sin embargo en ia actualidad es
frecuente documentar partes del sistema mediante pantallas de ayuda.

La documentacion del sistema esta destinada principalmente al programador que esta a cargo
del mantenimiento del sistema. Cabe sefalar que el gasto maximo de recursos para la
mayoria de las aplicaciones se hara durante la etapa de mantenimiento.

Algunos lenguajes proporcionan hemramientas para documentacion del sistema, por ejemplo
Fox Pro incluye Fox Doc, el cual es una excelente herramienta capaz de producir casi todo lo
necesario para confeccionar la documentacion del sistema. Fox Doc creara por cada archivo
de programa PRG un archivo con extension ACT que contendra e! codigo fuente formateado
con nimeros de linea y diagramas de accion. Los diagramas resultan especialmente valiosos
para aclarar la extension y organizacicn de las sstructuras de control,
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Un diagrama de &arbol proporciona una buena panoramica general de ia estructura del
- sistema. Es factible incluir en ellos los archivos de datos y de indices.

El resumen de procedimientos y funciones ofrece un registro detallado de la actividad
desarrollada por los procedimientos. inciuyendo el paso de variables y parametros.

Entrenamiento:

Los buenos manuales y |la ayuda slectronica resultan bastante insuficientes en muchas
ocasiones: los usuarios necesitan ademas entrenamiento y formacion (oficial o informal) para
comprender un programa. Las personas poseen muy diversos casos de motivacion,
conocimientos técnicos y formas de aprendizaje. Un usuario fuertemente motivado y con
amplios conocimientos técnicos sera capaz de trabajar con una aplicacién sin formacion
especifica previa; en cambio, un trabajador de tipo medio con experiencia informatica escasa
o nula necesitara formacion complementaria incluso para e! sistema mas sencillo. La siguiente
figura muestra segun su eficacia. los diferentes tipos de formacion existentes

Eficacia & N
minima Libros y m.anuales- exclusivamente
Presentacion en video
Lectura exclusivamente
Tutorial con ejercicios
Lectura con ejercicios
Eficacia Clase particular con ejercicios
maxima

Figura Ill.7 .- Métodos de formacion ordenados segun su eficacia
Soporte
Independientemente de lo facil que sea utilizar el programa, de lo bien escrito que asté el
manual y de lo buena gue haya sido |a clase de entrenamiento s muy posible que alguien

tenga alguna duda y necesite de alguien a quien preguntar.

El soporte debe preeverse desde el principio y disefiarse durante la planificacion del sistema.




Una posibilidad que puede shorrar mucho tiempo y esfuerzo es el soporte a distancia. Para
ello se necesita contar con modems, una linea telefonica y software de comunicaciones.
Cuando e usuario llama a! personal de soporte éstos conectan at PC del usuario de forma
que puedan ver la misma pantalla Que él y controlar el PC desde su teclado remoto.

El! soporte a distancia puede ayudar a sol ar al ito muchos problemas o errores

porque la persona de soporte puede ver cudl es el problema exacto.

La mayoria de los paquetes de comunicaciones permiten la transferencia de archivos; con
esta capacidad ea posible corregir un problema simplemente con |a transferencia del archivo
correcto al PC del usuario a traveés de la linea telefonica.

La documentacién, el entrenamiento y el soporte son elementos clave para la correcta
implantacion de un sistema de informacion, que deben planificarse desde las primeras etapas
o dejan de utiizarse a causa de

de diseflo. Muchos sistemas no i 1 las exp
ial en estos P . No debe escatimarse en ellos aunque el proyecto haya

arrores tri
excedido su presupuesto o plazo de ejecucion.
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3.6.- Mantenimiento y verificacion

La idea central de! uso de técnicas de ingenieria del software, se centra en el desarmolic de

cuyas r b de mantenimiento posterior a la puesta en funcionamiento sean
minimas.

Tipos de mantenimiento:

Existen 2 vertientes: La primera es el mantenimiento correctivo © reparaciéon aun cuando el
sistemma haya superado todas las series de pruebas, todavia apareceran en él errores
inesperados. Los tipos mas comunes son los errores l6gicos y de sintaxis. En estos casos el
programa no hace aquello que se espera de él y debe ser corregido. Otro tipo de error es el
de especificacion en el que por ejemplo el usuario olvidé alguna caracteristica que debia
incluirse en el disefo, o bien se produjo un fallo de comunicacion entre el usuario y el
desarrotiador.

La segunda forma de mantenimiento tiene que ver con el cambio de jas especificaciones. Es
posible que las exigencias de la organizacion hayan evolucionado desde la época en la que el
sistema fué disefado, una situacion muy comun en la actualidad.

Es importante que se realice la asignacion sistematica y objetiva de prioridades a las
actividades correctivas de los sistemas, por ejemple de acuerdo al error se propone la
siguiente ponderacion:

Nivel Tipo Peso
1 Errores estéticos psquefios 1
2 Inexactitudes pequefas [
3 Errores astéticos importantes 10
4 Ermores repetitivos 20
5 Inexactitudes importantes 50
=] Destruccion de datos 100

Tabla Ill. 3 .- Ponderacion de prioridades de mantenimiento de acuerdo al tipo de error,
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Reagistro del mantenimiento

Cuando un sistema crece en complejidad, su mantenimiento crece igualmente en
incomodidad. Una herramienta que puede ayudar a gestionar el mantenimiento es un registro
de operaciones. Este sistema utiliza una base de datos para guardar |a informacion basica de
cada accién de mantenimiento. La estructura de la base de datos propuesta se muestra a
continuacion:

Registro del mantenimiento

Nombre del sistema Prioridad det sistern ST

Cliente ERINEEY Solicitado por
Fecha de solicitud  FFIRIVIYRE: Reparacién/Mejora &
Descripcion del problem 2N Nive! error

Fecha de Inicio 0 = Prioridad  3.00

Accién propuesta (Mo Analista
Feacha finat o7 o 26] Horas estimadas
Descripeion de la solucién Horas reales

Figura l11.8.- Ejemplo de pantalla de edicion del sistema de registro del mantenimiento

Es importante resaltar que todo cambic debe de ser probado a fondo, tanto internamente
(ingeniero de software) como externamente (usuario). Los datos de la etapa de prueba deben

conservarse para su utilizacion en la etapa de mantenimiento.

Cuanto mayor sea el cambio realizado mas rigurosa y extensa ha de ser su prueba. como es

natural,

A lo largo de su ciclo de vida el sistema existira en un minimo de 2 computadoras. en la del
desarrollador y en la del usuario. Es necesario registrar siempre todos los cambios realizados
y todas las versiones generadas como fruto de éstos, de forma que se evite cualquier
confusién o duda al respecto. Sj esta cuestion puede dar problemas hasta con un solo
usuario, el problema se agranda cuando se considera la posibilidad de varios miles. La
identificacion y gestion de los cambios, su seguimiento y distribucion a los usuarios deben
hacerse conforme a un plan sistematico. Aigunas ideas para poner en practica estos

mecanismos son:

e Hacer que el numero de version y la fecha de ésta aparezcan en la pantalla de
presentacion del programa; otro sitio excelente es el programa de instalacion del paquete.
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Preparar un registro de versiones que de cada cambio conserve su fecha, los archivos que
resultan afectados y una breve descripcion det mismo. N

El mantenimiento es tan necesario para los datos como para los programas. A lo largo de

fa vida de una base de datos es posible que se tengan que afadir campos. cambiar
longitudes o incluso contenidos.

ingenieria inversa y Reingenieria

£l término “ingenieria inversa” tiene sus origenes en el mundo del hardware. Una compaiia
desensambla un producto de hardware de la competencia en un esfuerzo por comprender los
“secretos” del disefio y la fabricacion del competidor. Esos secretos se podrian comprender
facilmente si se obtuvieran las especificaciones de! disefio y de la fabricacion del competidor.
Pero esos documentos son privados y no astan disponibles para la compadia que lleva a cabo
fa ingenieria inversa. Esencialmente una ingenieria inversa fructifera desemboca en una o
mas especificaciones de disefio y fabricacion de un producto,

obtenidas examinando
ejemplares reales del producto.

L.a ingenieria inversa del software es bastante similar. Sin embargo, en la mayoria de los
casos, el programa objeto de la ingenieria inversa no es un producto de la competencia sino
un trabajo propio de |a compafiia realizado afos atras. Los secretos a comprender estan
ocultos porque no se desarrollo nunca una especificacion. Por tanto, la ingenieria inversa del
software es el proceso recuperacion de disefio. Las herramientas de ingenieria inversa
extraen la informacidon del disefio de datos, arquitectonico y procedimental de un programa.

La reingenieria no solo recupera la informacion de disefio de un software existente, sino que
usa esa informacion para alterar o reconstruir el sistema existente, en un esfuerzo por mejorar
1a calidad en general. En Ia mayoria de los casos el software resultante de la reingenieria
reimpiementa la funciéon del programa existente. Pero. al mismo tiempo, 8l desarroilador
afnade nuevas funciones y/o mejora el rendimiento general.

La reingenieria produce un diseio que produzca la misma funcién con mayor calidad que la
del programa original y por tanto, una mejor facilidad de mantenimiento en el futuro.
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Las herramientas de ingenieria inversa y de raingenieria llegaran a ser una parte importante
el proceso de mantenimiento a finales de los 90.

El mantenimiento constituye la ultima fase del proceso de ingenieria de software y se ilava la
mayor parte del presupuesto destinado al software de computadora. A medida que se
desarrollan mas programas, surge la tendencia molesta de que la cantidad de esfuerzo y de
recursos dedicados al mantenimiento crece. Al final aijgunas organizaciones de software
pueden llegar a encontrar ja barrera del! mantenimiento, no siendo capaces de emprender
nuevos proyectos porque tienen todos sus recursos dedicados al mantenimiento de
programas antiguos.
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CAPITULO IV



V.- CALIDAD DEL SOFTWARE
4.1.- Métricas de la calidad del software

En la mayoria de los desafios técnicos, la medicidn y las meétricas nos ayudan a entender tanto
el proceso técnico que se utiliza para desarrollar un producto, como el propio producto. E|
proceso se mide para intentar mejorario. El producto se mide para intentar aumentar su
calidad. Frecuentemente la medicion conileva una gran controversia y discusion.

LCuales son las métricas apropiadas para el proceso y para el producto? cComo se deben
utilizar los datos que se recopilan? ¢Es busno usar medidas para comparar gente. procesos o
productos? Estas y otras preguntas surgen siempre que se intenta medir algo que no se ha
medido en el pasado. Tal es e! caso de la ingenieria del software (el proceso) y del software (el
producto).

Se han desarrollado meétricas del software para proporcionar a los gestores y a los técnicos
una mejar comprension del proceso de la ingenieria del software y del producto que se genera.

La metricas de! software se refieren a un amplio rango de medidas para el software de
computadoras. Dentro de! contexto de la planificacion de! proyecto de software, nos
preccupamos principalmente por las meétricas de productividad y de calidad (medidas del
rendimienta de la "salida” del desarrolla del software como funcion del esfuerzo aplicado).

Para los pr Osi de planifi ion y de la estimacion, el interés es historico: ¢Cual fue la

productividad del desarrollo de software en anteriores proyectos? ¢Como era la calidad del
software producido? (Como se pueden extrapolar al presente los datos de productividad
anteriores? ¢(Como nos pueden ayudar a estimar mas adecuadamente?

Maedicion del software
La medicion es muy comun en el mundo de la ingenieria, se miden potencias de consumo,
pesos, dimensiones fisicas, temperaturas, voltajes, sefales de ruido, etcétera. Sin embargo en

ingenieria de software encontramos dificultades en ponernos de acuerdo sobre qué medir y
cémo evaluar las medidas.
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Las razones por que medir el software son:
1) Para indicar |a calidad dei producto
2) para avaluar la productividad de |la gente que desarrolla el producto:

3) para evaluar los beneficios en términos de productividad y
nuevos meétodos y herramientas de ingenieria de software;

derivad del uso de

4) para establecer una linea de base para la estimacion;

5) para ayudar a justificar el uso de nuevas herramientas o de formacion adicional.

Las medidas del mundo fisico pueden englobarse en dos categorias: medidas directas (por
ejemplo, la longitud de un tornillo) y medidas indirectas (por ejemplo, la “calidad"” de los
torniflos producidos, medida por el porcentaje de tornillos rechazados). Las métricas del
software pueden ser catalogadas en forma similar.

Algunas medidas directas del proceso de ingenieria del software son el costo y el esfuerzo
aplicado.

Entre las mediciones directas del producto se encuentran las lineas de codigo (LDC)
producidas, la velocidad de ejecucién, el tamafo de memoria y los defectos observados en un

determinado periodo de tiempo.

Para las medidas indirectas del producto se tiene la funcionalidad, calidad, complejidad,
eficiencia, fiabilidad, facilidad de mantenimiento entre otras.

En la industria se utilizan tanto las matricas orientadas al tamafio como las orientadas a la
funcion. Las maétricas orientadas al tamafo utilizan la linea de codigo como factor de
narmalizacion para otras medidas como personas-mes o defectos.

Con la medicion y conecimiento de algunos datos de un proyecto especifico como el numero
de lineas de codigo, el esfuerzo invertido en un proyecto en personas - mes. el costo total, el
numero de errores aencontrados después de entregar el sistema al cliente dentro del primer



.afio de utilizacion y el nimero de paginas de documentacion desarrolladas; podemos obtener

un conjunto de metricas sencillas de productividad y calidad orientadas al tamano:
Productividad = KLDC / persona - mes
Calidad = errores / KLDC
Costo = Pesos / KLDC

Documentacion = paginas de documentacion 7/ KLDC

Las métricas orientadas al tamafo son bastante polémicas y no estan aceptadas
universalmente como mejor modo de medir el proceso de desarrollo de software.

Las metricas de software orientadas a la funcidon son medidas indirectas del software y del
proceso por el cual se desarrolla y se centran en la funcionalidad o utilidad de! programa.

Los puntos de funcion se calculan rellenando la tabla que se muestra a continuacion, para lo
cual se determinan cinco caracteristicas dei ambito de la informacion y los calculos aparecen
indi en la posicion apropiada de la tabla. Los valores del ambito de la informacion estan

definidos de la siguiente manera:

Figura 1il.9.- Calculo de meétricas de puntos de funcion.

Numero de entradas de usuario.- Se cuenta cada entrada de usuario que proporciona al
software diferentes datos orientados a la aplicacion. Las entradas deben ser distinguidas de

las peticiones, que se contabilizan por separado.
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Numero de salidas de usuario.- Se cuenta cada salida de usuario que proporciona a} usuano
informacion orientada a la aplicacion. En este contexto. la salida se refiere a informes,

pantallas, mensajes de error, etc. Los elementos de datos individuales dentro de un informe no
se cuentan por separado.

Numerc de peticiones al usuario.- Entradas interactivas que resuitan de la generacion de algun
tipo de respuesta en farma de salida interactiva. Cada peticion se cuenta por separado.

Numero de interfaces externas.- Todas las interfaces legibles por la maquina por ejemplo.

archivos de datos en cinta o disco, que son utilizados para transmitir informacién a otro
sistema.

Una vez que han sido recopilados ios datos anteriores, se asocia un valor de complejidad a
cada cuenta, el cual es algo subjetivo.

Para calcular los puntos de funcion. se utiliza la siguiente relacion:

PF = Cuenta total X [0.65+0.01xX (FH]
donde Cuenta total es la suma de todas las entradas PF obtenidas de la tabla anterior, Fi @i=1
hasta 14) son los valores de ajuste de complejidad basados en las respuestas a las cuestiones

de la siguiente tabla, los valores constantes de la ecuacion anterior y los factores de peso
aplicados a las cuentas de los Aambitos de informacion fueron determinados empincamente.



Evaluar cada factor en una escalade 0a 5:

[¢] 1 2 3 4 S

Sin influencia Incidental Moderado Medio Significativo Esencial
1.- ¢ Requiere el sistema copias de seguridad y de recuperacion fiables?
2.- ¢ Se requieren comunicaciones de datos?
3.- ¢Existen funciones de procesamiento distribuido?
4.- 4 Es critico el rendimiento?
5.- ¢ Sera ejecutado el sistema en un entormo operativo existente y fuertemente utitizado?
6.- ¢ Requiere el sistema entrada de datos interactiva?
7 .- ¢Requiere la entrada de datos interactiva que las transacciones de entrada se lleven a
cabo sobre multiples pantallas o variadas operaciones?
B8.- ¢ Se actualizan los archivos maestros de una forma interactiva?
9.- ¢San complejas las entradas, las salidas, los archivos o las peticiones?
10.- ¢ Es complejo el procesamiento intermo?
11.- ¢ Se ha disefiado e! codigo para ser reutitizable?
12.- ¢Estan incluidas en el disefo la conversion y la instalacien?
13.- ¢Se ha disefado el sistema para saportar multiples instalaciones en diferentes organi-
zaciones?
14 .- ¢ Se ha disenado la aplicacion para facilitar los cambios y para ser facilmente utilizada

por el usuario?

Tabla Ill.4.- Calculo de los puntos de funcion

Una vez calculados los puntos de funcion, se usan de forma analoga a las LDC como medida
de productividad, calidad y otros atributos del software:
Productividad = F'!—: / persona-mes
Calidad = errores / PF
Costo = Pesos / PF

Documentacion = paginas de documentacion / PF

E! estandar del I[EEE 982.1-1988 sugiere un indice de madurez del software



4.2 - Factores que determinan la calidad de! software

McCall' propone una util clasificacion de los factores que afectan la calidad del software, los
cuales se centran en tres aspectos importantes de un producto de software: sus caracteristicas

operativas, su capacidad de soportar los cambios y su adaptabilidad a nuevos entornos.
Dichos factores aparecen en la siguiente figura:

Facilidad de
mantenimiento

Flexibilidad
Facll&dad de
prueba

Ponabilidad
Reusabilidad
Interoperabilidad

#: 5 X S
Correcion
Flexibilidad
Eficiencia
Integridad
Facilidad de uso

Figura 111.10.- Factores de calidad del software de McCall

Para los factores mostrados McCall proporciona las siguientes descripciones:

Correccion.- El grado en que un programa satisface sus especificaciones y consigue ios
objetivos de la mision encomendada por el cliente.

Fiabilidad.- El grado en que se puede esperar que un programa lleve a cabo sus funciones
esperadas con la precision requerida.

Eficiencia.- La cantidad de recursos de computadora y de cddigo requeridos por un programa
para levar a cabo sus funciones.

Integridad.- El grado en que puede controlarse el acceso al software o a los datos, por
personal no auterizado.

Facilidad de uso.- El esfuerzo requerido para entrar a un programa, trabajar con el, preparar su
entrada e interpretar su salida.

! McCall J:, P. Richards, G. Walkers. Factors in Software Quality, 1977
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Facilidad de mantenimiento.- El esfuerzo requerido para localizar y arregiar un error en un
programa.
Flexibilidad.- El esfuerzo requerido para modificar un programa operativo.

Facildad de prueba.- El esfuerzo requerido para probar un programa de forma que asagure
que realiza su funcidn requerida

Ponabilidad - El esfuerzo requerido para transferir el programa desde un hardware y/o un
entomo de sistemas de software a otro.

Reusabilidad.- El grado en que un programa (o partes de un programa) se puede reusar en

otras aplicaciones. Esto va relacionado con el empaquetamiento y el alcance de las funciones
que realiza el programa.

Faciidad de interoperacion.- El esfuerzo requerido para acoplar un sistema a otro.

Se define ademas un conjunto de meétricas usadas para desarrollar expresiones para cada unc
de los factores de acuerdo con la siguiente relacion:

Fc=cqyxmq +c2xm2+

+cpxmp

donde' F¢c es un factor de calidad del software, ¢; son coeficientes de regresion y m; son la

meétricas que afectan al factor de calidad, cuya escala de graduacion va de 0 a 10, con las
siguientes metricas:

Facilidad de auditoria.- La facilidad con que se puede comprobar la conformidad con los
estandares.

Exactitud.- La precision de los caiculos y del control.
Normalizacion de las comunicaciones.- El grado en el que se usan el ancho de banda,. los

protocolios y las interfaces estandar,

Completitud.- El grado en el que se ha conseguido la total implementacion de las funciones
requeridas.

Concision.- L.o compacto que es el programa en términos de lineas de codigo.



Consistencia.- El uso de un disefic uniforme y de técnicas de documentacion a io iargo del
proyecto de desarrolio de software.

Estandarizacion en los datos.- El uso de estructuras de datos y de tipos estandar a lo largo de
todo e! programa.

Tolerancia de errores.- El dafio que se produce cuando el programa encuentra un error.

Eficiencia en la ejecucion.- El rendimiento en tiempo de ejecucion de un programa.

Facilidad de expansion.- El grado en que se puede ampliar el disefo arquitectonico, de datos o
procedimental.

Generalidad.~- La amplitud de aplicacion potencial de los componentes del programa.

Independencia del hardware.- El grado en el que el software es independiente del hardware
sobre el que opera.

Instrumentacion.- El grado en que el programa muestra su propio funcionamiento e identifica
errores que aparecen.

Madularidad.- La independencia funcional de los componentes del programa.

Facilidad de operacion.- La facilidad de uso de un programa.

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

Autodocumentacion.- El grado en que el codigo fuente proporciona documentacion

significativa.
Simplicidad.- El grado en que un programa puede ser entendido sin dificultad.
Independencia del sistema de software.- El grado en que el programa es independiente de

caracteristicas no estandar del lenguaje de programacion, de las caracteristicas del sistema
operativo y de otras restricciones dal entormo.



Flcilidat_! de traza.- La posibilidad de seguir la pista a {a representacion del disefic o de los
componentes reales del programa hacia atras, hacia los requisitos.

Formacion.- El grado en que el software ayuda para permitir que nuevos usuarios apliquen el

sistema.

La relacion entre los factores de calidad del software y las meétricas que se acaban de indicar
se muestra en la siguiente tabla. Se debe recordar que el peso dado a cada meétrica

dependera del producto en particular.
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T Bupir® g 3 3
"~ delsomware ] g g 2
Factor de ” § § § g § g g § g _:‘y: g
calidad - s 3 k] 2| 2 2 b= 8 2 = 2
-1 3| &1 g1 2] 8! &l 5| 5] s R B2
Facilidad de auditoria X X
Exactitud X
Norm. de las comunicaciones x
Compietitud x
[Complejidad p.S x X
Consicion X X X
Consistencia x X X
Estandarizacion en fos datos x
[Tolerancia de errares X
Eficiencia en la ejecucion X
Facilidad de expansion x
Generalidad X X X
Independencia del hardware x x
Instrumentacién X x
X X X X X X X
x X
X
Autodocumentacion X X X X
Simplicidad X .S x x
indep. del sistema de software X X
Facilidad de traza x




4.3- 1ISO 9000 como Directriz

La 1SO.- Organizacion internacional de estandares (del inglés Intemational Standard
Organization), tiene su cede en Ginebra, Suiza y es una de las organizaciones que mas se ha
preocupado a nivel mundial por la estandarizacion. Existen otras organizaciones como la
ANS!: American National Standars Institute (Instituto americano nacional de estandares) y el
IEEE: Intitute of electrical and Electronics Engineers, Inc. (Insituto de ingenieros eléctricos y
electronicos) que tienen una gran cantidad de estandares y de publicaciones sobre la
estandarizacion de diversos aspectos relacionados con hardware y software.

La familia de normas ISO 9000 se divide como sigue:

18O

1SO 8402:1994

ISO 9000-1:1994.

ISO 9001:1994

ISO 9002:1994.

ISO 8402
Normas de Gestoria interna 1SO 9000

1SO 8004
1ISO 9000

1SO 9002

Normas de Gestoria Externa iSO 9001
ISO 9003

1ISO 10000 { Normas complementarias { ISO 10011

Administracion de la calidad y aseguramiento de |a calidad.
Vocabulario
Esta norma es equivalente conla NMX-CC-001:1995

Administracion de |la y asegt iento de la
Parte 1. Directrices para la seleccidn y uso.
Esta norma es equivalente con la NMX-CC-002/1:1995

Si de i - M para asegurar la calidad
en disefio/desarrollo, praduccion, instalacién y servicio.
Esta norma es equivalente conila NMX-CC-003:1995

Sistemas de calidad - Modelo para asegurar {a calidad
en la produccion, instalacion y servicio.
Esta normma es equivalente con la NMX-CC-004:1995
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1ISO 9003:1894 Sistemas de calidad - Modelo para asegurar {a caidad
en la inspeccion y pruebas finales.
Esta norma es equivalente con la NMX-CC-005.1995

1ISO 9004-1:1994. Adminjstracion de l|a calidad y elementos del sistema
de calidad.- Directrices.
Esta norma es equivalente con la NMX-CC-006:1:1895

1SO 9004-2:1994 Administracion de la calidad y elementos del sistema
de calidad.- Directrices para servicios.
Esta norma es equivalente con la NMX-CC-006/2.1995

SO 10011-1:1993. Directrices para auditar los sistemas de calidad.
Parte 1. Auditorias
Esta norma es equivalente con la NMX-CC-007-1-1993

1SO 10011-2:1993. Criterios de calfficacion para los auditores de los
sistemas de calidad.
Esta norma es equivaliente con la NMX-CC-008-1983

1SO 10011-1:1993 Directrices para auditar jos sistemas de calidad.
Parte 2. Administracion de los programas de auditoria.
Esta norma es equivalente con la NMX-.CC-007-2-1993

£l estandar iSO 9000 ha sido adoptado por los sistemas estandares de la mayoria de paises
manufactureros alrededor del mundo. En la Comunidad Europea se conoce ahora como

Euroncrme EN29000-1987.

De manera basica, el ISO 9000 se refiare al aseguramiento de |a i de las c:

de la organizacion funcionales y consiste en documentar y estandarizar el proceso; representa
en la actualidad la mejor practica actual en administracion y control cuando se aplica a 1a
produccion de software

El sistema de calidad es necesario, toda vez que se debe de tener un plan basico para la
caldad. Esto en realidad no sucede: solo es una forma de satisfacer de manera continua los
regquenmentos y expectativas de los clientes.



Un pian de caidad es un documento que establece los recursos de las practicas especificas
de calidad y actividades relevantes para un producto en partcuiar. contratacion de servicio o

proyecto.

E! sistema de calidad basado en I1SO 9000 afecta a cualquiera asociado con la planeacion.

ventas. entrenamiento. suminstro. manufactura. inspeccion pruebas. servicios al cliente e

ingeniaria; practicamente a todos

Los beneficios obtenidos con la implantacion de un sistema de calidad basado en ISO 9000

pueden dividirse en beneficios para el cliente y para la compania:

Beneficios para el chente:

Un nivel conocido de calidad que es definido y puede ser medido.

Un nivet de servicio que ha sido y continua siendo auditado de manera independ:ente.
Un desempeno que debe continuar mejorando.

« Un medio de seleccionar entre ofertas competitivas.

« Confidencialidad en los servictos proporcionados.

Beneficios para la compasiia’
« Mejoras en la calidad a traves de :
1} incremento del conocimiento dei personal.
2) Consistencia en productos y servicios.
« Los empleados entienden su rol y objetivos al tener un sistema de administracion
documentado.
Una mora!l incrementada. al desarrollar un sentido de orgulio al alcanzar objetivos y
proporcionar satisfaccion al chente.

Productividad mejorada y ahorro en costos que hacen a la compaiia mas competitiva.

e Un sistema de administracion eficiente
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1ISO 9001

El documento ISO 9001 es un modelo genérico para un sistema de admini cion de
E! mismo documento puede usarse para construir un sistema de calidad en casi cualquier

producto o servicio.
A continuacion se comentan los 20 puntos que comprenden a ISO 9001:

1. Responsabilidad de la administracion / politica de calidad

Debe haber un programa definido para la calidad. La politica debe ser comunicada y entendida
através de la compania. La administracion debe revisar de manera regular el sistema total de
ta calidad para asegurar su efectividad continua y conforme a ISO 9000. Debe haber
administracion de calidad efectiva con todas las responsabilidades definidas con claridad, por

escrito, y suficientes recursos para hacer el trabajo.
« Se debe tener administracion con autaridad y responsabilidad definida. (Organizacion).

2. Sistema de calidad

Todos los sistemas que directa o indirectamente afectan ia calidad de nuestro producto y
servicios deben ser documentados. Sin embargo, la documentaciéon debe ser practica, actual y
controlada de manera efectiva. También debe corresponder a lo que pasa en la realidad.

« Es esencial que todos sepan qué es lo que se supone deben hacer.
3. Revision del contrato
Se debe asegurar que:

a) Se sabe cuales son los requearimientos del cliente

b) Que esos requerimientos estan documentados y revisados.
c) Todos los cambios a los requerimientos estan resuelitos.

d) Se tiene la capacidad de satisfacer los requerimientos.

e) Se esta de acusrdo con el cliente.
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e Los contratos y las dérdenes deben ser revisados para garantizar que se continua

satisfaciéndolos.

« Los clianmtes deben recibir los productos y servicios especificados.

4. Control del disefio

Este requerimiento puede asegurar que e! disefio terminado de los productas o de los servicios
satisface aquellas r especifi por el cliente,

e El disefio es e} fundamento de la calidad. La secciones 3.2 y 3.3 tratan ia necesidad de

planear y revisar la estructura y la funcion del sistema en una etapa inicial.

5. Control de documentos y datos

L.a gente necesita saber qué se requiere que haga. Por lo tanto. las practicas de trabajo deben
estar documentadas, actt

contr y rapidamente disponibles. Los documentos
obsoletos se deben retirar de uso con prontitud.

e ¢Estamos actualizados? ¢ Todos utilizan 1a misma documentacion?

8. Adquisiciones

L.os materiales, partes y servicios que se compran a los proveedores deben corresponder con
el propdsito, satisfacer los propios requerimientos de calidad y ser controlados. Es necesario

que las especificaciones de compra estén escritas con claridad para que un proveedor sepa lo
que se desea con exactitud.

« El propdsitc es comprar sdlo bienes y servicios que son de la calidad apropiada. Este

regquerimiento también incluye una estimacion del

vendedor y aseguramiento de
subcontratos.

7. Control de productos proporcionados por el cliente
Los clientes pueden proveer materiales para utilizar en sus trabajos. Tales materiales deben

ser almacenados de manera segura y es necesario usar algunos métodos para prevenir el
deterioro o 1a pérdida.
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B.- Identifi onyr ili de! producto

¢En cualquier momento es importante saber qué es cualquier item, a que partenece, en qué
etapa esta, qué etapas ha completado ya. qué fue usado para construirlo, de dande vinieron

las partes y quién hizo queée?

Una vez que un itern ha sido construido, es necesario que sepamos hacia donde se dirige.
Cuando sea apropiado, debe haber un seguimiento tanto hacia atras como hacia delante.

e Siun elemento esta equivocado en cualquier momento, su historia nos dice qué hacer para
prevenir fallas futuras. Los sistemas grandes de software tienen muchos componentes, de
ahi que sea esencial ser capaz de agrupar los carrectos,

9.- Control del proceso

La produccion e instalacion debe ocurmrir bajo condiciones controladas. Los empleados deben
saber qué hacer y qué estandares se requieren. Es necesario que existan controles para
asegurar que soélo se proporcionan productos de buena calidad. La operacion puede ser
compleja, de ahi que puede reguerir verificaciones especiales, instrucciones adicionales.
entrenamiento y i iones ifi Las instrucciones adecuadas de trabajo asi como

los estandares a satisfacer se deberan escribir para asegurar que el trabajo se hace en forma
y especi iones apr

correcta con las herrarmientas, panes, r

La calidad consistente requiere de procesos controlados. Siempre es necesaria una

instruccion de trabajo; la ausencia de una afecta la calidad.

« Las instrucciones de trabajo deben ser faciles de entender, practicas, cortas y probadas.

10. Inspeccion y prueba

Los productos deben ser ir ionados o verifi y pasar el criterio de aceptacion at
momento de ser recibidos, trabajados y previamente a la distribucion.

Todos los productos que no correspondan a esos estandares deberan segregarse para que
una accion correctiva pueda llevarse a cabo. Es indispensable guardar los registros a fin de
inspeccionar el trabajo efectuado en cada etapa.

s Asegurar que el producto cumple todas las especificaciones.
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11. Control de equipo de Inspeccion, medicion y prueba

E! equipo utilizado para la verificacion o prueba de un producto uene que ser capaz de
desempeiar en forma correcta estas funciones. también se requiere que:

o Todo el equipo de prueba y r ON esté identi
= Los registros muestren la frecuencia de calibracion.

- Existan procedimientos de calibracion de acuerdo a estandares.
12. Estado de inspeccion y prueba
« Distinguir entre inspeccionado y no inspeccionado (bueno y malo).

13. Control de productos no satisfactorios

- La reduccidn del o y lar i de volver a trabajar incrementa la eficiencia.
L Tenemos software desechado?

14. Accion correctiva y preventiva

Todos los procedimientos, procesos y productos necesitan ser monitoreados y revisados para
asegurar |la entrega constante de calidad. Cualquier estandar no satisfecho debe ser
documentado, analizado, identificar la causa y tomar acciones correctivas y preventivas.

15. Manejo, almacenamiento, empaque, conservacion y entrega.

Los productos deben ser manejados con mucho cuidado a fin de prevenir dafios. Deben ser
almacenados en areas seguras y controladas. Es necesario que todo el pagquetaje esté en un

estandar adecuado y, por o tanto, prevenir el dafio o deterioro de los productos mientras se
encuentren en almacen o se entregan.

16. Control de registros de catidad
Los registros de calidad deben mantenerse para que puedan demostrar nuestro nivel de

alcance contra los estandares requeridos y, de hecho probar la efectividad del sistema de
calidad.
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17. Auditorias de calidad intemas

1to de la i1 intema llevan a cabo garantias y prusbas

Los auditores del o
imparciales independientss para vesificar si tanto los procesos como los procadimientos siguen

siendo pertinentes, efectivos y satisfacen 10s requerimientos.

18. Entrenamiento

Para que los empleados desempeien las tareas de manera satisfactoria y cumpian con los
en los métodos y técnicas correctos a

astandares de los requermientos, se deban da
utilizar.

¢ Se debe documentar el entrenamiento dentro y fuera del trabajo asi como la experiencia
denvada de ello. Debe haber un plan de cualquier entrenamiento futuro requerido.

19. Servicio

Donde el servicio de equipo @s un requerimiento, debe estar bien especificado, llevado a cabo
por una capacitacion adecuada al paersonal y dentro de las escalas de tiempo acordadas.

e Un servicio bien hecho, a tiempo., por un equipo de trabajo capacitado de manera
adecuada provee clientes satisfechos y felices.

20. Técnicas estadisticas

Se puede revisar o verificar la aceptacion de los productos y procesos en una base ejemplo,
pero el ejemplo debe ser representative del universo. Los registros deben guardarse para
cia en caso ¢ io.

identificar las tendencias y pravenir ia

Aun no se tiene ninguna Mmétrica aceptada a nivel universal que pueda ser utilizada para
pradecir o cuantificar el software; sin embargo podemos usar los métodos estadisticos
basicos e intermedios en el andlisis de datos obtenidos de ias caracteristicas propias de un
software, para utilizarlos en el futuro como punto de comparacion.

Estos 20 puntos explican io que tiene que controlarse para instalar un sistema de calidad

basado en el estandar ISO 8000.



4.4 Aseg dela C

Aseguramiento de ia calidad.- Se refiere a garantizar al cliente que existen procedimientos
efectivos para asegurar Que todos los requerimientos del disefio seran satisfechos y que el
producto resuttante de la ingenieria total de! diseio sera satisfactorio.

Norris y Rigby definen el aseguramiento de !a calidad como el negocio de confirmar que el

buen software no es producto de la buena suerte sino de obsefvar una buena practica de
administracion,

Dada la importancia de los sistemas de software, el interés principal debe estar en el

aseguramiento de |a calidad, lo cual implica tener el control sobre la evolucion tacnica del
software mismo, asi como en el proceso de desarrollo.

£l enfoque actual para el aseguramiento de la calidad de! software es especificar un conjunto
de procedi

ientos que definan las diferentes operaciones en el desarrolio que van a llevarse a
cabo, taies como las convenciones para el formato y la documentacion, estandares de codigo,
etcétera; esto introduce aiguna estabilidad basica al proceso de desarroilo de software, siendo
la regia general:

« Digalo que hace
= Haga io que dice

» Sea capaz de probario

Este s el anfoque quae sostiene todos lo estandares registrados para e! aseguramiento actual
de la calidad, tales como BS 5750 e 1SO 9000. Cualquier organizacion que obtenga el registro
© aprobacion para esos estandares (o posea un esquema de peso equivalente) se considera
que tiene un nivel bésico de control sobre io que produce.

La garantia de calidad de! software (SQA) ®s un planificado y sistematico disefio de acciones
que se requieren para asegurar |la calidad del software. La responsabilidad de la garantia de

calidad corresponde a muchos constituyentes de la organizacion, diganse ingenieros de

software, gestores de! proyecto, clientes y personas que trabajan dentro del grupo de
asesguramiento de ia calidad.
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Dentro de las actividades de aseguramiento de |a calidad de software se tienen:

1) aplicacion de metodos técnicos,

2) realizacion de revisiones técnicas formales,
3) prueba del software.

4) ajuste a los estandares.

5) contro! de cambios,

6) mediciones,

7) registro y realizacion de informes.

La calidad del software debe estar disefiada para el producto o sistema, por esta razén el
aseguramiento de la calidad comienza realmente con un conjunto de herramientas y métodos
técnicos que ayudan al analista a conseguir una especificacion de alta calidad y un disefio de

alta calidad.

La adopcion de un modelo apropiado de ciclo de vida para el desarrollo de software es un
paso importante hacia el mejoramiento de la calidad. Es el primer nivel para tener bajo control

el proceso de desarrollo de software.

Una vez que se ha creado una especificacion (o prototipc) y un disefio, debe ser asegurada su
calidad. La actividad central que permite garantizar la calidad es la revision técnica formal, la
cual es una especie de reunién del personal técnico con el dnico propdsito de descubrir
problemas de calidad. En muchas situaciones se ha visto que las revisiones son tan efectivas

como la prueba para descubrir los defectos en al software.

La prueba del software combina una estrategia de multiples pasos con una serie de métodos
de casos de prueba que ayudan a asegurar una efectiva deteccion de errores.

El grado de aplicacion de procedimientos y estandares en el proceso de la ingenieria del
software varia de empresa a empresa. En muchos casos, los estandares vienen dados por los
clientes o por mandamientos de regulacion. En otras situaciones, los estandares se imponen
por si solos. Para los estandares formales (escritos), se debe bl una ividad de
la calidad para garantizar que estos se siguen. La verificacion del

aseguramiento de
seguimiento de estandares puede ser llevada a cabo por los encargados del desarollo de

software como parte de una revisian técnica formal o, en situaciones en que se requiera una




veri ' del se

o independiente por el grupo de aseguramiento de la calidad,
te su propia auditoria,

Una de las principales amenazas para la calidad se deriva de los aparentemente benignos
. Cada ior

sobre el software en potencia puede introducir efrores o crear
efectos |aterales que propaguen errores. El formalizar el control de cambios mediante las
peticiones formales de cambio, evaluar |la naturaleza del cambio y controlar el impacto del
cambio contribuyen directamente a la calidad del software.

La medicion es una ividad integral para cualquier disciplina. Un objetivo importante para el
aseguramiento de la calidad, es seguir |a pista a la calidad del software y evaluar el impacto de
los cambios de metodologia y de procedimiento que intentan mejorar |a calidad del software.

El registro de la informacion y la generacion de informes para e! aseguramiento de la calidad
del software dan procedimientos para la recoleccion y divulgacion de informacion acerca de (a
Los resy

de las revisiones, auditorias, conttol de cambios, prueba y otras
actividades de aseguramiento de la calidad deben convertirse en una parte del registro
historico de un proyecto y deben ser divulgados a la plantila de desarrollo para que tengan
conocimiento de elios.
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CAPITULO V



V.- CONCLUSIONES

La ingenieria de software es una disciplina que integra meétodos, herramientas vy

procedimientos para el desarrolio de software de computadora.

Se han propuesto varios modelos para el desarrolic de software distintos, cada uno con sus
propias ventajas y desventajas, pero todos tienen una serie de fases genéricas en comun, y es
importante que se lleven a cabo y se les de la importancia que merecen a cada una de ellas
para garantizar que el desarrollo del software se esta haciendo concientemente, con

responsabilidad, con un nivel basico de control, ¥ sobre todo con una gran inclinacion hacia 1a
calidad.

Cabe sefalar que el solo hecho de cumplir con los pasos de las técnicas de ingenieria del
y conelr > de aseguramiento de ia calidad basado en ISO 9000 no nos asegura
como resultado un producto de alta calidad, sin embargoe nos proporciona un buen comienzo

en la busqueda de la calidad y nos garantiza que se cumplen 1os requisitos minimos para
alcanzar un resultado satisfactorio.
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5.1 Perspectivas futuras

La medicion, la disciplina y la pr ion itinua por la calidad, daran como resultado un
que las r i del cliente, eficiente y faciimente mamnenible; en una

palabra un software mejor.

Considerando que ta tecnologia del software tiende a reaccionar ante los cambios en Ia
tecnologia del hardware, ias perspectivas para la ingenieria de software estaridn regidas por
las tecnologias del hardware y del software. A medida que el software adqulera mas fuerza en

los problemas tales como inteligencia artificial, redes neuronales artifici " partos,
etc., es muy probable que 10s enfoques evolucionen para afrontar dichos cambios.

A medida que vayamos entrando en el nuevo siglo, la ingenieria del software cambiara, pero a
pesar de que los cambios sean radicales, es seguro gque |la calidad nunca pardari su
importancia y que el disefio y el anilisis efectivo asi como una i ion P e

tendran un lugar en e! desarrollo de sistemas basados en computadora,
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5.2 Recomendaciones

Se debe tener presente que e! software no es una ciencia. £s una actividad técnica con un
peso relevante en la gente y su organizacion. Considerando que la mayoria de los ingenieros
de software esta conformada por individuos inteligentes e independientes, es muy dificil lograr
que acepten un sistema de administracion de la calidad; no obstante hay que considerar que
se debe de involucrar a todos en el sistema de lidad; esto es, desd
intendencia hasta el director de administracion.

el personal de

Para un desarrollo profesional de software con alta calidad, se recomienda adoptar las
técnicas enunciadas en este trabajo, tanto de ingenieria del software como del modelo de
aseguramiento de |a calidad basado en ISO 9000.

Dichas técnicas comprenden la eleccién de un modelio para e! desarrollo de software, la
elaboracion del analisis de requisitos, el disefio e implementacion del software, depuracion y
prueba, documentacion, entrenamiento y soporte. asi como el mantenimiento y verificacion,
ademas de cumplir con los requerimientos de ISO 8000 para lo cual se requiere cumplir con
ciertos requisitos tales como tener documentados los procesos, asi como la elaboracion de un

manual de calidad en el cual se plasman las politicas de calidad y se describe e! sistema de
calidad de la organizacion.

Los sistemas de calidad estan basados en el procedimiento y, por lo tanto requieren
documentacion y estandares. pero esta documentacién debe ser apropiada al proyecto en
curso y debe ser vista como una ayuda para el usuario.

La administracion de |a calidad de software es, en esencia una cuestion personal y no técnica.
De aqui que la mayoria de las fallas y problemas se deba a la falta de comunicacién. La mejor

comunicacion dentro del proyecto, con los clientes y proveedores, es la mejor calidad del
producto final.

E! grupo que lleva a cabo el aseguramiento de la calidad debe mirar el software desde el punto
de vista del cliente. ySatisface en forrna adecuada el software los factores de calidad? ¢Se ha
realizado el desarrollo del softwara de acuerdo con los estandares preestablecidos? sHan
desempefnado apropiadamente sus papeles las disciplinas técnicas como parte de la actividad
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de i de la i ? El grupo de o de ja i intenta responder &

datas y otras ¢t para que se - i del e.

La produccion de un si de ini de la disefiado de manera especifica
para ol software puede servir de base para ios sistemas futuros. Aunque es importante
asegurar siempre qQue cualquier sistema esté encaminado a i tas r o del

cliente y de |a compaiiia, no s56/0 l0s requermientos de {os at
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