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INTRODUCCION

La competencia por quién debe ser el mejor a nivel empresarial se ha convertido
en una lucha continua de tecnologia y procesos desarrollados, teniendo en cuenta
que realizar sus metas en un periodo reducido, marca la diferencia entre el éxito y

el fracaso.

Sin embargo los procesos manuales siguen siendo comunes y dificiles de
estandarizar ya que el cambio implica variables de adaptacién que difieren de una
empresa a otra, por lo tanto una investigacion, recoleccion de requisitos, analisis
de procesos, entre otras forman parte de este proceso de adecuacion tecnologico.
La automatizacion de procesos manuales es una solucion al desarrollo constante
de una empresa y su permanencia en el mercado competitivo, donde la reduccion
de tiempo en labores comunes, entrega de informes antes de lo pedido, son
algunas de las ventajas obtenidas en la aplicacion tecnoldgica que se lleve a cabo.
Es necesario tener en cuenta que para que una empresa llegue a tal grado de
evolucién se necesita de un completo estudio, tanto de la parte empresarial como
en la administrativa, de tal manera que el sistema que se implemente logre cumplir
con los requerimientos de la empresa y el cambio que se realice sea benéfico y no

perjudicial.

Las meétricas de calidad de software son herramientas adecuadas para
implementar este tipo de soluciones brindando correccién, estabilidad, fiabilidad,
flexibilidad, eficiencia, integridad y confiabilidad, logrando software de excelente
calidad que cumple con las expectativas de cada empresa en su proceso de

desarrollo.



1. OBJETIVOS

1.1 OBJETIVO GENERAL

Investigar sobre las métricas de calidad de software y su implementacién en un
sistema de informacion para la estandarizacion de procesos en una ISP (Internet
Service Provider), a través de herramientas Web, con el fin de producir un

software de calidad.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Efectuar una investigacion de ingenieria del software, a fin de determinar
las métricas de calidad aplicables al desarrollo de dos mdodulos del Sistema

de Informacion para las ISP (Internet Service Provider).

e Determinar y aplicar el disefio que permitan el desarrollo de un prototipo
robusto, flexible y reutilizables para cualquier tipo de ISP (Internet Service

Provider).

e Aplicar las métricas de software seleccionadas a los prototipos a fin de

obtener un producto de éptima calidad.

e Desarrollar los modulos “Administracion de Usuarios” y “Gestion” del

prototipo, a los cuales se les aplicara las métricas de calidad seleccionadas.



2. MARCO TEORICO

2.1 ADMINISTRACION Y FUNCIONAMIENTO DE UNA ISP (INTERNET
SERVICE PROVIDER)

Los procesos que se realizan en una ISP cumplen un factor importante y
determinante cuando de rendimiento, produccion y administracién se refiere. La
mayoria de estos procesos estan basados en la recolecciéon de informacion para
rectificar errores que no son perceptibles por simple método de observacién, por
consiguiente utilizan técnicas de mercadeo, auditoria interna, control de gestion y
verificacion del servicio; esto con el unico fin de garantizar al usuario un servicio
de oOptima calidad y por ende la permanencia del mismo con el proveedor de

acceso a Internet.

Tres aspectos importantes para una ISP: La Calidad de Servicio, Gestion de

clientes o usuarios y Divulgacion en el medio.

2.1.1 Calidad del servicio. Siempre que se quiere hablar de Internet, se tiene
que tener en cuenta el principal objetivo de una ISP; La calidad de servicio. Esto
hace referencia a llenar las expectativas y las promesas que se le hicieron al
usuario al momento de adquirir un contrato, de este depende que el cliente se
convierta en portavoz y promotor de ventas indirecto para la compafia, un cliente
satisfecho, traera mas clientes, uno insatisfecho, acarreara muchos problemas,

mala imagen y pérdidas a la empresa, de alli su importancia.

2.1.2 Gestion de Clientes. Hace referencia a la manera en la que la empresa se
preocupa por el bienestar del cliente ofreciendo valores agregados, llevando

historicos de acceso, estadisticas de conexion, recordando pagos para evitar



suspension en el servicio ya que esto incomoda al cliente. De esta manera se
logra tener un perfil del cliente y se puede determinar lo que se llama
“Personalidad del consumidor” para lograr suplir todas las necesidades del usuario

y garantizar su permanencia en la empresa.

2.1.3 Divulgacion en el medio. Hace referencia a la manera en la que la
empresa da a conocer los servicios que ofrece. Una buena campafa publicitaria

tiene como resultado la llegada de nuevos clientes.

El negocio de Internet consiste en traer y mantener usuarios con el fin de tener la
ultima palabra en telecomunicaciones y de esta manera ser pionera en su género.
Todo este proceso se logra a través de asesores comerciales, avisos, campanas,
ofertas y todo cuanto sea necesario para lograr que la gente que aun no conoce el

servicio, lo adquiera.

2.2 SENTIDO DE LA CALIDAD

La calidad en cualquier area de trabajo se considera como uno de los puntos mas
importantes a la hora de vender algun tipo de producto. El que cumpla con
requisitos impuestos por las normas existentes, como la ISO (International
Standard Organization), hacen la diferencia entre el éxito o el fracaso, ya que el
hecho de tener este tipo de estandar de calidad logra que cualquier producto
obtenga un valor agregado, sea llamativo al mercado y se diferencie de los demas

productos que se presentan.

El concepto de Calidad de Software es esencial para el propdsito de esta tesis, por
lo tanto las siguientes definiciones encontradas nos acercan un poco mas a

entender el significado de un tema tan polémico.



Segun Philip Crosby: “La Calidad es una entidad alcanzable, medible y rentable
que puede ser incorporada, una vez que se desee hacerlo, se entienda y se esté

preparado para un arduo trabajo”.

Segun Edwin S. Shecter “La Calidad es una caracteristica o atributo de cierta
entidad; el natural o esencial caracter de algo, excelencia, superioridad o grado de

excelencia”. 2

Segun la terminologia de la norma ISO 8402, “Conjunto de Caracteristicas de una
Entidad, Producto o Servicio que le confieren su aptitud para satisfacer

necesidades explicitas e implicitas” 3

La mayoria de las empresas que existen actualmente buscan calidad a la hora de
adquirir un producto. Sacrificar unos pesos de mas por ahorrar presupuesto,
puede ser un error que mas adelante se vea representado en productividad y
desempenio, teniendo finalmente que reinvertir en un producto de calidad para
lograr que dicha empresa cumpla con las metas que no se lograron con el anterior

producto por falta de calidad.

2.3 CALIDAD Y GARANTIA DE SOFTWARE

La calidad de software es una mezcla entre los estandares existentes y las
exigencias de los clientes que desean calidad, muchos son los factores y varian
segun la necesidad de cada cliente. La garantia de calidad es un requisito

necesario para todas aquellas empresas que se dedican a la produccién de

1 CROSBY B. Philip, La Calidad No Cuesta. El Arte de Cerciorarse de la Calidad, McGRAW HILL
BOOK COMPANY, ISBN 968-26-1220-9, México, p.13

2 SHECTER S. Edwin, Managing for World-Class Quality, Marcel Dekker (September 1, 1991, ISBN
0824777123, What is Quality, P. 29

3 Terminologia de la norma I1SO 8402. Septiembre de 2004. [Citada en Mayo de 2005]. Disponible
en http://dmi.uib.es/~bbuades/calidad/tsld010.htm

5



software, ya que sin este tipo de garantia es muy probable que sus productos no

sean bien recibidos en el mercado.

2.3.1 Calidad de Software. La Calidad de software se define como la union de
los requisitos de funcionalidad y de rendimiento establecidos inicialmente, y la
documentacion y estudio realizado sobre el producto al cual se le esta aplicando
una determinada norma de calidad. La calidad de software es medible y varia
segun el tipo de sistema y su funcion para el cual fue desarrollado. En el caso de
un software desarrollado para la NASA que se encarga de controlar una nave
espacial o un centro de investigacion, el nivel de calidad de este software debe
estar reflejado en un riesgo de cero fallas ya que su principal funcion no le permite
tomar ningun tipo de tolerancia a fallas. La calidad del software entonces depende
del factor funcion y tiempo en funcionamiento, ya que definitivamente se tiene que
definir cual es la visién del producto que se desarrolla. Este puede ser proyectado
para tener un largo ciclo de vida, entonces debera tenerse en cuenta la flexibilidad
del producto, mantenimiento, capacidad de actualizacion y flexibilidad para que los

costos de este en el tiempo usado sean relativamente bajos.

Segun Dr. Neil Hernandez Gress, Director de la Escuela de Graduados en
Ingenieria y Ciencias del Instituto Tecnologico de Estudios Superiores de
Monterrey, Campus Estado de México: “La Calidad del Software puede medirse
después de elaborado el producto. Pero esto puede resultar muy costoso si se
detectan problemas derivados de imperfecciones en el disefio, por lo que es
imprescindible tener en cuenta tanto la obtencion de la calidad como su control

durante todas las etapas del ciclo de vida del software.”

2.3.2 Factores que determinan la calidad del software. Los factores que

afectan la calidad de software se pueden clasificar en dos grupos:



e Factores que pueden ser medidos directamente (KLDC, (Miles de lineas de
cbdigo)/Unidades de tiempo)
e Factores que solo pueden ser medidos indirectamente (Facilidad de Uso y

mantenimiento).

Los factores de calidad se basan en tres aspectos basicos: caracteristicas
operativas, su capacidad de soportar los cambios y su adaptabilidad a nuevos
entornos. Estas a su vez poseen caracteristicas que definen la calidad cuya

explicacion se detalla en el apartado 4.6:

e Correccion

e Fiabilidad

e Eficiencia

e Integridad

e Usabilidad (facilidad de manejo)
e Flexibilidad

e Facilidad de prueba

e Portabilidad

e Reusabilidad (capacidad de reutilizacion)

e Interoperatividad

2.3.3 Gestion de Calidad. La calidad del software es definida como la
concordancia con los requisitos funcionales y de rendimiento explicitamente
establecidos, con los estandares de desarrollo explicitamente documentados y con
las caracteristicas implicitas que se esperan de todo software desarrollado

profesionalmente. 4

4 Pressman, Roger S. (1998) Ingenieria de software. Un enfoque practico. Cuarta Edicién, Madrid,
Mc Graw-Hill Interamericana de Espaia S.A.



La gestion de la calidad se puede entender como el conjunto de actividades y
medios necesarios para definir e implementar un sistema de la calidad, por una
parte y responsabilizarse de su control, aseguramiento y mejora continua, por otra.
El control esta dirigido al cumplimiento de requisitos, el aseguramiento a inspirar
confianza en que se cumplira el requisito pertinente y el mejoramiento al aumento

de su eficiencia y eficacia.

2.3.4 Objetivo de la Calidad de Software. El objetivo que persigue la calidad

en el software esta orientada a:

e Incrementar la produccion y rendimiento a los profesionales en determinadas
areas de trabajo e investigacion.

e Mejorar la calidad del producto del software.

e Suministrar técnicas para automatizar el manejo de datos.

e Realizar una planeacion eficaz en el desarrollo de software.

e Tener documentacion adecuada del sistema.

e Validar y controlar formalmente la calidad del trabajo realizado.

e Cumplir con los requerimientos de la empresa en cuanto a rendimiento y
productibilidad.

e Brindar seguridad y fiabilidad a la empresa o usuario final.

e Agilizar procesos y garantizar su correcto desempefio a la hora de evaluar

resultados.

2.3.5 Obtencion de un software de calidad. Cuando se habla de la obtencién
de un software de calidad, inmediatamente se debe visualizar las metodologias o
procedimientos existentes para garantizar un software de calidad. Esto incluye las
fases de produccion de software como analisis, disefio, programacion y prueba del
software, con el fin de garantizar unos estandares que midan aspectos claves en
un software, Factores de Calidad, a la vez que eleven la productividad, tanto para

la labor de desarrollo como para el control de la Calidad del Software.



Para la descripcién y obtencion de un software de calidad es necesario llevar a
cabo un PLAN DEL ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD, el cual se aplica en el

Capitulo 3.4. Plan del aseguramiento de la calidad.

2.4 ESTIMACION DE PROYECTOS

La utilizacion de metodologias tradicionales para la estimacion de proyectos
software ha resuelto correctamente la necesidad de conocer la duracion de un
proyecto como una variable dependiente de los recursos a emplear. Técnicas
como los son los Puntos de Funcién y COCOMO se utilizan para establecer una
estimacion dependiente de un conjunto de variables consideradas en un proyecto

para establecer una estimacién mas precisa del mismo.

2.41 Puntos de Funcion (ALBRECHT AND HIS COLLEAGUES AT IBM)°. El
objetivo principal del analisis de puntos por funcion es medir la funcionalidad de
las aplicaciones, basandose en el disefio légico y de acuerdo con la perspectiva

del usuario cumplir con las siguientes caracteristicas:

e Establecer una unidad estandar de medida para una aplicacién

e Minimizar el gasto y el esfuerzo, mediante el aporte de las medidas.

e Ser comprensible por el personal no técnico, facilitando el entendimiento
por parte de usuarios finales.

e Medir independientemente de la tecnologia utilizada.

Entre los beneficios principales se encuentran:

> Puntos de funcién Albrecht. Universidad del pais Vasco. Citada el 4 de junio de 2005. Disponible
en http://www.sc.ehu.es/jiwdocoj/mmis/fpa.htm
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e La medicion de estimaciones de costo y recursos que se requieren para el
desarrollo o mantenimiento de una aplicacion.

e Posibilitar la implementacion de un sistema de métrica.

e Apoyar la calidad y la productividad ofreciendo una vision optimizada de los
procesos de desarrollo de aplicaciones.

e Servir de ayuda para determinar la compra de un paquete o el desarrollo

de la aplicacion en la empresa.

A continuacion se describe una vision general del analisis de Puntos de

Funcion en Desarrollo de Software:

e Debemos establecer el tipo de dimensién en la cual va a ser aplicada la
métrica de Puntos de Funcién.

e Seguidamente definir las fronteras de la aplicacion.

e La frontera de la aplicacidn separa el proyecto que esta siendo estudiado
de las aplicaciones externas (otros sistemas de la organizacién). En este
punto hay que definir donde comienza y dénde termina la aplicacién o
proyecto, cuales son sus alcances (que hace, para que servira) y sus

limites (que no hace, para que no sirve).

Establecer las fronteras de la aplicaciéon ayuda a tener una visibn mas clara del

ambiente del producto que se esta midiendo.

Como conclusién, al final de todo el proceso, se obtendra un valor numero que
mide el tamafo de la aplicacién en puntos por funcion (de igual forma que una
construccion se mide en metros cuadrados). Este valor ayudara a realizar
estimaciones de plazos, costos y también puede apoyar diversas técnicas para el

controlar la calidad del software.

2.4.2 COCOMO. Barry Boehm, en su libro clasico sobre economia de la

Ingenieria del Software, introduce una jerarquia de modelos de estimacion de
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Software con el nombre de COCOMO, por su nombre en Ingles (Constructive,
Cost, Model) modelo constructivo de costos, ayuda a la planeacion y
estimacion del calendario para un proyecto de desarrollo de software.

Diversos paquetes de SW que lo soportan.

Uso de COCOMO:
e Decisiones de inversion.
e Establecer presupuesto y calendario.
¢ Negociacion de costo / calendario / desempefio.
e Administracion de riesgos.

e Decisiones de mejora.

La jerarquia de modelos de Boehm esta constituida por los siguientes:

e Modelo I. EI Modelo COCOMO basico calcula el esfuerzo y el costo del
desarrollo de Software en funcion del tamafo del programa, expresado en las

lineas estimadas.

e Modelo Il. El Modelo COCOMO intermedio calcula el esfuerzo del desarrollo
de software en funcion del tamafio del programa y de un conjunto de
conductores de costos que incluyen la evaluacion subjetiva del producto,

del hardware, del personal y de los atributos del proyecto.

e Modelo Ill.EI modelo COCOMO avanzado incorpora todas las
caracteristicas de la version intermedia y lleva a cabo una evaluacién del
impacto de los conductores de costos en cada caso (analisis, disefo, etc.)

del proceso de ingenieria de Software.
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2.5 METRICAS DE CALIDAD

Las Métricas de Calidad proporcionan una indicacion de como se va a medir para
que el software cumpla con los requisitos implicitos y explicitos del cliente. Es
decir como se va medir para que mi sistema se adapte segun el analisis de los

requisitos que son de prioridad para el interesado.

Primeros pasos para iniciar un programa de meétricas.

Se definen diez pasos "para el éxito" que pueden ser tomados como base para la

iniciacion de un programa de métricas®. Esos pasos son los siguientes:

1. Definir los objetivos del programa: Estos deben proporcionar una indicacion
concreta de como se espera que un programa de métricas sirva a la

organizacion para:

a) contribuir a la mejora de la calidad de las aplicaciones producidas;
b) contribuir a la mejora del proceso de desarrollo;

c¢) contribuir a la implantacion de nuevas tecnologias.

2. Asignar responsabilidades: Deben seleccionarse aquellas personas que
estén convencidas de la necesidad de un programa de métricas y a las que

se les dara la responsabilidad de llevar adelante el proyecto.

3. Investigar: Antes de comenzar el programa de métricas deben "hacerse los
deberes". Es decir, debe obtenerse y consultarse la amplia literatura que

existe sobre el tema.

6 Grady y Caswell. Software Metrics: Establishing a Company-Wide Strategy, Prentice-Hall, 1987
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Seleccionar las métricas iniciales: En la etapa inicial de un programa de
métricas se deberia tratar de que las cosas fuesen lo mas simples que sea
posible. Para ello es recomendable recolectar unas pocas métricas sobre
las que se haya obtenido consenso, relacionadas con calidad y

productividad.

Hacer el "marketing" del programa: Esa "venta" - en el buen sentido de la
palabra - debe hacerse hacia arriba y hacia abajo. Es fundamental no sélo
obtener el apoyo de los que deberan apoyar y sostener el programa (y no
esperar resultados a corto plazo), sino también el apoyo - y convencimiento
- del personal de desarrollo y mantenimiento y de sus lideres, que deben

asumir el compromiso de obtener los datos mas exactos posibles.

Obtener herramientas: El uso de herramientas facilita y hace consistente el
proceso de captura de las métricas, y permite su registro en una forma
ordenada y accesible. (No obstante, antes de adquirir herramientas deberia
obtenerse un cierto conocimiento en la recoleccion, analisis, y uso y

presentacion de métricas).

Establecer un programa de capacitacion: Este paso se deberia realizar en
conjunto con el Numeral 5. Antes de iniciar un programa de métricas, la

gente debe saber qué recolectar y para qué.

Alentar la participacion: Esto se puede realizar en parte a través de la
difusion de los éxitos y la re alimentacion de la informacion obtenida, y a
través de pedir a los participantes que hagan llegar sus ideas. Si se toma
alguna accidn sobre esas ideas se contribuira a hacer que el programa se

sienta como propiedad "de todos".
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9. Crear una base de datos de métricas Inicialmente los datos seran simples y

escasos, pero con el tiempo se podra ir expandiendo el alcance de las

mediciones.

10. Ser flexibles: Hay que tener presente que las guias y procedimientos que se

establezcan al principio del programa de métricas iran evolucionando con el

tiempo.”

7 Métricas: Justificacion - Conrado Estol. 2001
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3 CALIDAD EN EL DISENO DE SOFTWARE

Con el paso del tiempo, la calidad del software ha adquirido diferentes conceptos,
significados, percepciones; debido a que diferentes autores a nivel mundial
expertos en el tema lo han afirmado cada uno desde sus diferentes puntos de

vista.

Segun:
e Deming, como el grado predecible de uniformidad y conformidad a un bajo
costo que se ajuste a las necesidades del mercado.
e Crosby, como cumplir con los requisitos.
e Feigenbaum, como el conjunto total de las caracteristicas del producto de
marketing, ingenieria, fabricacion y mantenimiento a través del cual el
producto en uso satisfara las expectativas del cliente.

e Juran, como la idoneidad o aptitud para el uso.

La mayoria de estas definiciones muestra el grado de satisfaccion que desea el
cliente para con el producto, y los requisitos explicitos que deben existir para

lograrlo.

31 CONCEPTOS FUNDAMENTALES DEL DISENO

El diseno del software es un proceso iterativo a través del cual se traducen los
requisitos en una representacion del software. Es decir, el disefio se representa a
un alto nivel de abstraccién, un nivel que se puede seguir hasta requisitos
especificos de datos, funcionales y de comportamiento. A medida que ocurren

iteraciones del disefio, el refinamiento subsiguiente lleva a representaciones del
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disefio de mucho menor nivel de abstraccion. Estos todavia pueden ser seguidos

hasta los requisitos, pero la conexion es mucho mas sutil.

3.2 DISENO Y CALIDAD DEL SOFTWARE

A lo largo del proceso de disefio, se evalua la calidad del disefio con una serie de
revisiones técnicas formales. McGlaughlin [McG91] sugiere tres caracteristicas

que sirven de directrices para la evaluacién de un buen disefo:

o El disefo debe implementar todos los requisitos explicitos contenidos en el
modelo de analisis y debe acomodar todos los requisitos implicitos que

desea el cliente.

« El disefio debe ser una guia que puedan leer y entender los que construyan

el codigo y los que prueban y mantienen el software.

o El disefo deberia proporcionar una completa idea de lo que es el software,
enfocando los dominios de datos, funcional y de comportamiento desde la

perspectiva de la implementacion.

Cada una de estas caracteristicas es de hecho un objetivo del proceso del disefio.
Pero, ¢como se alcanza cada uno de estos objetivos?

Para evaluar la calidad de una representacién del disefio, se deben establecer

unos criterios técnicos para un buen disefio.

1. Un disefio deberia presentar una organizacion jerarquica que haga un uso

inteligente del control entre los componentes del software.

2. El diseno deberia ser modular; es decir, se deberia hacer una particion
l6gica del software en elementos que realicen funciones y sub-funciones

especificas.
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3. Un disefno deberia contener abstracciones de datos y procedimentales.

4. Un diseno deberia producir médulos (ejemplo: subrutinas o procedimientos)

que presenten caracteristicas funcionales independientes.

5. Un disefio deberia conducir a interfaces que reduzcan la complejidad de las

conexiones entre los médulos y el entorno exterior.

6. Se deberia producir un disefio usando un método que pudiera repetirse

segun la informacién obtenida durante el analisis de requisitos del software.

Estos criterios no se consiguen por casualidad. El proceso de disefio del software
exige un buen disefio a través de la aplicaciéon de principios fundamentales de

disefio, metodologia sistematica y una revision exhaustiva.

Toda actividad intelectual se caracteriza por un conjunto de conceptos,
fundamentales y de técnicas especificas. Las técnicas son la manifestacion de los
conceptos en su aplicacion a situaciones particulares. Las técnicas vienen y van
con los cambios tecnologicos, las modas intelectuales, las condiciones
econdmicas y las preocupaciones sociales. Por definicion, los principios
fundamentales permanecen iguales a través del tiempo, proporcionando las bases
fundamentales para el desarrollo y la evaluacion de las técnicas. Los conceptos

fundamentales en el disefio de la programacion incluyen:

» Abstraccion

o Estructura

» Guardado de informacion
e Modularidad

« Concurrencia

« Verificacién

o Aspectos estéticos en el disefio.
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3.3 ESTRUCTURA DEL GRUPO DE PROGRAMACION

Todo equipo de programacion debe tener una estructura interna la cual
garantizara un optimo desarrollo del mismo. Las estructuras basicas son: el grupo
democratico, en el que todos los miembros participan en todas las decisiones; el
grupo con jefe de programadores, en el que otros miembros del equipo apoyan y
auxilian al jefe, por ultimo, el grupo jerarquico que combina aspectos de los dos
anteriores. Pueden existir variaciones de las tres estructuras mencionadas.

Un proyecto grande puede ocupar varios equipos de programadores, en cuyo caso
cada uno tiene la responsabilidad de su estructura interna y de sus relaciones con
los demas. Independientemente de la estructura del equipo, deben limitarse a no
mas de cinco a siete miembros. Esta restriccion controla el numero de trayectorias
de comunicacion en el equipo y permite una coordinacion eficiente de las

actividades.

Las caracteristicas de cada estructura y consideraciones sobre su planeacion se

analizan en los parrafos siguientes:

3.3.1 Grupos democraticos. El grupo democratico ideal fue descrito primero por
Weinberg como el equipo sin egoismo (WEI71). La estructura de la administracion
y las trayectorias de la comunicacion. Las metas y decisiones se definen por
consenso, el liderazgo rota de un miembro a otro dependiendo de las tareas que
se realicen y de las capacidades particulares de cada miembro. Los productos
(requisitos, disefio, coédigo fuente, manual del usuario, etc.) se discuten
abiertamente y son examinados con libertad por todos los miembros.

Las ventajas de un grupo democratico incluyen la oportunidad de todos los
miembros de contribuir a las decisiones, de aprender uno de otro, y la satisfaccion
que produce trabajar en un ambiente bien comunicado y sin presiones. Mantei
sugiere que esta estructura es apropiada para proyectos de investigacion vy
desarrollo largos vy dificiles (MAN81).
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Las desventajas de esta estructura son la cantidad de comunicacion necesaria
para tomar decisiones. El requisito de que todos los miembros trabajen juntos y la
falta de autoridad y responsabilidad que puede ocurrir, lo que producira menos

iniciativa.

3.3.2 Grupos con jefe de programacién. En contraste con el grupo
democratico, estos grupos son muy estructurados. El jefe disefa el producto,
instrumenta partes criticas de él, y toma las decisiones técnicas importantes;
también asigna el trabajo de los programadores, y éstos en numero de dos a

cinco, escriben el cédigo, lo depuran, documentan y prueban.

Las ventajas de esta estructura son las decisiones centralizadas y la reduccion en
las trayectorias de comunicacion; sin embargo, su eficacia es muy sensible a las
capacidades técnicas y administrativas del jefe, lo cual puede producir

desmoralizacion en los programadores subordinados.

3.3.3 Grupos bajo jerarquia administrativa. Esta estructura ocupa un punto
intermedio entre los grupos democratico y de jefe. En un grupo jerarquico, el lider
del proyecto asigna tareas, asiste a revisiones y recorridos, detecta areas de

problemas, balancea las cargas de trabajo y participa en actividades técnicas.

Una desventaja importante de esta estructura es que los programadores
técnicamente mas competentes, tienden a ser promovidos hacia posiciones
administrativas, lo cual suele desear el programador porque le proporciona

prestigio y salario.
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3.4 PLAN DEL ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD

Para el desarrollo de un plan de Aseguramiento de la calidad se precisan cada
uno de los factores y prioridades del producto, de tal forma que se presenten de

una manera clara y precisa los puntos a desarrollar para cada método propuesto.
El contenido del plan de aseguramiento incluye:
Propdsito

Acrénimos y Abreviaturas

Referencias

L Dbdh -

Gestion
4.1. Organizacion
4.2. Tareas
4.2.1. Planificacion de Calidad
4.2.2. ldentificar Propiedades de Calidad
4.3. Responsabilidades
5. Documentacion
5.1. Documentacién minima requerida
5.2. Otra documentacion
Métricas
Revisiones
7.1. Descripcion
7.1.1. Revisién de Calidad de Producto
7.1.2. Revision de Ajuste al Proceso
7.1.3. Revisién Técnica Formal (RTF)
7.2. Requerimientos Minimos
7.3. Agenda

7.3.1. Fase | — Inicial
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7.3.2. Fase |l — Elaboracion
7.3.3. Fase lll — Construccién
7.3.4. Fase IV — Transicion
8. Verificacion
9. Reporte de problemas y acciones correctivas
10.  Herramientas, técnicas y metodologias
11.  Gestion de configuracion
11.1. Métodos para la gestion de configuracion
11.2. Actividades para asegurar la calidad
12.  Gestion de riesgos
12.1. Métodos para la gestion de riesgos
12.2. Actividades para asegurar la calidad
13.  Correspondencia de este plan con el estandar IEEE 730

3.5 NORMA DE CALIDAD ISO

Un conjunto de normas internacionales genéricas que establecen sistemas de
gestion de la calidad aplicados por organizaciones de cualquier tipo o tamafno que
fabrican productos o componentes (hardware), fabrican software, fabrican
materiales procesados, ofrecen servicios, desempefian funciones de

administracién publica.

¢ Qué no son las normas ISO?
« No son especificaciones de calidad de productos.
e No son obligatorias.
e No es un programa de corta duracion.

e No es el punto final de la mejora continua
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La Norma ISO 9001 se utiliza para establecer un sistema de gestion que
proporcione confianza en la conformidad de un producto con los requisitos
especificados. Ahora es la unica norma de la familia ISO 9000 en base a la cual
esos requisitos del sistema de la calidad pueden ser certificados por una entidad
externa. La norma establece que la palabra "producto" se aplica a servicios,

material procesado, hardware y software disefiado por, o pedido por, el cliente.

3.6 CONTROL DEL DISENO

ISO 9001:1994 Modelo para aseguramiento de calidad en el disefio, desarrollo,

produccion, instalacion y servicio.

Este apartado es el que se encarga de controlar y verificar el disefio de los
programas Yy aplicaciones software que se van a desarrollar para controlar que

cumplan los requisitos especificados en cada proyecto.

3.6.1 Aplicacion

1. Utilizar una notacion adecuada.

2. Proporcionar herramientas de validacion y verificacion.

3. Proporcionar informacién suficiente sobre los distintos elementos que
forman parte del disefio, asi de como se han obtenido y su desarrollo a lo
largo de todo el proyecto hasta llegar al disefio del mismo.

4. Proporcionar la documentacidn necesaria para comprobar que la
especificacion de requerimientos se satisface en el disefio.

5. Llevar un control de las configuraciones.

6. Documentar todo lo que va pasando en la fase de desarrollo.

7. Revisar todo elemento que no responda a los requerimientos del sistema, o

que no sea estrictamente necesario.
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3.6.2 Evaluacion de Especificacion de Requisito. La revision de la
especificacion de requisitos del software (y/o prototipo) es llevada a cabo tanto por
el desarrollador del software como por el cliente. Como la especificacién forma el
fundamento para el disefio y las subsiguientes actividades de ingenieria del

software, se deberia poner extremo cuidado al realizar la revision.

Inicialmente la revisidon se lleva acabo a nivel macroscopico. A este nivel, los
revisores intentan asegurarse de que la especificacion esta completa, es

consistente y exacta. Se estudian teniendo en cuenta los siguientes parametros.

1. ¢Permanecen las metas y objetivos declarados para el software

consistentes con las metas y objetivos del sistema?

2. ¢Se han descrito todas las interfaces importantes de todos los elementos

del sistema?

3. ¢Estan adecuadamente definidos el flujo y la estructura de la informacion

para el dominio del problema?
4. ;Son claros los diagramas?
5. ¢Son autosuficientes sin texto suplementario?

6. ¢Permanecen las funciones principales dentro del ambito y se han descrito

adecuadamente?

7. ¢Es consistente el comportamiento del software con la informacion que

debe procesar y con las funciones que debe realizar?
8. ¢Son realistas las restricciones del disefio?
9. ¢Se han considerado los riesgos tecnolégicos del desarrollo?

10. ¢ Se han considerado requisitos alternativos del software?
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11. ¢ Se han establecido en detalle los criterios de validacion?

12. ¢ Son adecuados para describir un buen sistema?

13. ¢ Existen inconsistencias, omisiones o redundancias?

14. ¢ Se ha estado en contacto permanente con el cliente?

15. ¢ Ha revisado el usuario el manual de usuario preliminar o el prototipo?

16. ¢ Como afectan a las estimaciones de la planificacién?

3.6.3 Desarrollo de la Evaluacion de Especificacion de Requisitos. Para

desarrollar las respuestas a muchas de las cuestiones anteriores, la revision

puede enfocarse en un nivel detallado. Aqui, la preocupacion esta en la redaccion

de la especificacion. Se intenta descubrir los problemas que pueden estar ocultos

dentro del contenido de la especificacion. Se sugieren las siguientes directrices

para una revision detallada de la especificacion.

1.

Tenga cuidado con los conectores persuasivos (Ejemplo: ciertamente, por

tanto, claramente, obviamente, siguiendo lo anterior), y preguntese ¢ Por qué?

Tenga cuidado con los términos imprecisos (Ejemplo: algunos, a veces, a
menudo, normalmente, ordinariamente, en l|la mayoria de los casos,

mayoritariamente); busque una clarificacion

Cuando se dan listas incompletas, asegurese de que comprende todos los

elementos. Las claves son: «etc., y asi sucesivamente, tales como».

Asegurese de que los rangos establecidos no, contienen supuestos no
declarados (Ejemplo: Los coddigos validos van de 10 a 100. ;Enteros?

¢ Reales? ; Hexadecimales?).

24



5. Cuidado con los verbos de significados imprecisos como «manejado,
rechazado, procesado, ignorado, eliminado». Pueden interpretarse de muchas

maneras.

6. Cuidado con los pronombres de significados ambiguos (Ejemplo: El modulo y/o
se comunica con el médulo de validacion de datos y se activa su indicador de

control. ¢ El indicador de control de quién?)

7. Busque frases que impliquen certidumbre (Ejemplo: siempre, todos, cada,

ninguno, nunca), y exija pruebas.

8. Cuando un término es definido explicitamente en un sitio, intente sustituir la

definicion por otras apariciones del término.

9. Cuando se describe una estructura con palabras, dibujela para ayudar a su

comprension.

10.Cuando se especifica un célculo, haga al menos dos ejemplos.

3.7 METRICAS DE DESARROLLO

3.7.1 Recursos humanos. El planificador comienza evaluando el ambito y
seleccionando las habilidades técnicas que se requieren para llevar a cabo el
desarrollo. Hay que especificar tanto la posicion dentro de la organizacién
(Ejemplo: gestor, ingeniero de software, etc.) como la especialidad (Ejemplo:
telecomunicaciones, bases de datos, microprocesadores). Para proyectos
relativamente pequefios (una persona-afic 0 menos) una sola persona puede
llevar a cabo todos los pasos de ingenieria del software, consultando con
especialistas siempre que lo requiera. El numero de personas requerida para un
proyecto de software sélo puede ser determinado después de hacer una

estimacion del esfuerzo del desarrollo (Ejemplo: personas mes o personas ano).

3.7.2 Recursos del hardware. Dentro del contexto de los recursos, el hardware

también es una herramienta para el desarrollo del software. Durante la
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planificacion del proyecto de software se deben considerar tres categorias de
hardware: el sistema de desarrollo, la maquina objetivo y los demas elementos de
hardware del nuevo sistema. El sistema de desarrollo (también denominado
sistema anfitridn) estda compuesto por la computadora que se, utilizara durante la
fase de desarrollo del software y sus periféricos asociados. Por ejemplo, se puede
utilizar una computadora de 32 bits como sistema de desarrollo de un software
que, eventualmente, se ejecutara en un microprocesador de 16 bits la maquina
objetivo. Puede que se utilice como sistema de desarrollo porque soporte multiples
usuarios, porque pueda mantener amplios volumenes de informaciéon a ser
compartidos por los miembros del equipo de desarrollo de software o porque

soporte una gran variedad de herramientas.

Dado que la mayor parte de las organizaciones de desarrollo tienen multiples
departamentos que requieren acceso al sistema de desarrollo, el planificador debe
determinar cuidadosamente la ventana temporal requerida y comprobar que el
recurso vaya a estar disponible. Se pueden especificar como recursos para el
desarrollo de software otros elementos de hardware del sistema basado en
computadora. Por ejemplo, el software de control numérico (CN) utilizado en
ciertas maquinas puede requerir una maquina herramienta especifica (p. ej.: un
tomo de CN) para la validacion en el paso de prueba; un proyecto de software de
composicion automatica puede requerir una maquina de fotocomposicion en algun
momento del desarrollo. El planificador debe especificar cada elemento del

hardware.

3.7.3 Recursos de software. Igual que utilizamos hardware como herramienta
para construir nuevo hardware, utilizamos software como ayuda en el desarrollo
de nuevo software. La primera aplicacion que se le dio al software en el desarrollo
de software fue lo que se denominaba reconstruccion. Se comenzoé escribiendo un

primitivo traductor de lenguaje ensamblador a lenguaje maquina y se usoO para

26



desarrollar un ensamblador mas sofisticado. Aumentando las posibilidades de
cada version previa, los equipos de desarrollo fueron reconstruyendo
eventualmente el software hasta llegar a construir compiladores de lenguajes de
alto nivel y otras herramientas que son parecidas en muchos casos a las
herramientas que utilizan los ingenieros del hardware en el disefio y la ingenieria

asistidos por computadora

3.7.4 Documentacion de Cédigo. La documentacién interna del codigo fuente
comienza con la eleccion de los nombres de los identificadores (variables vy
etiquetas), continua con la localizacion y la composicion de los comentarios y

termina con la organizacion visual del programa.

La eleccibn de nombres de identificadores significativos es crucial para la
legibilidad. Los lenguajes que limitan la longitud de los nombres de las variables o

de las etiquetas a unos pocos caracteres, implicitamente limitan la comprension.

Considere las tres siguientes sentencias:

e Expresiéon en Basic: D=V* T

e Expresion en Fortran: DIST = VELHOR * TIEMPO

o Expresion en Algol: DISTANCIA = VELOCIDAD.HORIZONTAL * TIEMPO.
TRANSCURRIDO. EN. SEGS.

La expresion del lenguaje BASIC es innegablemente concisa, pero el significado
de D=V * T no es nada claro a no ser que el lector tenga cierta informacion previa.
La expresion de FORTRAN proporciona mas informacion, pero el significado de
DIST y VELHOR se puede interpretar mal. La sentencia de ALGOL no deja lugar a

dudas sobre el significado del célculo. Estas sentencias ilustran la forma en que se
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deben elegir los identificadores para ayudar a la documentacién del codigo.
Se puede argumentar que las expresiones llenas de palabras (como la sentencia
ALGOL anterior) oscurecen el flujo l6gico y hacen mas dificiles las modificaciones.
Obviamente hay que aplicar el sentido comun al seleccionar los identificadores.
Los identificadores innecesariamente largos pueden ser una fuente potencial de
error (por no mencionar el dolor de espalda por estar muchas horas sentado
escribiendo en un terminal de desarrollo). Sin embargo, ciertos estudios indican
que, incluso para pequefos programas, la eleccidén de identificadores significativos
mejora la comprension. En términos del modelo sintactico/semantico, los nombres
significativos "simplifican la conversion de la sintaxis del programa a la estructura

semantica interna”.

La posibilidad de expresar los comentarios en lenguaje natural como parte del
listado del cddigo fuente es algo que aparece en todos los lenguajes de

programaciéon de propésito general. Sin embargo, surgen ciertas inquietudes:

o ¢, Cuantos comentarios son "suficientes"?

o ¢ Dénde se deben situar los comentarios?

o ¢, Oscurecen los comentarios la l6gica del programa?

o ¢ Pueden los comentarios distraer al lector?

o ¢, Son los comentarios "no mantenibles”, y, por tanto, no fiables?

Hay pocas respuestas definitivas a las preguntas anteriores. Pero una esta clara:

El software debe contener documentacion interna.
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Los comentarios permiten al programador comunicarse con otros lectores del
codigo fuente y puede resultar una clara guia de comprension durante la ultima

fase de la ingenieria del software el mantenimiento.

Existen muchos modelos propuestos para la creacion de comentarios. Los
comentarios de prologo y los comentarios descriptivos son dos categorias que
requieren enfoques algo diferentes. Al principio de cada mddulo debe haber un

comentario de prélogo.

El formato para esos comentarios es:

1. Una sentencia de propésito que indique la funcién del modulo. Una

descripcion de la interfaz que incluya:
¢ Un ejemplo de "secuencia de llamada”.
e Una descripcion de todos los argumentos
e Una lista de todos los moédulos subordinados K

2. Una explicacion de los datos pertinentes, tales como las variables
importantes y su uso, de las restricciones y limitaciones y de otra

informacion importante.
3. Una historia del desarrollo que incluya:
e El disefiador del mdédulo (autor)

e El revisor (auditor) y la fecha

e Fechas de modificacion y de descripcidn ™.

Los comentarios descriptivos se incluyen en el cuerpo del codigo fuente y se usan
para describir las funciones de procesamiento. YanTassel [Y AN78] ex presa una

importante recomendacion para crear esos comentarios al decir: "los comentarios
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deben proporcionar algun extra, no solo parafrasear el coédigo " Ademas los

comentarios descriptivos deben:

Describir los bloques de codigo en lugar de comentar cada linea. Usar lineas en
blanco o tabulaciones de forma que sean facilmente distinguibles del Codigo.
Que sean correctos; un comentario incorrecto o que se pueda interpretar mal es
peor que no ponerlo. Con unos recursos nemotécnicos apropiados para los
identificadores: unos buenos comentarios, se asegura una documentacion interna

adecuada.

Cuando se representa un disefio de procedimientos detallado mediante un
lenguaje de disefio de programas, se puede incluir directamente la documentacion
del disefio en el listado fuente como sentencias de cometario. Esta técnica es
particularmente util cuando la implementacion se lleva a cabo en lenguaje
ensamblador y ayuda a asegurar que, tanto el cédigo como el disefio, podran
facilmente mantenerse al hacer cambios sobre ellos. La forma en que el cddigo
fuente aparece en el listado es una importante contribucion a la legibilidad. El
sangrado del codigo fuente realza las construcciones logicas y los bloques de
cbdigo, tabulando desde el margen izquierdo de forma que se, vean deslazados
esos atributos. Al igual que los comentarios, no esta clara cual es la mejor forma
de sangrar. El sangrado manual puede: llegar a ser complicado al tener que
modificar el cédigo y algunos experimentos indican que s6lo una mejora marginal
en la inteligibilidad. Probablemente, la mejor aproximacion sea usar una
herramienta de formato automatico de cdédigo que sangre adecuadamente el
codigo fuente. Al eliminar el exceso de sangrado del cdodigo, el codificador, el

formulario puede ser mejorado con relativamente poco esfuerzo.
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3.7.5 Recursos. La segunda tarea de la planificacion del desarrollo de software
es la estimacion de los recursos requeridos para acometer el esfuerzo de
desarrollo de software. En la base se encuentran las herramientas existentes
hardware y software para dar soporte al esfuerzo de desarrollo. En el nivel mas
alto se encuentra el recurso primario que se requiere siempre la gente. Cada
recurso queda especificado mediante cuatro caracteristicas: descripcion del
recurso, informe de disponibilidad, fecha cronoldgica en la que se requiere el
recurso, tiempo durante el que sera aplicado el recurso. Las dos ultimas
caracteristicas pueden verse como una ventana temporal. La disponibilidad del

recurso para una ventana especifica tiene que establecerse lo mas pronto posible.

3.7.6 Herramientas para el Desarrollo. Existen las herramientas de tipo front-
end y las back-end. Las herramientas de "tipo front-end automatizan las primeras
actividades del proceso de desarrollo de sistemas. Entre los muchos aspectos que
se toman en cuenta al desarrollar herramientas para esta fase, se hallan las
técnicas de soporte para ayudar al analista a preparar especificaciones formales
que carezcan de ambiguedades, a validar las descripciones del sistema con el
objeto de determinar su consistencia y completes, ya seguir la evolucion de los
requerimientos de la aplicacion en caracteristicas que formen parte del sistema
que finalmente sera implantado. Hasta donde sea posible, esta ayuda debe ser
automatizada (por ejemplo, la computadora valida automaticamente las
descripciones del sistema). A menudo, las herramientas de tipo front-end
proporcionan soporte para el desarrollo de modelos graficos de sistemas y
procesos. Los diagramas de flujo de datos son representativos de este tipo de
herramienta. Los diagramas de flujo de datos representan en forma grafica (mas

que por escrito) los procesos y flujos de datos del sistema.

Las herramientas de tipo back-end tienen como finalidad ayudar al analista a

formular la légica del programa, los algo ritmos de procesamiento y la descripcion
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fisica de datos, también ayudan ala interaccién con los dispositivos (para entrada y
salida), etc. Estas actividades convierten los desafios l6gicos del software en un

cbdigo de programacion que es el que finalmente da existencia a la aplicacion.

Dado que su empleo esta destinado al desarrollo de software, este tipo de
herramienta también se conoce como herramientas para programacion asistida

por computadora.

3.7.7 Herramientas asistidas por computadora para la ingenieria de
sistemas CASE). Las siglas CASE se emplean con bastante frecuencia en la
comunidad de sistemas de informacion para denotar la ingenieria de sistemas
asistida por computadora o la ingenieria de software asistida por computadora.
Aunque el uso de este ultimo término esta mas diseminado, el primero es mas
exacto ya que el objetivo a largo plazo de las herramientas CASE es automatizar
los aspectos clave de todo el proceso de desarrollo, desde el principio hasta el
final. Para aquellos que emplean el término ingenieria de software asistida por
computadora, hacemos mencién de que el desarrollo de una aplicacion comienza
con la especificacion de requerimientos, no con la codificacion del software. Es asi

como las extensiones de CASE hacen referencia al mismo proceso.
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4 CALIDAD EN EL PRODUCTO

El objetivo de aplicar las métricas de Calidad no es necesariamente alcanzar una
calidad perfecta, sino la necesaria y suficiente para cada contexto de uso a la hora
de la entrega y del uso por parte de los usuarios.

Por lo tanto es necesario comprender las necesidades reales de los usuarios con

tanto detalle como sea posible (requisitos).

41 DIFERENTES ASPECTOS DE LA CALIDAD

Asegurar la calidad en la elaboracion de un software implica llevar procedimientos
y metodologias que encaminan a cumplir cada una de las especificaciones vy

prioridades (requisitos) que se determinaron sobre el producto.

Dentro de las pautas se incluyen 3 aspectos fundamentales:

¢ Interna: Medible a partir de las caracteristicas intrinsecas, como el cédigo

fuente.
e Externa: Medible en el comportamiento del producto, como en una prueba

e En uso: durante la utilizacion efectiva por parte del usuario

La calidad en el producto (obtencién de un Software de Calidad) segun las
prioridades de cada cliente (propiedades de calidad), se forma desde el momento
en que se define un Proceso de calidad a seguir. Por consiguiente, un proceso
depende de lo realizado en el paso anterior para alcanzar el objetivo o requisito

esperado. (Ver Figura 1)
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4.2 CALIDAD EN EL CICLO DE VIDA DEL SOFTWARE

El desarrollo de un Software esta relacionado a un Ciclo de vida, comprendido por
una serie de fases. Cada fase es un aspecto de calidad del software aplicado
donde la fase numero 2 depende de la fase numero uno en términos de calidad.
(Ver Figura 2).

Efecto del
Proceso Producto producto

Influye Influye

Calidad de Calidad Calidad

Calidad
ProCess jd=-=—=— IMTETTA = = == externa [

Contextos
EN USD B
.~

de nso

Depende de Depende de Depende de

‘ proveedor » < jsuario —+
Figura 1. Diferentes Aspectos de la Calidad del Software®.

Necesidades
de calidad @ «--———————__ Calidad en uso
del usuario
Usoy

Indica

Calidad
externa

Indica

Calidad
"""""""" » interna
Verificacion

Figura 2. Calidad en el Ciclo de Vida del Software®

8 Grupo de investigacion Kybele. Ingenieria del Software y Base de datos. Calidad del Producto.
Citado el 4 de julio de 2005. Disponible en: http://kybele.escet.urjc.es/documentos/GCSW/T4-
CalidadProducto.pdf
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4.3 CARACTERISTICAS, SUBCARACTERISTICAS Y ATRIBUTOS DE
CALIDAD

Los atributos de calidad son las pautas que debe tener un software para satisfacer
los requerimientos del usuario. Atributos internos y externos utilizados en la
implementacién de cada proceso o subproceso involucrado durante el desarrollo

del a aplicacion. (Ver Figura 3)

*atributs”

subcaracteristica

atributos externos

atributos internos e

Figura 3. Caracteristicas, Subcaracteristicas y Atributos de Calidad®

9 Grupo de investigacion Kybele. Ingenieria del Software y Base de datos. Calidad del Producto.
Citado el 4 de julio de 2005. Disponible en: http://kybele.escet.urjc.es/documentos/GCSW/T4-
CalidadProducto.pdf

10 Grupo de investigacion Kybele. Ingenieria del Software y Base de datos. Calidad del Producto.
Citado el 4 de julio de 2005. Disponible en: http://kybele.escet.urjc.es/documentos/GCSW/T4-
CalidadProducto.pdf
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44 MODELO DE MCCALL ET AL. (1977)

El modelo de McCall organiza los factores en tres ejes o puntos de vista desde los
cuales el usuario puede contemplar la calidad de un producto, basandose en once
factores de calidad organizados en torno a los tres ejes y a su vez cada factor se

desglosa en otros criterios. (Ver Figura 4)

Vision de la direccién Vision del desarrollador
Operabilidad

Vision de usuario

Facilidad de uso Familiarizacion
. . . Comunicatividad
‘s Seguridad (integrida Volumen y tasa de E/S
OperaCIon Datos comunes
prOdUCt Eficiencia Control y audit. de acceso
Integridad de datos
Correccion (exactitu Eficiencia de almacenam.
L Eficiencia de ejecucion
Fiabilida
Complecion
. ez . Trazabilidad
Revisién Facilidad de - Consistencia
product mantenimiento \ Precision
Facilidad de gplerlqn_c:;a 2 errores
= implicida
prue_b:_a . Concision
Flexibilida Autodescriptividad
. ax . Modularidad
Transicion Cap_aI_CIda_q de Instrumentacién
prOdUCt reutilizacion === Capacidad de ampliacion
Transportabilidag? Generalidad
Indep. maquina _
Interoperabilidat Indep. soft. de sistema

Comunicac. comunes

Figura 4. Modelo de McCall et al. (1977)"

1 Grupo de investigacion Kybele. Ingenieria del Software y Base de datos. Calidad del Producto.
Citado el 4 de julio de 2005. Disponible en: http://kybele.escet.urjc.es/documentos/GCSW/T4-
CalidadProducto.pdf
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4.5

ISO/IEC 9126: TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION CALIDAD DE LOS

PRODUCTOS SOFTWARE.

Parte 1: Modelo de Calidad

Parte 2: Métricas Externas

Parte 3: Métricas Internas

Parte 4: Métricas de Calidad en Uso

Ejemplos de Calidad en Uso

4.6

Validar la completitud de una definicién de requisitos;
Identificar objetivos para el disefio software;

Identificar requisitos para las pruebas del software;
Identificar requisitos para el aseguramiento de la calidad;

Identificar criterios de aceptacién para un producto software completado.

MODELO DE CALIDAD PARA CALIDAD INTERNA'Y EXTERNA

calidad exterma
e interna

I [ ] l
fu.n.cion,alidad' fiabilidad ' usabilidad ' eficiencia ' manten.ibil.id.aj portabilidad I

Figura 5. Modelo para la Calidad Interna y Externa?
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4.6.1

4.6.2

Funcionalidad. Existen diferentes conceptos:

Adecuacién: Capacidad del producto software para proporcionar un
conjunto apropiado de funciones para tareas y objetivos de usuario

especificados.

Exactitud: Capacidad del producto software para proporcionar los
resultados o efectos correctos o acordados, con el grado necesario de
precision.

Interoperabilidad: Capacidad del producto software para interactuar con uno

0 mas sistemas especificados.

Seguridad de acceso: Capacidad del producto software para proteger
informacion y datos de manera que las personas o sistemas no autorizados
no puedan leerlos o modificarlos, al tiempo que no se deniega el acceso a

las personas o sistemas autorizados

Cumplimiento funcional: Capacidad del producto software para adherirse a
normas, convenciones o regulaciones en leyes y prescripciones similares

relacionadas con funcionalidad.

Fiabilidad. Se relacionan los siguientes conceptos:

Madurez: Capacidad del producto software para evitar fallar como resultado
de fallos en el software.

Tolerancia a fallos: Capacidad del software para mantener un nivel
especificado de prestaciones en caso de fallos software o de infringir sus

interfaces especificados.

12 Grupo de investigacion Kybele. Ingenieria del Software y Base de datos. Calidad del Producto.
Citado el 4 de julio de 2005. Disponible en: http://kybele.escet.urjc.es/documentos/GCSW/T4-
CalidadProducto.pdf
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4.6.3

464

Capacidad de recuperacién: Capacidad del producto software para
reestablecer un nivel de prestaciones especificado y de recuperar los datos

directamente afectados en caso de fallo.

Cumplimiento de la fiabilidad: Capacidad del producto software para
adherirse a normas, convenciones o regulaciones relacionadas con al
fiabilidad.

Usabilidad. Se relacionan los siguientes conceptos:

Capacidad para ser entendido: Capacidad del producto software que
permite al usuario entender si el software es adecuado y como puede ser

usado para unas tareas o condiciones de uso particulares.

Capacidad para ser aprendido: Capacidad del producto software que

permite al usuario aprender sobre su aplicacion.

Capacidad para ser operado: Capacidad del producto software que permite

al usuario operarlo y controlarlo.

Capacidad de atraccion: Capacidad del producto software para ser atractivo

al usuario.

Cumplimiento de la usabilidad: Capacidad del producto software para
adherirse a normas, convenciones, guias de estilo o regulaciones

relacionadas con la usabilidad.

Eficiencia. Se relacionan los siguientes conceptos:

Comportamiento temporal: Capacidad del producto software para
proporcionar tiempos de respuesta, tiempos de proceso y potencia

apropiados, bajo condiciones determinadas.
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4.6.5

4.6.6

Utilizacion de recursos: Capacidad del producto software para usar las
cantidades y tipos de recursos adecuados cuando el software lleva a cabo

su funcion bajo condiciones determinadas.

Cumplimiento de la eficiencia: Capacidad del producto software para

adherirse a normas o convenciones relacionadas con la eficiencia.

Mantenibilidad. Se relacionan los siguientes conceptos:

Capacidad para ser analizado: Es la capacidad del producto software para
serle diagnosticadas deficiencias o causas de los fallos en el software, o

para identificar las partes que han de ser modificadas.

Capacidad para ser cambiado: Capacidad del producto software que

permite que una determinada modificacion sea implementada.

Estabilidad: Capacidad del producto software para evitar efectos

inesperados debidos a modificaciones del software.

Capacidad para ser probado: Capacidad del producto software que permite
que el software modificado sea validado.

Cumplimiento de la mantenibilidad: Capacidad del producto software para

adherirse a normas o convenciones relacionadas con la mantenibilidad.

Portabilidad. Se relacionan los siguientes conceptos:

Adaptabilidad: Capacidad del producto software para ser adaptado a
diferentes entornos especificados, sin aplicar acciones 0 mecanismos
distintos de aquellos proporcionados para este propdsito por el propio

software considerado.

Instalabilidad: Capacidad del producto software para ser instalado en un

entorno especificado.
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4.7

4.71

4.7.2

4.7.3

4.7.4
4.7.5

4.8

Coexistencia: Capacidad del producto software para coexistir con otro
software independiente, en un entorno comun, compartiendo recursos

comunes.

Capacidad para reemplazar: Capacidad del producto software para ser
usado en lugar de otro producto software, para el mismo propdsito, en el

mismo entorno.

Cumplimiento de la portabilidad: Capacidad del producto software para

adherirse a normas o convenciones relacionadas con la portabilidad.

MODELO PARA LA CALIDAD INTERNA Y EXTERNA SEGUN MC CALL

Correccidén. Hasta donde satisface un programa su especificacion y logra
los objetivos propuestos por el cliente.

Fiabilidad. Hasta donde el Software cumple con exactitud su funcion para
la cual fue requerida.

Eficiencia. Es la cantidad de recursos informaticos y cddigo necesarios
para que un programa realice su funcion.

Usabilidad. Es la facilidad de manejo del Software

Portabilidad. El esfuerzo necesario para transferir el programa de un

entorno de hardware o Software a otro diferente.

MODELO DE CALIDAD PARA LA CALIDAD EN USO

La Calidad en uso, es la capacidad del producto software para permitir que

usuarios especificos logren realizar tareas especificas con productividad,

efectividad, seguridad y satisfaccion'3. (Ver Figura 6)

13 Julia Gonzalez Rodriguez y Luis Olsina. Hacia la Medicion de Calidad en Uso Web. Universidad de
Alicante. Espana. Citado el 14 de Octubre de 2005. Disponible en Internet en:
http://www.dlIsi.ua.es/webe01/articulos/s222.pdf
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efectividad productividad FEERCHal satisfaccion
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Figura 6. Modelo de Calidad para la Calidad en uso™

4.8.1 Efectividad. Capacidad del producto software para permitir a los usuarios
alcanzar objetivos especificados con exactitud y completitud, en un contexto de

uso especificado.

4.8.2 Productividad. Capacidad del producto software para permitir a los
usuarios gastar una cantidad adecuada de recursos con relacion a la efectividad

alcanzada, en un contexto de uso especificado.

4.8.3 Seguridad fisica. Capacidad del producto software para alcanzar niveles
aceptables del riesgo de hacer dafio a personas, al negocio, al software, a las

propiedades o al medio ambiente en un contexto de uso especificado.

4.8.4 Satisfaccion. Capacidad del producto software para satisfacer a los

usuarios en un contexto de uso especificado.

4 Grupo de investigacion Kybele. Ingenieria del Software y Base de datos. Calidad del Producto.
Citado el 4 de julio de 2005. Disponible en: http://kybele.escet.urjc.es/documentos/GCSW/T4-
CalidadProducto.pdf
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49 EVALUACION DEL PRODUCTO SOFTWARE: ISO 14598

Los estandares de calidad definen la Norma ISO 14598 en una métrica que

permite dar una estimacion objetiva sobre productos de Software.

491 Proceso de la Evaluaciéon. El proceso de evaluacion entrega como
resultado una valoracién acerca de la calidad interna y externa definida en el
analisis del sistema, el objetivo de evaluar el software y especificamente las
propiedades de calidad del mismo es cumplir a cabalidad con los requisitos que el

cliente desea alcanzar con el producto final.

o Establecer el propésito de la Evaluacién Productos intermedios:
a) decidir sobre la aceptacion de un producto intermedio de un subcontratista;

b) decidir cuando un proceso esta completo y cuando remitir los productos al

siguiente proceso;
c) predecir o estimar la calidad del producto final,

d) recoger informacion con objeto de controlar y gestionar el proceso.
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Efecto del

Recursos y Proceso de Producto producto

entorno evaluacion software

software

il i 4 Bl i
Apoyo ala Proceso de Métricas Métricas Metricas de
evaluacion evaluacion Internas externas calidad en
uso
[ 14598-1 J
14598-2 14598-3 91261
14598-4
14598-6 9126-3 9126-2 01264
14598-5
N, S G e S S A

Figura 7. Evaluacion del Producto Software'

Producto final:
a) decidir sobre la aceptacion del producto;
b) decidir cuando publicar el producto;
c) comparar el producto con otros productos competitivos;
d) seleccionar un producto entre productos alternativos;
e) valorar tanto el aspecto positivo como negativo cuando esta en uso;

f) decidir cuando mejorar o reemplazar un producto.

15 Grupo de investigacion Kybele. Ingenieria del Software y Base de datos. Calidad del Producto.
Citado el 4 de julio de 2005. Disponible en: http://kybele.escet.urjc.es/documentos/GCSW/T4-
CalidadProducto.pdf
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¢ Identificar los tipos de Productos

Requisito Operacion
Calidad atri
mundo Lo | Necesidades meétricas
real en uso externas
usoy
k determin
Especificacio Intt_egracié
( del Sistema
indica Pruebas
Y L
comporta Requisitos Calidad métricas
miento del calidad externa externas
Si terpa externoS
redl
k determin
Disefio y
Desarroll (
indica
A 4 L
atributos Requisitos Calidad métricas
software calidad interna internas
internos

G

Figura 8. Identificar los tipos de producto®

16 Grupo de investigacion Kybele. Ingenieria del Software y Base de datos. Calidad del Producto.
Citado el 4 de julio de 2005. Disponible en: http://kybele.escet.urjc.es/documentos/GCSW/T4-
CalidadProducto.pdf
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e Especificar el Modelo de Calidad

ISO 9126 - 1

e Seleccionar Métricas
ISO9126 -2 y 3

o Establecer Niveles para las Métricas

N
] Excede los requisitos
nivel planeado—]
valor ] . .
did o satisfactorio
medido - — Rango objetivo
nivel actuat <
] Minimamente aceptable
el caso peor . .
] nsatisfactorio
—] Inaceptable
| J
escala de medicion niveles de puntuacion

Figura 9. Niveles de Puntuacion de las Métricas'”

7 Grupo de investigacion Kybele. Ingenieria del Software y Base de datos. Calidad del Producto.
Citado el 4 de julio de 2005. Disponible en: http://kybele.escet.urjc.es/documentos/GCSW/T4-
CalidadProducto.pdf
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o Establecer criterios de Valoracion El evaluador debe preparar un
procedimiento para esto, con criterios distintos para diferentes caracteristicas de
calidad, cada uno pudiendo estar expresado en términos de subcaracteristicas
individuales, o una combinacion ponderada de subcaracteristicas. El
procedimiento habitualmente incluira otros aspectos como el tiempo y el coste que
contribuyen a la estimacioén de la calidad de un producto software en un entorno

concreto.

o Producir plan de Evaluaciéon El plan de evaluacién describe los métodos
de evaluacidon y el programa de acciones del evaluador (UNE 71048-3, UNE
71048-4 o UNE 71048-5). Debe ser consistente con el plan de mediciones (UNE
71048-2).

e Tomar Medidas Para la medicion, las métricas seleccionadas se aplican al
producto software. Los resultados son valores expresados en las escalas de las

métricas.

o Comparar con Criterios En el paso de puntuacion, el valor medido se

compara con los criterios predeterminados

e Valorar Resultados La valoracion, que resume un conjunto de niveles

calificados, es el paso final del proceso de evaluacion del
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software. Establecer propdsito de la evaluacion
Establecer
reqU|S|t(_)§ de Identificar los tipos de producto(s)
evaluacion
— - 9126-1 Caracteristicas de
Especificar el modelo de calidad R Calidad
v Seleccionar métricas < 9126-2 Métricas Externas
- | 9126-3 Métricas Internas
Espedificar 14598-6 Médulos de
Establecer niveles para las métricas Evaluacion
¢ Establecer criterios de valoracion
Disefar
evaluacion — Producir plan de evaluacion
v Tomar medidas
Ejecutar
evaluacion Comparar con criterios
Valorar resultados

Figura 10. Evaluacién del Software'®

18 Grupo de investigacion Kybele. Ingenieria del Software y Base de datos. Calidad del Producto.
Citado el 4 de julio de 2005. Disponible en: http://kybele.escet.urjc.es/documentos/GCSW/T4-
CalidadProducto.pdf
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5 APLICACION DE LAS METRICAS DE CALIDAD EN EL SISTEMA CIC

5.1 PLAN DEL ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD

5.1.1 Propésito. El propdsito de este plan es especificar las actividades que se
realizaran para asegurar la calidad del software a construir. En él se detallan los
modulos que se van a revisar y los estandares, normas o meétodos a aplicar; los
meétodos y procedimientos que se utilizaran para revisar que la elaboracion de los
productos se realice como los establece el modelo de ciclo de vida del proyecto; y
procedimientos para informar a los responsables de los productos los defectos

encontrados y realizar un seguimiento de dichos defectos hasta su correccion.

5.1.2 Acrénimos y Abreviaturas.
SQA: Aseguramiento de la Calidad del Software.
AMC: Aplicacion de las Métricas de Calidad.

5.1.3 Gestion. En las sub-secciones siguientes se especifican los elementos de
la organizacién que tienen influencia sobre la calidad del software, como esta
conformada la linea de gestion de calidad, de quien es la autoridad y
responsabilidad por la calidad del software. El encargado del area de gestién de
calidad en el proyecto es el responsable de realizar la gestion que asegura que el
proceso establecido sea realmente implementado y que los productos de ese
proceso cumplan con los criterios de calidad establecidos en este plan. La gestion

de calidad es una disciplina de gestion.
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Las disciplinas de gestion brindan

soporte a

las disciplinas basicas

(Requerimientos del Sistema, Andlisis, Disefio, Implementacion y Pruebas) las

cuales se realizan en forma paralela a ellas. (Ver Tabla 1).

Tabla 1. AMC, Organizacion

Definir, Estructura del Grupo Desarrollador

Grupo Desarrollador

Seleccion de Atributos de Calidad de
Software.

Director del Proyecto

Analisis del Sistema de Informacion

Documento Analisis del Sistema Grupo Desarrollador / Director del
Proyecto.

Evaluacion Documento Analisis del | Grupo Desarrollador / Director del

Sistema Proyecto.

Diseio del Sistema de Informacion

Documento Descripcion de Casos de Uso | Grupo Desarrollador / Director del
Proyecto.

Evaluacion Descripcion de Casos de Uso | Grupo Desarrollador / Director del
Proyecto

Diagramacion UML Grupo Desarrollador / Director del
Proyecto

Evaluacion Diagramacion UML Grupo Desarrollador / Director del

Proyecto

Desarrollo del Sistema de Informacién

Seleccion de Recursos de Software
(Lenguaje de Programacion, Bases de
Datos, Servidor Web)

Grupo Desarrollador

Herramientas para el Desarrollo

Grupo Desarrollador
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Implementacion del Sistema de Informacién CIC

Evaluacion de Propiedades de Calidad Grupo Desarrollador / Usuarios del

Sistema

e Tareas En esta seccion se describen las tareas de calidad a realizar,
indicando para cada una: el entregable asociado y la influencia de la tarea en la

calidad del producto.

Tabla 2. AMC, Tareas

Actividad Entregable Asociado
Planificacion de Calidad Plan de Calidad
Identificar Propiedades de Calidad Propiedades de Calidad
Revision de Calidad de Producto Evaluaciones de Revision de SQA
Revision de Entregas de Modulos Evaluaciones de Entrega de Modulos
del SQA

¢ Planificacion de Calidad La Planificacién de la Calidad son actividades que
establecen los objetivos y los requisitos para la calidad, asi como los requisitos

para la aplicaciéon de los elementos del sistema de la calidad. (ISO 8402).

El Plan de Calidad es la fuente guia donde se expone los métodos a seguir

durante cada uno de los procesos que involucran el Producto de Software.

El Plan de Calidad es el Documento que enuncia las practicas, los medios y la
secuencia de las actividades ligadas a la calidad, ya sean especificas de un

producto, proyecto o contrato particular. (ISO 8402)

La influencia de la Planificacion de Calidad, en la calidad del producto es la

planeacion y seguimiento continuo que le se le da a cada uno de los procesos y
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actividades que involucran el analisis, disefio, desarrollo, implementacion y

pruebas del producto.

¢ Identificar Propiedades de Calidad Las Propiedades de Calidad son aquellas
que permiten evaluar la calidad en cuanto a las caracteristicas de Operacion,
facilidad de mantenimiento y adaptabilidad a nuevo entornos. Estas propiedades
de Calidad son tomadas en cuentas y definidas de acuerdo al enfoque y las
prioridades que el producto de Software debe tener segun las exigencias del
cliente. Algunas de estas propiedades son, funcionalidad, fiabilidad, usabilidad,

eficiencia, mantenibilidad, portabilidad.

¢ Revisidén de Calidad del Producto Para que un producto software sea de
Calidad segun las exigencias y necesidades del Cliente, se llevan a cabo
revisiones técnicas formales en cada etapa analisis, disefno, desarrollo,
implementacion y pruebas. El resultado de la evaluacion nos ayuda a llegar al
punto de calidad de la perspectiva que el cliente junto con el grupo desarrollador

establecio.

¢ Revision de Entregas de Moédulos La Revision de Entrega de Médulos en la
fase de implementacién del sistema, es el ciclo en el cual tanto los usuarios del
sistema, director del proyecto y grupo desarrollador evaluan el moédulo entregado
de acuerdo a los atributos de calidad. Los resultados de esta Revision,

complementa lo planteado, analizado, disefiado y desarrollado puesto en marcha.

e Documentacion El objetivo de esta seccion es especificar los documentos
que dirigen el desarrollo del proyecto y que deberan ser revisados como parte de
las actividades de aseguramiento de la calidad. Para cada documento se indica el
objetivo del documento, la plantilla, norma y/o estandar que se usa para elaborar
el documento y el contenido minimo que debe tener dicho documento.
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Documentacion Minima Requerida
e Andlisis del Sistema
e Evaluacién Analisis del Sistema
e Descripcion de Casos de Uso
e Evaluacién Especificacion de Casos de Uso
e Desarrollo del Sistema (Diagramas UML)
e Evaluacién Diagramas UML

e Revision Entrega de Médulos

e Analisis del Sistema El Sistema Control Interno de Clientes (CIC), es un
Sistema de Informacion basado en Web y compuesto por dos (2) Médulos: el de
Gestién y el de Administracién de Clientes. Con el desarrollo de estos dos
modulos se automatizan procesos manuales mejorando la efectividad y

productividad de la empresa.

El Mdédulo de Gestion, hace referencia a la manera en la que la empresa se
preocupa por el bienestar del cliente ofreciendo valores agregados, llevando
histéricos de acceso, estadisticas de conexion, recordando pagos para evitar
suspension en el servicio. De esta manera se logra tener un perfil del cliente y se
puede determinar lo que se llama “Personalidad del consumidor” para lograr suplir
todas las necesidades del usuario y garantizar su permanencia en la empresa. Las

actividades que realiza es el Reporte de Gestion de Usuarios.

El Médulo de Administracion de Clientes, hace referencia al control que va a tener
cada uno de los vendedores de la empresa para con sus clientes y sus
comisiones, llevando asi un control total desde que un cliente potencial empieza a
realizar consultas sobre los posibles servicios que pueda adquirir por parte de la
empresa, hasta el punto en el que se realiza el contrato. Las actividades del

Modulo son Ingreso de Clientes, Legalizacion de Clientes y Consultar Comisiones.
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Definiciones de Mddulos:

Descripcion de Usuario: Parte del analisis donde se particulariza cada

usuario del moédulo y las actividades que va a realizar dentro del sistema.

Ambiente de Usuario: Parte del analisis donde se precisa el contexto en el

que cada usuario del médulo descrito interactuara con el Sistema.

Perfil de Usuario: Parte del analisis donde se da un resumen del usuario,
se especifica que tipo de usuario representa en el sistema, permisos del
usuario de accesos al sistema, responsabilidades a cargo y las actividades

a realizar.

Métricas para el Analisis del Sistema

Para desarrollar la evaluacion del Analisis del Sistema, la revisibn puede

enfocarse en un nivel detallado. Aqui, la preocupaciéon esta en la redaccion de la

especificacion. Se intenta descubrir los problemas que pueden estar ocultos

dentro del contenido de la especificacion. Se sugieren las siguientes directrices

para una revision detallada de la especificacion.

1.

Tenga cuidado con los conectores persuasivos (p. Ej.: ciertamente, por
tanto, claramente, obviamente, siguiendo lo anterior), y preguntese « ¢ Por

queé?».

Tenga cuidado con los términos imprecisos (Ejemplo: algunos, a veces, a
menudo, normalmente, ordinariamente, en la mayoria de los casos,

mayoritariamente); busque una clarificacion

Cuando se dan listas incompletas, asegurese de que comprende todos los

elementos. Las claves son: «etc., y asi sucesivamente, tales como».
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4. Asegurese de que los rangos establecidos no, contienen supuestos no
declarados (Ejemplo: Los cdodigos validos van de 10 a 100. ;Enteros?

¢ Reales? ; Hexadecimales?).

5. Cuidado con los verbos de significados imprecisos como «manejado,
rechazado, procesado, ignorado, eliminado». Pueden interpretarse de

muchas maneras.

6. Cuidado con los pronombres de significados ambiguos (Ejemplo: El médulo
y/o se comunica con el modulo de validacion de datos y se activa su

indicador de control. ¢ El indicador de control de quién?)

7. Busque frases que impliquen certidumbre (Ejemplo: siempre, todos, cada,

ninguno, nunca), y exija pruebas.

8. Cuando un término es definido explicitamente en un sitio, intente sustituir la

definicion por otras apariciones del término.

9. Cuando se describe una estructura con palabras, dibujela para ayudar a su

comprension.

10.Cuando se especifica un calculo, haga al menos dos ejemplos.

(Ver Anexo A. Analisis del Sistema Control Interno de Clientes - CIC)

¢ Evaluacion Analisis del Sistema La revision de la especificacién de requisitos
del Sistema para la Centralizacion de Servicios de una ISP es llevada a cabo tanto
por el grupo desarrollador del software como por el cliente. Como la especificacion
forma el fundamento para el disefio y las subsiguientes actividades de ingenieria

del software, se deberia poner extremo cuidado al realizar la revision.
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Inicialmente la revision se lleva acabo a nivel macroscopico. A este nivel, los
revisores intentan asegurarse de que la especificacion esta completa, es

consistente y exacta. (Ver Anexo C. Evaluacion Final Analisis del sistema).

e Descripcion de Casos de Uso Cualquier sujeto que se comunica
(interacciona) con el sistema y que es externo al sistema mismo. Representan
ROLES que interpretan personas o periféricos cuando el sistema opera. No
necesariamente coincide con USUARIOS. Un usuario puede interpretar distintos

roles. Cada uno de ellos sera un actor.

TIPOS DE ACTORES:

1. Primarios: interaccionan con el sistema para explotar su funcionalidad.

Trabajan directa y frecuentemente con el Software.
2. Secundarios: soporte del sistema para que los primarios puedan trabajar.

3. Iniciadores: no interactuan con el sistema pero desencadenan el trabajo de

otro actor.

(Ver Anexo B. Especificacion de Casos de Uso)

e Evaluacion Especificacion de Casos de Uso

(Ver Anexo E. Evaluacion Final Especificacion de Casos de Uso)

¢ Desarrollo del Sistema (Diagramas UML)

Diagrama: una representacion grafica de una coleccion de elementos de

modelado, a menudo dibujada como un grafo con vértices conectados por arcos

UML define una notacion que se expresa como diagramas que sirven para

representar modelos/subsistemas o partes de ellos E/ 80 por ciento de la mayoria
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de los problemas pueden modelarse usando alrededor del 20 por ciento de UML--
Grady Booch.

a) Diagrama de Casos de Uso

Casos de Uso es una técnica para capturar informacion de como un sistema o
negocio trabaja, o de como se desea que trabaje.

No pertenece estrictamente al enfoque orientado a objetos, es una técnica para

captura de requisitos.

b) Diagrama de Secuencia

Un diagrama de Secuencia muestra una interaccion ordenada segun la
secuencia temporal de eventos. En particular, muestra los objetos participantes
en la interaccion y los mensajes que intercambian ordenados segun su
secuencia en el tiempo. El eje vertical representa el tiempo, y en el eje
horizontal se colocan los objetos y actores participantes en la interaccion, sin
un orden prefijado. Cada objeto o actor tiene una linea vertical, y los mensajes
se representan mediante flechas entre los distintos objetos. El tiempo fluye de
arriba abajo. Se pueden colocar etiquetas (como restricciones de tiempo,
descripciones de acciones, etc.) bien en el margen izquierdo o bien junto a las

transiciones o activaciones a las que se refieren.

c) Diagrama de Colaboracion

Un Diagrama de Colaboracién muestra una interaccion organizada basandose
en los objetos que toman parte en la interaccion y los enlaces entre los mismos
(en cuanto a la interaccion se refiere). A diferencia de los Diagramas de
Secuencia, los Diagramas de Colaboracion muestran las relaciones entre los
roles de los objetos. La secuencia de los mensajes y los flujos de ejecucion
concurrentes deben determinarse explicitamente mediante numeros de

secuencia.
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En cuanto a la representaciéon, un Diagrama de Colaboracién muestra a una
serie de objetos con los enlaces entre los mismos, y con los mensajes que se
intercambian dichos objetos. Los mensajes son flechas que van junto al enlace
por el que “circulan”, y con el nombre del mensaje y los parametros (si los
tiene) entre paréntesis. Cada mensaje lleva un numero de secuencia que
denota cual es el mensaje que le precede, excepto el mensaje que inicia el

diagrama, que no lleva numero de secuencia.

d) Diagrama de Clases

El Diagrama de Clases es el diagrama principal para el analisis y disefo.

Un diagrama de clases presenta las clases del sistema con sus relaciones
estructurales y de herencia. La definicion de clase incluye definiciones para
atributos y operaciones. El modelo de casos de uso aporta informacion para

establecer las clases, objetos, atributos y operaciones.

(Ver Anexo D. Diagramas UML)

e Evaluacion Diagramas UML

(Ver Anexo F. Evaluacion Final Diagramas UML)

e Revisién Entrega de Médulos
a. El objetivo es descubrir defectos en el sistema e inconsistencias
b. Cualquier documento producido en el proceso puede ser revisado

c. El equipo de revision debera ser relativamente pequefio y las revisiones

deberan ser relativamente cortas
d. Larevision debera ser grabada y almacenada
e. Los comentario hechos durante la revisiéon deberan ser clasificados

f. Sin acciones. No se requiere cambiar el software o la documentacién

58



g. Enviadas a reparacion. El disefiador o programador debera corregir una el

fallo identificado

h. Reconsideracion total del disefio. El problema identificado en la revision
impacta sobre otras partes del disefio. Algunos juicios verificaran si se ha

resuelto los problemas de la forma mas efectiva

i. Los errores en los requerimientos y especificaciones podrian enviarse a el

cliente

(Ver Anexo G. Evaluacion Final Entrega de Modulos)

5.1.4 Métricas En Métricas se hace referencia al documento Propiedades de
Calidad Identificadas para el proyecto. En este documento se describe para cada
propiedad de calidad identificada, las métricas que se utilizaran para medir dicha
propiedad de calidad.

El Objetivo del Plan de Calidad, es desarrollar un Sistema de Informacion que
satisfaga todas las necesidades del cliente. Para este desarrollo precisamos cada
una de las Propiedades de Calidad del producto, de tal forma que tengamos de
una manera clara y precisa los puntos a desarrollar, evaluar y enfocarnos a

medida que llevamos a cabo el desarrollo y entrega del producto.

e Propiedades de Calidad
Atributos de Calidad para el Sistema Control Interno de Clientes (CIC)

a. Correccion. La meétrica corresponde a documentos como analisis del
sistema, descripcidn de casos de uso y diagramas UML.

b. Fiabilidad. La métrica corresponde al analisis de los resultados l6gico
(Sistema CIC), contra los fisicos (Documentacion de la empresa). Por

consiguiente se realizara una comparacion de los valores de los contratos
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Legalizados por cada vendedor y sus comisiones contra el reporte de
legalizados y comisiones que el sistema muestra.

c. Eficiencia. La métrica corresponde a la especificacion de recursos de
software y herramientas para el desarrollo.

d. Usabilidad. La métrica corresponde al analisis comparativo de las funciones
que se realizaban manualmente con las automatizadas y presentes en el
Sistema Control Interno de Clientes.

e. Portabilidad. La métrica corresponde a la investigacién y analisis de los

recursos de software utilizados por el sistema.

e Estructura del Grupo Desarrollador Los siguientes factores deben ser
considerados cuando se selecciona la estructura del equipo del proyecto de

software:

o Dificultad del problemas a ser resuelto

o El tamano de las lineas de cddigo de los programas resultantes o puntos
funcién

o Eltiempo en que el equipo estara junto (tiempo de vida del equipo)

o El grado de modularidad del problema

o La calidad y confiabilidad requeridas del sistema a ser construido

o Larigidez de la fecha de entrega

o El grado de sociabilidad (comunicacion) requerida para el proyecto

El grupo de Programacion a el cual esta orientado es el Democratico, por lo tanto
cada uno de los integrantes participamos en todas las decisiones que definan,
encaminen, desarrollen y apliquen el proyecto. Segun la definicion del Grupo de
Programacién democratico, “la participacion de todos los integrantes de contribuir
en la toma de decisiones, el aprendizaje continuo por parte de los dos miembros,
la facilidad de comunicacion y sin presiones que se llevaran a cabo” nos lleva a

elegir esta clasificacion de grupo.
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Descripcion del Equipo Desarrollador

Analista de Sistemas

o Responsable del conjunto de requisitos modelados en los casos de uso

o Requisitos funcionales y no funcionales

o Delimitar el sistema

o Encontrar actores y casos de uso

o Asegurar modelos de casos de uso completos y consistentes

o Elaborar un glosario para mantener la consistencia semantica

o Dirigir el modelado

o Coordinar la captura de requisitos

Analista y Diseiiador de Casos de Uso

o Responsable de la descripcion detallada de un caso de uso

o Establecer una comunicacién estrecha y eficaz con los usuarios
(directos)

Disefador de Interfaces

o Disefar las interfaces de usuario en su aspecto visual

o Desarrollar prototipos de interfaces de usuario para algunos casos de
uso

Arquitecto

Requerimientos de la arquitectura y prioridades del modelo de casos de uso

Analisis que garantice la integridad del modelo de analisis y que éste sea

consistente y legible

Disefo que garantice la integridad de los modelos de disefio y despliegue

Implantacion que garantice la integridad del modelo de implantacion y la

asignacion de componentes a los diferentes nodos.

Ingeniero de Casos de Uso

o Analisis con el fin de mantener la integridad de las realizaciones de

casos de uso
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(@)

Disefio con el fin de detallar las realizaciones de casos de uso y verificar

la correspondencia entre analisis y disefio

¢ Integrador de Sistemas

(@)

(@)

Planificar la secuencia de construcciones necesarias en cada iteracion

Integrar cada construccion a partir de sus partes implementadas

e Disenador de Pruebas

©)

o

O

Garantizar la integridad del modelo de pruebas y hacer la planeacion
correspondiente.

Establecer objetivos de prueba apropiados

Seleccionar y describir casos de prueba y los procedimientos de prueba

¢ Ingeniero de Pruebas de Integracion

o

©)

©)

Ejecutar las pruebas de integracion
Verificar el correcto funcionamiento de componentes

Documentar los defectos

¢ Ingeniero de Pruebas del Sistema

©)

©)

Ejecutar las pruebas del sistema para cada iteracion completa

Verificar los resultados en conjunto con los usuarios finales

Documentar los defectos

Facilidad para tener familiaridad con el comportamiento observable del

sistema.

Segun Mantei “sugiere que esta estructura es apropiada para proyectos de

investigacion y desarrollo largos y dificiles”, esta definicion ha sido tomada en lo

que concierne con el proyecto que hemos venido llevando a cabo de investigacion.

Caracteristicas del Grupo Desarrollado Democratico del Proyecto CIC

Las desventajas de Grupo de Programacion Democratico presenta por Mantei son:

o La cantidad de comunicacion necesaria para tomar decisiones.
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o El requisito de que todos los miembros trabajen juntos y la falta de
autoridad y responsabilidad que puede ocurrir, lo que producira menos

iniciativa.

En el proyecto CIC el grupo se encuentra integrado por 2 personas por lo tanto el
flujo de informacion que debe pasar por los integrantes debe ser de forma clara y

precisa definiendo el desarrollo del proyecto.

e Métricas para el Desarrollo

o Especificacion de Requisitos (Front-End). A través de de la especificacion
de casos de uso

o Recursos Humanos. El Capital Humano esta conformado, por dos integrantes

los cuales estan en la capacidad de analizar, disefiar, desarrollar y aplicar el

Sistema de Control Interno de clientes modelado para las ISP.

o Recursos de Software

o Apache. Software por excelencia, compite contra servidores Microsoft,
brinda seguridad estabilidad y confiabilidad. La utilizacion de Apache como
servidor Web se basa en razones de peso. Apache es un producto con
muchos afnos de experiencia, muy probado a todos los niveles, tanto en lo
que respecta a rendimiento como seguridad. Apache proporciona utilidades
muy necesarias como el soporte SSL o el VirtualHosting de paginas.
Ademas, la ventaja principal es que desde un servidor Web vamos a poder
servir todo tipo de contenido: desde las paginas estaticas de toda la vida,
pasando por cgi's y scripts en PHP.

o MySQL. Es un sistema de gestién de bases de datos el cual tiene como
principales caracteristicas su velocidad en consultas y robustez, al igual que
seguridad lo que garantiza confiabilidad. Mysql, base de datos potente en la
Web, tiene como principio rapidez y efectividad a la hora de buscar

informacion.
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o PHP. Se describe como un lenguaje de programacion que se introduce
dentro de las paginas HTML, la mayoria de su sintaxis esta basada en C,
Java y Perl. Es compatible con bases de datos Oracle, MySQL,
PostgresSQL, Sybase, Adabas entre otros. PHP - Sofwate libre de
programacioén, se ejecuta en el servidor, hacen la pareja perfecta con
MySql, aunque sencillo de aprender es bastante poderoso. PHP y MySQL
se han convertido en el estandar para el desarrollo de aplicaciones Web.
PHP como un poderoso lenguaje de programacion que se ejecuta del lado
del servidor y que ha sido creado especificamente para el desarrollo de
aplicaciones Web, y MySQL como un poderoso motor de bases de datos
relaciones que proporciona el repositorio perfecto para aplicaciones que
requieren acceso rapido y confiable a la informacion. A estas ventajas, se
afiade el importante hecho de que tanto PHP como MySQL son Software
Libre, lo que permite iniciar el desarrollo de aplicaciones y distribuirlas sin

necesidad de pagar licencias por ello.

e Herramientas para el Desarrollo (Back-End).

RATIONAL ROSE. Desarrollo basado en modelos con UML. Rational Rose es la
herramienta mas premiada de desarrollo de software, basada en modelado, que
es parte de la solucion integrada de Rational Software totalmente disefiada para
cumplir los actuales desafios del desarrollo de software. Rational Rose esta

probado para construir mejor software, mas rapidamente.

5.1.5 Revisiones. En esta seccion se define la Revision de Calidad de Producto,

Revision de Ajuste al proceso, sus objetivos y mecanismos.

o Revision de Calidad de Producto. El objetivo es revisar los productos que
se definieron como claves para asegurar la calidad. Detectar desviaciones
en los objetivos de calidad definidos e informar a los responsables para que

sean corregidas. Para ello se revisan los productos para verificar que
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cumplan con los estandares (seccion 6) y con los objetivos de calidad

utilizando las CheckLists definidas para el producto.

Se debe verificar que no queden correcciones sin resolver en los informes
de revision previos, si se encuentra alguna no resuelta, debe ser incluida en
la siguiente revision. Se debe identificar, documentar y seguir la pista a las
desviaciones encontradas y verificar que se hayan realizado las

correcciones.

Como salida se obtiene el Informe de revision de SQA, que contiene todas
las desviaciones o defectos encontrados durante la revisién. Este informe
debe ser distribuido a los responsables del producto y se debe asegurar
que ellos son conscientes de las desviaciones o discrepancias encontradas

y de las acciones correctivas que deben realizar.

Revisidon de Ajuste al Proceso. El objetivo es revisar si los productos se
obtuvieron realizando las actividades que se indican en el Modelo de
Proceso. Para ello, se revisan los productos que se definen como claves
para verificar el cumplimiento de las actividades definidas en el proceso,

durante todo el ciclo de vida del software.

Se debe recoger la informacién necesaria de cada producto, buscando
hacia atras los productos previos que deberian haberse generado y son
entrada para el producto objeto de revision, para poder establecer los
criterios de revision y evaluar si el producto cumple con las

especificaciones.

Esta informacién se obtiene de los siguientes documentos:
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e Plan del Proyecto
e Plan de la Desarrollo

e Plan de Verificacion y Validacion

Se debe verificar si todos los pasos del proceso de desarrollo son seguidos

apropiadamente.

Antes de comenzar, se debe verificar en los informes de revisidn previos que
todas las desviaciones fueron corregidas, si no es asi, las faltantes se incluyen

para ser evaluadas.

Como salida se obtiene el Informe de revision de SQA correspondiente a la
revision de ajuste al proceso, que contiene todas las desviaciones o defectos
encontrados durante la revision. Este informe debe ser distribuido a los
responsables de las actividades y se debe asegurar que ellos son conscientes de
las desviaciones o discrepancias encontradas y de las acciones correctivas que

deben realizar.
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6 EXPERIENCIA EN EL DESARROLLO DEL SISTEMA DE INFORMACION
CIC

El sistema de informaciéon CIC (Control Interno de Clientes) fue concebido luego
de analizar deficiencias en algunos de los procesos internos de la empresa y los
resultados obtenidos en cada uno de ellos. La inconsistencia de la informacion, el
tiempo requerido y la disminucion en las ventas se convirtieron en objetivo
primario a mejorar. Naci6 entonces la necesidad de crear un sistema de
informacion que se encargara de estos procesos y eliminara los procedimientos
manuales, reduciendo el tiempo el cual podria ser usado exclusivamente a realizar

gestion, y solucionando el déficit en las ventas.

La solucion a estos problemas debia ser atendida en menos de 2 meses, tiempo
unico disponible para la entrega de los mddulos. Esto hacia pensar a los
desarrolladores en “trabajar sobre la marcha” es decir, teniendo en cuenta los
conocimientos de los procesos internos por parte de uno de los desarrolladores
sumado con los requerimientos de la empresa manifestados a través del gerente,
debia ser suficiente para el desarrollo de cada uno de los médulos, dejando claro
que no habia tiempo para realizar una documentacion del cdmo se estaba

trabajando.

El primer problema a solucionar se enfocaba en la gestion de clientes realizado
por cada uno de los vendedores. Este proceso consistia en el registro de los
clientes interesados en adquirir servicios en una planilla que posteriormente era
usada por ellos para realizar las llamadas y tratar de concretar negocios. Estas
plantillas constantemente eran desechadas una vez se realizaba el proceso y solo
se tenian presentes aquellos clientes que habian adquirido algun servicio con la

empresa.
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Este mddulo se desarroll6 con los requerimientos iniciales, y cumplia con su
objetivo, pero posteriormente se requeria tener un histérico de aquellos clientes
para realizar estadisticas, ademas se debia tener registro del rendimiento de cada
uno de los vendedores con respecto a los clientes que tenia en su base de datos.
Nuevamente el equipo de desarrollo tuvo que modificar el software para adaptarle
los nuevos requerimientos, dando como resultado un médulo mas eficiente y con
nuevas caracteristicas que daban gran valor agregado a las soluciones de los
problemas existentes. Este modulo con sus posteriores cambios fue entregado en

1 mes.

El segundo problema se enfocaba en el pago de comisiones de cada uno de los
vendedores, este proceso realizado manualmente por cantidad de contratos y
planes tomaba alrededor de 1 semana, demorando el pago de las comisiones a

los vendedores y ocupando tiempo necesario para otros procesos de la empresa.

La primera opcion que se planteé por parte del gerente consistia en generar un
listado en pantalla el cual mostraba cada uno de los vendedores con la cantidad
de contratos vendidos por plan y la respectiva comision. Esto solucioné
parcialmente el problema ya que aunque se obtenia el total de contratos y el valor
a pagar de las comisiones de cada vendedor, no se tenia un detalle de cada plan y
cuanto valor se asignaba del plan a comisién. Como solucion definitiva se plante6
generar todo un reporte en pantalla con posibilidad de ser impreso donde se
listaba lo mencionado anteriormente. Este modulo redujo a minutos la generacion
de reportes de comisiones de vendedores, proceso que como se habia

mencionado tomaba 1 semana.

Este modulo se termind 10 dias antes de lo acordado, el tiempo restante fue

utilizado para realizar pruebas y hacer correcciones si fuere necesario.
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Posteriormente se creo un mddulo de acceso, para evitar que entre vendedores se
realizara gestion ajena, es decir que un vendedor accediera a la lista de clientes

de otro vendedor e intentara atraerlos para si mismo.

El sistema fue implementado en Bucaramanga y entr6 en periodo de prueba
durante 1 mes. Los resultados fueron mejor de los esperados. Los objetivos
principales al pensar en la creacion de estos moédulos fueron satisfactorios. Esto
ocasion6 que las sucursales de Bogota, Medellin y Manizales solicitaran a
Bucaramanga la implementacion de estos moddulos. Los resultados obtenidos

fueron casos de éxito en cada una de las ciudades.

Teniendo en cuenta los aspectos de la calidad mencionados en el capitulo 4, la
descripcion presentada anteriormente refleja la calidad en uso, debido a la

trascendencia que el sistema obtuvo con su aplicacién a otras sucursales.

Ahora analizando la calidad externa, ésta no se cumpliria ya que las pruebas
ejecutadas para los modulos entregados no fueron planeadas y organizadas y se
centraron unicamente funcionalidad. Para el proceso de pruebas se seleccionaron
cinco vendedores para el médulo de gestion quienes aplicaron las pruebas que
consideraron convenientes obteniendo como resultado una aceptacion general del
producto entregado mas no una aproximacion especifica de los requerimientos de

cada modulo.

Para cumplir con la calidad externa, se debio planear el desarrollo y medicion

mediante pruebas de los siguientes aspectos con sus respectivas caracteristicas:

e Integridad de datos
o Verificar el acceso a la base de datos del sistema
o Verificar lectura simultanea de registros

o Verificar el bloqueo de registros en los procesos de actualizacion
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o Verificar la correcta recuperacion y almacenamiento de informacion.

Funcionalidad

Interfaz de usuario

o Verificar la facilidad de navegacién del sistema
o Verificar la pertinencia de los mensajes o pantallas presentadas
durante la interaccion del usuario
o Verificar que el sistema funcione en diferentes navegadores y
versiones
¢ Rendimiento que verifica los tiempos de respuesta del sistema
e Carga y estrés que verifica la respuesta del sistema con el ingreso
simultaneo de usuarios
e Control de acceso y seguridad
o Verificar el acceso al sistema con los diferentes usuarios

o Verificar la disponibilidad de opciones segun el perfil de cada usuario

Una vez definidos los tipos de pruebas a realizar hubiese sido conveniente definir
la estrategia a seguir para cumplir con cada una y los documentos de soporte de
los resultados obtenidos. Las pruebas funcionales debieron estar guiadas por un
documento que permitiera a los usuarios seguir las indicaciones de un caso de

prueba con datos reales y registrar el comportamiento del sistema.

Por otro lado, la calidad interna esta altamente ligada con el proceso de desarrollo
del producto, el cual debe seguir una metodologia que aplique las mejores

practicas de esta disciplina que son:

e Desarrollo iterativo
o Gestion de requerimientos
e Arquitectura de componentes

e Modelo visual
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e Continua verificacion de calidad

e Gestidon de cambios

Para el desarrollo del CIC se siguio la metodologia en cascada, en la cual todas
las actividades involucradas en el desarrollo siguen un patrén lineal, por lo que no

permite el desarrollo iterativo.

La gestion de requerimientos es un acercamiento sistematico para encontrar,
documentar, organizar y seguir los requerimientos que cambian en un sistema. El
proyecto no soportd esta caracteristica debido a que no se documentaron los
requerimientos iniciales y el desarrollo realizado para cada moédulo no estuvo
centrado en ellos para su seguimiento en caso de cambios posteriores. Teniendo
en cuenta la metodologia RUP los documentos adecuados para haber cumplido
con esta caracteristica serian: Documento Vision, Especificacion de

requerimientos de software y Especificacion de casos de uso.

Una arquitectura de componentes es una arquitectura basada en el reemplazo de
componentes, y debido a la independencia de los mismos, esto ayuda a
administrar la complejidad y promueve la reutilizacion. EI CIC no cumplié con esta
caracteristica ya que es un sistema desarrollado de manera procedimental y su
cbdigo aplicaria solo para si mismo y no para otros sistemas de informacion, lo

cual no lo hace reutilizable.

El modelo visual es el uso de una semantica de gran valor, que utiliza notaciones
de disefio grafico y texto para capturar el disefio del software. Una notacién como
UML permite un mayor nivel de abstraccién, manteniendo rigurosamente sintaxis y
semantica. La documentacion de UML debe ser estrictamente realizada antes de
iniciar la fase de desarrollo del proyecto, ejecutar este proceso posteriormente,
reflejaria el sistema de informacion completo incluyendo todas sus falencias. El

CIC realizé esta documentacion después de la fase de desarrollo y utilizo solo los
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diagramas de casos de uso, de secuencia y de colaboracion, dejando a un lado el
diagrama de clases que también es aplicable a modelos de programacién no

orientados a objetos ya que permite visualizar la estructura del sistema.

Continua verificacién de la calidad: Es importante que la calidad de todos los
artefactos sea evaluada en varios puntos del ciclo de vida a medida que madura el
proyecto. Particularmente cuando un software ejecutable se produce, este debe
estar sujeto a demostraciones y pruebas en importantes escenarios de cada
iteracion, para que se obtenga un mayor entendimiento tangible de disefio y una
eliminacién a tiempo de los defectos arquitectonicos. Debido a que el CIC utilizé la
metodologia en cascada, se determiné la realizacion de las pruebas después de

cada fase de construccion de los diferentes modulos.

Gestion de cambios: Un desafio que existe cuando se desarrollan sistemas de
software, es que se encuentran diversidad de desarrolladores, organizados en
diferentes equipos, posiblemente en diferentes lugares, trabajando en equipo en
multiples iteraciones, actualizaciones, productos y plataformas. Cuando existe
una ausencia de disciplina de control, es muy probable que el proceso de
desarrollo entre en caos. Disciplina de configuracién y gestion de cambios para
resolver este reto. Para el desarrollo de los diferentes requerimientos del CIC, se
dividieron tareas puntuales de un mismo requerimiento. Finalizando la tarea los
desarrolladores se reunian para acoplar las labores realizadas y ponerlas en
funcionamiento. Esta practica tiene muchos inconvenientes debido a la ausencia
de estandares a la hora de desarrollar cada una de las labores, como por ejemplo
el uso de variables, la creacion de procedimientos y falta de documentacion en el

codigo.

Ahora bien si se lee en detalle lo descrito anteriormente, se podria concluir que el

CIC no aplico estrictamente las normas para aseguramiento de calidad debido a
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la ausencia de varios factores encontrados en la calidad interna y externa, sin
embargo, el efecto de producto fue positiva lo que garantiza la calidad de uso.

Por lo tanto, ¢de qué depende la decision de optar por una metodologia de
desarrollo u otra, o de tomar en cuenta todos los indicadores de medicion de

calidad en un producto de desarrollo de software?

Como se menciona Sun en el curso 00-226 (2003), existen diversas
metodologias y no todas son aplicables a todos los proyectos. Para el CIC, el
tiempo era un factor decisivo que no podia ser sustituido por documentacién, por
el contrario debia tener como unico resultado el producto final y ademas garantizar
la calidad de uso. Es de tener en cuenta que esto fue posible también ya que se
tenia un conocimiento previo de los procesos internos y las consecuencias de la

alteracion en uno de ellos.

La metodologia en cascada exige alta documentacidon y es aplicable a aquellos
proyectos cuyos requerimientos son conocidos plenamente al inicio del mismo y
tienden ser estables. Sun ademas recomienda seleccionar esta metodologia
cuando el proyecto tiene pocos riesgos. Este criterio fue aplicado en el CIC, sin

embargo, la documentacién llevada fue débil.

Por otro lado, las técnicas de desarrollo rapido deben ser usadas para pequefos
desarrollos que exigen su puesta en marcha en un lapso de tiempo reducido,
teniendo siempre presente que el producto final cumplira con los requerimientos
iniciales, y que una vez concluida su fase de desarrollo, la documentacion creada
tendra como objetivo la explicacion de cada uno de las labores realizadas y los
factores que se tuvieron en cuenta para su realizacion, mas no la explicacién de
cédigo o definicion de artefactos como diagrama de clases y diagramas de
secuencia. Pero si se podra obtener un documento de especificacion de
requerimientos o un documento visidbn que orientaran al lector a tener una vision

del sistema desarrollado.
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Por ultimo se concluye que la documentacion en un proyecto es un camino para
lograr un software de calidad, mas no manifiesta que su ausencia genere software
de mala calidad de uso. Existen proyectos exitosos en cada una de las
metodologias de desarrollo de software, sin embargo, la decision de cual es
aplicable para un proyecto depende tanto del alcance del mismo y del equipo de
desarrollo con que se cuente. Pero no hay que olvidar que independiente de la
metodologia seleccionada ésta debe aplicarse de manera estricta pues de alguna
manera, han sido producto de investigaciones y de la experiencia de las personas

involucradas en el area de Ingenieria del Software.

Por lo tanto, para este tipo de proyectos después del analisis realizado se
recomiendan las siguientes actividades y plantillas a seguir. Es importante
mencionar que la base de esta propuesta esta dada por los flujos de trabajo de la
metodologia RUP (Captura de requerimientos, Analisis, Arquitectura, Disefio e
Implementacién), sin embargo, se excluyen algunas actividades debido a las
condiciones especiales de este tipo de desarrollos rapidos y a que este proyecto
no se baso en tecnologias orientadas a objetos. Ademas se incluye la actividad
de Administracion del Proyecto, en donde se definen los lineamientos para el
aseguramiento de la calidad de este tipo de desarrollos. Finalmente, las plantillas
presentadas al final del capitulo son una abstraccibn de los puntos mas
representativos del RUP orientados a la documentacion de un proyecto de

desarrollo rapido.
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ADMINISTRACION DEL PROYECTO

INSUMOS ACTIVIDADES PRODUCTOS
Recursos del Definicién de tareas, responsabilidades R
proyecto y documentos que se llevaran en el Plan de aseguramiento de
“‘w’ proyecto para el aseguramiento de la - |a calidad
’ calidad del proceso de desarrollo de
software
. l N
Estandares de Definicion de estandares, metricas y la i
aseguramiento de % documentacion de registro de I3
calidad. 7 "M evaluacién aplicada para los artefactos

involucrados en el proyecto

l

.| Definicién de las pruebas a realizar a los
4 diferentes prototipos entregables v las
tecnicas y estrategias de prusba

o

Figura 11. Actividades propuestas para administracion del proyecto

Flan de pruebas

|

La administracién del proyecto para desarrollos rapidos de software, debe ser una
actividad puntual desarrollada al inicio del proyecto por la persona de mayor
experiencia en el tema, con el fin de dar los lineamientos de ejecucion de todos los
flujos de trabajo que se desarrollaran. Es por ello que los productos corresponden
a planes que pretender orientar el desarrollo de software, velando por la calidad
del producto y teniendo en cuenta los limites de recursos y tiempos generalmente
involucrados en este tipo de proyectos. (Revisar al final del documento las

plantillas del plan de aseguramiento de calidad y el plan de pruebas).

Finalmente, las aprobaciones de artefactos se propone que sean realizadas por el
duefio del negocio y los usuarios funcionales, debido a que generalmente se
cuenta con una o maximo dos personas en el proyecto y ellas deberan asumir

todos los roles involucrados en el proceso de desarrollo de software. Los
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artefactos técnicos como diagramas y codigo, se propone en caso que se cuente

con mas de una persona, recibir retroalimentacion mutua de manera informal.

CAPTURA DE REQUERIMIENTOS

INSUMOS

ACTIVIDADES

PRODUCTOS

A

Duefo del negocio

?

Entrevistas para la captura de
requerimientos funcionales vy
no funcionales

Especificacion de
requerimientos del
sistema

o fffffffffffffffffffffffffffffffff ‘ 7__5

Registro de aceptacion de
artefactos

H
f::f;g;‘;is : Revision, validacién v
L aprobacidn del documenta de B
especificacion de T
reguerimientos del sistema

oy
\

Especificacion de
requerimientos del sisterma

aprobado ‘_,:""‘

Figura 12. Actividades propuestas para captura de requerimientos

Diagrama inicial de casos de
uso del sistema

Diagrama de casos de uso

En caso que el contexto del problema sea suficientemente conocido por los
desarrolladores, es posible eliminar el documento vision que se encarga de definir
el alcance del proyecto a desarrollar y se deberia enfocar los esfuerzos en la

detallada de funcionales

captura requerimientos  funcionales y no
documentandolos a través de la plantilla de especificacion de requerimientos del
software. Este documento debera ser validado y aprobado por el duefio del
negocio y los usuarios funcionales. Finalmente después de aprobado, la
especificacion de requerimientos del sistema sera el insumo para la elaboracion

del un diagrama inicial de casos de uso.
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ANALISIS DE REQUERIMIENTOS

INSUMOS ACTIVIDADES PRODUCTOS
? Especificacion de casos
Diagrama de casos de uso Andlisis de casos de uso para te uso
descubrir detalles adicionales
i Revmlén,}val\damc’)n ¥ Registro de aceptacian de
| aprobacion del documento de artefactos
especificacién de N
ESECEaie e R asEs . reguerimientos del sisterna o=
de uso aprobados B I =
T Diagrama de casos
= e ' Refinacion de diagrama de de uso refinados
= casos de uso e O
l i i——c:- =
4 Arguitectura seleccionada
Especificacion de ) Seleccidn de la arquitectura del ) a
reguerimientos del sistemna - sistemna )

aprobados

Figura 13. Actividades propuestas para analisis de requerimientos

Debido a que los casos de uso seran los que conducen todo el proceso de
desarrollo, se recomienda encontrar mas detalles y especificarlos en un
documento formal, el cual una vez aprobado por los usuarios funcionales, llevara a
la refinacion del modelo inicial de casos de uso. Dentro de este flujo de trabajo
propuesto no se obtiene un diagrama de clases debido a que el sistema no utiliza

tecnologias orientados a objetos.

Ademas, en la presente propuesta no se tuvo en cuenta un flujo de trabajo
separado para la arquitectura, sino que se integroé la actividad de la seleccion de la
arquitectura del sistema dentro del flujo de trabajo de analisis de requerimientos.
Esto debido a que el documento de especificacion de requerimientos del sistema
documenta también los requerimientos no funcionales los cuales para el caso de
sistemas Web desarrollados con PHP no requieren un analisis exhaustivo de

arquitectura a diferencia de sistemas distribuidos o de sistemas empresariales
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multinivel que incluyeran servidores de aplicaciones y marcos de trabajo para cada

capa.

DISENO DEL SISTEMA

INSUMOS ACTIVIDADES PRODUCTOS

Definicion clases de Interfaz
(Clases de disefio)

'{ Crear diagrama de clases para }‘

los casos de usa

u Diagrama E/R
Ezpecificacidn de casozs ¢
de uso aprobados &

__,__|» Crear diagrama entidad relacidn }E

Crear diagrama de secuencia
para cada caso de uso

o

Figura 14. Actividades propuestas para disefio del sistema

Para los sistemas Web que no utilizan tecnologias orientadas a objetos, el unico
diagrama de clases que se debe trabajar es el diagrama de clases de disefio en
donde se especifigQuen las interfaces del cliente (html y javascripts), y las de
control (PHP). Ademas, se incluyen las actividades de creacion del diagrama
entidad — relacion y el diagrama de secuencia que presenta la forma como
interactuan a través del tiempo las diferentes paginas html y php para obtener el

resultado esperado de cada caso de uso.
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IMPLEMENTACION DEL SISTEMA

INSUMOS ACTIVIDADES PRODUCTOS
Definicion clazes de Interfaz Diagrama de paguetes
(Clases de disefio

T -mea

Crear estructura de paguetes -*
para la implementaciin BT 1

T
.{ Implermentacidn del software } """"" -

Ezpecificacion de cazos

de uzo aprobados s
i g 1 " Diagrama de Componentes
="-.. ldentificar Cormponentes de o
= b provecto B L T

Flan de pruehas
Y :i‘.s[ Frobar &l sistema ]Pi s Casos de pruehas
=— T
Arguitectura seleccionada Aprobacidn de los mddulos

entregables después de las prushas ) . .
¥ COPrecciones correspondientes S _r‘ie_g_'ﬂm e acemam'_" de arefactos.

.

-[ Distribucitn del sistema }H . Diagrama de Distribuciin
g, 3B

6 =] E=

Figura 15. Actividades propuestas para implementacion del sistema

La primera actividad propuesta es la elaboracidon de un diagrama de paquetes

para organizar la estructura de directorios donde se alojan las paginas html y php

planeadas para el desarrollo. Luego de ello, las paginas se implementan y se

convierten en codigo fuente el cual sera probado. Estas pruebas descritas

basadas en el plan de pruebas y la especificacion de casos de uso aprobados y

son ejecutadas por los usuarios funcionales. La forma de captura de los resultados

de las pruebas con los usuarios finales se recogera en la plantilla de casos de

prueba y al realizar los ajustes correspondientes después de realizadas las

pruebas, los usuarios finales deberan aprobar el médulo o casos de uso

entregados en la plantilla de registro de aceptaciéon de artefactos.
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Finalmente, una vez culminadas las actividades de prueba y aprobados los
entregables se pasa a la distribucion del sistema en ambiente de produccion el
cual toma como insumo la arquitectura definida desde el flujo de trabajo analisis
de requerimientos. A continuacion se presentan las plantillas que se proponen

utilizar durante los diferentes flujos de trabajo presentados en las figuras 10-15.

6.1 PLANTILLA DE PLAN DE ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD

6.1.1 Introduccion. Esta Introduccion del documento de aseguramiento de
la calidad, presenta una visidon general del documento. Contiene el propdsito,
alcance, definiciones y demas descripciones que acercan al lector a entender este

documento.

6.1.2 Definiciones, acronimos y abreviaciones Esta seccién define todo lo
referente al glosario, acrénimos, sindnimos y abreviaturas necesarias para

entender este documento.

6.1.3 Referencias Esta subdivisién proporciona una lista completa de todos los
documentos referidos en este documento. Identifique cada documento por titulo,
sefale el numero si es aplicable, la fecha, y la organizacion que lo publica.
Especifique las fuentes de las cuales las referencias pueden ser obtenidas. Esta
informacion se puede proporcionar referenciada a un apéndice o a otro

documento.
6.1.4 Objetivos de Calidad Este punto referencia a través de qué estrategias se

va a garantizar la calidad de los requerimientos del sistema mencionados en el

documento de especificacion de requerimientos de software.
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6.1.5 Documentacion y responsabilidades Lista la documentacién que debe
ser producida durante el proyecto para asegurar que el producto que se esta
desarrollando satisface los requerimientos. Los documentos sugeridos para el

desarrollo rapido de aplicaciones son:

e Especificacion de requerimientos de software (SRS), realizada por el
desarrollador del sistema y aprobada por el duefio del negocio y los
usuarios funcionales.

e Especificacion de casos de uso, realizada por el desarrollador del sistema y
aprobada por los usuarios funcionales.

e Registro de aceptacidn de artefactos realizada por el duefio del negocio y/o
los usuarios funcionales.

e Plan de pruebas, realizada por el desarrollador del sistema.

e Casos de prueba, realizada por los usuarios funcionales y aprobados los

cambios por los mismos.

6.1.6 Estandares y lineamientos. Esta seccion referencia los estandares y
lineamientos que se utilizaran en el proyecto. Para este tipo de proyectos de
desarrollo rapido se sugiere seguir los siguientes diagramas de UML que son
aplicables a proyectos orientados y no orientados a objetos y referenciados

durante los diferentes flujos de trabajo:

e Diagrama de casos de uso

e Diagramas de clases de disefio
e Diagrama entidad — relacion

e Diagramas de paquetes

e Diagramas de secuencia

e Diagramas de componentes

e Diagrama de distribucion]
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6.1.7 Métricas. Esta seccién describe las métricas usadas para el proyecto,
encargadas de monitorear los cambios, encausados siempre a las medidas

tomadas para el aseguramiento de la calidad. Se sugieren las siguientes medidas:

Tabla 3: Medidas del progreso del proyecto

Categoria Concepto medido | Medida
Progreso del proyecto Progreso del Estado de los casos de uso
trabajo

Estado de los casos de prueba

Calidad del proyecto Correcciones Severidad de los defectos
funcionales

Duracion de los defectos

Tabla 4: Estado de los casos de uso

Necesidad de eDeterminar el progreso de la definicion de los casos de
informacion uso requerimientos.

Categoria eProgreso del proyecto

Concepto eProgreso del trabajo

medido

Meta oEl objetivo de esta medida es asegurar que la definicién

de los casos de uso esta progresando paulatinamente
a medida que avanza el proyecto.

Medida base Numero de casos de uso por estado

Atributos Estado del caso de uso

Propuesto

Aprobado

Incorporado al sistema

Validado por un caso de prueba exitoso
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Tabla 5: Estado de los casos de prueba

Necesidad de

eDeterminar el progreso de la ejecucion de los casos de

informacion prueba

Categoria eProgreso del proyecto

Concepto eProgreso del trabajo

medido

Meta oEl objetivo de esta medida es asegurar que los casos de
prueba planeados y ejecutados estan progresado a
medida que avanza el proyecto.

Medida base Numero de casos de prueba planeados, ejecutados, exitosos

y fallidos.
Atributos Estado del caso de prueba

Planeado
Ejecutado
Exitoso
Fallido

Tabla 6: Severidad de los defectos

Necesidad de

eEvaluar la calidad del producto y los entregables de

informacion acuerdo al numero de defectos abiertos.

Categoria e Calidad del producto

Concepto e Correcciones funcionales

medible

Meta oEl objetivo de esta medida es hacer seguimiento de la
calidad del software entregado.

Medida de Defectos abiertos

base

Atributos Severidad del defecto

La severidad puede ser clasificada de la siguiente manera:

Severidad 1: Critica. El defecto hace que el producto se pueda
utilizar.

Severidad 2: Alta. La utilizacién del producto puede continuar
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pero la falla presentada no es deseable.

Severidad 3: Media. La utilizacién del producto puede
continuar pero presenta algunas fallas manejables.

Severidad 4: Baja. Corresponde solo a correcciones de forma.

Tabla 7: Duracién de los defectos

Necesidad de eEvaluar la calidad del producto haciendo seguimiento de

informacion la duracion de todos los defectos abiertos.

Categoria e Calidad del producto

Concepto e Correcciones funcionales

medible

Meta oEl objetivo de esta medida es hacer seguimiento de la
calidad del software entregado determinando el tiempo
que duran los defectos abiertos. Un gran numero de
defectos abiertos por una considerable cantidad de
tiempo, significa que la calidad del software es baja y
se esta incrementando el mantenimiento y soporte del
mismo.

Medida base Numero de dias de los defectos abiertos

Atributos Fecha de envio del defecto

Estado del defecto (enviado, asignado, abierto, resuelto)

6.1.8 Registros de Calidad. Descripcién de registros de calidad que han sido

aprobados. En esta seccion se deben relacionar todos los documentos de registro

de aceptacion de artefactos llevados durante el proyecto.

6.2 PLANTILLA DE PLAN DE PRUEBAS

6.2.1 Introduccion. Descripcion del plan para probar los médulos del sistema en

evaluacion y presenta los siguientes objetivos:

e |dentificar informacion del proyecto y componentes de software que deben
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ser probados.

e Listar los requerimientos de prueba

e Recomendar y describir las estrategias de prueba a utilizar.

e |dentificar los recursos requeridos y proveer un estimado del esfuerzo
necesario para invertir en las pruebas.

e Listar los elementos entregables de las actividades de prueba.

6.2.2 Referencias. Lista de documentos de soporte al plan de pruebas como los

casos de uso y los casos de prueba.

6.2.3 Requerimientos de prueba. Lista de los items a probar con sus
correspondientes objetivos, como funcionalidad, integridad de datos, cierres de
periodos o ciclos, interfaz de usuario, rendimiento, carga y estrés y control de

acceso y seguridad.

6.2.4 Estrategias de prueba. Se presenta las técnicas a utilizar para realizar las
pruebas identificadas en los requerimientos de pruebas. Para ello se describe el
objetivo de la prueba, la técnica a utilizar, criterios de finalizacién de la prueba y
consideraciones especiales, tal como se presenta a continuacion el ejemplo de la

documentacion de la estrategia de prueba de integridad de datos:
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Tabla 8: Ejemplo de estrategia de prueba de integridad de datos

Objetivo de la prueba:  Asegurar que los métodos y procesos de
acceso a la base de datos funcionan
adecuadamente sin producir corrupcion de
datos.

Técnica: « Invocar cada método y proceso de base
de datos buscando datos validos e
invalidos cada vez.

e Revisar que los datos han sido
almacenados satisfactoriamente y que
todos los eventos ocurrieron como
debian.

Criterio de finalizacion: Todos los métodos de acceso funcionaron sin
ninguna corrupcion de informacion.

Consu.jelrac.lones « Las pruebas pueden requerir un
especiales. ambiente de desarrollo para la base de
datos.

e Los procesos deben ser invocados
manualmente.

o Las bases de datos pequefias o con
limitados numeros de registros deben
incrementarse para analizar el
comportamiento en un ambiente mas
real.

6.2.5 Herramientas. Lista de aplicaciones de software utilizadas para aplicar las

técnicas descritas en las estrategias de prueba.
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6.3 PLANTILLA DE ESPECIFICACION DE REQUERIMIENTOS DEL
SOFTWARE

6.3.1 Introduccion. La introduccion del documento de especificacion de
requerimientos de software debe dar una visidon general de todas las necesidades
del negocio. Debe contener objetivo, alcance, definiciones, acrénimos,

abreviaturas y referencias.

El documento de especificacion de requerimientos captura las necesidades del

sistema mediante entrevistas, utilizando lenguaje natural.

6.3.2 Objetivo. Especifica el proposito de este documento, describe el
comportamiento externo de la aplicacion y subsistemas identificados, también
describe requerimientos no funcionales, restricciones y otros factores necesarios

para tener un completo marco de los requerimientos del sistema.

6.3.3 Referencias. Esta subdivision proporciona una lista completa de todos los
documentos referidos en este documento. Identifique cada documento por titulo,
sefale el numero si es aplicable, la fecha, y la organizacion que lo publica.
Especifique las fuentes de las cuales las referencias pueden ser obtenidas. Esta
informacion se puede proporcionar referenciado a un apéndice o a otro

documento.

6.3.4 Descripcion General. Describe los factores generales que afectan el
producto y sus requerimientos. En esta seccion no se describen requerimientos
especificos, por el contrario brinda una contextualizacion de los requerimientos en

general.

6.3.5 Requerimientos especificos. Esta seccidén contiene toda la descripcion de

los requerimientos de software a un nivel detallado, entendible para disefadores,
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suficiente para dar solucidén a los requerimientos del sistema y posteriormente

realizar las pruebas necesarias.

6.3.6 Funcionalidad. Esta seccién describe los requerimientos funcionales del
sistema los cuales estan expresados en lenguaje natural. Para varias aplicaciones
esto constituye la parte principal de la especificacidon de requerimientos de
software. Generalmente esta organizada por caracteristicas, por departamentos o

por modulos.

<Requerimiento funcional uno>

Descripcion del requerimiento

<Requerimiento funcional dos>

Descripcion del requerimiento

<Requerimiento funcional tres>

Descripcion del requerimiento

6.3.7 Usabilidad. Esta seccion incluye todos los requerimientos que afectan la
usabilidad, por ejemplo, especificar el tiempo de entrenamiento para usuarios
normales y usuarios administradores para optimizar la utilizacién del sistema;
especificar requerimientos para acomodar el sistema a estandares de usabilidad

como IBM o interfaces de Microsoft.

<Requerimiento de usabilidad uno>
Descripcion del requerimiento
<Requerimiento usabilidad dos>
Descripcion del requerimiento
<Requerimiento usabilidad tres>

Descripcion del requerimiento
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6.3.8 Confiabilidad. Esta seccién incluye todos los requerimientos que afectan la
confiabilidad del sistema, por ejemplo, definir el porcentaje de tiempo que debe
estar disponible la aplicacion, tiempos estimados para la recuperacion de fallos,

estandares para la precision de datos.

<Requerimiento de confiabilidad uno>

Descripcion del requerimiento

<Requerimiento confiabilidad dos>

Descripcion del requerimiento

<Requerimiento confiabilidad tres>

Descripcion del requerimiento

6.3.9 Rendimiento. Esta seccion incluye todos los requerimientos que afectan el
rendimiento del sistema, e incluye la definicion de tiempos de respuesta de la
aplicacién con la interaccion del usuario, como por ejemplo, tiempos de respuesta
por transaccion, numero de usuarios simultaneos, utilizacion de recursos como

memoria, disco y dispositivos de comunicacion.

<Requerimiento de rendimiento uno>
Descripcion del requerimiento
<Requerimiento rendimiento dos>

Descripcion del requerimiento

<Requerimiento rendimiento tres>

Descripcion del requerimiento

6.3.10 Restricciones de diseno. Esta seccién indica las restricciones de disefo

que se deben tener en cuenta para construir el sistema como por ejemplo
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lenguajes de desarrollo especificos, herramientas de desarrollo a utilizar,

restricciones de arquitectura, de componentes y librerias entre otras.

<Restriccion de disefio uno>

Descripcion de la restriccion

<Restricciéon de disefio dos>

Descripcion de la restriccion

<Restricciéon de diseno tres>
Descripcion de la restriccion

6.4 PLANTILLA DE REGISTRO ACEPTACION DE ARTEFACTOS

Tabla 9: Identificacion del artefacto

Nombre | Fecha \
Descripcion

Numero de documento Numero de
(si aplica) version:

Ubicacién (nombre de

archivo y ruta)

Tabla 10: Identificacion del duefio del artefacto

Nombre del dueino Cargo

Tabla 11: Identificacidn de revisores

Nombre Cargo Firma Fecha Observaciones
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Tabla 12: Identificacién de aprobadores

Nombre Cargo Firma Fecha Observaciones

6.5 PLANTILLA DE ESPECIFICACION DE CASOS DE USO

Especificacion del Caso de Uso
<Caso de Uso>

6.5.1 Introduccion. La introduccion de la especificacion de casos de uso da una
vision general de todo el documento. Incluye el propdsito, el alcance, las
definiciones, las siglas, las abreviaturas, las referencias, y la descripcion de este

documento.

6.5.2 Referencias. Esta subdivision proporciona una lista completa de todos los
documentos referidos en este documento. Identifique cada documento por titulo,
sefale el numero si es aplicable, la fecha, y la organizacion que lo publica.
Especifique las fuentes de las cuales las referencias pueden ser obtenidas. Esta
informacion se puede proporcionar referenciado a un apéndice o a otro
documento. Por favor hacer referencia al documento que originé el requerimiento y

al diagrama de caso de uso.

6.5.3 Estado del caso de uso. Describe el estado del caso de uso, sea
Propuesto, Aprobado, Incorporado al sistema o validado por un caso de prueba

exitoso.

6.5.4 Flujo de Eventos. Una descripcion textual de como el caso de uso es

realizado en términos de objetos de colaboracion. Su propdsito principal es de
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resumir los diagramas conectados al caso de uso y explicar como ellos son

relacionados.

6.5.5 Descripcion breve

Descripcion del flujo normal. Se debe enumerar cada paso con un numero
encerrado entre corchetes. La descripcion debe incluir un iniciador, la accion que

ejecuta, el participante y el servicio que provee.

Descripcién del flujo alterno. Se debe enumerar cada paso alterno con la

secuencia del paso normal, encerrado entre corchetes.

6.5.6 Requerimientos especiales. Una descripcion textual que recoge todos los
requerimientos, como requerimientos no funcionales, sobre las realizaciones de
casos de uso no consideradas en el modelo de diseno, pero estas necesidades

seran tenidas en cuenta durante la puesta en marcha.

6.5.7 Precondiciones. Es el estado del sistema que debe estar presente antes
que un caso de uso sea realizado. Ejemplo: que el cajero este activo, que el actor

exista en el sistema, entre otros.
6.5.8 Poscondiciones. Es el estado del sistema que debe estar presente
después que un caso de uso sea realizado. Ejemplo: Correr aplicaciones para

actualizar datos, ejecutar procedimientos especificos.

6.5.9 Observaciones. Aqui se registran las solicitudes realizadas al equipo de

trabajo técnico y algunas consideraciones que se requieran para el caso de uso.
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Tabla 13: Tabla de registro

Ingeniero

Solicitud Fecha de Entrega

6.6 PLANTILLA DE CASOS DE PRUEBAS

Tabla14: Plantilla de caso de pruebas

| Caso de Prueba — No.

. Nombre del sistema que se . Nombre del moédulo que se
Sistema . Médulo .
esta probando esta probando
Ejecutor Npmbre de la persona que Fecha Fecha de ejecucion de la
gjecuta la prueba prueba
Definicion del tipo de prueba
que se esta aplicando, ya sea
c Cargo que desempefia la Tipo funcional, de interfaz, de
argo : . .
persona que ejecuta la prueba | prueba cierre de ciclos o de
sequridad y control de
acceso.
Propésito: Mencionar el objetivo de la prueba y qué caso de uso se esta

probando

Prerequisitos:

Mencionar qué otros casos de uso 0 procesos son necesarios
para realizar la prueba

Datos de Prueba:

Lista de algunos datos reales para la ejecucion de la prueba.

Pasos:

Descripcion detallada de todos los pasos para la ejecucion de la
prueba

Resultados
esperados

Descripcion de los resultados que debe presentar el sistema
después de la ejecucion de los pasos de la prueba.

Observaciones
(ESTAES LA
UNICA CASILLA
QUE EL
USUARIO DEBE
LLENAR, LAS
DEMAS SON

Relacion de los resultados verdaderos obtenidos en la prueba, el
gjecutor debe mencionar si la prueba fue satisfactoria porque se
obtuvieron los resultados esperados. En caso contrario, se
describe qué paso no se cumplié y como se comporto el sistema y
en caso de presentar un error, se transcribe el mensaje
correspondiente)

93




INSTRUCCIONES | Si el gjecutor desea relacionar otro tipo de observacion que ayude
A SEGUIROA al mejoramiento del caso que se esta probando, se debe incluir
TENER EN dentro de esta celda.

CUENTA)

Estado Planeado, Ejecutado, Exitoso o Fallido

Severidad de los

defectos (Esto Severidad 1
aplica solo si el |Severidad 2
caso de prueba |Severidad 3
tiene estado Severidad 4
fallido)

Fecha de envio

del defecto (Esto

aplica solo si el

caso de prueba |Fecha
tiene estado

fallido)

Estado del Enviado
defecto (Esto Asignado
aplica solo si el |Abierto
caso de prueba |Resuelto

tiene estado
fallido)
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7 RESULTADOS OBTENIDOS

El Incremento de la produccién y rendimiento a los profesionales en
determinadas areas de trabajo e investigacion.

La aplicacion de técnicas para automatizar el manejo de datos.

La Realizacion una planeacion eficaz en el desarrollo de software.
Documentaciéon adecuada del sistema.

Cumplimiento de los requerimientos de la empresa en cuanto a rendimiento
y productibilidad.

Seguridad y fiabilidad a la empresa y usuario final.

Eficiencia en procesos garantizando su correcto desempeiio en la hora de

evaluacion de resultados.
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8 CONCLUSIONES

Los Factores de Calidad que hacen del Software un desarrollo diferente,

cumpliendo los Objetivos que persigue la calidad de Software son:

e Correccion: (Hasta donde satisface un programa su especificacion y logra los

objetivos propuestos por el cliente.)

Justificacidn: Se realizaron los diagramas de UML para describir las caracteristicas

que componen el software. Descritas en la especificacion de casos de uso.

o Fiabilidad: (Hasta donde el Software cumple con exactitud su funcion para la

cual fue requerida.)

Justificacidn: La forma de evaluar si el Software realizado es fiable o no, es en los
reporte de comisiones para vendedores, donde la evaluacién que se realiza es
tomando en cuenta el numero de contratos legalizados por vendedor debe ser
igual a reporte que muestra el Sistema CIC, al igual que en el médulo de Gestion
de Clientes donde la administracion realizada a cada uno de los clientes
potenciales manual y en el sistema, siendo cotejada esta informacion los

resultados fueron los mismos.

e Eficiencia: Es la cantidad de recursos informaticos y cddigo necesarios para

que un programa realice su funcion.

Justificacion: Se especificaron los recursos de Software y herramientas para el

desarrollo que se deben utilizar para que se ejecute el software.
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e Usabilidad: Es la facilidad de manejo del Software

Justificacion: A cada asesor, se le explico que las tareas que comunmente venia
manejando como proceso manual, estaba implementada en el sistema que debia
poner a prueba en dos semanas, teniendo como éxito la migracion total de su

trabajo al Sistema CIC.

o Portabilidad: El esfuerzo necesario para transferir el programa de un entorno
de hardware o Software a otro diferente.

Justificacién: De acuerdo a la eficiencia del programa los recursos validados para
la realizacion del software nos permiten que este factor de calidad se cumpla. De
tal forma que si queremos instalar el software en un servidor tanto Linux como

Windows funcione igual.

e Segun la investigacién realizada, podemos argumentar que el uso de
metodologias desarrollo de software son mas que una opcion a la hora de
pensar en cualquier tipo de proyecto, son la llave para que este sea de alto

rendimiento y cumpla con las expectativas iniciales.

e Se puede caer en un error grave, si no se realiza la investigacion apropiada de
las diferentes metodologias para obtener un software de calidad, ya que se
estaria aplicando una métrica equivocada y no se obtendria lo que en verdad

se esta buscando.

e Fue muy dificil tratar de mostrarle al usuario que para obtener el software
solicitado, era indispensable realizar un estudio a fondo, para tener precision
sobre que herramientas y ayudas de desarrollo de software podrian aplicarse

para obtener software de calidad.
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La aplicacion de métricas de calidad es tan complejo como su estudio mismo,
por ende si no se realiza una completa investigacion acerca de las métricas
disponibles, se puede errar en su eleccion y perder tiempo que no se va a

recuperar y retrazara el proceso.

Estamos concientes que el estudio realizado sobre las métricas para obtener
calidad de software, aun queda abierto y su campo de aplicacién es bastante
extenso, y que incluso el estudio realizado esta cerrado a lo que se necesito
para el proyecto, pero se pudo evadir algunos puntos que pudieron llegar a ser
significantes y haber logrado un mejor desarrollo.

Queda abierta la investigacion en las métricas de calidad de software para un

proyecto aun mayor y el cual permita incursionar mas en estas metodologias.

98



9 BIBLIOGRAFIA

[11 GARMUS, David y HERRON David. Measuring the Software Process: A

Practical Guide to Functional Measurements. Prentice Hall. 1996.

[2] Breves notas sobre la Medicion de los Atributos Externos del Software. [En
linea]. Universidad del Pais Vasco. Espafia [Citado 25 enero de 2004]. Disponible

en Internet en: http://www.sc.ehu.es/jiwdocoj/mmis/externas.htm

[3] PRESSMAN, Roger S. Ingenieria del Software: un enfoque practico. Segunda
Edicién. Madrid, Espana: Mc Graw Hill. 1993. p. 16 ISBN 968-422-674-8.

[4] COCOMO [En linea]. CSE Center for Software Engineering. Actualizado el 23
de septiembre de 2004. [Citado 3 de marzo de 2004]. Disponible en Internet en:
http://sunset.usc.edu/research/COCOMOIl/index.html

[5] Repositorio de documentos del Portal de Ingenieria del Software [En linea].
Fabrica de Software. [Citado 6 de septiembre de 2004]. Disponible en Internet en:

http://www.fabricadesoftware.cl/fabrica documentos.php

[6] Método de Analisis Puntos de Funcion Mkl [En linea]. Universidad del Pais
Vasco Campus de GIPUZKOA. Espana 2004. [Citado 6 de noviembre de 2004].

Disponible en Internet en: http://www.sc.ehu.es/jiwdocoj/mmis/fpmkii.htm

99



[6] BASILI, Victor R. The TAME Project: Towards Improvement-Oriented Software
Environments: IEEE Transaction on Software Engineering. Computer science

technical report series. Enero de 1998.

[6] Manual de programacion en PHP [En linea]. Desarrollo Web: Manejo de
Sesiones. [Citado 10 de diciembre de 2004]. Disponibles en Internet en:

http://www.desarrolloweb.com/articulos/320.php?manual=12 y

http://www.desarrolloweb.com/articulos/321.php?manual=1

[6] Portal de Programacion en castellano. [En linea]. PHP. 2004. [Citado 10 de

diciembre de 2004]. Disponibles en Internet en: http://www.programacion.com/php/

[9] Sitio web de Apache Web Server. [En linea] Actualizado en Agosto de 2006.
[Citado el 4 de febrero de 2005] Disponible en: http://www.apache.org

[10] Curso Sun Microsystem OO-226. Object-Oriented Analysis and Design Using
UML. Revision C. 2003.

[11] Sitio Web Metodologia Rational Unified Process. Actualizado en enero de
2003. [citado el 6 de abril de 2005] Disponible en http://172.16.20.7/rup/index.html.

[12] Desarrollando un plan de aseguramiento de calidad [En. linea]. Washington
State Office of Laboratory Quality Assurance. Abril de 2000. [Citado el 6 de mayo
de 2005]. Disponible en:

http://www.doh.wa.gov/hsqa/FSL/Documents/LQA _Docs/QAPIan.pdf.

[13] Ejemplo de plantillas de Product Acceptance Plan. [En linea]. HomeSafenet
Project. 13 de marzo de 2004. [Citado en junio de 2006]. Disponible en:

http://www5.myflorida.com/cf web/myflorida2/healthhuman/business/toolsandproc

s/product acceptanceplan.doc.

100



ANEXO A

Analisis del Sistema

1. MODULO DE GESTION

1.1 Descripcion del usuario

En nuestro proyecto CIC Modulo Gestion de Clientes trabajamos con 2 clases de

usuarios.

e Administrador: Tiene un perfil de acceso a la Informaciéon donde podra de
una lista de registro seleccionar un vendedor y mirar en un rango de fechas,
la gestion a cada uno de los clientes que ha venido llevando cada
vendedor.

e Vendedor: Gestion de clientes conociendo el registro de llamadas que se ha

venido llevando con los clientes y su historico.

La diferencia entre el Administrador y el Vendedor se basa en que el
Administrador tiene un ingreso a la Pagina de Gestion con un perfil especificado,
donde podra revisar la Gestion que cada Vendedor ha venido realizando con cada
uno de los clientes. Mientras el vendedor entrara a realizar Gestion solo con los

clientes propios.

1.1.1 Ambiente del Usuario. CIC (Modulo de Gestion) es un sistema que se
desenvuelve en la Web, por tal motivo el principal entorno grafico que se manejara
sera cualquier navegador de cualquier sistema operativo. Los Usuarios tendran

acceso al sistema internamente, desde la empresa, o globalmente, desde
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cualquier sitio donde se tenga acceso a Internet y en ambos casos se obtendran
los mismos resultados, garantizando seguridad y confiabilidad a la hora del envio

de Informacioén

La filosofia de "Interfaz CIC" proporciona al usuario la manera mas agradable y
sencilla de obtener la informacion necesaria en cualquier momento con tan solo

dar un click.

1.1.2 Perfil Del Usuario

1.1.2.1 <Administrador>

Representativo e Persona con perfil de Administrador

Descripcion e Persona autentificada en el Sistema encargada de la
revision y control de la gestién que lleva a cabo
cada vendedor.

Tipo e Administrador

Responsabilidades e Mantener el control de la Gestion que cada Vendedor
tenga con sus propios clientes, también puede
realizar la Gestion y dejar reportada la llamada
dentro del cliente seleccionado.

Criterio oEl control de clientes y vendedores del sistema esta
Satisfactorio representado en la facilidad, rapidez y comodidad
de realizar la Gestion a Clientes de una manera
Confiable y segura.

Salidas e Busquedas de Vendedores y reportes de llamadas
basados en rangos de fechas.

Comentario / e El no tener un conocimiento total de la gestion que

Problemas ejecuta cada Vendedor. Es importante que la

informacion que se encuentre en el sistema de
Gestion este actualizada por el vendedor.
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1.2.1.2 <Vendedor>

Representativo e Persona encargada de realizar la Gestién de los
Clientes

Descripcion Persona autentificada en el Sistema que lleva el registro de
Gestidn (Llamadas realizadas) realizado a cada uno de los
clientes.

Tipo e Usuario del Sistema

Criterio oE| control de clientes y vendedores del sistema esta

Satisfactorio representado en la facilidad, rapidez y comodidad de

realizar la Gestion a Clientes de una manera
Confiable y segura.

Salidas eRegistro de clientes, Gestion del cliente en un rango de
fecha determinada.

Comentarios / eCada llamada debe ser inmediatamente registrada en el

Problemas sistema y actualizar la informacion del CIC.

el os datos de observacidon deben ser lo suficientemente
claros y entendibles.

2. MODULO DE ADMINISTRACION DE CLIENTES

2.1 Descripcién del Usuario

En nuestro proyecto C/IC Modulo de Administracién de Clientes trabajamos con 2

clases de usuarios.

e Administrador: Tiene un perfil de acceso a la Informaciéon donde podra de
una lista de registro seleccionar un vendedor y mirar en un rango de fechas,
los clientes que ha legalizado, obteniendo informacién sobre cada uno de
los atributos del contrato y las comisiones del vendedor seleccionado.

e Vendedor: Usuario del Sistema que sigue el siguiente proceso con los

clientes.
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- registra un cliente potencial en la base de datos, adquiriendo este
vendedor prioridad sobre la persona que registra.
- Legalizacion de un cliente ya anteriormente registrado en la base de
datos.
Una vez un vendedor haya registrado un cliente en el Sistema, el vendedor tiene
prioridad sobre el interesado, por lo tanto en el momento de que el mismo
vendedor o cualquier otro realice una legalizacion, el cliente automaticamente

pasa a ser del registro del vendedor que realizé su registro.

2.1.1 Ambiente del Usuario CIC. (Modulo de Administracion de Clientes) es un
sistema que se desenvuelve en la Web, por tal motivo el principal entorno grafico

que se manejara sera cualquier navegador de cualquier sistema operativo.

Representativo e Persona con perfil de Administrador

Descripcion e Persona autentificada en el Sistema encargada de la
revision y control del sobre cada vendedor y sus
planes de venta con cada cliente registrados durante
un rango de fecha determinada.

Tipo e Administrador

Responsabilidades e Mantener el control de las Comisiones que cada
Vendedor tenga con las legalizaciones realizadas a
los clientes.

Criterio oEl control de las comisiones del vendedor sobre los

Satisfactorio clientes legalizados este actualizada y el acceso sea

confiable y seguro.

Salidas e Informacion de los registros de clientes de un vendedor
en un rango de fechas seleccionado, los atributos que
mostrara el sistema son (No, No Contrato, Cliente,
Producto, Tarifa, Porcentaje, Comision, No Factura,
Vigencia # de meses, Recibo de caja, Firma Teso,

Fecha).
Comentario / e Es importante que la informacion que se encuentre en
Problemas el Sistema de Registro de Clientes este actualizada

por el vendedor.
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Los Usuarios tendran acceso al sistema internamente, desde la empresa, o
globalmente, desde cualquier sitio donde se tenga acceso a Internet y en ambos
casos se obtendran los mismos resultados, garantizando seguridad y confiabilidad
a la hora del envio de Informacion

La filosofia de "Interfaz CIC" proporciona al usuario la manera mas agradable y
sencilla de obtener la informacion necesaria en cualquier momento con tan solo

dar un clic.

2.1.2 Perfil Del Usuario
2.1.2.1 <Administrador>

Representativo ¢ Persona con perfil de Administrador

Descripcion e Persona autentificada en el Sistema encargada de
la revision y control del sobre cada vendedor y sus
planes de venta con cada cliente registrados
durante un rango de fecha determinada.

Tipo e Administrador

Responsabilidades e Mantener el control de las Comisiones que cada
Vendedor tenga con las legalizaciones realizadas
a los clientes.

Criterio oEl control de las comisiones del vendedor sobre los
Satisfactorio clientes legalizados este actualizada y el acceso
sea confiable y seguro.

Salidas ¢ Informacion de los registros de clientes de un
vendedor en un rango de fechas seleccionado, los
atributos que mostrara el sistema son (No, No
Contrato, Cliente, Producto, Tarifa, Porcentaje,
Comisiéon, No Factura, Vigencia # de meses,
Recibo de caja, Firma Teso, Fecha).

Comentario / e Es importante que la informacion que se encuentre
Problemas en el Sistema de Registro de Clientes este
actualizada por el vendedor.
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2.1.2.2<Vendedor>

Representativo

e Persona encargada de realizar el registro y
legalizacion de los Clientes

Descripcion

Persona autentificada en el Sistema que lleva el registro
de Gestion (Llamadas realizadas) realizado a cada uno
de los clientes.

Tipo

e Usuario del Sistema

Criterio
Satisfactorio

oEl control de clientes del sistema esta representado
en la facilidad, rapidez y comodidad de realizar el
proceso de legalizacién a Clientes de una manera
Confiable y segura.

Salidas eRegistro de nuevos clientes.
Comentarios oEl ingreso de los Datos de Cada cliente y su
Problemas legalizacion es el proceso que se lleva a cabo

para la generacion de las comisiones de cada
vendedor. Es importante tener los datos integros
del Cliente actualizados.
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ANEXO B

Evaluacion Final Analisis del Sistema

Fecha: 5 de Enero del 2003.

e MODULO DE GESTION
Descripcion del Usuario

1. ¢ Se ha estado en contacto permanente con el cliente?
SILX NO__

Observaciones: El cliente ha sido vital en el proceso, ya que los aportes

brindados hacen que el sistema cumpla con las expectativas iniciales.

2. ;Se ha descrito de manera especifica y adecuada las caracteristicas de cada

uno de los usuarios del Sistema. ?
SI. X NO_

Observaciones: Los usuarios fueron especificados con sus respectivas funciones

dentro del sistema.

3. ¢Existen inconsistencias, omisiones o redundancias en las descripciones de

cada uno de los usuarios del modulo?

SI__NO_ X

Observaciones: No se presentan este tipo de problemas.
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4. ;La definicidon del contexto en que los usuarios van a trabajar esta descrita de
una forma correcta y precisa?

SI.X_NO_

Observaciones: Los documentos son el respaldo en el cual se puede mirar
cualquier inquietud presentada durante el proceso.

4. ; Se han considerado en detalle el contorno en que el usuario se va a
desempenar?

SILX_NO___

Observaciones: Las funciones y procedimientos son claramente definidas.

e« MODULO DE ADMINISTRACION DE CLIEN TES
Descripcion del Usuario

1. ¢ Se ha estado en contacto permanente con el cliente?
SILX NO_

Observaciones: El usuario ha manifestado sus dudas e inquietudes con respecto

al manejo y desarrollo del sistema.

2. ¢ Ha revisado el usuario el manual de usuario preliminar o el prototipo?

SIX NO_

Observaciones: El manual ha sido disefiado entre usuario y produccion.
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3. ¢Se ha descrito de manera especifica y adecuada las caracteristicas de cada

uno de los usuarios del Sistema. ?
SI. X NO_

Observaciones: Las funciones generales y especificas son bien definidas.

4. ;Existen inconsistencias, omisiones o redundancias en las descripciones de

cada uno de los usuarios del modulo?

S| NO X_

Observaciones: Ninguna

5. ¢La definicion del contexto en que los usuarios van a trabajar esta descrita de
una forma correcta y precisa?

SI X NO

Observaciones: No hay confusion en cuanto al contexto.

6. ¢, Se han considerado en detalle el contorno en que el usuario se va a
desempenar?

SIX NO

Observaciones: Todos los puntos han sido tomados en cuenta para el contorno
del usuario.
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Yo SERGIO CADENA, firmo de conformidad en que todas las observaciones
y comentarios realizados al Analisis del Sistema, Control Interno de Clientes,
en las evaluaciones previas, han sido incluidos dentro del documento
“Anexo1. Analisis del Sistema” realizado por Jhonn Jairo Vesga Cadena y
Andrés Julian Guzman Diaz, teniendo como precedente y cotejandolo con el
listado anterior, Evaluacion Analisis del Sistema”.

SERGIO CADENA
FIRMO DE CONFORMIDAD
Bucaramanga, Colombia, A 5 de Enero del 2003
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Descripcion de casos de uso

ANEXO C

Fecha

Versién | Descripcion Autor
15/Enero/04 1.0 Primera version del | Jhonn Jairo Vesga Cadena
Proyecto

Andrés Julian Guzman
Diaz.
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TABLA DE CONTENIDO ESPECIFICACION
DE CASOS DE USO

1. Nombre del Caso de Uso
1.1 Breve descripcion

2. Flujo de Eventos

3. Precondicion

4. Poscondicién

5. Flujo Alterno
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CONTENIDO
CASOS DE USO

1. Login y Password

2. Modulo de Gestion

2.1 Reporte de Gestion de Usuarios

3. Modulo de Administracion de Clientes
3.1 Ingreso de Clientes

3.2 Legalizacion de Clientes

3.3 Consultar Comisiones
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1. LOGIN Y PASSWORD

1.1 BREVE DESCRIPCION

Interfaz ubicada en la pagina principal, donde el usuario (Administrador y
Vendedor) se autentifica siendo verificado por el Sistema, determinando el perfil

autorizado para usar los modulos senalados.

Se inicia con el llenado de los campos login y password y termina cuando se

permite el acceso al Sistema.

1.2. FLUJO DE EVENTOS

El Usuario (Administrador y Vendedor) hace solicitud en el navegador de ingreso
al Sistema. El la pagina de Inicio de Sesién la primera vista del cliente sera una
ventana en donde se mostraran los campos de login y password, el usuario

ingresara en los campos los datos requeridos para acceder al modulo.

1.3. PRECONDICION

- Ser una persona con un perfil creado en el Sistema

1.4. POSCONDICION

- Se realizara la conexion y se permitira el acceso al Modulo.
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2. MODULO DE GESTION

2.1 REPORTE DE GESTION DE USUARIOS

2.1.1 Breve Descripcion
Servicio del Sistema que permite llevar el control de la llamadas realizadas a cada

cliente.

Modulo de Gestion de Usuarios Registrados que se inicia con la seleccién de un
rango (fecha), se selecciona un cliente del reporte y finaliza con el ingreso de la

observacion realizada al cliente.

2.1.2. Flujo De Eventos

e El vendedor hace solicitud al sistema del Modulo de Gestion.

e E| Sistema mostrara una pagina “Gestion de Usuarios Registrados” en
donde el vendedor debe ingresar el rango deseado (fecha) para la
generacion del Reporte de Gestion; una lista de clientes del vendedor.

e El vendedor seleccionara el cliente y dando clik en “Hacer Gestion”,
ingresara a la pagina del cliente donde guardara la informacién pertinente
del cometido realizado, siendo esta especificada con un “Nombre de
Contacto y Observacion”. Del mismo modo va a encontrar registros

anteriores de llamadas.

2.1.3. PRECONDICION
e Ser un Vendedor registrado en el Sistema.

e Tener por lo menos un Cliente a realizar Gestidon
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2.1.4. POSCONDICION
e Se mostraran los registros de las llamadas realizadas al cliente cada
registro con su
e Nombre de contacto y observacién de la llamada.
e Se agregara un nuevo registro de la nueva Gestidon Realizada al cliente

seleccionado.
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3. MODULO DE ADMINISTRACION DE CLIENTES

3.1. INGRESO DE CLIENTES

3.1.1 Breve Descripcion
Servicio del Sistema que permite ingresar en la base de datos un cliente potencial

para el vendedor.

Modulo de Administracion de Clientes que se inicia con el ingreso de datos de un

cliente potencial y finaliza con el registro para el vendedor en el sistema.

3.1.2. Flujo De Eventos

El vendedor hace solicitud al sistema del Ingreso de Clientes ya sea como
“Persona Natural, o Juridica”.

El Sistema mostrara una pagina “Registro de Clientes Persona Natural/Juridica”
en donde el vendedor debe ingresar los datos (Nombre, Apellido, Teléfono, Medio)
del cliente.

El vendedor enviara los Datos para agregar el registro a su Base de Datos.

3.1.3. Precondicién
e Ser un Vendedor registrado en el Sistema.

e Tener los Datos del Cliente.

3.1.4. Poscondicion

Se agregara el registro del cliente Potencial.
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3.2. LEGALIZACION DE CLIENTES

3.2.1 Breve Descripcion
Servicio del Sistema que permite Legalizar un Cliente.

Legalizar: Dejar registro del contrato cuando el cliente ya tomo el servicio.

Modulo de Administraciéon de Clientes Legalizados que se inicia con el ingreso de
datos de un cliente y finaliza con el contrato (tipo de plan y vigencia) y el registro

para el vendedor en el Sistema.

3.2.2. Flujo De Eventos

El vendedor hace solicitud al sistema de Legalizacién de Cliente.

El Sistema mostrara una pagina “Legalizacion de Contratos” en donde el vendedor
debe ingresar los datos (No Contrato, Cliente, Teléfono, Login, Vigencia, Plan,
Forma de pago) del contrato.

El vendedor enviara los Datos para agregar el registro a la tabla del vendedor y a
la tabla de clientes.

3.2.3. Precondicién
e Ser un Vendedor registrado en el Sistema.
e Tener los Datos del Cliente.

e Tener los Datos del Contrato.

3.2.4. Poscondicion

Se agregara el registro del cliente y su contrato.

3.3. CONSULTAR COMISIONES

3.3.1 Breve Descripcion

Servicio del Sistema que permite consultar las comisiones de un Vendedor en un
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rango de fecha establecida.

Modulo del Administrador se inicia seleccionando a un Vendedor y estableciendo
un Rango de Fecha y finaliza con el reporte de clientes (Datos de cliente y

contrato), asi como la comisién obtenida y el total de la misma.

3.3.2. Flujo De Eventos

El Administracion hace solicitud al sistema de Reporte de comisiones.

El Sistema mostrara una pagina “Reporte Ventas Legalizadas por Vendedores” en
donde el Administrador escoge un Vendedor y el rango de fechas a ser reportado.
El Sistema mostrara el reporte de los clientes legalizados en ese periodo, las

especificaciones del contrato y las comisiones del vendedor.

3.3.3. Precondicion

e Tener Perfil de Administrador.

3.3.4. Poscondicién

e Se mostrara el reporte seguro y Actualizado.
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ANEXO D

Evaluacion Final Descripcion de Casos de Uso

Fecha: Febrero 1 del 2004.

1. ¢ Se ha estado en contacto permanente con el cliente?
SILX NO__

Observaciones: Ninguna

CASO DE USO: Login y Password

1. ¢;Se han realizado las descripciones referentes al caso de uso Login y

Password correctamente?
SI. X NO_

Observaciones: Ninguna

2. ¢Esta claramente definido el Flujo de Eventos segun las necesidades del

software para el caso de uso Login y Password?
SI. X NO_

Observaciones: Ninguna
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3. ¢ Tanto la Precondicion como la Poscondicion, son claros?
SI_X_NO

Observaciones: Ninguna

4. ; Existen inconsistencias, omisiones o redundancias en la Descripcion del Caso

de Uso Login y Password?
SILX NO__

Observaciones: Ninguna

MODULO DE GESTION
CASO DE USO: Reporte de Gestion de Usuarios

1. ¢Se han realizado las descripciones referentes al caso de uso Reporte de

Gestion de Usuarios correctamente?
SI. X NO_

Observaciones: Ninguna

2. ¢Esta claramente definido el Flujo de Eventos segun las necesidades del

software para el caso de uso Reporte de Gestion de Usuarios?
SI. X NO_
Observaciones: Ninguna

3. ¢ Tanto la Precondicion como la Poscondicion, son claros?
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SI X NO

Observaciones: Ninguna

4. ; Existen inconsistencias, omisiones o redundancias en la Descripcion del Caso

de Uso Reporte de Gestion de Usuarios?
SI. X NO_

Observaciones: Ninguna

MODULO DE ADMINISTRACION DE CLIENTES
CASO DE USO: Ingreso de Clientes

1. ¢ Se han realizado las descripciones referentes al caso de uso Ingreso de

Clientes correctamente?
SI. X NO_

Observaciones: Ninguna

2. ¢;Esta claramente definido el Flujo de Eventos segun las necesidades del

software para el caso de uso Ingreso de Clientes?

SILX_ NO__

Observaciones: Ninguna

3. ¢ Tanto la Precondicion como la Poscondicion, son claros?

SIX NO
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Observaciones: Ninguna

4. ; Existen inconsistencias, omisiones o redundancias en la Descripcion del Caso

de Uso Ingreso de Clientes?
SI. X NO_

Observaciones: Ninguna

CASO DE USO: Legalizacion de Clientes

1. ¢ Se han realizado las descripciones referentes al caso de uso Legalizacion de

Clientes correctamente?
SI. X NO_

Observaciones: Ninguna

2. ¢Esta claramente definido el Flujo de Eventos segun las necesidades del

software para el caso de uso Legalizacién de Clientes?
SI_X_NO__

Observaciones: Ninguna

3. ¢ Tanto la Precondicion como la Poscondicion, son claros?
SI_X_NO__

Observaciones: Ninguna

4. ; Existen inconsistencias, omisiones o redundancias en la Descripcion del Caso

de Uso Legalizacién de Clientes?
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SI X NO

Observaciones: Ninguna

CASO DE USO: Consultar Comisiones

1. ¢Se han realizado las descripciones referentes al caso de uso Consultar

Comisiones correctamente?
S| X_NO

Observaciones: Ninguna

2. ¢Esta claramente definido el Flujo de Eventos segun las necesidades del

software para el caso de uso Consultar Comisiones?
SI. X NO_

Observaciones: Ninguna

3. ¢ Tanto la Precondicion como la Poscondicion, son claros?
SI_X_NO
Observaciones: Ninguna

4. ; Existen inconsistencias, omisiones o redundancias en la Descripcion del Caso

de Uso Consultar Comisiones?
SI. X NO_

Observaciones: Ninguna
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Yo SERGIO CADENA, firmo de conformidad en que todas las observaciones
y comentarios realizados en la Descripcion de Casos de Uso del Sistema,
Control Interno de Clientes, en las evaluaciones previas, han sido incluidos
dentro del documento “Anexo2. Descripcion de Casos de Uso” realizado por
Jhonn Jairo Vesga Cadena y Andrés Julian Guzman Diaz, teniendo como
precedente y cotejandolo con el listado anterior, Evaluacion Descripcidon de
Casos de Uso”.

SERGIO CADENA
FIRMO DE CONFORMIDAD

Bucaramanga, Colombia, A 1 de Febrero del 2004
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ANEXO E
Diagramas UML

DIAGRAMA DE CASOS DE USO

O

Login y Password

Administram
Usu ario Q

Reporte de Gestion de Usuarios

Vendedor

D

Ingreso de Clientes

Vendedor
Legalizacion de Clientes
Administrador Consultar Comisiones
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:
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MODULO DE ADMINISTRACION DE CLIENTES

INGRESO DE CLIENTES
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LEGALIZACION DE CLIENTES
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CONSULTAR COMISIONES
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MODULO DE ADMINISTRACION DE CLIENTES
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ANEXO F

Evaluaciéon Final Diagramas UML

Fecha: Febrero 25 del 2004.

1. ¢ Se ha estado en contacto permanente con el cliente?
SILX NO_

Observaciones: Ninguna

DIAGRAMA DE CASOS DE USO
2. ¢, Se ha definido cada uno de los actores del sistema?
SILX NO__

Observaciones: Ninguna

3. ¢La relacion que existe entre el Actor y el caso de uso esta relacionada y

representa lo mismo que en el documento Anexo2.Descripcién de Casos de Uso?
SI. X NO_

Observaciones: Ninguna
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4. ; Son Claros los Diagramas?
SILX NO__

Observaciones: Ninguna

DIAGRAMAS DE SECUENCIA Y COLABORACION

5. ¢ Se encuentra representado el comportamiento del software con la informacién

que debe procesar y con las funciones que debe realizar?
SI. X NO_

Observaciones: Ninguna

6. ¢ Existen inconsistencias, omisiones o redundancias en los diagramas?
SI_X_NO

Observaciones: Ninguna

7. ¢ Se han descrito todas las interfaces importantes de todos los elementos del

sistema?
SI. X NO_

Observaciones: Ninguna

8. ¢,Se encuentra representada la interaccion entre los objetos y los mensajes que

intercambian entre si junto con el orden temporal de los mismos?
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SI X NO

Observaciones: Ninguna

9. ¢, Se han considerado todas las especificaciones funcionales del sistema?
SI. X NO_

Observaciones: Ninguna

Yo SERGIO CADENA, firmo de conformidad en que todas las observaciones
y comentarios realizados en la Descripcion de Casos de Uso del Sistema,
Control Interno de Clientes, en las evaluaciones previas, han sido incluidos
dentro del documento “Anexo2. Descripcion de Casos de Uso” realizado por
Jhonn Jairo Vesga Cadena y Andrés Julian Guzman Diaz, teniendo como
precedente y cotejandolo con el listado anterior, Evaluaciéon Diagramas UML

SERGIO CADENA
FIRMO DE CONFORMIDAD
Bucaramanga, Colombia, A 25 de Febrero del 2004
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ANEXO G

Evaluacién Final Entrega de Médulos

Fecha: 12 de Abril del 2004.

e MODULO DE GESTION

Segun la descripcion del Modulo de Gestidn realizada en el Anexo1. Analisis del
Sistema, tanto los usuarios finales (vendedores) como el Administrador trabajaron
y colocaron a prueba desde el dia 29 de Marzo del 2004 al 12 de abril del mismo
afo, realizando observaciones y aclaraciones corregidas en ese periodo para su

total entrega y satisfaccion por parte del cliente.

ADMINISTRADOR

1. ¢Cotejando la informacion obtenida por medio del sistema, con la gestién
realizada por cada uno de los vendedores a los clientes potenciales tanto en el

sistema como manualmente pudieron comprobar la fiabilidad del sistema?

SI X NO

Observaciones: Se realizaron talleres de pruebas en los cuales se verifico la
informacion entregada por el sistema junto con los reportes fisicos (contratos),

teniendo una respuesta del 100% de concordancia entre ambos resultados.
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2. ¢ Supliendo los procesos manuales ahora en el Sistema CIC, certifica que las

interfaces estan totalmente claras asistiendo a su facil administraciéon ?
SI. X NO_

Observaciones: En los talleres realizados inicialmente se mostraba la interfaz sin
dar indicaciones previas de como se debia usar, obligando a utilizarlo de manera
intuitiva, logrando en un principio un resultado de 80% aciertos, una vez dada la
orientacién respecto a la funcionalidad de la interfaz, todo fue aclarado y corregido
a un 100%.

3. ¢La autentificacion como administrador es correcta, de tal forma que los

privilegios obtenidos son los mismos definidos en el anexo1. Analisis del Sistema?
SILX NO_

Observaciones: Las diferentes pruebas realizadas mostraban de manera efectiva
los diferentes menus correspondientes, evitando asi el acceso a ciertas areas de
trabajo, determinando asi claramente las funciones disponibles para cada usuario,
evitando en un 100% el acceso a areas no permitidas o de acceso limitado a

administradores.

4. ¢El control de clientes y vendedores del sistema esta representado en la
facilidad, rapidez y comodidad de realizar la Gestion a los vendedores de una

manera Confiable y segura?
SI_LX_NO___

Observaciones: Los vendedores se mostraron satisfechos al usar su médulo

correspondiente, ya que elimino totalmente el uso de papeles, agendas y
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recordatorios en donde anotar aquellas labores que el modulo a tomado como

propias.

VENDEDOR

4. ;Cotejando la informacion obtenida por medio del sistema, con la gestién
realizada por cada vendedor a los clientes potenciales tanto en el sistema como

manualmente pudieron comprobar la fiabilidad del sistema?

SI X NO

Observaciones: La gestion de los clientes se agilizé en un 80%, ya que podian
tener acceso inmediato a las caracteristicas principales del sistema, disminuyendo
el tiempo de ejecucion en cada tarea y teniendo un completo control en cada una

de sus gestiones, con comentarios hora y dia realizados.

5. ¢Supliendo los procesos manuales ahora en el Sistema CIC, certifica que las

interfaces estan totalmente claras asistiendo a su facil administracion ?
SI_X_NO

Observaciones: Se revisaron una a una las interfaces con sus respectivas
opciones, se encontraron errores ortograficos los cuales fueron posteriormente

corregidos.

6. ¢La autentificacion como vendedor es correcta, de tal forma que respeta la
sesion de cada uno, mostrando la informacion correcta de los clientes potenciales

sin intervenir con la informacion presente de los demas vendedores?

SI.X_NO___
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Observaciones: Se realizaron pruebas de mezcla de sesiones y no hubo
inconvenientes, se corrigio un problema de tiempos de sesion, el cual era muy

corto y hacia que se cerrara el sistema en varias ocasiones.

7. ¢ El control de clientes potenciales esta representado en la facilidad, rapidez y
comodidad de realizar la Gestion a cada uno de ellos de manera Confiable y

segura?
SILX_ NO__

Observaciones: En esta prueba hubo cierto descontento por una regla interna de
la empresa que antes no podia ser controlada por el gerente, pero si por el
sistema, aunque esto se salia de nuestras manos, mostrando al cliente que las

reglas planteadas se cumplian correctamente.

MODULO DE ADMINISTRACION DE CLIENTES

ADMINISTRADOR

8. ¢ Cotejando la informacién obtenida por medio del sistema, con la legalizacion
de contratos especificando el tipo de contrato realizado por cada vendedor y
efectuando su reporte de comision tanto en el sistema como manualmente

pudieron comprobar la fiabilidad del sistema?

SIX NO

Observaciones: Completamente, el sistema arroja datos 100% fiables, los cuales

son usados en el departamento de contabilidad.

9. ;Considera que el sistema es Facil de usar, rapido y comodo para de realizar
las consultas, confiable al sacar las comisiones, y segura por las autentificaciones
y privilegios de los usuarios del sistema?
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SI X NO

Observaciones: En las pruebas los diferentes departamentos vinculados con esta

labor quedaron satisfechos con los resultados arrojados por el sistema.

VENDEDOR

10. ¢ Cotejando la informacion obtenida por medio del sistema, con la legalizacion
de contratos especificando el tipo de contrato realizado y efectuando su reporte de
comision tanto en el sistema como manualmente pudieron comprobar la fiabilidad

del sistema?
SI. X NO_

Observaciones: Los vendedores se sintieron satisfechos con las comisiones

entregadas y no hubo problemas de inconsistencias en los dineros despachados.

11. ¢ Considera que el sistema es Facil de usar, rapido y comodo para de realizar
los registros y legalizacion de cliente y segura por las autentificaciones de cada

vendedor en el Sistema?
SI. X NO_

Observaciones: Sin duda, los vendedores encuentran el moédulo bastante

intuitivo, no hay problemas de confusion después de la capacitacién brindada.
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Yo SERGIO CADENA, firmo de conformidad en que todas las observaciones
y comentarios realizados en periodo de Pruebas de la entrega de médulos
del Sistema, Control Interno de Clientes, han sido revisadas vy
satisfactoriamente corregidas por Jhonn Jairo Vesga Cadena y Andrés
Julian Guzman Diaz, teniendo como precedente y cotejandolo con el listado
anterior, Evaluacion Entrega de Médulos”.

SERGIO CADENA
FIRMO DE CONFORMIDAD
Bucaramanga, Colombia, A 12 de Abril del 2004
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