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PROLOGO

La seleccidn de este tema fue debida a la impeortancia

de la calidad en la creacidn de cualguier producto.

La calidad es un tema muy importante y mas en el ambiente

del software.

Generalmente hablar de calidad es algec tan comin, gque en
muchos casos, como en esta Area, ho se sabe cdémo aplicarlo o
no se le toma la importancia que tiene este punto dentro del
desarrollo de sistemas. Por esteo creo gue es un tema del cual

se puede aprender mucho.

La idea principal para desarrollar la tesis en este tema
fue cuando me di cuenta de los problemas tah ¢graves que se
cometen por no tener una metodologia establecida, ni en
el trabajo persconal, ni a nivel de empresa, por lo tante no
existe un monitoreoc apropiade, porque no se sabe ni cuil es

el avance, ni cdémoc se va en el desarrcllo del sistema.

Cuando se realizan las pruebas correspondientes al
sistema, al estar terminado, son tantos 1los errores e
incongruencias gue se encuentra uno, que en opEcasiones mas

valdria volver a comenzar con un nuevo desarrollo.



El Programa de Aseguranza de Calidad en Software que
desarrolle en esta tesis fue basado en el estandar militar

'DOD-STD-2168" gue habla especificamente sobre la Aseguranza

de Calidad en Software.

Los punteos mds importantes en general dentro de esta
tesis son la Metodelogia y el Programa de Aseguranza de

Calidad, ambas para el Desarrollo de Software.

- ii -
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1 INTRODUCCION

Actualmente en el area de desarrollo de sistemas se
tienen muchas herramientas para el desarrollo mismo, tanto
en Hardware como en Software; pero todas estas facilidades si
nc son usadas de un manera ¢ptima, ne se va alcanzar el mejor
resultado, por eso debe existir un procedimientoc para poder

evaluar el trabajo realizado durante el desarrollo.

La Aseguranza de Calidad en el &rea de Desarrollo de
Sistemas es un tema muy poco conocido en México. Esto no
quiere decir que no se desarrollan sistemas con calidad, sino
gque no se tienen procedimientes para verificar la Calidad,
esto es, un plan o un formato establecido para supervisar el
desarrolleo del sistema, que sea algo similar a la Metodologila
para el desarrolle y dgue puedan trabajar de una manera

conjunta.

lLas primeras actividades relacionadas con la Aseguranza
de Calidad, de una manera formal, y con el monitorec de las
tareas en el desarrcllo fueron realizadas por los Laboratorios
Bell en 1916 y a partir de entonces se comenzd a expandir por

todo el mundeo involucrado en el desarrollo de sistemas.

Durante 1los 1inicios solamente se pensaba en tener
actividades gque orlentaran el desarrolle para dgue se

satisfacieran los reguerimientos de los clientes, pero no



habia una forma general y estructurada de seguir esos pasos

en cualguier tipo de desarrocllo.

Fue durante 1970 cuando este tema cecbrdé una real
importancia dado gue el Departamento de Defensa de Estados
Unidos comenzdé a trabajar con esta idea ya mas en concreto y

—-lo primero gue definid fue un conjunto de "estandares" que se
pudieran aplicar en cualquier desarrocllo, ¥ que nos llevara a

leograr la Calidad esperada.

Estos estandares marcan el nacimiento del Programa de
Aseguranza de Calidad para proyectos de software militar y
proporcionan una idea clara de la forma en gue sSe debe

desarrollar un programa para sistemas no militares.

1.1 IMPLICACIONES DE LA CALIDAD.

La calidad requiere lneludiblemente de una dedicacidn,
paciencia, esfuerzo, y tiempo. El problema con la calidad no
es lo gue las personas ignoran, sino lo que creen saber de

ella.

Esto pasa por las ideas convencionales sobre la calidad,

gue la gente ha desarrecllado a traveés del tiempo.

A este respecto, menciona Philis B. Closby que "la
calidad tiene mucho en comin con €l sexo, todo mundo esta a

su favor, todos piensan entenderlo (aungue no sepan o guieran



explicarlo). Todos piensan due para hacerlo soélo hay gque
seguir la inclinacidén natural”. Por supuesto, esto es falso
va que calidad es el cumplimiento de requerimientos, por
ejemplo, un Caribe es un automévil de calidad cuando cumple
con todos 1los requisitos de disefic gque fueron establecidos

para la manufactura de un Caribe.

Conforme se vayan presentandoc cada uno de los capitulos
se iré explicando ﬁejor lo gue es la calidad, y se ampliaran
los conceptos gue en cualquier ambiente donde se quiera
aplicar la calidad se deben seguir: éstos son los estandares,
las especificaciones y les requerimientos.

También se debe contemplar qgue la herramienta principal
para que- todo lo anterior exista es tener una continua

supervision.

La frase mas importante o célebre respecto a la calidad
es ‘fhacer las cosas bien desde la primra vez", y esto tiene
una relacidén directa con el concepto de la supervisidn pues
se debe convencer al personal que él es el supervisor numero
uno de su trabajo y que nadie lo conoce mejor que €l por lo

tanto nadie lo puede hacer mejor.



g
wla

SEGU

b
13

oy,

B

F.a
Lo

¢
&



2 GENERALIDADES DE LA ASEGURANZA DE CALIDAD

El objetivo de este segqundo capituloc es proporcionar una
idea general de lo gue significa tener la calidad en un pro-
ducto. También es la intencidén mostrar el significado total
de la palabra ‘CALIDAD’ v de esta manera seguir un camino
gue nos lleve a estudiar la necesidad de tener calidad en un
tipo de producto con unas caracteristicas muy especiales éomo
lo es el Software, producto intangible pero palpable de una

manera subjetiva.

2.1 ALCANCE DE LA ASEGURANZA DE CALIDAD

Generalmente todos suponen entender el significado de
calidad vy ésta la relacionanos con lujo, alto coste, y otras
caracteristicas que implican dinero en escalas mayores; por
otro lado se tiende a creer due es un conceptc gue no se
puede aplicar en cierto tipo de negocios o a cierto tipo de
productos. Esto es totalmente falso porque solc muestra gque
no se conoce el sentideo de lo gque el término calidad
significa. Podran existir muchas definiciones de varios
autores referentes al significado de calidad o a las
implicaciones de ella, perec una manera sencilla y en pocas
palabras de presentar, es como Philip B. Closby lo menciona
calidad es " establecimiento de requerimientos y cumplimiento

de los mismos V.



Pero, ¢ qué es el "Establecimiento y Cumplimiento de Regquerimientos" ?

La respuesta se muaestra sencilla, determinar claramente
las caracteristicas del producto, los productos para
elaborarlo, v las herramientas a utilizar. Esto se determina
para tener puntos en ddénde evaluar y estas evaluaciones son
el segulmiento al control vy por lo tante a la verificacion
del cumplimiento de 1los requerimientos. De esta manera se
puede uno dar cuenta de gue la calidad es algo medible,
palpable, gue no es ningun lujo ya gue si queremos satisfacer
las necesidades de nuestros clientes es necesario saber cudles
son ellas y establecerlas a la vez. La calidad se emplea en
nuestro negocio desde el momento en que el producto es para
un consumidor ya que éste siempre buscara 1lo mejor y al mejor
precio. La calidad sera tan cara come desculdado sea el
trabajo‘de elaboracidén del producto, dado que podemos estar
checando y corrigiendo en el momento apropiado si es necesario
y con la supervisién frecuente, y teniendo bien establecido
los estandares de trabajo se puede dar soporte para lograr

dichas revisiones y correcciones.

Por 1lo tanto, va que calidad es el cumplimiento de
regquerimientos, hay que dejarlos bien establecidos y bien
claros, y entonces es nececesario enfatizar por un lado, gue
las personas gue van a elaborar el producto como encargadas

de la calidad, deben estar conscientes de los\reguerimientos,



y por otro lado, se les debe proveer de los medios necesarios
para cumplir con ellos. No obstante, no debe dejar de existir
una constante supervisién que sirva también como soporte de
ayuda a la persona gque estad produciendo y gue en cilerto

momente se le puede presentar algun obstaculo.

En resumen, los reguerimientos deben ser nuestras reglas
para desarrollar un excelente trabajo. Ademas, se debe tener
presente siempre gque: ‘Hacerlo bien desde la primera vez’,

implica alta calidad en un sentido total.

2.2 COSTO DE CALIDAD

El costo mads alto de la calidad es cuande ne hacemos

bien las cosas desde la primera vez.

En realidad no existe un método definido para llevar la
medicidén de la calidad, en otras palabras} no existe una
férmula o regla general con lo cual la gerencia por medio de
numeros pueda darse cuenta de como estan con respecto a la

calidad.

Comc se menciond anteriormente, se tiene la idea de qgue
la calidad implica alto costo, cuando en realidad la calidad

es GRATIS, esto es, es mas costoso el retrabajo en un producto



o el tener desperdicios, gue hacer bien las cosas desde la

primera vez.

No obstante lo anterior, una manera de visualizar o medir

la calidad, podria ser checando costos de reprocesos

rechazos, desperdicios, muestreos, etc.
Estos costos se pueden clasificar en:

a) Costo de Prevenciodn:
- Capacitacion

- Programas de prevencicén

b) Costo de Valoracidn:
- Supervisioén

- Documentos o planes de evaluacién

c} Costo de Falla:
- Materiales

- Recursos humanos

A continuacicén se dara una breve explicacion de cada un

de estos costos y un ejemplo de cada uno de ellos.

Costo de Prevencion:

Este costo es el resultado de visualizar el proceso antes

de arrancar e indentificar la oportunidad de error gue se

pudiera presentar. Aqui se pueden incluit, dependiendo de

cada negocio, diferentes actividades de prevencién, por

ejemple en un negocio en desarrcollo de software, dichas



actividades podrian ser:

- Revisién de especificaciones.
- Entrenamientos al persanal.

- Programa de ‘cerc defectos’.

Costo de Valoracion:

En este costo se incluyen las inversiones debidas a. las
inspecciones para determinar si el producto cumple con los
- requerimientos y estandares determinados. Siguiendo con el

mismo ejemplo anterior, algunas inspeccicnes ilustrativas son:

- 'Walkthrough’ (*}.
- Plan de prueba.

- Andlisis del cumplimiento de especificaciones.

Costo de Falla:

En este costo estan contemplados los casos gue no cumplen
con los requerimientos y que por lo tanto causan una erogacién

extra, ejemplos:

- Redisefos.
-~ Costos de accicones correctivas.

- Confiabilidad del producto.

i

\

(*) ‘Walkthrough’ es la revisidn del codigo para optimizarlo.



2.3 EL CONCEPTO ’CERQC DEFECTOS/

Este concepto debe de existir en cada una de las personas

gue van a colaborar en la realizacidn de un producto. Esto es,

debe estar claramente comprendido dque cada una de esas

personas son el supervisor més importante de su propio

trabajo y por lo tanto en ellas empieza la calidad.

El concepto de ‘Cero Defectos’ se basa en el hecho de

gue sélo 2 cosas. ocasionan un error en la elaboracién de un

producto:

1) Falta de conocimiento, vy

2) Falta de atencidén.

La primera, se puede considerar facil de solucionarla

pues capacitando y entrenando a la persona, podemos sacar

adelante ese problema.

La segunda, es algo emocional por llamarlo de alguna

manera, por 1lc tanto mas dificil de atacar. Hay gue lograr

gue la perscna vea el trabajo como un reto y se sienta apoyado

para vencer cualquier distraccion gue motive esa falta de

atenciaén,.

Por supuesto que para alcanzar ‘Cero Defectos’ en un

producto, todos los  involucrados deben tener bien claro los

estandares e irse formandeo 1la mentalidad de que el estandar



personal es hacer su trabajo con CERO DEFECTOS.

De esta manera se puede obtener el nivel de calidad de
la excelencia porgque se produce un trabajo perfecto, o bien,

con ‘Cero Defectos’.

2.4 FUNDAMENTOS DE LA ADMINISTRACION DE CALIDAD.

Con lo gue se ha visto se pueden determinar los fundamen-

tes de la administracién de calidad. Esto implica que el

apegarse a dichos fundamentos conducirda a un trabajo de

calidad. Estos fundamentos son:

1) La calidad significa cumplimiento de reguerimientos,

Yy no elegancia.

2) No existe tal cosa

como la economia de la calidad:

siempre es mas econdémico hacer bien las cosas desde

la primera vez.

3) La unica medicidn del desempefhioc es el costo de

calidad.

4) El unico estandar de desempenho es cero defectos.

Comc se menciond al principo del capitulo la finalidad

de éste era dejar en

clare el concepto CALIDAD. Otro punto

que durante el capitulo se tratdé y es muy importante, es gque
las personas que colaboran en la elaboracién del preducte se
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deben sentir parte de la calidad y sdélo de esta manera se

obtendra mayor y mejor calidad.

En el capitulec siguiente se presentara especificamente lo
que "calidad en software™ significa y 1la importancia de ésta

en el desarrollo del software.
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3 ASEGURANZA DE CALIDAD EN BOFYTWARE

La finalidad de este capitulo es definir 1lo dque
CALIDAD EN SOFTWARE significa. En el capitulo de Generalidades
de la Aseguranza de Calidad y en éste, Aseguranza de Calidad
en Software, se tiene la misma meta pues ambos hablan de la
Calidad, siendec ésta, dar al cliente lo gue pide, al menor

costo y de primera calidad.

Dado gque el Software es un producto como cualguier otro,
con sus particularidades, debe seguir la misma linea de
cualquier otro preoducto, esto es, gue en el momento en gue se
tome la desicidén de hacer un analisis para un nuevo sistema o
mantenimientc de unc vya existente, es necesario que el
concepto de Calidad empieze a presentarse y forme parte de

todo el trabajo gue se tenga gque realizar.

3.1 CALIDAD EN SOFTWARE

Existen muchas definiciones de Calidad de Software pero

se presentard una gue sirva a los propodsitos del Programa que

en el capitulc 5 se propondra.

La Calidad de Software es la adecuaciodon a regquerimientos

funcionales, y desempeno establecido explicitamente, estandares



de desarrolle y las caracteristicas implicitas gque todo

software desarrollado profesionalmente debe tener.
Tres puntos importantes en la Calidad en Software son:

1) Los requerimientos de software son los fundamentos
para que la calidad se mida. Una falla de conformidad

con los requerimientos es una falla de calidad.

2) Los estandares definen un conjunto de criterios que

guian la manera con la que se desarrollarad el software

3) S1i el software =e somete a estos reguerimientos
explicitos pero fallan los reguerimientos implicitos

entonces se dudara de la calidad del software.

3.2 FACTORES DE LA CALIDAD EN SCFTWARE

Los factores son medios por los cuales se puede evaluar

el nivel de la calidad del sistema.

Los factores gue intervienen en la calidad y que forman
parte de una relaclidén gue mas delante se discutira, se

decribiran a continuacidn:

1) Exactitud.

La extensién con gque el programa satisface las

especificaciones y cumple con las nececidades del cliente.



2) Constancia.

El grado con el cual se espera Que €l programa

desempene su funcidén con la precisién requerida.

3) Eficiencia.

La cantidad de recursos computacionales vy coédigo

requerido para cque el programa cumpla con su funcidn.

4) Integracidén.

El grado con que los accessos al software o datos

por personas autorizadas son controlados.

5) Facilidad de uso.

El trabajo requerido para entender, operar, preparar

la infeormacién de entrada y 1la interpretacidén de la

salida del programa.

6) Flexibilidad.

El esfuerzo requerido para modificar un programa.

7) La facilidad de prueba.

La facilidad con gque se pueda probar un programa Yy

que cumpla con las especificaciones, o sea gue haga lo

que tiene gque hacer.

2) Portabilidad.

La flexibilidad del sistema de poderse transferir

de un hardware y software donde esté funcionanmdo a otro

con el minimo de cambios.



9) Interoperatividad.

El esfuerzo requerido para acoplar un sistema a

otro.

10) Mantenimiento

ILa facilidad o dificultad de la correcidn de un

error en un programa.

11) Reusabilidad

La facilidad de usar un programa © parte de un

programa en otras aplicaciones.

Los factores arriba descritos no podrian ser medidos por
si mismos sino que se requiere de la ayuda de otros elememtos

para ser evaluados, dichos elementos seradn mencionados a

continuacién:

1) Auditorias.

Son el checar el desarrcollo del sistema por medie

de estandares.

2) Precisidn.

La precisidn del control y computacién.

3} Comunicacién.

El wuso de 1interfases, protocolos, y bandas de

comunicacidn.



4) Complementaciodn.
El grado con el cual la implantacicén esté completa
bajo 1las funciones de los reguerimientos gque se deben

llevar acabo.

5) Consistencia.
Checando el uso de diseno uniformado y documentacidn

técnica hasta el final del desarrollo del proyecto en

software.

6) Tamano.

La complementacidn de los programas en llamadas y

lineas de cdédigo.

7) Datos comunes.
El wuso de estandares en la estructura de datos y

a través de todo el programa.

8) Tolerancia de errores.

El dano que ocurre cuando el programa se encuentra

con un error.

9) Eficiencia de ejecucion.

El tiempo de corrida del programa.

10) Crecimiento.
El grado con que la arguitectura, procedimientos o

datos puedan extenderse o crecer.



11) Generalidades.

la forma en que algun procedimiento de un programa

se puede aplicar a otro.

12) Instrumentaciodn.

El grade c¢on el gue el programa monitorea sus

propias operaciones e identifica errores gue ocurren.

13) Modularidad.

Las funcicones independientes de los componentes

de los programas.

14) Operatividad.

La facilidad de operacidén de un programa.

15) Seguridadg.

La actividad que controla o protege los programas

Yy datos.

16) Autodocumentacidn.

El grado c¢on gue se origina la documentacidn

dentro del codigo.

17} Simplicidad.

El grado en gue se puede entender un programa al

existir una dificultad.
18) Independencia del medio ambiente de desarrollo.

El grado con gue el programa es independiente de

las caracteristicas no estandares del 1lenguaje de



programcién, del sistema operativo y otras constantes

del medioc ambiente.

19) Entrenamiento.

El grado con el gue el software permite nuevos

usuarios a las aplicaciones del sistema.

20) Féacil de seguir.
La facilidad de seguir el diseno de un programa

apoyandose en los reguerimientos.

En la figura 3.1 se muestra una tabla con la relacidn
entre 1los factores y las medidas. Esta tabla permite
visualizar como se pueden medir cada uno de los factores de

calidad por medio de medidas de calidad.

3.3 ASEGURANZA DE CALIDAD EN EQFTWARE

La Aseguranza de Calidad en Software es la actividad gue
se encarga de hacer auditorias al desarrollo del sistema
para que eéste se esté produciendo con calidad, esto es, que
cumpla con los estandares, reguerimientos y especificaciones
establecidos al iniciar el desarrollo del sistema (de estos

tres conceptos se hablara en el capitulo siguiente).
Actividades de la Aseguranza de Calidad en Software

Las actividades de la Aseguranza de Calidad en Software

son las que soportan o respaldan a la calidad, éstas son:

- 18 =



FACTORES Y MEDIDAS DE CALIDAD

MEDIDASN FACT.

%ELID&D \GALIDAD

SOFTWARE N\ 1 2 3 s ¢ 97 8 9 1@ 11

AUDLTORTA X

PRECIS10K X

COMUNLCACION X

COMPLENENTACION X

CONSTSTENCIA X X X

TAMANG X X X X

DATOS COMUNES X

YOLERMRCIA BE ERRORES X

EFICIENCIA DE EJECUCION X

CRECIMIENTO X

CENERALIDADES X X X X

INSTRUMENTACION X X

NODULARI DAD X X X X X X X

OPERATIVIDAD X X

SEGURIDAD

AUTODOCUMENTACION X X X %X X

SIMPLICIDAD X X X X

INDEP. DEL SISTEMA DE SOFTWARE X X

ENTRETENINIENTO X

FACIL DE SEGUIR X
1. EXACTITUD 5. FACILIDAD DE USO 9. PORTABILIDAD
2. CONSTANCIS 6. MENTENINIENTO 18. RESUARILIDAD
3. EFICTENCIA 7. FLEXIBILIOAD 1. ITEROPERRTIVIDAD
4. TNTEGRACION §. FACILIDAD DE PRUEBA

FIGURA 3.1

- 19 -



1)

2)

3)

Aplicacién de Métodos Técnicos.
Son los que ayudan al analista para llevar acaboc una

alta calidad en especificaciones y disefios.

Conduccion de Revisiones Técnicas Formales.
Es una junta gue tiene la gente encargada del
desarrollo del sistema con el propdésito de encontrar

problemas de calidad.

Pruebas de software.
Combinar miltiples estrategias con una serie de casos
de pruebas y métodos disenados gque ayuden a asegurar la

efectividad de deteccidén de errores.

Reforzamiento de Estandares,

Los estandares generalmente son disenados por cada
compafiia, en otros casos son puestos por el cosumidor.
La Aseguranza de Calidad es la encargada de darle

segumiento a que se estén cumpliendo estos estandares.

Control de Cambios.

Cada cambio es un error potencial introducido o crea
algun efecto que produzca errores. Los cambios
controlados contribuyen a minimizar la probabilidad
de due se introduzcan esos errores, porgue antes de
lievar a cabo dichos cambios, se debe hacer un

andlisls del impacte que causaria ese cambio.



6) Medidas.

Son las gque permiten evaluar la habiliad de la
metodologia y cambios de procedimientos que permitan

mejorar la calidad de software.

7) Reportes.
Estos sirven para tener documentacidn acerca del

proyecto, resultados, auditorias y revisiones.

3.4 REVISIONES DE SOFTWARE

las revisiocnes es la actividad principal de la Aseguranza
de Calidad en Software, pues es la que va a permitir gque se

dectecten a tiempo 1la fallas, Yy sin las revisiones podria

decirse que la calidad es nula.

Las revisiones funcionan como un filtreo, porque al estar
revigsando continuamente se van encontrando errores y se van

corrigiendo y estoc va a permitir gue se depure el software.

Existe un modelo de la IBM8l1 gue pernite ver 1lo
importante gue son las revisiones periodicas y gue deben
existir en cada una de las fases del desarrollo de sistemas.

El modelo recibe el nombre de Anplificacion de Defectes ¥y

Traslacidén que se muestra en la figura 3.2.

Este modelo demuestra como durante todo el desarrollo
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de sistema se van generando errores, gue cuando se empieza
el desarrollo son minimos, pero que si no se corrigen se van
arrastrando a través de cada fase, hasta salir a flote
y el problema ya es mayor, por lo tanto mas compicado de

manejarse.

A continuacion se explican los parametros del modelo:

Errores pasados directamente : Esteos son los errores gque
se generan en la fase anterior y se guedan en la fase

actual.

Errores amplificados: Estos son los errores gque se
generan en la fase anterior y producen otros en esta

fase.

Errores generados en esta fase: Estos son generados

propiamente por esta fase.

Deteccidn de errores: Es el porcentaje en gue se lograron

eliminar los errores,

La generacion y deteccidn de errores se encuentra desde
el andlisis hasta la implantacidn. A continuacidn se mostraran
dos ejemplos usando este modeleo. Uno de los ejemplos es con
cerc supervision, esto es, no existen revisiones periddicas,
todo el tiempo se supone gue todo estd correcto por lo tante

los errores se van arrastrando a través de todas la fases y



al finalizar el desarroclloc del sistema, cuando ya =sea
demasiado tarde, wvan a salir a flote los errores, esto
originara un mayor retrabajo y una muestra de la mala calidad
(figura 3.3). El1 segundo ejemplo mostrara cuando exista
continua supervisioén, en este caso pasa lo contraric de la
situacidén anterior, aqui existen continuas auditorias gue
permiten detectar, si no todos, la mayoria de los errores,

asi gque la calidad del producto serd mejor. Esto esta

ilustrado en la figura 3.4.

con estos ejemplos nos podemos dar cuenta que al no
existir una supervisidén constante va a hacerse mucho mayor el

retrabajo, por lo tanto la calidad es minima o puede ser nula.

Para concluir, 1la Aseguranza de Calidad en software es
la encargada de las auditorias para gue de esta manera todo
siempre obtenga el grado mas alto de calidad y menor retrabajo
siguiendo siempre los tres puntos mas importantes: seguimiento
de estandares, supervisidén continua en el apoyo a las

especificaciones, y cumplimiento de requerimientos.

En el =siguiente capitulo se mostrara la metodologia en
la cual se basard el programa de Aseguranza de Calidad en
Software, en donde ademds de presentar la forma de trabajo,

Sse practicarédn los principios vistos en el presente capitulo.
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4 UKN2 METODOLOGIA PARA EL DESARROLLO DE SISTEMAS

Como se menciond en el capitulo anterior, la Aseguranza
de Calidad se aplica en el desarrolle de cualquier sistema.
Ahora bien, para llevar a cabo un buen desarrollo es necesario
tener una metodologia que ayude a estructurar el sistema en
cuestion, por un ladeo, y por otro temer un avance seguro en el

desarrollo.

La intencidén de este capitulo es presentar una
metodologia gque sirva como base para aplicar el programa de
Aseguranza de Calidad, que se vera en el siguiente capitulo.
No se trata de discutir gqué alternativa es mejor, =ino
sclamente tener como referencia una buena metodologia
estructurada donde se pueda aplicar el programa ya arriba

mencionado.
4.1 OBJETIVOS DE LA METODOLOGIA

él objetivo principal de la metedologia es tener control
durante todo el desarrollo del sistema, dividiendo este
desarrollo en fases, para gue de esta manera se pueda hacer
una evaluacidn y asi tener un control més precisoc. Otro punto
también muy importante es qgue el analista al tener el patron,
0o sea, la metodologia gque le permita al wusuario inveolucrarse
en cada una de las fases, podra verificar el avance mas de

cerca y el cumplimiento de las necesidades de dicho usuario.
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4.2 FASES DE LA METODOLOGIA

La metodologia propuesta como base tiene las siguientes

fases o etapas:

1) Analisis del Sistema.

2) Disefio General del Sistema.

3) Diseno Detallado del Sistema.

4} Codificacidén y Prueba de Programas.
5) Integracidén del Sistema.

6) Documentacidén del Sistema.

7) Implantacidn del Sistema.

8) Mantenimiento del Sistema.

A continuacion se explicard en términos generales, cada
una de las fases que componen la metodologia gque se tomarad

como apoyce durante el desarrollo del Programa de Aseguranza

de Calidad.

Analisis del sistema.

El anadlisis generalmente nace de la necesidad de buscar
la solucidén a wun problema o simplemente para mejorar un
Sistema ya existente.

En un principio, las razones o scluciones al problema o
Necesidades son vagas y estan mal definidas, pero conforme el

analista se va involucrandeo con las necesidades del cliente,



lags cosas se ven mas claras. Esto es, el analista debe tener
la habilidad y la visibilidad para saber dénde buscar, con
gquién o a guién preguntar vy asi ir formandeo un juicioc correcto
sobre el sistema. Las personas son la fuentes mas importantes
para el analista; quien ademas de cuidar el no suponer nada
gque no esté comprobadeo, ird documentando toda la informacion
que se obtenga, incluyendo las conclusiones gue se van

cbteniendo.

En el anédlisis también deben considerarse algunos otros
runtocs como: a) tener completamente clara la necesidad del
‘usuario, b) considerar 1la econcomia de la empresa, c) el
presupuesto asignado, d) la tecnologia disponible, y si no 1la
hay, buscar la mejor solucidn o la mas factible c¢on 1la cual
se pueda solucionar el problema actual teniendo en cuenta
también el futureo, y e) verificar la disponibilidad de todos
los recursos necesarios. Como se presentd anteriormente se
trata de analizar las variables al maximo para correr el

minimeoc riesgo.

La documentacion gue se espera de esta fase, es un
reporte del analisis, donde sge va a plasmar o explicar las
conclusicnes y se va a demostrar si estan totalmente
comprendidas la necesidades del usuario y por qué la soluciodn
escogida © seleccionada es la mejor. El que tiene la ultima
palabkra es el usuvaric, asi gue la documentacidén es un
puntc bastante importante tanto en esta fase como en las
restantes, ya gue en ellas se resumira gran parte del trabajo

desarrellade.



En esta documentacidén los puntos que se deben cubrir son:

- Identificacidén del problema o situacidn existente.
- Sistema actual.

- Sistema propuesto.

- Ventajas y desventajas del sistema actual.

- Ventajas y desventajas del sistema propuesto.

Una vez presentado el reporte al usuario, es
indispensable esperar a gue sea aprobado y asi poder seguir
ccn el resto del trabajo. Lo anterior es importante para el

anallista pues de esta manera respalda mejor sus resultados.

Disefic General del Sistema.

Esta fase se enfoca a la formulacion de especificaciones
generales para el nuevo sistema o subsistema propuesto.

Lo primero que hay 9gue hacer en esta fase es revisar 1la
informacién obtenida en 1la fase anterior y en segundo
término, planear las actividades gque se deben realizar para
llevar a cabo esta parte.

Para el Diseho General debemos tener claro las sigquientes

situaciones:

a) Los recursos de la organizacion.
Estos.: recursos son las maquinas, las personas, los

materiales, dinero y méteodos de trabajo, el propdsitc
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de conocer esto es utilizar al maximo cada uno de
estos recursos y otros dque se iran considerando

durante el desarrollo del sistema.

b) Las necesidades del usuario.

Esto es, cuando se desarrolla el analisis, se ocbtiene
informacidén global y por lc tanto soluciones globales,

pero conforme se va avanzando en el disefio, se puede
identificar gue son muchas las necesidades de 1los
diferentes usuarios y entonces el analista debe tener
la visidn necesaria para atacar los de mayor impacto,
pero tratando de satisfacer a todos los usuarios ¥y

sus hecesjidades,

c) La interrelacidén con otros sistemas.
Aqui el analista debe tener la visualizacidén de gue no
va a ser el unico sistema Yy que es muy probable gque a
éste se le agreguen algunos otros, por lo tanto debe

dejarle preparadcec para ello.

d) lLa coperacidn de datos.
En esta parte se examinan y se estudian los datos gque
van a alimentar al sistema, por lo tanto es muy
importante el comenzar a clasificarlos.

Lo que hay que definir primordialmente dentro del diseno
general es:

a) E1 flujo de informaciédn.

Es el camino gue seguira la informacioén a traveés del
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d)

sistema, definiendo cual es la informacidén de entrada

y cudl la de salida.

Recursos a utilizar.
Aqui se definira el equipo a usarse, el personal
a emplearse, la seguridad y el lugar donde se

instalara el equipo.

Estandares.

Aqui se definird el maguillaje del sistema. Como las
pantallas que tengan el mismo formato, los mensajes,
los reportes. La estandarizacion es muy importante ya
gue va a permitir que el usuario se involucre mas
rapidamente, esto es, gque conforme vaya avanzando
a través del sistema va a saber qué respuesta él1 va a
dar vya dque cada una de las fases © programas se
comportan de la misma manera y responden igual, el
sistema wva a dar la apariencia de que fue hecho por
una sola persona Y tendrda una presentacion mas

profesional.

Consideraciones para el plan de prueba del sistema.

Las consideraciones son tanto de software como
hardware, donde el hardware es el equipo en el que se
va a probar, wuna consideracidn de software es que
los datos gue van a servir de prueba estén listos
para procesarse, otra es la gente gue va a estar

encargada de las pruebas.



Cada wuna de las situaciones mencionadas anteriormente
deben estar claramente documentadas, porque éstas serviréan
de apoyo para las fases sigulientes y para la presentacidn
con el usuario, y en base a esta documentacion €l podra

decidir si se continida adelante o se redisena alguna parte.

Disefio Detallado del S8istema.

Lo primera actividad es revisar la informacidén obtenida
en la fase anterior, y planear las actividades para esta fase.
En esta fase, como su nombre lo indica, es donde se van
a definir los detalles del sistema, por lo tanto tode debe
estar completamente claro y especificado, recordando siempre
gque del analisis detallade depende la funcionalidad del

sistema.
En esta fase se estableceran:

a) Sumaric del sistema detallado.
Agui estaé contemplada toda 1la informaciodn a detalle

del sistema en general y los modulos que lo soportan.

b} Estructura del sistema detallado.
Aquli se muestra de una forma grafica el flujo de 1la
informacién a través de los modulos de sistema vy
también se muestraila interrelacidn de programas con
bases de datos, esto se ilustra en las fiquras 4.1. y

4.2 respectivamente.
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d)

e)

)

g)

Los programas gue integran el sistema.
Esto es, la lista de programas gue lo compondran, gue
tipo de programas van a ser y dentro de gqué mddulo

quedaran.

Los archivos.

Aqui es donde se van a definir gué campos van a
componer cada archivo, qué Jlongitud y cudles seran
las llaves de acceso, cuidando de no tener informacidén

redundante.

Diagrama jerarguico.

Esta es un forma bastante visible para conocer todo
el sistema, tanto para el analista que wva a
desarrollar, como para la gente gue va a trabajar con
él, porque se puede ver doénde se esta, y como afecta
un programa a otros, o sea, es mas facil para
cualquier persona ver el flujo de informacidn con

este diagrama (fig. 4.3).

Dicclonario de datos.
Este documento contiene toda la informacidn de los
campos utilizados en las pantallas, reportes, y

archives, con el significado de cada uno de ellos.

Matriz de referencias.
Agui se tienen matrices gue contienen informaciodn
referente a programas, archives y campos, Yy 1la

i

relacidén gque existe entre ellos.
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Un

De esta manera es mas facil visualizar gqueé campos
utilizamos, en qué programas Vv de gqué archivos,
reflejandose un panorama mas claro, para el momento
en que se guiera hacer una modificacidén se pueda ver

a quién afectara y a gquién no.

Las matrices propuestas son:

1) Programa/Programa
2) Programa/Campos
3) Programa/Archivos

4} Archivos/Archivos

ejemplo de una matriz de referencia se muestra en la

figura 4.4.

h)

Lista de mensajes.

Dentro de esta lista se definiran todos los mensajes
a utilizar dentro de los procedimientos del sistema.
De esta manera todo el sistema estara estandarizado

al mismo tipo de mensajes.

Rutinas comunes.

Son las rutinas usadas a través de todo el sistema
Yy gque se encuentran fuera del cddigo del programa gue
las requiere, estas rutinas son las comunes al nivel
del todo el sistema y por lo tante los usan varios

programas.
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MATRIZ DE REFERENCIA CRUZADA
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J) Especificaciones de los programas.
Estos documentos es el enlance con la siguiente fase
ya gue de éstos se procedera a la programacidén del
sistema, por lo tanto, las especificaciones son los
documentos que definiran exactamente qué va a hacer
el sistema y de gué forma. Por estas razones, el
contenido de 1las especificaciones debe ser amplio y

sin ambiguedades dicho contenido incluye:

1) Narrativa de un programa, es como se debe de hacer
el programa. Mensajes gue se desplegaran durante
la ejecucion del programa.

2) Diagrama de flujo a grandes rasgos.

3) Rutinas comines son rutinas que usa el programa
pero estan externas al c¢oédige de ese programa,
por 1lo tanto es necesario listarlas y anexarlas a
las especificaciones (estas ©rutinas son a nivel
programa}) .

4) Versidn y revision.

5) Los archives y campos a utilizar.

6) lLas pantallas a utilizar y/o reportes.

7} Calcules, esto es hnecesario mostrarle cuando se
hacen operaciones complicadas dentro del programa,
esto es, cuando por ejemplo se efectda un calcule
de un costo, es necesario definir qué campos se
utilizan y en base a qué formula se esta realizando

el calculo.



8) Directrices para la prueba del programa, éstas
contienen los puntos mas importantes que serviran

como base para las pruebas del programa.

Codificacién y Prueba de Programas.

Lo primero a realizar en esta fase es el distribuir
cada programa a las personas gque 1o van a desarrollar.
Respecto a la programacidén individual,
hay una serie de actividades gue se tienen gue segulr y que

estan orientadas a estructurar el trabajo en fases.

Dichas actividades son:

a) El comprender al 100% los redquerimientos del preo-
grama y su relacion ceon el resto de programas.

b) Desarrollar el diagrama de flujo.
c) Desarrollar el plan de prueba.

d) Codificacion.

e) Pruebas.

f) Resultados de pruebas.

Es necesario que en esta fase exista un analisis profundo
sobre cada especificacidén por parte del programador,
independientemente de la realizada por el analista, para
evitar o considerar cualguier tipo de error. Esto ultimo es
mas sencillo de realizar con toda la documentacidén ya cobtenida
anteriormente, comc son las matrices de referencias, el
diagrama %eraguico, y la demas informacion del Diseno

Detallado.



las especificaciones son muy importante ya gue estas

son el enlace entre el Disefio Detallado y la codificacion.
En 1o que se refiere a las pruebas, éstas, se realizaran de
una manera mas efectiva con el plan de prueba ya realizado,
antes de haber empezado la codificacidn. Por lo tanto 1la
posibilidad de gque el programa en particular falle es minima
puesto que el plan de prueba ya fue aceptadeo y verificado

asi que el programa en teoria hace lo gque tiene que hacer.
Estas actividades también debe estar documentadas en
cada uno de los puntos mencionados arriba y aprobados por el

analista, y deben de tomarse esta actividades como reglas,

cumpliendo el orden en gue se mencionaron.

Integracion del Sistema.

Lo primerc a realizar en esta fase es el revisar las
especificaciones de cada programa ya desarrollado, de esta
manera se previene alguin canbio ocurrido durante el
desarrcllo de los programas.

En esta fase es donde estan contempladas las pruebas a
todo el sistema, esto es, checar cémo afecta un movimiento de
la informacidén a través de todo el flujo de los programas.

Es necesario determinar al perscnal gue hara estas



pruebas y el medio ambiente en gue se haran, de esta manera
el plan de trabajo debe de contemplar estos dos puntos
y adem&s cémo se va a probar, o sea, la informacidén gque va a
entrar v la que se debe obtener.

Todo debe guedar documentado claramente para revisiones

posteriores, principlamente los resultados de las pruebas.
Estos deben de incluir:

1) Propdsito de la prueba (Especifico).
2) La informacion de entrada.

3) Resultados obtenidos.

Documentacién del sistema.

Esta fase ya estéd casi completa, pues en cada fase
anterior se estuvo documentado todo, y esta informacidn en
su mayoria compone el Manual Técnico asi que sélo gqueda
completar este manual y preparar los manuales restantes, los

manuales serian:

1) Manuel Teécnico
2) Manual de Operaciones

3) Manual del Usuario

El Manual Técnico es el gue <contiene la informacion
que se genera durante el desarrolleo del sistema, esta

documentacion es obtenida principalmente en la fase de diseno
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detallado, como las pantallas del sistema, bases de datos o
archivos y campos de cada una de ellas, lista de errores de
mensajes, especificasiones de cada uno de los programas gue

contiene el sistema.

El Manual de Operaciones es el que contempla la operacidn
del sistema desde el punto de vista de Hardware/ Software,
esto es, el equipo en que debe instalarse, qué hacer cuando

exista un error, como realizar respaldos, etc.

E1l Manual del Usuario es el gue muestra la documentaciodn
para que trabaje el usuario con el sistema, esto es, cdmo

puede el usuario moverse a través del sistema.

Implantacidén del sistema.

La implantacidon es finalmente la puesta en marcha del
sistema y la fase gue pone en relacidn directa al usuario y
al sistema mismo.

Claro que -para ser posible esto y gque se opere de la manera
correcta es necesario la capacitacidn del personal que va a
operar el sistema, de tener todo claramente documentado y

esto debe incluir:

1) Manera de implantarlo,
2) Cémo arrancar el sistema,
3) Operacidn del equipo, y

4) Capacitacion del usuario.



Mantenimiento del sistema.

El mantenimiento es la fase del desarrollo de sistemas
que se refiere a las actividades que se deben realizar cuando
una modificacién o© cambie al sistema o© parte de €1 se
presente, este es, actualizar lo ya implantado con los nuevoes
reguerimientos teniendo bastante cuidado en esos cambios,
recordando dque existe una documentacion previa del sistema vy
gue cuande se desarrelld el sistema se hizo con una cierta
estructura para poder dar mantenimiento posterior.

Cuando estos cambilos se realicen, por cada uno de ellos
es hecesario gque se sigan todas las fases ya mencionadas
teniendo presente que posteriormente puedan hacerse
necesarios otros cambios.

De este mantenimiento dependerda la vida del sistema

e igualmente gue en las fases anteriores, hay que deocumentar

estos cambios.

4,3 VENTAJAS DE LA METODOLOGIA

Las ventajas de la metodologia son gque ésta sirve
como patron, come guia gque va a permitir visualizar el
avance del proyecto tanto al analista como al usuario y
principalmente al analista 1le permite evaluar mas de cerca

al proyecto vya que teniendo el desarrolle en fases la



evaluacién es mas exacta, Y por lo mismo si existiera algun
error se puede corregir en ese momento y esto permite que
no se detecte estos errores cuando el proyecto esta terminado

sino en cada una de las fases.

4.4 ROL DE LOS REQUERIMIENTOS, LAS ESPECIFICACIONES Y LOS ESTANDARES.

Despues de haber mostrado la metodologia gue servira de
apoyo para el Programa de Aseguranza de Calidad, en este
runto se mostrari el papel tan importante gue juegan, dentro
de la Calidad en Software, estos tres conceptos 1los

requerimientos, las especificaciones y los estéandares.

1) Rol de los Requerimientos:
Los requerimientos son la definicidn o establecimientos
de todas las necesidades o peticiones del cliente, por
lo tanto esteos son la base para iniciar y guilar el
desarrolleo del sistema, es por esto gue es uno de los
puntos esenciales del analista, pues es el punto de
partida para su planeacién y la meta, gue es satisfacer
las necesidades del usuario con el desarrollo del

sistema.

2) Rol de las Especificaciones:
las especificaciones son las definiciones escritas vy

establecidas claramente de lo que hay gque hacer.



donde

que

Es ya especificamente las funciones a realizarse
durante cada fase del sistema a desarrollarse, esto
es, establecer cada una de las actividades que deben
realizarze de una manera bastante calra y apegandose
100 % a los requerimientos. Se debe de tener presente
que la especificaciones son la base para el desarrollo

del sistema.

3) Rol de los Estandares:

Los estandares son los patrones establecidos para
uniformizar todas las actividades dentro del
desarrollo del sistema. Esto es el establecimiento de
de cémeo, bajo que condiciones se deben desarrollar
cada una de las actividades. Para que exista una
estandarizaciodn en los programas debe de existir un
formato de codificacidén, como la numeraciodén, nombres,
variables, comentarios. Otreo ejenplo es la
estandarizacidn de mensajes de error gue para decir
una misma cosa no existan diferentes mensajes de

de errores.

Concluyendo este capitulo, se mostrd la metodologia
cada fase tiene una actividad especifica de tal manera

permitird tener mayor control sobre cada actividad

especifica gque se encuentra dentro de esa fase y por 1o

tanto mayor control sobre lo gque se hace, no se hace y lo gue

Se debe hacer.



Esta metodologia sera la base para el Programa de
Aseguranza de Calidad en Software donde la calidad se va
aplicar especificamente en cada fase Y cada actividad de

cada una las fases.
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5 PROGRAMA DE ASEGURANZA DE CALIDAD EN EQFTWARE

En este capitulo se definird lo que es y debe de ser un
Programa de Aseguranza de Calidad que brinde scporte en el

Desarrollo de Software.

El Software es un producto como cualquier otro el cual
esta compuesto por los programas Y la documentacidn de
respaldo, y a la cual debe de ascciarse una caracteristica del
concepto de calidad. Esta es la razdn principal por la que se

propone un programa de Aseguranza de Calidad.

Un Programa de Aseguranza de Calidad en Software es el
gue le wva a permitir al departamento o area de calidad,
auditar de una manera mas efectiva que todo se esté
desarrollando dentro de 1lo ya establecido, ya sea por la
empresa preopia o por el usuario gque en ocasiones exige
ciertas condiciocnes. E1l Programa de Asequranza de Calidad
debe de tener 1la particularidad de adaptarse a cualquier
metodologia usada para el desarrollo del sistema. Para el caso
del presente trabajo, el Programa de Aseguranza de Calidad
que se va a desarrcllar, se adaptarda a la metodologia

mencionada ya antes en el capitulo 4.

Antericrmente se mencicnd que la Aseguranza de Calidad
la forman procedimientcs y que asi como en el Desarrollo de

Sistemas existen fases que permiten llevar un control mas



exacto y mas detallade de lo gque se esta haciendo, los
procedimientos dentro de la Asegquranza de la Calidad permiten
llevar a cabo las actividades encaminadas a lograr la calidad
esperada, y por lo tantoc es lo equivalente a las fases del

Desarrollo.

Ahora 1la pregunta es cdmo aplicar los procedimientocs a
las fases de tal manera que se pueda asegurar de una manera
confiable 1la calidad del sistema. Dado gque una de las
actividades principales en el desarrollo es contreolar lo que
se va haciendo, es claro que debe existir un Plan para el
Desarrollo del Sistema (Software), donde se pueda ir checando
el avance asi como posibles desviaciones en el proceso; Y
también las fechas de terminacidén de las actividades, y
producteos como los programas Yy la documentacidn. A este Plan
es al gque se le adaptarda el Programa de Aseguranza de Calidad

mediante un documento liamado Plan de Evaluacidn de la Calidad.

Este Plan es la herramienta que ayudard a controlar cada
uno de los proyectos o© sistemas que se encuentren en

desarrcllo como s$e vera mas delante,

Ya que las actividades mas comunes dentro de 1la
Aseguranza de Calidad son las auditorias y revisiones, también
existen otros documentos de apoyo llamados Registros de
Control, que son para 1ir verificando a detalle lo gque se
revisa o audita, y a la vez gque se vaya gquedando constancia

de los resultades.



5.1 PROCEDIMIENTOS DEL PROGRAMA DE ASEGURAMNZA DE CALIDAD

El Programa de Aseguranza de Calidad esta compuesto de
procedimientos gque son los gque permiten la evaluacidn del
software y enseguida se presentara cada uno de ellos para
luego definirlos a detalle y observar las implicaciones de
cada unoc de los procedimientos, tomando en cuenta que ningun
procedimientao es mas importante gue otro, sinc que todos
forman parte de una estructura que ayudard a formar el Plan

de Evaluacidén de la Calidad, gque ya se comentd antes.

Los procedimientos que forman parte del Programa de
Aseguranza de Calidad tienen que ver con las actividades del
Desarrcllo de Software, por 1o gue existe una relaciodén entre

los procedimientos y las actividades.

El Programa propuesto tiene los siguientes procedimientos
para apoyarse en la implantacicon de 1las actividades
encaminadas al logro de la Calidad en el desarrollo de

software:

1) Disefio de Software.

2) Codificacidn y Prueba de programas.

3) Integracidén del sistena.

4) Documentacidén de Software.

5) Preparacion para la liberacidn del Software.

6) Revisiones y Auditorias al Software.



7) Control de la Configuracidn del Software.
8) Acciones Correctivas en el Desarrollc del Software.

9) Certificacién del Software.

5.2 DEFINICICN DE PROCEDIMIENTOS

Es importante recalcar gque los procedimientos del
Programa son los gque guian las acciones al estar llevando
a cabo las funciones de Calidad, por lo gue es en ellos donde
se encuentran las directrices de lo que se debe hacer y el

momento de hacerlo.

Procedimiento 1: DISENO DE SOFTWARE.

Este procedimiento discute las medidas necesarilas para
el desarrcllo y liberacidn del diseno del software. Dentro
del diserfio de software esta tanto el Diseno Detallado como el
Diseno General. Estos procedimientos estan estrechamente
relacionadas con las fases mencionadas anteriormente en la
Metodologia, ya gue en ésta se describe lo que se debe hacer
Yy con gqué se debe cumplir, por lo tanto en el Plan de
Evaluacién se define al encargado de la revisidn de las

actividades de las fases del diseno.

Dentro del Diseno General hay que asegurar ¢ue esté el
flujo de informacidén, definicidén de estandares y que cada una
de las actividades de esta fase se estén llevando de la forma

corecta y bajo las reglas o métedos propuestes. Dentro del
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Diseno Detallado se debe controlar la creacidn de archivos,
diagramas jerargquicos y todas las actividades que se deben de

realizar dentro de esta fase.

La calidad del software crece cuando el sogftware se
disefia para sequir consistentemente las medidas de calidad:

facil mantenimiento, eficiencia y funcionalidad.
Procedimiento 2; CODIFICACION Y PRUEBA DE PROGRAMAS.

Este procedimiento es el gue discute la manera de evaluar
cada una de las actividades que se realizen dehtro de la
fase de codificacidn y prueba de programas y gue tocdas y cada
una de ellas se realizen dentro de estandares y requerimientos

ya establecidos.

Estas actividades son con base en la Metodoleogia va
propuesta anteriormente en el capitulo 4, donde se describid
lo gque hay que hacer y como se debe de hacer.

Este procedimiento es el encargadc de auditar lo que se esta
haciendo y que se esté cumpliendo con el tiempo y formatos

establecidos. Las actividades principales a auditar son:

a) Desarreolle del diagrama de flujo.
b) Desarrollo de Plan de Pruebas.

c) Codificacién del programa.

d) Pruebas al programa terminado.

e) Resultados de las Pruebas.

f) Revision de las Carpetas de los programas.



Este procedimiento es primordial porgue asegura la
"funcionalidad coherente", respecto al manejo de la
informacidn en archiveos y/o bases de datos, de los programas

que mas tarde integraran un sistema.

Procedimiento 3: INTEGRACION DEL SISTEMA.

Este procedimiento es pequefio y sdlco evalua que las
pruebas de todo el sistema estén realizadas de acuerdo a los
parametros establecidos y principalmente basandose en la fase

de Integracién de la metedologia ya descrita.

Un punto muy importante a considerar aqui es gque el haber
probado cada programa individualmente puede garantizar hasta
cierta parte la funcicnalidad del sistema pero la consistencia
general y paso de un mdédulo a otro también es importante

probar.

Procedimiento 4: DOCUMENTACION DE SOFTWARE.

Este procedimiento marca las actividades encaminadas a
evaluar la realizacicdn de la Documentacidn de todo el sistema

en cada una de las fases.

Las medidas para asegurar la calidad de la documentacicén

estan contenidas en dos categorias:

a) La calidad interna de la documentacidén misma, vy

b) La uniformidad de la documentacién establecida

per los estandares.



La documentacién es revisada para checar consistencias e
integridad de la informacidn presentada:; por la tanto se deben

de asegurar los estandares también.

Una parte de la documentacidn, muy importante, es la
llamada documentacidén interna y ésta corresponde a la que se
encuentra dentro de cada cdédigo de cada programa, y que

proporciona informacidén sobre el proceso mismo del programa.

Respecto a las categorias mencionadas, éstas se refieren
practicamente a: la forma profesional con la que se elabore;

y el seguimiento de los estandares y/o patrones marcados.

La mejor muestra de una decumentacidn correcta se podra
encontrar en los tres manuales definidos en la Metodologia:

Técnico, de Operacidn, y del Usuario.

Procedimiento 5: PREPARACION PARA LA ENTREGA DEL SCFTWARE.

Las actividades que marca este procedimienteo son relati-
vamente sencillas dado que s6lo se tiene gue checar el produc-
to terminado como tal, después de todas las revisiones y

auditorias pasadas.

Los puntos a considerar son:

a) Entrega de programas en cinta o diskette, con

sus debidos respaldos,

b) Manuales terminados e identificados, y

c) Especificaciones para el manejo del producto.
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Procedimiento 6: REVISIONES Y AUDITORIAS AL SOFTWARE.

Este procedimiento es clave porgue aqui se establece cual
va a ser la manera de auditar y revisar ya sea formal

o informalmente.

Con lo anterior se deduce gque existen dos tipos de
auditoria vy dos tipos de revision, que orientan las
actividades principales del Programa de Aseguranza de Calidad.

Dichos tipos son:

Auditorias Formales e Informales, y Revisiones Formales

e Informales.

Para 1llevar a cabo las revisiones vy/o auditorias
formales, se toma como herramienta el Plan de Evaluacidn del

que se hablara mas delante con una mayor explicacion.

Las revisiones y/o auditorias informales son las que se
hacen sin un plan a detalle y su principal chjetivo es saber
como se estada desemperiande el trabaje, si se esta haciendo
dentrc de lo establecido, cudal es el avance, que cambios

podria haber, etc,

Toda esta informacidn sirve para ver si el proyecto va dentro
de lo planeado y se va a terminar cuando se estimd.
Las revisiones deben de hacerse con base en los

requerimientos, especificaciones, vy estandares establecidos.
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personas encargadas de hacer esas revisiones tienen
ar bastante involucradas con estos puntos para que

s revisiones y auditorias de una forma mas precisa.

iento 7: CONFIGURACION DEL SOFTWARE.

sten dos conceptos para manejar lo relacionadc con la
n de la <¢Configuraciodén, hablando especificamente en

de Software, ellos son: la Versidn, y la Revisidn.

iniendo en forma sencilla y clara, se tiene gue:

Versidn: Es el numero de veces que un programa se
cambia o modifica cuando ya ha sido entregado al
cliente y esté en un ambiente de produccién. Los
cambios o modificaciones se pueden deber a fallas en
el programa o blen porque el usuario necesita algo

diferente a lo presentado.

Revigidn: Es el numero de veces gue un programa se
corrige o cambia antes de ser entregadce al usuario.
Esto es muy importante debido a que las correcciones
o cambios pueden reflejar las inspecciones de calidad
o las peticiones de cambio por parte del cliente,

previas a la entrega final.

Con respecto al procedimiento, resta decir que es el

encargado de 1llevar las versiones Yy revisiones de 1los

productos que se entregaran al cliente.



Esto es muy importante porgque si no se lleva un control
asi, por ejemplo en un ambiente donde existen 300 programas
y todos estén en produccion, si al usuario al estar trabajando
con el sistema le surge otra necesidad y pide una serie de
camblos a varios programas Yy lo solicita a las personas gque
desarrollaron el sistema, éstos hacen el cambio y los envian
sin llevar este contrel y al poco tiempo el usuario tiene otra
necesidad y vuelve a solicitarlo y el encargado de hacer el
cambio tiene dos versiones, no va a saber cudl es la udltima
version Yy se corre el riesgo de mandar el cambio peroc con el
la versidén anterior vy lo gue funcionaba anteriormente ya no
va a funcionar, pero sl se lleva el control se puede evitar

esto.

Este ejemplc refleja de una manera simple la situaciodn
critica gue en un momento se podria presentar al perder el

control del mantenimiento.

Procedimiento 8: ACCIONES CORRECTIVAS EN SOFTWARE.

Este es el procedimiento gque da segulimiento a las
situaciones gue se presentan cuando no se estan llevando los
pasos dentro de una fase, en la forma correcta, y se tiene
gque corregir bajo patrones ya establecidos o reglas ya
establecidas. Ademas como apoyo se debe levantar un documento
para llamar la atencién de la persona que no estd haciendo su

trabajo <como debe de ser y esto sirve como un aviso de gue



realmente se estd supervisando c¢onstantemente conforme lo

determina el Plan de Evaluacion.
Procedimiento 9: CERTIFICACION DE SOFTWARE.

Es obvico mencionar que este procedimiento ayudara al
memento de dar por terminado el producto y antes de embarcarlo

y liberarlo al cliente.

La certificacién de calidad es una herramienta para
asegurar que todo lo gque se desarreclld esté basado en los
requerimientos. La responsabilidad de 1la certificacidén es
entonces la aprobacidn de las descripciones, autorizaciones,
y el cumplimento de la terminacidm del trabajo bajo los

requerimlientos iniciales.

En este documento se describe lo que se va a certificar,
por guién se revisara, a qué hora, en gue fecha, cudl fue la
versidn y revision gue se checd, etc., y todos estos puntos son
importante ya que el responable al firmar estara asegurando

gque el producto tiene la calidad esperada.

Teniendo presente que al autorizar la salida del producto
se estd asegurando que la calidad es excelente, entonces si al
llegar al cliente se encuentra alguna falla, el departamento

de calidad es el principal responsable.



5.3 REGISTROS DE CONTROL.

En cada uno de estos procedimientos es necesario que se
lleve un control lo mas preciso posible y para esto existen
los registros de control gque ho son mas que una ayuda para
gue no se pase hingun punto. Un registro de control es el que
se conoce como 'checklist"™ y estos son creados de acuerdo a
la metodologia en la que se esté basando. Estos Registros de
Contreol son documentos donde se detalla todo lo gque hay que
checar. A continuacién se mostraran algunos ejemplos de

registros de control:

REGISTRQ DE CONTROL DEL DISENO DETALLADO

Actividades sSi No Comentarios

Existe resumen del sistema ?

Existe la estructura del sistema
detallado 7

Estan definidos los archivos 7

Estan definidos los programas que
integraran el sistema 7

Existe diagrama jerarguico ?

Existe diccionario de datos ?

Existe matriz de referencia ?

Estan sefialadas las rutinas comines ?

Existe lista de mensajes ?



REGISTRO DE CONTROL DEL PROCEDIMIENTO DE CODIFICACION Y PRUEEA

Actividades 51 No Comentarios
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Estan entendidas las especificaciones
el 100% ?

Esta el diagrama de flujo ?
Esta el plan de prueba ?

El codigo estd de acuerdo al diagrama
de flujo ?

Esta el codige documentado ?
Esta el cddigo estructurado ?
Pasd el programa el plan de prueba ?

Existe el plan de resultados ?

5.4 PLAN DE EVALUACICN DE LA CALIDAD DEL SOFTWARE
PLAN DE DESARROLLC DEL SISTEMA

Este plan debe de ser desarrollado desde el momente que
es autorizado el desarrollo. El plan es el que marca las
fechas en que se termina cada actividad de cada fase, esto
es un documento donde se escribe la actiyidad y fecha en que
se terminara vy este es el gque va rigiendo el desarrollo del

sistema.



PLAN DE EVALUACION

Este plan es el que desarrolla el departamento de calidad
para evaluar las actividades de cada fase, por lo tanto este
es elaborado con base en las fechas de terminacidn de las
actividades, para realizar este plan y ver cuando se checa

formalmente.
5.5 APLICACION DEL PLAN A UN CAS0O PRACTICO.

La aplicacidén en general de la calidad dentro del &rea

de software es una estructura como se mustra a continuacion.

REQUERIMIENTOS
METODOLOGTIA PROGR2MA DE ASEGURANZA
Fases Procedimientos
3
PLAN DE DESARROLLO e« +« s « + « =+ « . PLAN DE EVALUACTION
Actividades Fechas Actividades Fechas
1 2



Los Requerimientos son nesesarios tanto para la
Metodologia como para el Programa de Aseguranza de Calidad.
1. Primero se debe de disenar el Plan de

Desarrcllo.
2. Después el Plan de Evaluacion.
3. Por ultimo el Plan de Evaluacién se aplicara

al Plan de Desarrcllo.

La aplicacién se va a hacer scbre un Sistema de
Reclutamiento de Personal que esta compuesto de 3 médulos, el
de mantenimiento, el de utilerias, y el mdédulo de reportes,
pero en la aplicacidén sdlo se utilizara el médulo de
mantenimiento que consta de 20 programas, en este proyecto
solo pidieron el desarrollo de la codificacion y prueba, y con

base en esto se va ha realizar la aplicaciodn.

PLAN DE DESARROLLO

Fecha de
Programas Actividad Responsable terminacién
PPSMENL Entendinderto L. Vasquez 12-06-85

de especificaciones

" Diagrama de flujo n 12-06~89

H Plan de prueba " 13-06-89

" Coédigo " 15-06-89

= Pruebas " 16~-06-89

" Plan de resultados " 17-06-89

" Documentacidn g 19-06~89



PLAN DE EVALUACIOCN
El registro de control gue se va a utilizar es el de

Codificacion y Prueba.

Programas Actividad Responsable Terminacidén
PPSMEN1 Entendimiento  A. Avila 13-06-89
de especlficacliones

i Diagrama de flujo " 13-06-89

e Plan de prueba B 14-06-89

n Cédigo " 16-06-89

n Pruebas L 19-06-89

" Plan de resultados " 19-06-895

M Decumentacién " 20-06-89

REGISTRO DE CONTROL DEL PROCEDIMIENTO DE CODIFICACION Y PRUEBA

Actividades Si No Comentarios

Estan entendidas las especificaciones

el 100% 7? X

Esta el diagrama de flujo ? X

Estd el plan de prueba ? X

El coédigo estd de acuerdo al diagrama

de flujo ? X

Esta el cdédigo documentado ? X log comentarios deben

ser mds explicitos

Esta el cddigo estructurado ? X

Pasd el programa el plan de prueba ? X

Existe el plan de resultados ? X



Para concluir este ultimo capitulo se mencionara que en
el Programa de Aseguranza de Calidad en Software esta basado
en una Metodologia, por lo tanto si no existe una metodologia
no podra existir el Programa de Aseguranza de Calidad en
Software. Ya gue el Programa de Aseguranza no e€s mas gue un
seguimiento planeado del las actividades que se tienen que

realizar durante el desarrollo del sistema.



CONCLUSIONES



6 CONCLUSIONES.

Considero gue para tener éxito en el desarrollo de un
sistema es estrictamente necesario tener una Metodologia de
apoyo que indique las actividades necesarias a realizar para
conseguir el cbjetivo final: un sistema que cumpla con los
requerimientos del cliente; ademds un Programa de Aseguranza
de Calidad en Software que nos garantice la confiabilidad y

funcionalidad que debe tener cualquier producto de software.

Respecto a la realidad del pais, se ha visto gque muy
pocas empresas Mexicanas gque se dedican a desarrollar
software, o que tienen departamentos de sistemas, donde se
desarrcllan 1los propios sistemas, no tienen definidas sus
propias Metocdologias de Desarrcllo, y mucho menos el Programa

de Aseguranza de Calidad en Software.

Para terminar, mi conclusicén final es Que sl una enmpresa,
de cualguier giro tiene su propla metodologia o una adaptada,
v se le ensena a su perscnal, por una parte, y por otra parte
establece su Programa de Aseguranza para llevar el control de
las actividades realizadas, entonces los resultados del
desarrolle seran como se esperaba, y el manejo de los sistemas
se vera beneficiado ya due estara estandar y facil de
entender; y en cuantc al mantenimiento posterior del sistema,
es obvio asumir gque se llevarad de una manera simple y
organizada puesto que seguird teniendo los mismos patrones que

inicialmente marcaron el desarrollo del sistema.



La opcion de tener entonces un Programa de Aseguranza de
Calidad en el Desarrollo de Software, si bien costara en un
principio, a largo plazo beneficiara por los aspectos antes

mencionados.
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