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Introduccion

e Objetivos del Proyecto
Alcance - (Funcionalidad)
Esfuerzo - (Presupuesto)
Tiempo - (Calendario)
Calidad - (Criterios de Aceptacion)



Evolucion del concepto
calidad
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Calidad Total - TQM
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Control de Calidad
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En general se entiende que un producto de
software posee calidad adecuada sl
provee valor (satisfaccion) a los
usuarios, produce una ganancia,
genera pocas quejas por parte de sus
clientes y contribuye de alguna manera a
los objetivos de la calidad (o por o
mMenos No es opuesto).



Calidad de software

“La totalidad de las caracteristicas de un
producto de software que le confieren la
aptitud para satisfacer las necesidades
explicitas e implicitas.”

ISO/IEC 9126



Calidad de software

e Componentes dela e Objetivos de calidad

calidad de software de la organizacion
Nivel de satisfaccion productora de
de usuarios software
Valor que agrega el Tiempo para salir al
producto mercado
Atributos de calidad Costo
del producto Ciclo de vida
Ausencia de defectos estimada del
Calidad del proceso producto

Mercado objetivo



Componentes de la calidad

e Nivel de satisfaccion de los clientes y
usuarios

Percepcion del cliente o usuario de acuerdo a lo
gue espera y lo que recibe.

e Valor que agrega a accionistas

Medida del valor que agrega el producto de
software a quienes promueven su realizacion.

e Calidad del proceso

“La calidad de los productos de software depende
directamente de la calidad del proceso que los
genero” Watts S. Humphrey



Componentes de la calidad

e Atributos de calidad del producto

Caracteristicas del producto mediante los cuales
se satisface una expectativa del cliente. Ej:
Usabilidad, Mantenibilidad, Reusabilidad, etc.

e Ausencia de defectos

Medida de la cantidad de defectos que posee el
producto de software.



Nivel de Satisfaccion
del cliente

Expectativas
del cliente

Diferencia
de la calidad

Percepcion
de satisfaccion



Procesos de software

“Un proceso de software es un
conjunto de actividades, métodos,
practicas y transformaciones que
se utilizan para desarrollar y
mantener software y productos
asociados.”

Watts S. Humphrey




Procesos de Software

Recursos
Herramientas
Personas
Clientes Actividades
Concepto de
Producto
Tecnologia




Aseguramiento de la calidad

“Conjunto de actividades preestablecidas
y sistematicas implantadas en el marco
del sistema de la calidad, que se ha
demostrado que son necesarias para
dar confianza adecuada de que una
entidad satisfara los requisitos para la
calidad”. UNIT-1SO 8402




Aseguramiento de la calidad

El aseguramiento de la calidad se refiere tanto a
objetivos internos como externos

Aseguramiento de la calidad interno: dentro de una
organizacion, el aseguramiento de la calidad sirve
para dar confianza a la Gerencia

Aseguramiento de la calidad externo: en
situaciones contractuales u otras, el aseguramiento de
la calidad sirve para dar confianza a los clientes o a
otros.



Aseguramiento de la calidad

Notas (Aseguramiento de la Calidad)

Algunas acciones de control de calidad y de
aseguramiento de la calidad estan
relacionadas entre si.

Si los requisitos para la calidad no reflejan
completamente las necesidades del usuario, €l
aseguramiento de la calidad puede no dar la
confianza adecuada.



Aseguramiento de la calidad
del software - SQA

e Conjunto de actividades
preestablecidas y sistematicas que se
ha demostrado que son necesarias
para que el proceso de software realice
productos de software que satisfagan
los requisitos para la calidad.




Aseguramiento de la Calidad

e Actividades e Estandares
Verificaciones De producto
Validaciones De proceso
Adaptacion del e Pruebas
proceso Unitarias

e Técnicas Integracién
Inspecciones Sistema
Revisiones Aceptacion

Walk-through Regresion, etc.



Actividades

e Verificaciones

Asegurar que los productos generados sean
técnicamente correctos

e Validaciones

Asegurar que los productos generados
cumplan las expectativas de los clientes

e Adaptacion del proceso

“La calidad de un producto de software
depende de la calidad del proceso que lo
generd” W. Humphrey



Actividades

e Las actividades tendientes a asegurar
la calidad del software se pueden dividir
de varias formas:

Segun la fase del ciclo de vida en la que

se realizan

Requerimientos; Analisis y Diseno;
Codificacion; Pruebas e Instalacion; Uso.

Segun el objetivo que persiguen
Prevencion; Evaluacién; Correccion.



Actividades por fase

e Fase en que se realiza la actividad
Requerimientos
Analisis y Diseno
Codificacion
Pruebas



Actividades por fase

e Requerimientos
Adaptacion del proceso

Verificacion del contrato (COTA)
Verificacion del proceso

Verificacion de requerimientos (ESRE)

Validacion de requerimientos (ESRE)



Actividades por fase

e Analisis y Disefno
Adaptacion del proceso

Verificacion de diseno (ESI)

Validacion del disefio (ESI)



Actividades por fase

e Codificacidon
Adaptacion del proceso

Verificacion de codigo



Actividades por fase

e Pruebas
Adaptacion del proceso

Verificacion de integracion

Validaciones

Elaboracion de plan de pruebas y
componentes

Ejecucion de las pruebas



Actividades por objetivo

e ODbjetivo de la actividad
Prevencion
Evaluacion
Correccion de problemas



Actividades por objetivo

e Prevencion

“Todas las actividades especificamente
disenadas para evitar la mala calidad de los
productos de software.”

Requerimientos
Actividades asociadas al proyecto



Actividades por objetivo

e Evaluacion

“Todas las actividades especificamente
disenadas para determinar el grado de
conformidad con los requerimientos de la
calidad.”

Verificacion de la calidad del producto
Pruebas del software (V&V)
Pruebas de software desarrollado por terceros



Actividades por objetivo

e Correccion

“Todas las actividades que surgen de la
deteccion de no conformidades ya sea por

parte del equipo de proyecto, como por
clientes y/o usuarios”™

Analisis causal de problemas

Ejecucion de acciones correctivas
Retrabajos de pruebas

Medicion y reporte de problemas



Técnicas

e Las técnicas son utilizadas para
detectar desvios de las
especificaciones en los productos de
software



Técnicas

e Inspecciones

Es un examen de un producto de software para
detectar e identificar anomalias del software, incluido
errores y desviaciones de los estandares

especificados.
e Revisiones

Gerenciales, Técnicas, entre pares, etc.
e Walk-through

Se utiliza para evaluar un producto para encontrar
anomalias, mejorar el producto de software, etc.



Inspeccion

e Es un examen visual de un producto de
software para detectar e identificar
anomalias del software, incluido errores
y desviaciones de los estandares
especificados. (IEEE)

e Las inspecciones son realizadas por
examinadores imparciales entrenados
en las técnicas de inspeccion.



Inspecciones

e Determinar quien corregira la anomalia
o la accidon a tomar frente a la misma es
un elemento importante en las
iInspecciones de software.



Revisiones

e Es un proceso o reunidon, en donde se
presenta el producto de software al
equipo del proyecto, gerentes, usuarios,
representantes del usuario u otras
partes interesadas, para comentarios o
aprobacion.



Revisiones

e Las revisiones pueden ser de dos tipos
Gerenciales
Técnicas



Revisiones

e (Gerenciales

Es una evaluacion realizada por la
gerencia para monitoriar el progreso y
determinar el estado de los planes e
iInventarios, confirmar requerimientos o
evaluar la eficiencia de las aproximaciones
realizadas por la gerencia.



Revisiones

e Técnicas

Es una evaluacion sistematica de un
producto de software realizada por un
equipo de personas calificadas que
examinan la conformidad del producto de
software e identifican discrepancias con
las especificaciones y estandares. Las
revisiones técnicas deben proveer
recomendaciones de alternativas y
examinar varias de esas alternativas.



Walk-through

e Es una técnica de analisis en la cual un
integrante del equipo de proyecto y/o
demas partes interesadas, realizan
preguntas y hacen comentarios sobre
posibles errores, violaciones a los
estandares de desarrollo y otros
problemas.



Estandares

ISOIEC Guide 2:1996 Define un estandar
como un documento, establecido por
CONSenso Yy aprobado por un cuerpo

reconocido, que provee, para uso
repetido y comun, reglas, guias o
caracteristicas para actividades o sus
resultados, apunta a alcanzar el grado
Optimo en un contexto dado.



Quienes hacen los
estandares?

Organizaciones Mundiales
(1ISO, IEEE, IEC, etc.)

Organismos en cada
pais (Nueva Zelandia,
Japon, Uruguay, etc.)

Empresas (GE,
Microsoft, Sony,
Coca-Cola, etc.)



Estandares

e Tipos de estandares en la industria del
software

Estandares de proceso
Estandares de producto



Estandares para IS de |IEEE

Proceso
Adquisicion
Proveedores
Operacion
Mantenimiento
SCM
SQA
Terminologia



Estandares para IS de |IEEE
Producto

e Documentacion
e Codificacidn



Estandares de ORTsf

e Proceso de desarrollo
Manual del Proceso
Manual de Construccion
Manual de SQA, Gerencia, SCM
Instructivos




Estandares de ORTsf

e Productos

Formularios o formatos
ESRE, ESI, COTA, etc.
Planes, informes, etc.

Estandares
Codificacion, documentacion, etc.



Gestidn de la Calidad

e Plan de SQA
e Seguimiento del plan
e Métricas



Gestion de la calidad

“Conjunto de las actividades de la funcion
general de gestion que determinan la politica
de la calidad, los objetivos y
responsabilidades, y se implanta por medios
tales como la planificacion de la calidad, el
control de la calidad, el aseguramiento de la
calidad, y el mejoramiento de la calidad, en el
marco del sistema de la calidad.”

UNIT ISO 8402



Planificacion de la Calidad

Cada proyecto es unico

e El Plan de SQA es la herramienta que
tiene el LSQA para plasmar la
estrategia a adoptar en el proyecto para
asegurar la calidad de los productos a
ser entregados al cliente.



e |dentificar otros planes relacionados y

roles responsables de su realizacion:
Plan de calidad
Plan de gestion de riesgos
Plan de gestion de configuracion (SCM)
Plan de integracion
Plan de pruebas
Plan de instalacion
Plan de migracion
Plan de capacitacion
Plan de mantenimiento
Plan de reuso



Plan de SQA

Establecer objetivos y metas
de calidad del software

e |dentificar mecanismos para asegurar que se
construye el producto correcto (el que quiere
el cliente)

e |dentificar mecanismos para asegurar que se
lo construye correctamente (producto
técnicamente correcto)



Plan de SQA

e Se debe elaborar un plan de SQA para
cada proyecto donde se identifique:

Obijetivo y Alcance

Administracion de SQA (Personas —
Responsabilidades)

Actividades (WBS de tareas)
Herramientas, estandares, etc.

Mecanismos de control (métricas) y mejora
Cronograma



Obijetivo y Alcance

e |dentificacion de las principales metas
buscadas en la elaboracion del Plan de
SQA.

e Alcance de la presente version del Plan
(puede ser por fase o por producto).



Introduccion

Breve resumen del plan indicando a
grandes rasgos los tipos de actividades a
realizar, caracteristicas del proyecto,
estrategia a adoptar en el proceso de
SQA, etc.



Administracion de SQA

3.1 Organizacion

—3.1.1 Vinculacion del LSQA con el equipo de
proyecto

Relacion del LSQA con el resto del equipo (se pueden
incluir forma de comunicacion, apoyo en actividades del
equipo, dependencias, etc)

—3.1.2 Descripcion del ciclo de SQA a utilizar

Diagrama y descripcion del ciclo de SQA a utilizar, asi
como los motivos de la eleccidn del mismo.
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Administracion de SQA

e 3.2 WBS (Work Breakdown Structure )

Implica identificar en el proceso de desarrollo de
software todas las actividades involucradas,
subdividiendo las tareas hasta el nivel mas
elemental posible. Incluir tareas de SQA
unicamente.



Administracion de SQA

e 3.3 Matriz de responsabilidades

Tareas en las que el LSQA es responsable y
fareas en las cuales participa.

Roles

Tareas

GePro

SQA

SCM

ANReq

ARQ

PRG

Tester

Actividad 1

R

P

P

Actividad 2

Actividad 3

Actividad 4

Actividad 5

Actividad 6

Actividad 7

Actividad 8

Actividad ..

Actividad ..

Actividad N




Prevencion

“Todas las actividades especificamente
disenadas para evitar la mala calidad de
los productos de software.”

Requerimientos
Actividades asociadas al proyecto
Gestion de la calidad



Prevencion

- Requerimientos

Revision de requerimientos

Promover revisiones internas para eliminar
ambigledades y puntos poco claros

Promover revisiones internas para definir los
requerimientos de forma que sean “testeables’

Asegurar acuerdos en los requerimientos
establecidos

Asegurar la medicidén y uso de la métrica de
volatilidad




Prevencion

- Actividades asociadas al proyecto (I)

Elaboracién del Plan de SQA y Métricas
Promover la realizacion/evaluacion de actividades
de capacitacion

Recoleccion de métricas, analisis y puesta en
marcha de mejoras

Promover la realizacion de revisiones formales de
diseno




Prevencion

- Actividades asociadas al proyecto (ll)
Promover la realizacion de revisiones entre pares
de diseno

Auditoria de SCM - Ej. Inspecciones a al
repositorio

Revision del Plan de proyecto
Validacidon del Proceso a utilizar




Prevencion

Gestion de Calidad

Definicion/Personalizacion del Proceso de
desarrollo de software

Definicion y difusion de estandares
Capacitacion de SQA

Mejora del proceso (formalizacion y difusion)
Auditorias de apego al proceso de desarrollo




Evaluacion

“Todas las actividades especificamente

disenadas para determinar el grado de

conformidad con los requerimientos de
la calidad.”

Verificacion de la calidad del producto
Pruebas del software (V&V)

Pruebas de software desarrollado por terceros



Evaluacion

Verificacion
Verificacion del contrato
Verificacion de requerimientos
Verificacion de disefno
Verificacion de Cddigo (Test unitario y revision de
codigo)
Verificacion de Integracion (Test de integracion y
de sistema).
Verificacion de Documentacion.




Evaluacion

Pruebas (V&YV)

Planificacion de las pruebas (plataforma,
setups, generacion de datos de prueba)

Validacion del sistema - Pruebas de
aceptacion

Registracion de resultados de pruebas
(Otras pruebas)




Evaluacion

Pruebas de productos de terceros

Planificacion de las pruebas a productos
proporcionados por terceros

Registracion de resultados de pruebas
Evaluacidon de resultados de pruebas
(Otras pruebas)




Correccion

“Todas las actividades que surgen de la
deteccion de no conformidades ya sea
por parte del equipo de proyecto, como
por clientes y/o usuarios™

Analisis causal de problemas

Ejecucion de acciones correctivas
Retrabajos de pruebas

Medicion y reporte de problemas



Reportes y registros

Reportes y formularios a utilizar durante
la duracion del proyecto para registrar
el resultado de las actividades de SQA.



Métricas

Identificar los tipos de mediciones a
realizar, distintos productos a medir,
forma en que dichas meétricas se van a
registrar y utilidad de las mismas dentro
del proyecto.



Estandares, practicas y
convenciones

Tipos de estandares, practicas,
metodologias a usar.

e Estandares de documentacion
e Estandares de codificacion
e Estandares de testing



Cronograma

Lista de actividades a realizar por parte
del SQA ordenadas por fecha,
conteniendo la prioridad de las mismas,
recursos, tiempo que requieren, etc.
(Diagrama de Gantt)



Seguimiento de la Calidad

e Una vez que se ha definido el plan de
SQA, el LSQA debera realizar el
seguimiento del mismo en forma
periodica.

e Se debera verificar su cumplimiento (a
través del uso de métricas) y su
adecuacion con los objetivos del
proyecto.



Seguimiento

En el Plan de SQA se debera definir
procedimientos para llevar a cabo
Acciones preventivas y Acciones

correctivas cuando sean necesarias.

e Acciones preventivas

“Acciones tomadas para eliminar las causas de
una no conformidad, de un defecto o de cualquier
otra situacion indeseable, potenciales, con el fin
de evitar que se produzca” UNIT-1ISO 8402



Seguimiento

e Acciones correctivas

“Accion tomada para eliminar las causas de una
no conformidad, de un defecto o de cualquier otra
situacidén indeseable, existentes, con el fin de
evitar que se produzca” UNIT-ISO 8402

Diferencia entre “correccion” y “accion correctiva”

“correccion” se aplica a una reparacién, un
reproceso o un ajuste y se refiere al
tratamiento de una no conformidad existente

“accion correctiva” se relaciona con la
eliminacion de las causas de una no
conformidad



Gestidn de la Calidad

e Planificacion

Determinacion de objetivos de calidad
Elaboracion del Plan de SQA
Personalizacion/definicion del proceso



Gestidn de la Calidad

e Control
Seguimiento del plan

Ejecucidn de acciones correctivas y
preventivas

Recoleccion y analisis de métricas

Evaluacion de la aplicacion y utilidad del
proceso



Gestion de Calidad

e Mejora
Revisidon/Actualizacion del Plan de SQA
Personalizacion/Mejora del proceso



Ciclo de NO CALIDAD

NO HAY
TIEMPO

TOMAR APAGAR
ATAJOS INCENDIOS

MAS
PROBLEMAS




Métricas

e Definicion
“Una medida cuantitativa del grado en

que un sistema, componente 0 proceso
posee un atributo dado.”



Definicion de Defecto

e Anomalia en un producto de software [I[EEE]

e No satisfaccion de un requisito o de una
expectativa razonable, relacionadas con un
uso previsto, incluidos los requisitos relativos
a la seguridad [ISO 8402]



Definicidon de
Producto de Software

“Conjunto completo de programas,
procedimientos, asi como
documentacion y datos asociados.”

[ISO/IEC 12207]



Otras definiciones

e Error: Accion humana que tiene como
resultado la inclusion de una falla en el
software. [IEEE]

e Falla: Una condicion accidental en un médulo
de software que provoca que el sistema de
software falle. [IEEE]

e No conformidad: No satisfaccion de un
requisito especificado. [ISO 8402]



Utilidad de las métricas

“Las medidas son necesarias, si no

podemos medir, no podemos controlar.

Si no podemos controlar, no podemos

gerenciar. Si no podemos gerenciar no

podemos mejorar. Es tan simple como
eso.” P. Selig



Utilidad de las métricas

“Cuando se puede medir aquello de lo que se
esta hablando, y expresarlo en numeros, se
sabe algo sobre ello; pero cuando no se
puede expresar en numeros, el conocimiento
no sirve y es insatisfactorio” Kelvin

e Dan elementos para:
Mejorar los productos
Mejorar los procesos



Utilidad
Mejorar los Productos

e Realizar seguimientos de mejoras en un
mismo producto.

e Comparacion con competidores
iInternos / externos.

e Lograr una calidad adecuada.



Utilidad
Mejorar el Proceso

e Aumentar productividad mediante un
mayor conocimiento del proceso.

e Tener mas control sobre las actividades.
e Posibilidad de realizar seguimientos.
e |dentificar puntos fuertes y débiles.



Problemas al recolectar
Métricas

e Falta de comunicacion

e Ausencia de un plan de métricas efectivo
e Escasos recursos

e Entrega inminente del producto

e Resistencia a informar que solemos
tener las personas (porque nos da trabajo,
porgue desconfiamos del uso que se les
pueda dar, etc.)



Qué medir?

e Productos

Atributos de calidad
Problemas

e Proceso

Costos de calidad
Productividad

e Satisfaccion de clientes / usuarios



Atributos

e Documentos
DCO, ESRE, ESI.

e Codigo
Producto Final.



Qué atributos medir para cada
producto?

Atributos de Calidad por Producto

Atributo ESRE ESI Cédigo
Correctitud X X X
No ambiguo X
Completitud X X
Verificable X X X
Consistente Xx Xx
Confiabilidad X
Integridad
Usabilidad X
Eficiencia X
Mantenibilidad Xx X X
Testeabilidad X
Reusabilidad X X X
Portabilidad X
Comprensibilidad X X X
Funcionalidad




Atributos

e Correcto

Un ESRE es CORRECTO siy solo si
todos los requerimientos representan algo
que es requerido en el sistema a ser
construido.

e No ambiguo

Un ESRE es NO AMBIGUOQO si y solo si
cada requerimiento establecido tiene una
unica interpretacidon para cualquier lector



Atributos

e Completo
Un ESRE es COMPLETO si:

Todo lo que se supone que el software debe
hacer esta incluido.

Existe un mapeo completo entre las entradas y
salidas del sistema.

Todos los elementos del documento estan
identificados y referenciados.

No hay secciones o capitulos con aspectos “a
determinar”.



Atributos

e Verificable

Un ESRE es VERIFICABLE si y solo si:

Todos los requerimientos son verficables.

Es posible determinar sin ambigledad, a través
de un proceso finito, cuando una solucion lo
satisface.

e Consistente

Un ESRE es CONSISTENTE si y solo si
ningun requerimiento contradice a otro
requerimiento.



Atributos

e Confiabilidad

Grado en el que puede esperarse que el
software desempene la funcion que se le
asigna con la precision requerida.

Grado de madurez

Tolerancia a fallas

Recuperabilidad



Atributos

e Usabilidad

Esfuerzo requerido para aprender, operar,
preparar la entrada e interpretar la salida
del software.

Facilidad de comprension

Facilidad de aprendizaje

Facilidad de operacion



Atributos

e Eficiencia

Relacion entre el nivel de performance del
software y la cantidad de recursos usados,
bajo determinadas condiciones. [ISO]
Tiempo de respuesta
Uso de recursos

e Mantenibilidad

Esfuerzo necesario para realizar
modificaciones especificas. [ISO]



Atributos

e Jesteabilidad

Esfuerzo necesario para validar el software
modificado [ISO]

e Reusabilidad

Un ESRE es REUSABLE si y solo si cada
una de sus sentencias, parrafos y
secciones puede ser facilmente adoptada
0 adaptada para usar en posteriores
ESREs.



Atributos

e Portabilidad

Esfuerzo requerido para transferir el
software de una configuracion de hardware
y/0 ambiente a otro.

Adaptabilidad

Facilidad de instalacion

Conformidad con estandares de portabilidad

Facilidad de reemplazo

e Nota: El ambiente puede ser organizacional,
hardware o software.



Atributos

e Comprensibilidad

Esfuerzo del usuario para reconocer €l
concepto logico y su aplicabilidad. [ISO]

e Funcionalidad

Grado en el que el software cumple con
las especificaciones de los usuarios y
clientes. Estas especificaciones son
aquellas que satisfacen necesidades
explicitas o implicitas.



Atributos

e Funcionalidad
Conforme a las especificaciones

Precision en cumplir con las
especificaciones

Interoperabilidad
Cumplimiento de los requisitos
Seguridad



Problemas

e Mediciones obligatorias:

PLAN DE PROYECTO, ESRE, COTA,
ESI, PRODUCTO FINAL.

e Mediciones opcionales:

PLAN DE SQA, DPP, ANALISIS
ESTRATEGICOS, PLAN DE
VERSIONES, PLAN DE TESTING.



Ejemplo de Grafico a Usar

Cantidad de Problemas por Causa en la
Fase RI

Falta de Falta de Simplificacion Comunicacion
atencion capacitacion excesiva




Ejemplo de Grafico a Usar

Cantidad de Problemas por Producto
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Ejemplo de Grafico a Usar

Problemas por Producto
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Métricas de Proceso

e Costos relativos a la calidad
(Prevencion; Evaluacion; Correccion)

e Productividad
(Puntos Funcion / Unidad de Tiempo)



Productividad

Ventajas de los punto funcion:

Los puntos funcidn reflejan mas precisamente el
valor de la salida.

Pueden ser usados para medir la productividad del

equipo de desarrollo en cualquier etapa del ciclo de
vida desde el relevamiento de requerimientos hasta
el final.

Se puede medir el progreso mediante la
comparacion de los puntos funcion completados de
los que no.



Métricas de Proceso

e Costos relativos a la calidad
Distribucion de los costos

Porcentaje de los costos totales de
desarrollo



Métricas de Proceso

e Distribucion de los costos relativos a la
calidad
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Métricas de Proceso

e Distribucion de los costos relativos a la
calidad



Métricas de Proceso

e Porcentaje de los costos totales del

proyecto



Satisfaccion de
clientes/usuarios

e Encuestas.
e Felicitaciones recibidas.
e Mediante un seguimiento.

e Entrevistas, reuniones, grupos de
trabajo, etc.
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