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El software es quiza uno de los productos de la ingenieria que mas ha evolucionado en muy poco tiempo,
pasando desde el software empirico o artesanal hasta llegar al software desarrollado bajo los principios y
herramientas de la ingenieria del software.

Sin embargo, dentro de estos cambios, las personas encargadas de la elaboracion del software se han
enfrentado a problemas muy comunes: unos debido a la exigencia cada vez mayor en la capacidad de
resultados del software, debido al permanente cambio de condiciones lo que aumenta su complejidad y
obsolescencia; y otros, debido a la carencia de herramientas adecuadas y estandares de tipo organizacional
encaminados al mejoramiento de los procesos en el desarrollo del software. Hacia la busqueda de mecanis-
mos de solucién de estos ultimos problemas se orienta este articuto.

Una necesidad sentida en nuestro medio es el hecho de que los productos de software deben ser desarrolla-
dos con base en la implementacion de estandares mundiales, modelos, sistemas métricos, capacitacion del
recurso humano y otros principios y técnicas de la ingenieria del software que garanticen la produccion de
software de calidad y competitividad a nivel local e internacional. A su vez, las empresas dedicadas al desarro-
llo de software pueden certificar sus productos bajo una norma técnica o un modelo de madurez de reconoci-
miento mundial.

Estos aspectos suponen un reto de investigacion permanente en la busqueda de métricas del software,
metodologias para la implementacion de normas técnicas, modelos de madurez y estandares mundiales para
el aseguramiento de la calidac' del software que sirvan parala evaluacion y el mejoramiento de los procesos de
su desarrollo en nuestro medio. Esta tematica también es analizada en este articulo.
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Antecedentes: Génesis y Evolucion

Con el acelerado avance tecnoldgico de la infor-
macién, la cantidad y complejidad de los produc-
tos de software se estan incrementando conside-
rablemente, asi como también la exigencia en su
funcionalidad y confiabilidad; es por esto que la
calidad y la productividad se estan constituyendo
en las grandes preocupaciones tanto para gesto-
res como para desarroliadores de software.

En los primeros afios del software, las activida-
des de efaboracion de programas eran realiza-
das por una sola persona ultilizando lenguajes de
bajo nivel y ajustandose a un computador en es-
pecial, que generaban programas dificiles de en-
tender, aun hasta para su creador, después de
algun tiempo de haberlo producido. Esto implica-
ba tener que repetir el mismo proceso para de-
sarrollar el mismo programa para otras magqui-
nas. Por consiguiente la confiabilidad, facilidad
de mantenimiento y cumplimiento no se garanti-
zaban y la productividad era muy baja.

Posteriormente, con la aparicion de técnicas
estructuradas y con base en las experiencias de
los programadores se mejoré la productividad del
software. Sin embargo, este software seguia te-
niendo fallas, como por ejemplo: documentacion
inadecuada, dificultad para su correcto funcio-
namiento, y por supuesto, hasta insatisfaccion
del cliente.

Conforme se incrementaba la tecnologia de los
computadores, también crecia la demanda de los
productos de software, pero mucho mas lenta-
mente, tanto que hacia 1990 se decia que las
posibilidades del software estaban retrasadas res-
pecto a las dei hardware en un minimo de dos
generaciones de procesadores y que la distan-
cia continuaba aumentando'. La implementacion
del enfoque y la programacion orientada a obje-
tos en esta década ayudé a disminuir la comple-
jidad de las aplicaciones y a hacerlas mas ttiles
y atractivas.

Enla actualidad muchos de estos problemas sub-
sisten en el desarrollo de software, con una difi-
cultad adicional relacionada con la incapacidad
para satisfacer totalmente la gran demanda y exi-
gencias por parte de los clientes.

En Colombia, desde hace mucho tiempo se vie-
ne desarrollando software y no cabe duda que
existe gran capacidad de desarrollo y que sus
creadores han logrado mantenerse al dia, a pe-
sar de los enormes cambios de la tecnologia in-
formatica. Sin embargo, este desarrollo no co-
rresponde a una verdadera industria de! software,
debido a que este proceso ha sido de tipo es-
pontaneo por quienes trabajan en ésta area2.

Para ayudar a consolidar un ambiente favorable
a la creacion de una verdadera industria de este
sector, mediante la gestion de calidad, producti-
vidad y exportacion, es indispensable cumplir con
los requisitos que exige el proceso de Normaliza-
cion en Tecnologia de la Informatica, el cual se
hace en nuestro pais a través del ICONTEC {Ins-
tituto Colombiano de Normas Técnicas y Certifi-
cacion) y a nivel mundial la 1SO (International
Organization for Standardization), que viene es-
tableciendo una serie de normas para el desa-
rrollo y aseguramiento de la calidad del software.

También, Universidades y organizaciones de
reconocimiento mundial, tales como: el Software
Engineering Institute (SE!) de la Universidad de
Carnegie Mellon; el European Software Institute
(ESI), La Bell-Core de Canada, han hecho
grandes progresos y aportes creando
herramientas y modelos para el mejoramiento de
la calidad del software.

Problematica del Desarrollo del Software

El software es quiza uno de los productos de la
ingenieria que mas ha evolucionado en muy poco
tiempo, pasando desde el software empirico o
artesanal hasta llegar al software desarroliado bajo
los principios y herramientas de la ingenieria del
software. Sin embargo, dentro de esta evolu-
cion, las personas encargadas de ia elaboracion
del software se han enfrentado a problemas muy
comunes, que actualmente se pueden clasificar
en dos categorias:

' WINBLAND L., Ann. Software Orientado a Objetos. Addison-
Wesley. Wilmington USA, 1993,

2 DAVILA S., Manuel. Hacia una Industria de Software en
Colombia. En revista Sistemas, Asociacién Colombiana de
Ingenieros de Sistemas ACIS, No. 72, Julio-Septiembre de
1997.p.14.
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1. Incremento en la exigencia de la capacidad de
resultados del software y en los permanentes cam-
hios de condiciones para su funcionamiento, lo
cual aumenta la complejidad para su elaboracion
y acelera su obsolescencia. Estos factores ha-
cen mas complicado el dimensionamiento de pro-
yectos porque generan incremento en los niveles
de esfuerzo para obtener el producto, v ocasio-
nan sobrecostos y retrasos en los mismos.

2. Las empresas y clientes en general estan exi-
giendo la regulacion de los productos de soft-
ware, con base en la implementacion de
estandares universales encaminados a mejorar
los procesos de desarrollo y a asegurar su cali-
dad. Hoy en dia las normas técnicas y los mo-
delos para determinar la capacidad de desarrollo
de software son requisitos de la contratacion para
muchas organizacicnes, gobiernos o clientes en
general; su no implementacion implica que el pro-
ducto obtenido no cumpla con los parametros de
calidad y por consiguiente no sea competitivo tan-
1o nacional como internacionaimente.

Ademas de esta problematica, caracterizada en
ol ambito mundial, en Colombia, existen otros as-
pectos llamativos; segun varios estudios
realizados[Cifuentes95], [Cifuentes96],
[ACUC95], [ACUCSE], los problemas mas noto-
rios en el desarrollo de software en Colombia son:
la pirateria, el desconocimiento del tema por par-
te de quienes toman las decisiones, la saturacion
del mercado en algunos segmentos, la falta de
capacidad técnica del personal de bajo nivel em-
presarial, el costo de las herramientas de desa-
rrollo y los cambios tecnolégicos®. También son
alarmantes las experiencias desastrosas en pro-
yectos de desarrollo de software: sobrecostos,
grandes retrasos, falta de calidad, etc*.

A pesar de que en Colombia existe gran capaci-
dad de desarrollo y de que los programadores
han tratado de involucrar en sus procesos de pro-
duccion de software los avances de1a tecnologia
informatica, la realidad es que las organizacio-
nes y el software producido aln no son competi-
tivos y no se ajustan a estandares mundiales, en
normas técnicas o modelos de Madurez tales
como: la guia ISO 9000-3, 0 el CMM (Capability
Maturity Model) del Software Engineering Institute
(SED.

Ante este panorama surge una inquietud que debe
tener una respuesta satisfactoria en los proximos
afosyes: Como desarrollaren Colombia soft-
ware competitivo?

Para dar respuesta a este interrogante y solu-
cion a la problematica presentada, estan apare-
ciendo técnicas y herramientas dentro de |a “In-
genieria del Software”, que al aplicarlas riguro-
samente garantizan: mejoramiento en los proce-
sos de desarroilo de software, calidad en los pro-
ductos de software y certificacion bajo un estandar
internacional. Sin embargo, se cuestiona la sub-
jetividad de algunas técnicas y modelos propues-
tos. Por lo tanto, frente a los modelos recientes
se ha generado gran expectativa para su
aplicabilidad y desconcierto al determinar cual
es el mas conveniente.

Estas dificultades suponen un reto de investiga-
cion permanente, en la busqueda de mecanis-
mos de solucién, con la cooperacion de las Insti-
tuciones universitarias, gremios y proveedores
de Software, para crear mecanismos de solu-
cién, aprovechando el hecho que cada dia es
mas evidente la necesidad de desarrollar produc-
tos de software de calidad con base en la
implementacion de estandares mundiales, mode-
los, sistemas métricos, capacitacion del recurso
humano y otros principios y técnicas de la inge-
nieria del software. Ademas, porque algunas
empresas persiguen ser certificadas bajo una
norma téchica o un modelo de madurez de reco-
nocimiento mundiai para comercializar sus pro-
ductos.

CALIDAD

El uso mas frecuente del término calidad cubre
el conjunto de atributos o caracteristicas de un
producto, proceso o servicio que suple las nece-
sidades de los clientes; o sea que este término
es usado para reflejar la integridad y la utilidad
de un producto, la eficiencia y el servicio eficaz.

3 ACOSOFT- Centro Nacional de Consultoria. Estudio de Mer-

cadeo de Software en Colombia, 1993.
4 CIFUENTES, Ivan. Estado del Proceso de Desarrollc de
Software en Colombia. Memo de Investigacion, Marzo de 1996
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Una definicion apropiada puede ser: “La totali-
dad de peculiaridades vy caracteristicas de un
producto o servicio que determinan su capaci-
dad de satisfacer necesidades declaradas o im-
plicitas™,

La implementacion de procesos de mejoramiento
de la calidad implica muchas veces cambios en
la organizacion, en la cultura de los analistas y
de los directivos. Las expectativas de los benefi-
cios obtenidos deben corresponder a las inver-
siones y esfuerzos realizados.

CALIDAD DEL SOFTWARE

Al hablar de calidad de software, se debe partir
de la definicion de software dada por la Norma
ISO 9000-3: “Creacion intelectual que compren-
de los programas, los procedimientos, las reglas
y cualquier documentacion asociada pertenecien-
te a la operacion de un sistema de procesamien-
to de datos”. Realmente son cuatro los elementos
que conforman el software: programas, procedi-
mientos, reglas y documentacion; no debe en-
tenderse como sinonimo de programas o cadigo
fuente.

La calidad del Software es normalmente cuestio-
nada porque todavia subsisten principios muy
subjetivos para medirla, “es de buena calidad en
tanto satisfaga las necesidades de un usuario”;
sin embargo involucra otros aspectos. Veamos
dos definiciones; Calidad de Software es:

> “La concordancia de los requerimientos fun-
cionales y de rendimiento explicitamente esta-
blecidos con los estandares de desarrollo expli-
citamente documentados y con las caracteristi-
cas implicitas que se espera de todo Software
desarrollado profesionalmente”.

*> “Consistencia con el disefio, independencia
de plataforma y optimizacion de recursos™.

La calidad del software debe propender para que
el software haga lo que se espera de él, dentro
del tiempo y presupuesto establecidos y que per-
mita a las partes involucradas alcanzar los objeti-
vos derivados del negocio; por una parte su
comercializacion apropiada y por la otra, su uso
dentro del sistema de informacion como soporte
de sus operaciones.

La calidad del software debe ser el resultado de
un proceso sistematico de pruebas, revisiones,
deteccion y correccion de errores, con la
funcionalidad adecuada a las necesidades de los
usuarios cada vez mas exigentes, con caracte-
risticas solidas sobre |a fiabilidad y garantia re-
queridas.

Factores de Calidad del Software

Los productos de software deben tener implicitos
una serie de factores de calidad que garanticen
! la plena satisfaccion del cliente y de Ia empresa
~desarrolladora tales como: correccién,
 confiabilidad, eficiencia, integridad, entre otros.
Algunas definiciones son las siguientes:

Correccion:

Grado en que un programa satisface sus especi-
ficaciones y consigue cumplir los requerimientos
delusuario

Confiabilidad:

Probabilidad que programa opere libre de fallos
por determinado periodo de tiempo en un medio,
previniendo que se use dentro de los limites de
su disefio.

Eficiencia:
Grado en el que un software o componente des-

empeiia sus funciones con el consumo minimo
de recursos.

integridad:

Grado de control del uso y acceso al software
por personal no autorizado.

! *Norma ISO/IEC 8402, Administracion deia Calidad y Asegu-
i ramientc de la Calidad. Vocabulario.

I
§
i
i ° PRESSMAN, Roger S. Ingenieria del Software. Mc Graw
! Hill, México.

[ "RUBEY, Ray. Conferencia sobre Aseguramiento de ia Cali-
E dad del Software SQA.

ESCUELA DE ADMINISTRACION DE NEGOCIOS

41



REVISTA ESCUELADE ADMINISTRACION DE NEGOCIOS. No. 38. SEPTIEMBRE - DICIEMBRE DE 1999.

Facilidad uso:

Esfuerzo requerido para aprender, trabajar, pre-
parar la entrada e interpretacion de las salidas
del software.

Facilidad de mantenimiento:

Esfuerzo requerido para detectar y corregir un
error en un producto de software.

Flexibilidad:

Facilidad con que un software puede modificarse
para ser usado en aplicaciones o ambientes di-
ferentes.

Facilidad de prueba:

Esfuerzo requerido para probar el software con
el fin de asegurar que realiza las funciones para
las cuales fue construido.

Portabilidad:

Facilidad con que un software puede moverse de
un ambiente a otro.

Reusabilidad:

Grado en que modulos de un producto de soft-
ware puede ser utilizado para construir otras nue-
vas aplicaciones.

Estabilidad:

Medida de la carencia de cambios perceptibles
en un producto de software a pesar de alguna
ocurrencia en el ambiente del sistema.

Factores en contra de la Calidad del Soft-
ware®

- No existe compromisa gerencial real con los
procesos de calidad; éste significa participacion,
interés y responsabilidad por los resultados obte-
nidos.

- No existe claridad y conciencia sobre que es
calidad. El hecho de tener la mas variada gama
de interpretaciones sobre calidad genera la mas
variada gama de interpretaciones en cuanto a

las responsabilidades, actitudes y acciones a ade-
lantar en busca de la calidad.

- No se entrena ni capacita para la calidad. La
capacitacion, motivacion y entrenamiento hacia
la calidad, deben conjugar no solo la capacita-
cion en el area técnica de la calidad, sino tam-
bien en las areas de la molivacion y
concientizacion de lo que es un proceso de me-
joramiento de las herramientas especificas para
lograrlo.

- Las consecuencias de la falta de calidad no se
divulgan con datos. Esto impide que los emplea-
dos tengan una idea de los perjuicios reales que
sufre la empresa a causa de rechazos, devolu-
ciones y pérdida de imagen en el mercado. El
analisis de estos datos con la participacion de
todos los integrantes, permite obtener una vision
adecuada de los problemas existentes y cambiar
de actitud, pues la falta de calidad de un produc-
to es el refiejo de quien lo produjo.

- El control de la calidad es visto como una activi-
dad policial. En el pasado las actividades desa-
rrolladas en este campo fueron las de inspeccio-
nar, controlar y rechazar. Hoy en dia, desafortu-
nadamente, algunas compafiias contindan con
este pensamiento obsoleto. Por lo tanto es natu-
ral que los empleados tengan un comportamiento
negativo frente a quien rechaza su trabajo y dice
que no esta bien hecho, sin tener ninguna otra
actitud orientadora que lo pueda mejorar y en
consecuencia para ser aprobado en el futuro.

ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD DEL
SOFTWARE -SQA-*

El Aseguramiento de |a Calidad se define como:
“Toda actividad planeada y sistematica
implementada dentro del sistema de calidad y
demostrada segun sea necesario, para proveer
la seguridad adecuada de que una entidad cum-
plira los requisitos de calidad™.

8 GARZON, Héctor V. Curso: Validacion y Verificacion del
Software. Aseguramiento de la Calidad del Software, Univer-
sidad Industrial Santander UIS, 1985.

8 SQA - Sofware Quality Assurance.

19 Norma ISO 8402. Administracion de la Calidad y Asegura-
miento de la Calidad. Vocabulario.
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La definicion plantea claramente que el Asegura-
miento de la Calidad de Software es un proceso
gue implica planeacion, seguimiento y verifica-
cién aplicado durante todo el proceso de desa-
rrollo; garantizando al cliente que la organizacién
dispone de los procedimientos efectivos para ase-
gurar la satisfaccion de los requerimientos esta-
blecidos. Por consiguiente se debe determinar
la organizacion de acuerdo con el sistema de
calidad propuesto, con las normas, el sistema de
métricas y los procedimientos a implementar. En
este sentido, la Norma ISO 9000-3 aporta los ele-
mentos que componen un sistema de calidad en
el desarrollo de Software y se complementa con
el grupo de normas IEEE y NTC sobre calidad.

El Aseguramiento de la Calidad del Software tie-
ne dos dimensiones complementarias: una orien-
tada hacia el productc que hace que éste esté
Ilbre de defectos y satisfaga las necesidades de
los clientes; y otra orientada hacia el proceso
que implica la implantacion de normas, técnicas
y herramientas durante el ciclo de vida de desa-
rrollo del producto de software.

Proceso de Aseguramiento de la Calidad del
Software

Este proceso debe empezar por definir el propo-
sito de la actividad de aseguramiento y las activi-
dades, crear el itinerario, asignar las personas
que van a participar, planear y elaborar los docu-
mentos de referencia del proyecto, ejecutar y ad-
ministrar el plan; y describir normas, practicas y
metricas que se usaran teniendo en cuenta las
normas, estandares y requerimientos del usua-
rio.
!

Elementos del Proceso de Aseguramiento de
Calidad del Software:

1. Funcion y contenido del plan de asegura-
miento de calidad.

2. Organizacién para implementar un efectivo
SQA.

3. Evaluacion de los procesos y productos.

4. Modelos, métricas y herramientas que apoyan
el SQA.

1. Funcion y contenido del Plan de Asegura-
miento de Calidad.

E! Plan de Calidad es “un documento que enun-
cia las practicas, los recursos y la secuencia de
actividades relacionadas con la calidad, que son
especificas a un producto, un proyecto o un con-
trato en particular”'’. Comprende el manual res-
pectivo junto con los procedimientos detallados
que cubren todas las actividades o funciones de
una organizacion respecto a la calidad.

Un plan de aseguramiento de Calidad, para un
plan de informatica, desarrolia '

*>- Estructura del Sistema de calidad: Definicién
de la organizacion, recurso, responsabilidades
del proyecto de Software que se llevara a cabo.

> Actividades del ciclo de vida del proyecto in-
formatica: Define fases del proyecto, productos
resultantes y acciones de aseguramiento de cali-
dad a aplicar durante el desarrollo del proyecto.

El plan de calidad debe especificar o hacer refe-
rencia a los siguientes aspectos'®;

> Objetivos de calidad, expresados en términos
mensurables siempre que sea posible.

> Criterios definidos en cuanto a la entrada y
salida para cada fase de desarrollo.

*> Tipos de ensayo, verificacién y las activida-
des de validacion que se deben efectuar.

> Planificacién detallada del ensayo, la verifica-
cion y las actividades de validacién que se de-
ban efectuar, incluyendo los programas, los re-
cursos y las autoridades de aprobacion.

""Norma ISO 8402. Administracion de la Calidad y Asegura-
miento de la Calidad. Vocabulario.

2 QUERUBIN. Op. Cit.

"*Norma NTC-1SO 9000-3. Normas para la administracion de
la Calidad y aseguramiento de la Calidad. parte 3: Directrices
para la aplicacién de 1SO 9001 CEPAL, Comisién Economica
para América Latina y el Caribe. Reestructuracién industrial y
cambio tecnoldgice: Consecuencias para América Latina.
Naciones Unidas. Santiago de Chile, 1989. pp.14-29.
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> Responsabilidades especificas en las activi-
dades de calidad, tales como: Revisiones y en-
sayos, administracion de !a configuracion y con-
trol del cambio, control de defectos y accion
correctiva.

2. Organizacion para un efectivo SQA

Para un efectivo Aseguramiento de la Calidad
del Software la organizacion debe disponer como
minimo de dos equipos: Equipo de desarrollo,
que tiene |a responsabilidad de establecer los re-
guerimientos, realizar el disefo, escribir el codi-
go, realizar las pruebas y preparar los documen-
tos y el de aseguramiento de calidad; y Equipo
de Aseguramiento de Calidad, que tiene la res-
ponsabilidad de revisar que cada una de las fa-
ses se realice de acuerdo a lo planeado y asegu-
rarse y en forma correcta.

Se deben tener en cuenta estos puntos impor-
tantes:

> Garantizar que los errores encontrados seran
corregidos.

> Tener un control directo sobre los conflictos
por parte de la direccion.

> Contar con un gerente muy responsable, con
mucho interés y compromisc en el proyecto; y
que observe y apoye la funcion del aseguramiento
de la calidad del Software.

Debido a su gran responsabilidad, el equipo de
aseguramiento debe estar formado por personas
calificadas, con amplia experiencia en el desa-
rrollo del software, familiaridad con la aplicacion
y necesidades del usuario, entendimiento del de-
sarrollo aplicable del software y con las normas
de aseguramiento de calidad del software; tam-
bién deben ser diestros en la comunicacion oral
y escrita.

3. Evaluacion de los procesos y productos

La evaluacion de los procesos y de los productos
se debe hacer paralelo con el desarrollo del soft-
ware, verificando que los documentos genera-
dos en cada fase concuerdan con los requeri-
mientos del sistema, del software, de disefio, de
programacion, de pruebas. Esta evaluacion im-
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plica la realizacion de revisiones y auditorias for-
males, verificando que los problemas detectados
sean corregidos. Los cambios suscitados se de-
ben documentar y administrar.

4. Modelos, métricas y herramientas que apo-
yan el SQA

Existen en la actualidad diferentes modelos, unos
encaminados a |a deteccion y correccion de erro-
res, y otros orientados a |a evaluacién de los pro-
cesos del software con el objetivo de mejorarlos.
Estos modelos contemplan tanto los aspectos cua-
litativos, como los aspectos cuantitativos (o de
medicion) de los procesos de! desarrollo de soft-
ware. De hecho las métricas hacen referencia a
la parte cuantitativa de la calidad. Cada uno de
estos modelos se apoya en herramientas para
disminuir el nimero de errores y defectos y me-
jorar significativamente los procesos y la evalua-
cion del software.

En el siguiente punto se realizara un somero ana-
lisis sobre estos modelos, métricas y herramien-
tas, junto con una descripcion breve sobre nor-
mas técnicas y otros aspectos que apoyan el ase-
guramiento de la calidad del software.

ENFOQUES PARA EL MEJORAMIENTO DE
LOS PROCESOS DE DESARROLLO Y DE LA
CALIDAD DEL SOFTWARE

Las organizaciones preocupadas por mejorar sus
procesos de desarrollo y por hacer sus produc-
tos altamente competitivos, se han orientado unas
hacia la implementacion de modelos desarrolla-
dos por organizaciones de reconocimiento mun-
dial tales como el CMM (Capability Maturity Modet)
del SEl (Software Engineering Institute), estandar
SPICE (Software Process Improvement and
Capability dEtermination) de la ISO/IEC
(International Organization for Standardization /
International Electronical Commission) o el mo-
delo TRILLIUM de BELLCORE (Canada), entre
ofros; otras, por implementar estandares mun-
diales como las normas técnicas; por ejemplo la
serie ISO 9000-3 de ISO/IEC, o el Std.810 de la
IEEE (institute of Electrical and Electronic
Engineers).

Con el surgimiento de diferentes modelos, nor-
mas, métodos y herramientas para evaluary ad-
ministrar los procesos de software, se genero al-
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gun desconcierto en los desarrolladores porque
ne sabian como determinar el mejor y/o como
aplicarlo de acuerdo con sus necesidades. Es
por esto que los aspectos relacionados con cali-
dad y aseguramiento de la calidad del software,
tales como: métricas, pruebas y herramientas de
calidad de software, modelos de estimacién de
costos en proyectos de software, normas técni-
cas, CMM, estandar SPICE y modelos de pre-
vencion y deteccion de errores' deben ser co-
nocidos por las organizaciones con el fin de con-
siderar su implementacion o qué pasos seguir,
para lograr 6ptimos resultados en sus productos
de software y de apoyo a las metodologias y téc-
nicas de desarrollo definidas.

METRICAS DEL SOFTWARE

La medicion del software es una estrategia esen-
cial en el esfuerzo de conocer y clarificar los
problemas que atentan contra la confiabilidad y
desarrollo de productos de calidad. Como bien
lo afirma Lord Kelvin: “Cuando puedes medir lo
que estas diciendo, y expresarlo en numeros,
sabes algo sobre ello, pero cuando no puedes
medirlo, cuando no puedes expresarlo con ni-
meros, tu conocimiento es escaso e insatisfacto-
rio: puede ser el comienzo del conocimiento,
pero en tus pensamientos, apenas estas avan-
zando hacia el escenario de la ciencia”s.

En este sentido, la medicion del software se esta
convirtiendo en parte integral para mejorar el pro-
ceso y el producto mismo, ya que a partir de la
implementacion de un sistema de métricas ade-
cuado se logra incrementar los niveles de cali-
dad y productividad en Ias organizaciones. Sin
embargo, la realidad indica que la gran mayoria
de proyectos de software no lo hacen, debido
muchas veces al desconocimiento de las métri-
cas, a la carencia de técnicas a los costos y
riesgos generados en su implementacion.

¢Qué es una Métrica de software ?

Se puede decir que una Métrica de Software es
un conjunto de unidades con base en las cuales
es posible medir un atributo cuantificable del soft-
ware dentro de una escala de valores predeter-
minada.

Analisis de Métricas del Software se refiere a |a
disciplina de recoger y analizar datos de soft-

ware y a las mediciones reales de los atributos
del software, considerados éstos como caracte-
risticas puntuales del producto o del proceso de
desarrollo de software que permite obtener infor-
macion (il acerca del estado del producto o del
progreso del proyecto.

Es necesario medir el software por las siguientes
razones:

- Entender el proceso de produccion; que a
Su vez permite:

1. Determinar qué herramientas utilizar, que ayu-
den al mejoramiento y optimizacion de los proce-
sos de desarrollo.

2. Establecer estrategias mas efectivas en la ges-
tion y planeamiento del praceso de produccion.

3. Determinar en qué niveles de productividad se
encuentran los procesos de desarrollo.

- Mejorar el producto de Software, incremen-
tar los indices de calidad de ciertos factores.

En general, el software como cualquier producto
de laingenieria, debe ser medido porgue es ne-
cesario predecir y supervisar lo que se hace y
como se hace, con el propasito de minimizar cos-
tos de produccion y optimizar los procesos de
desarrollo en la blusqueda de una mayor calidad,
productividad y competitividad.

Qué se debe medir en el software ?

Existe cierta dificultad para medir el software,
porque es conocimiento, lo cual marca una gran
diferencia con la medician que se realiza sobre
ofros productos de la Ingenieria y de la ciencia.

Es de anotar que hasta ahora no existe un pro-
cedimiento definido que fije las pautas sobre cua-
les métricas implementar y la forma de hacerlo.

'* Estos temas son estudiados como maodulos dentro de la
investigacion "Normaiizacién y Calidad en la Produccion de
Software" que actualmente se desarrollo en la Escuela de
Administracion de Negocios EAN, bajo la coordinacién de los
autores del presente articulo.

' PRESSMAN, Roger. ingenieria de Software, un Enfoque
Practico, Tercera Edicion. Mc Graw Hill, 1993,
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Dependiendo del tipo de software y en side cada
proyecto, se deben establecer los procesos de
documentacion, objetivos, metas y en qué perio-
dos de tiempo se van a obtener para definir las
medidas a utilizar y poder calibrar periodicamente
el progreso, medir el desempefio del software y
por ende tener un control del proyecto en cues-
tion. Ademas, estos datos serviran de base para
la estimacion y correccion de errores y defectos
de futuros desarrollos.

Clasificacion de las Métricas del Software

En la bibliografia se encuentran diferentes tipos
de métricas (productividad, calidad, técnicas,
mantenimiento, etc); en este documento se clasi-
fican como:

1. Métricas orientadas al Producto. Estan
dirigidas hacia la medicion del tamafio, compleji-
dad y en general, de los factores de calidad del
producto. Ejemplos: Lineas de Cadigo (LDC),
complejidad, puntos de funcién, numero de erro-
res después de entrega, mantenimiento del pro-
ducto, etc.

2. Métricas orientadas al Proceso. Estan diri-
gidas hacia la medicion de la productividad, re-
cursos y en general, hacia los aspectos de cali-
dad del proceso de desarrolio de software. Ejem-
plos: numero de personas, calendario requeri-
do, numero total de errores cometidos y corregi-
dos, margen de fracaso, metricas de productivi-
dad.

Ejemplos de Métricas

A continuacion se hace una breve descripcion
sobre algunas metricas recopiladas dentro de la
investigacion y que en consideracion a la docu-
mentacion analizada involucran aspectos de gran
trascendencia en el desarrollo del software.

- Métricas para la calidad del software
McCall propone una serie de métricas basadas

en la medicién de factores de calidad de soft-
ware, tal como se presenta en la TablaNo.1.

OCIOS. No. 38. SEPTIEMBRE - DICIEMBRE DE 1999.

- Otras métricas.

En la Tabla No.2 aparece el nombre, la definicion
y las unidades de medida propuestas para cada
meétrica.

NORMALIZACION Y CERTIFICACION DEL
SOFTWARE

Tanto el comercio como la industria en el ambito
mundial tienden a adoptar reglas de produccién
y comercializacion uniformes. Es decir, tienden
hacia la “Estandarizacién” mediante el uso de
normas; lo cual se traduce no solo en la regla-
mentacion de la produccion de bienes y servi-
cios, sino que va mas alla, ya que propende por
asegurar la economia, ahorrar gastos y garanti-
zar el funcionamiento rentable de las empresas.

.Qué es una Norma Técnica ?

El Decreto 2269 define una Norma Técnica
como: “Documento establecido por consenso'y
aprobado por un organismo reconocido, que su-
ministra, para uso comun y repetido, reglas, di-
rectrices y caracteristicas para las actividades o
sus resultados, encaminados al grado optimo de
orden en un contexto dado. Las normas técni-
cas se deben basar en los resultados consolida-
dos de la ciencia, la tecnologia y la experiencia,
y sus objetivos deben ser los beneficios 6ptimos
para la comunidad”.

¢ Por qué utilizar Normas ?

Como parte de su estrategia global, la mayoria
de las empresas han abrazado las normas inter-
nacionales como una herramienta clave para abrir
mercados; este es el panorama que se observa
actualmente, dado que la actual recesion econod-
mica obliga a las empresas a ocuparse no solo
de su mercado local, sino mirar hacia mercados
externos, como una oportunidad para su supervi-
vencia.

18 Decreto 2269. Organizacion del Sistema Nacional de Nor-
malizacion, Centificacién y Metrologia. Ministerio de Desarro-
llo Economico, republica de Colombia. 16 de Noviembre de
1993.
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TABLA No.1
ASPECTO FACTOR DE CALIDAD DEFINICION
O Comeccion Grado en que un programa satisface sus especificaciones y
del Producto consigue Jos objetives de la misién encomendada por ¢l cliente
Fiabilidad Grado en que se puede esperar que un programa lleve a cabo
sus funciones esperadas con la precision requerida.
Eficiencia Cantidad de recursos de hardware y de cédigo requerido por un
programa para realizar su funcién.
Integridad Grado en que puede controlarse el acceso al software o a los

datos por personas no autorizadas.

Facilidad de uso

Esfuerzo requerido para aprender, trabajar y preparar la entrad4
e interpretar la salida de los programas.

S Facilidad de Esfuerzo requerido para localizar y arreglar un error en un
Revision del o
mantenimiento programa.
Producto
Flexibilidad Esfuerzo requerido para modificar un programa operativo
Facilidad de prueba Esfuerzo requerido para probar un programa en forma que se
asegure que realiza la funcion querida.
Portabilidad Esfuerzo requerido para transferir el programa desde una
Transaccion configuracién de hardware o sistema operativo a otro,
del Producto Reusabilidad Grado en que un programa (o partes de €l) se puede reutilizar

en otras aplicaciones.

Interoperabilidad

Esfuerzo requerido para acoplar un sistema a otro.

Las normas internacionales pueden ser usadas
estratégicamente por las organizaciones, pues
permiten:

1. Fortalecer el mercado nacional.
2. Eliminar restricciones al comercio.

3. Unificar mercados y requisitos técnicos,
incrementando las oportunidades comerciales.

4. Producir y comercializar el mismo producto
mundialmente.

5. Fijar pautas para la entrada a nuevos merca-
dos.

Se puede afirmar que los estandares o normas
desempefian un papel fundamental en el inter-
cambio comercial entre los paises y dentro de
cada uno de ellos, lo cual obliga a su andlisis
para adaptarlas a las necesidades del entorno.
Respecto a la Calidad del Software y al Asegura-

miento de la Calidad del Software, cabe anotar
que en este momento, en Colombia se estan re-
visando las normas internacionales sobre siste-
mas de calidad existentes para adaptarlas como
Normas Técnicas Colombianas dentro del Comi-
té Técnico de Sistemas de Procesamiento de In-
formacion (ICONTEC), con el fin de garantizar
en el ambito nacional, los intereses del sector de
la produccion de software.

Marco Legal

Las normas internacionales sobre sistemas de
administracion de calidad tienen sus anteceden-
tes en normas militares y del sector nuclear que
datan de mas de 20 afios y que se han extendido
a lo largo de los afios a otros sectores como el
quimico, el farmacéutico, el software, etg.

Ei Comite Técnico de la ISO TC 176 “Administra-
cion y Aseguramiento de la Calidad” preparé des-
de 1979 hasta emitir en 1987 las primeras nor-
mas béasicas relativas a los sistemas de Adminis-
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| tracion de la Calidad', la serie 1SO 9000; éstas
normas han sido objeto de revision, y sus (ltimas
versiones publicadas en julio de 1994 y 1897.
Ademas de la ISO, existen otras entidades dedi-
cadas a la elaborar estandares scbre Asegura-
miento de la Calidad tal como el IEEE, con su
norma |[EEE Std. 730.1 de 1989 y otras. Otras
normas de gran importancia, son las Australia-
nas.

Estas normas fueron precedidas por la de termi-
nologia publicada en 1986, ISO 8402 "Adminis-
tracion de la Calidad y Aseguramiento de la Cali-
dad. Vocabulario” que presentd la terminologia
basica de administracion y aseguramiento de la
calidad.

En Colombia la Superintendencia de Industria y
Comercio es el organismo encargado de: esta-
blecer, coordinar, dirigir y vigilar los programas
nacionales de control industrial de la calidad,
medidas y metrologia, asi como de organizar y
adecuar los laboratorios que considere indispen-
sables para cumplir a cabalidad con sus funcio-
nes. Los estandares para la normalizacion y
metrologia en Colombia, estan basados en:

- Decreto No.2269 del 16 de Noviembre de 1933:
Organiza el sistema Nacional de Normalizacion,
Certificacion y Metrologia.

- Resolucién 140 del 4 de Febrero de 1994: Es-
tablece el procedimiento para la acreditacion; re-
gula actividades dentro del Sistema Nacional de
Normalizacion, Certificacion y Metrologia.

- Decision 376, Sistema Andino de Normaliza-
cién, Acreditacion, Ensayos, Certificacion, Re-
glamentos Técnicos y Metrologia.

El proceso de Normalizacion de Tecnologia In-
formatica se hace a través del ICONTEC (Institu-
to Colombiano de Normas Técnicas y Certifica-
cion), quién para cumplir con este proposito rea-
lizbé un convenio con la ACUC™ creando la Se-
cretaria Técnica de Normalizacion de Tecnologia
Informatica en 1996; cuyo trabajo se ha centra-
do en el analisis, revision y adopcion de Normas
ISO relacionadas con la Ingenieria del software
como Normas Técnicas Colombianas (NTC)y en
la divulgacion de esta normas.

No. 38. SEPTIEMBRE - DICIEMBRE DE 1999.

Definiciones relacionadas con los aspectos
sobre Normalizacion.

> Normalizacion: “Es la actividad que estable-
ce, en relacion con problemas actuales o poten-
ciales, soluciones para aplicaciones repetitivas y
comunes, con el objeto de lograr un grado opti-
mo de orden en un contexto dado. En particular
consiste en la elaboracién, la adopcion y fa pu-
blicacion de las normas técnicas"®.

> Certificacién: “Procedimiento mediante el cual
una tercera parte da constancia por escrito o por
medio de un sello de conformidad de que un pro-
ducto, un proceso o un servicio cumple los re-
quisitos especificados en el reglamento™'. En Co-
lombia, ia Certificacion es un documento emitido
por ICONTEC, por el cual se certifica que un
producto asegura y garantiza la satisfaccion del
consumidor hacia productos que puede adquirir,
esta satisfaccion del cliente es dada por el segui-
miento y cumplimiento de las normas vy
estandares, o por un trato entre cliente y provee-
dor.

> Acreditacion: “Procedimiento mediante el cual
se reconoce la competencia técnica y la idonei-
dad de organismos de certificacion e inspeccion,
laboratorios de ensayo y metrologia para que lle-
ven a cabo sus actividades™.

Normas Técnicas sobre Aseguramiento dela
Calidad del Software

- Norma Técnica Colombiana NTC — Serie ISO
8000: Normas orientadas hacia la gestion y Ase-
guramiento de la Calidad. Establece lineamientos
sobre los principales conceptos relativos a la ca-

17 Catalogo (NTC) 1996. Descrpcion del procedimiento de
Certificacion y Aseguramiento de Calidad.

8 Norma |IEEE 730-89. Estandar de Planes de Garantia para
el Desarrollo de Software de Calidad.

19 Asociacion Colombiana de Usuarios de Informatica y Co-
municaciones.

2 Decreto No. 2269. organizacion de! sistema Nacional de
Normalizacién, Certificacion y Metrologia. 16 de Noviembre
de 1993.

21 Decreto No. 2289. Op. Git.

% |bid.
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TABLA No.2

METRICA

DEFINICION

UNIDADES
MEDIDA

DE

Control del Progreso

Establece ¢l promedio del progreso en el desarrollo de
un proyecto determinado.

Meses, afios, dias de la
estimacion del proyecto

Equipo de apoyo de
software

Identifica el nimero de Ingenieros del software,
personal de primera linca involucrado en el sistema

Numero de  personas
incluidas en el provecto

Programacion del

servicio de respuesta

Determina el tiempo transcurrido desde el momento en
que se solicita el servicio de respuesta al problema hasta
que culmina,

Tiempo hombres-mes

Instancias ADA

La distribucion de fallas conduce hacia la naturaleza de
la carga de trabajo con el mantenimiento

No. de fallas estimadas
No. Correcciones

Distribuciéon  Tipo  de
Fallas

Permite determinar qué tipo de falla estd siendo
corregida

Nimero de fallas.
Numero de correcciones

Analisis de Fallas

Permite encontrar y remover posibles errores en el
producto, a partir del analisis del origen de la falla, el
tipo y el modo de operar de las fallas.

Numero de fallas
Tipo de falla

Defectos

Permite determinar el nimero de defectos por fase
(Dcfecto: imperfeccion de un producto o proceso de
software)

Numero de  defectos

encontrados

Lineas de Codigo

Permite cuantificar el tamafo del producto por la
cantidad de lineas de codigo fuente que tiene un
programa

Lineas de Cédigo (LDC)
0 Miles de LDC ( KLDC)

Puntos de Funcién

Cuantifica ¢l tamafio del producto mediante el analisis
de la funcionalidad del software, utilizando férmulas
empiricas, Aunque esta métrica tiene un grado de
subjetividad en la valoracién de la complejidad, ha sido
una de las mas usadas a nive! mundial.

Puntos de Funcién (PF)

del Proyecto

proyecto hasta la distribucion al primer consumidor.

Complejidad Nimero clasico ciclomético de la teoria de grafos, | Caminos linealmente

Ciclomatica indicando el nimero de regiones en la grafica. Aplicado | independientes  de  un
al software, es ¢l nimero de caminos linealmente programa. Calculados por:
independientes que componen un programa, por medio | M=V(G)=e-n+2p
del cual se puede cstablecer la cantidad de pruebas a
realizarse.

Tiempo de Duracion | Tiempo medido en horas calendario desde ¢l inicio del | Meses por fase

Tiempo Estimado de
Duracion

Tiempe de duracién del proyecto estimado en horas
calendario.

Meses por fase

Movimiento del grupo
de trabajo

Determina la cantidad de entrada y salida del recurso
humano que sc ha realizado a través del proyecto.

% personas retiradas en
los Gltimos 12 meses

Nivel de Maduracién

Mide el proceso evolutivo que ha sufrido el proyecto
durante todo su desarrollo

Estimacidon o evaluacion

Nivel de Satisfaccion

Medida subjetiva que determina el grado de satisfaccién

Niveles de satisfaccién:

sistema

del cliente hacia el producto de software bajo, medio, bueno,
excelente.
Nivel de entusiasmo Medida subjetiva que determina el grado de entusiasmo | Niveles de entusiasmo:
que el grupo muestra hacia el desarrolio del proyecto bajo, medio, bueno,
excelente.
Estructura Determina las uniones entre los componentes del | LDC

Estabilidad

Determina el grado en que el proyecto se desarrolla
establemente cumpliendo los requisitos predefinidos de
la calidad y productividad

Numero de peticiones de
cambio del usuario
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lidad y las directrices para elegir y utilizar las
normas de sistemas de calidad ISO - ICONTEC,
que se pueden usar para propdsitos de asegura-
miento interno de la gestion de calidad o las que
se pueden emplear para asegurar externamente
la calidad.

De esta Norma se desprenden cuatro normas,
segun su crientacion:

1.1S0 9001 Sistemas de calidad. Modelo de ase-
guramiento de la calidad aplicable al disefio, de-
sarrollo, fabricacion, instalacion y servicio.

2. 1SO 9002: Sistemas de calidad. Modelo de ase-
guramiento de la calidad aplicable a ia fabrica-
cién e instalacion.

3,180 9003; Sistemas de calidad. Modelo de ase-
guramiento de la calidad aplicable a la inspec-
cion y ensayos finales.

4. 1SO 9004: Gestion de calidad y elementos del
sistema de calidad. Lineamientos.

- Norma Técnica Colombiana NTC-ISO 9000-3.
Normas para la administracion de la calidad y
aseguramiento de la calidad Parte 3: directrices
para la aplicacion de ISO 9001 al desarrollo, su-
ministro y mantenimiento del software. Busca:
demostrar la capacidad del proveedor de estos
servicios al momento de realizar procesos de con-
tratacion; describir los controles y métodos reco-
mendados para producir Software que cumpla
con los requerimientos del comprador.

- Norma Técnica Internacional ISO - IEC 12207.
Tecnologia de la Informacién. Procesos del Ciclo
de Vida del Software. Busca: establecer un
marco comun para los procesos del Ciclo de Vida
del Software (definicion, control y mejora); defi-
nir la terminologia adecuada para la industria del
software: servir de apoyo a adquirientes de sis-
temas, productos y servicios de Software; servir
de orientacion a desarroliadores, operadores y
personal involucrado con los productos de soft-
ware.

De este grupo de normas las siguientes se estu-
diaron en el Comité de Tecnologia Informatica
durante 1998 para ser adoptadas como NTC: 1SO/
IEC 12119, ISO/IEC 13236, ISO/IEC 2382-1, ISO/

No. 38. SEPTIEMBRE - DICIEMBRE DE 1999.

IEC 10164-11, ISO/IEC 14143-1.2, ISO/IEC
14598-5. Una vez sometidas a la correccion de
estilo en el ICONTEC, estas normas son puestas
a discusion publica, para luego ser declaradas
como NTC.

MODELOS DE MEJORAMIENTO DE LOS PRO-
CESOS DE SOFTWARE

Existen diversos modelos enfocados hacia el
mejoramiento de los procesos de software. Den-
tro de los mas importantes se encuentran:

- Estandar SPICE. Proyecto ISO (International
Organization for Standardization).

- CMM, elaborado por el SEI
Engineering Institute).

(Software

- Bootstrap elaborado por el ESi (European Soft-
ware institute).

- Trillium, basado en el CMM desarroilado por
Bellcore de Canada.

En este punto se hara una breve descripcion del
CMM vy del estandar SPICE por ser los de ma-
yor importancia y reconocimiento mundial.

CMM - CAPABILITY MATURITY MODEL

CMM es un modelo propuesto por el SE! (Soft-
ware Engineering Institute) de la Universidad
Carnegie-Mellon de Estados Unidos, que ofrece
los medios para evaluar la habilidad de ias orga-
nizaciones para producir software de buena cali-
dad. Igualmente puede ser usado por:

> Un asesor externo para determinar si la orga-
nizacion se puede comprometer en la
subcontratacion de desarrolios de software.

> Las organizaciones para descubrir sus forta-
lezas y debilidades con respecto a los procesos
de software, identificando las areas en las que
debe mejorar.

Para qué sirve CMM ?
Aungue CMM no sirve para resolver a corto pla-

zo los problemas de calidad y de un proyecto
atrasado, basicamente permite: :
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TABLANo.3
NORMAS TECNICAS COLOMBIANAS NTC
Norma | Norma Nombre Descripeién
NTC 1SO
2363 2382-1 | Procesamiento de la informacion, Establece definiciones, procesos
(87) Vocabulario. Parte 1. Términos principales, cquipos utilizados;
fundamentales. representacion, organizacion y
presentacion de datos; programacion y
) operacion de computadores, periféricos
’ y aplicaciongs particulares
2439 2382-2. |Procesamiento de Ia  informacion. | Conticne términos y definiciones
(88) Vocabulario.  Parte 2. Operaciones
aritméticas y logicas.
2554 2382-4 |Sistemas de procesamiento de la| Presenta principios y reglas, términos y
(89) informacién.  Vocabulario.  Parte 4. | definiciones.
Organizacion de datos.
2634 2382- Sistemas de procesamiente de la| Contiene principios y reglas, términos y
(96) 8:1986 | informacion. Vocabulario. Control, | definiciones.
Primera integridad y seguridad.
Actualiz.
2899 2832-16 | Sistemas de  procesamientc de la @ontiene términos y definiciones
(28] informacion. Vocabulario. Teoria de la
informacion.
2900 2382 Sistemas de procesamiento de la| Contiene principios y reglas, términos y
“n informacién.  Procesamiento de  datos | definiciones,
distribuido. Vocabulario.
2921 5807 Sistemas de  procesamiento de la| Contiene- definiciones, diagrama de
9N informacién. Simbolos de documentacion, | flujo de datos, diagrama de flujo de
y convenciones aplicables a los diagramas programacion, diagrama de flujo de
de flujo de datos, de programacion y de | sistema, simbolos, convenciones,
sistemas y a los graficos de redes de|convenciones especiales.
programas y recursos del sistema
2951 2382-19 {Sistemas de  procesamicnto de la| Contiene generalidades, términos y
91) informacién. Vocabulario. Computacion | definiciones.
analoga,
2968 2382-9 | Tecnologia de la informacién. Vocabulario, Contiene  términos y definiciones,
(96) (1995) [ Comunicacion de datos. medios de transmisién y técnicas de
12Actuali | - transmision.
Z
3306 6592 Sistemas  de  procesamiento de la|Contiene  estudios de factibilidad,
(92) informacién. Documentacién. Guias para la [ especificacion del disefio y desarrollo de
documentaciéon de sistemas de aplicacion | sistemas, soporte del sistema,
basados en computador implantacion del sistema, revisiones
después de la implantacion, admén. de
decumentos,
3349 2382- Sistemas  de  procesamicnto de la| Define los conceptos  basicos que
(97) 14, informacion. Vocabulario. Confiabilidad, | involucran la confiabilidad, el
Primera mantenimiento y disponibilidad. mantenimiento y la disponibilidad en el
Actualiz. procesamiento de datos.
3560 Sistemas  de  procesamiento de la| Establece la recomendacién para tener
(93) informacion. Procedimientos y desarrollo. | en cuenta en Ia adquisicion de sistemas
Guia para la adquisicion de sistemas de|de computacién
computacién
3574 9127 Sistemas de  procesamiento de la Contiene definiciones, categorias de la
(93) informacién. Documentacion. | informacién, documentacién del
Documentacion  para el  usuaric e usuario, documentacion de referencia,
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TABLA No. 3 (CONTINUACION)
NORMAS TECNICAS COLOMBIANAS NTC

3975
(96)

2382-6

Sistemas de procesamiento de la
informacién. Vocabulario. Preparacion y
manejo de datos

Contiene principios y reglas, términos y
definiciones, ordenamiento,
clasificaciéon,  confrontacion y
preparacion de los datos.

4094
(97)

2382-12

de 1la
Equipo

Sistemas de
informacion.
periférico

procesamiento
Vocabulario.

Define unidades de procesamiento
aritméticas, registro y convertidores.
Facilita la comunicacion internacional
en el procesamiento de informacion.
Contiene términos y definicion de
conceptos seleccionados relevantes al
campo del procesamiento de
informacion.

4122
67

2382-1

Sistemas de procesamiento de informacion.
Vocabulario. Unidades de procesamiento.

Define unidades de procesamiento,
unidades  aritméticas,  registros ¥
convertidores. Facilita la comunicacién
internacional en el procesamiento de
informacion.  Presenta  términos ¥
definiciones de conceptos seleccionados
relevantes al campo de procesamiento
de informacion. Contiene principios y
reglas.

TABLANo. 4

NORMAS ISO/IEC e IEEE RELACIONADAS CON EL DESARROLLO DE SOFTWARE

Norma

Descripcién

ISO/EC 12119

Tecnologia de la informacién. Paquetes de software. Requerimientos de calidad y
pruebas

ISO/IEC 2382-1

Tecnologia de la informacion. Vocabulario. Parte 1. Términos fundamentales

ISO/IEC 10164-11

Tecnologia de la informacion. Interconexion de sistemas abiertos. Administracion de
sistemas objetos y atribulos métricos

ISO/EC
1.2

14143-

Tecnologia de la informacion. Medicion del software. Medicion del tamafio funcional.
Parte 1. Definicion de conceptos.

ISO/IEC 14598-5

Tecnologia de la informacion. Evaluacion del producto de software. Parte 5. Proceso
para evaluadores

ISO/IEC 14980

Tecnologia de la informacion, Codigo
seguridad de la informacion

de practica para la administracion de la

ISO/IEC 15026

Tecnologia de la informacion. Niveles de integridad de sistemas y de software

ISO/IEC 2382-17

Tecnologia de la informacion. Vocabulario. Parte 17. Bases de Datos

ISO/IEC 13236

Tecnologia de la informacion. Calidad del servicio. Marco de trabajo.

IEEE 730-1989

Estandar de planes de garantia para el desarrollo de software de calidad

IEEE 1042-1987

Plan de administracion de la configuracion

IEEE §28-1990

Planes de configuracion de administracion

I[EEE 610.12-1990

Glosario de terminologia de ingenieria de software

IEEE 1012-1986

Plan para la verificacién y validacion del software

IEEE 1074-1995

Estandar para el desarrollo del proceso del ciclo de vida del software

IEEE 1016-1987

Practicas recomendadas para la descripcién del disefio del software

IEEE1008-1987

Cuestionario Unico para el software

AS 3563.1 1991

Estandar Australiano para el sistema de administracion de la calidad del Software
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- Evaluar la habilidad de las crganizaciones para
producir software de buena calidad.

- Determinar si la empresa puede comprometer-
se para subcontratacion de desarrollos de soft-
ware.

- Descubrir sus fortalezas y debilidades.

- Ordenar los problemas del proceso de desarro-
llo.

- Establecer prioridades para ir

GRAFICA Ne. 1
NIVELES DE MADUREZ DEL CMM

- Agenda y presupuesto que usualmente se ex-
ceden.

- Calidad y funcionalidad a menudo comprometi-
das.

Organizaciones Maduras.
Se caracterizan por:
- Gran habilidad en el ma-

nejo de procesos de soft-
ware.

mejorando esos procesos.

- Ganar control de desarrollo y
mantenimiento.

- Mantener un procesa de mejo-
ramiento continuo.

Madurez del Proceso de De-
sarrollo

En muchas organizaciones los
proyectos son excesivamente
largos y el presupuesto planea-
do se incrementa hasta en el
cien por ciento, debido frecuen-
temente a que estas no poseen

Definicién
(3}
Repeticion
2)

Optimizacion
(5

- Proceso comunicado al
personal existente y nuevo.

- Actividades ejecutadas se-
gdn proceso planeado.

- Procesos ajustados a me-
dida que sea necesario (en
momentos definidos).

- Procesos definidos que se
actualizan cuando es nece-
sario.

- Las mejoras son desarro-
lladas a través de pruebas

infraestructura y soporte nece-

sarios para evitar estos problemas. Algunas de
estas organizaciones, que se suelen llamar
indisciplinadas, desarrollan proyectos individua-
les de software gue producen resultados exce-
lentes, debido generalmente al esfuerzo heroico
de las personas que integran los equipos de fra-
bajo; para repetir este éxito, debe disponerse del
mismo equipo que asuma el siguiente proyecto.

Organizaciones Inmaduras.

- Proceso generalmente improvisado (practica y
manejo).

- El Proceso no es rigurosamente seguido o gje-
cutado, adn si es especificado.

- Organizacion reaccionaria: resolver crisis in-
mediatas.

controladas y con analisis de
costo/beneficio.

- Reglas y responsabilidades claras en proceso
definido.

- Agendas y presupuestos basados en ejecucio-
nes antericres y sus estimativos son reales.

- Resultados esperados para costos, agenda,
calidad y funcionalidad del producto son alcan-
zados.

- Proceso disciplinado (consistentemente segui-
do) porque los participantes entienden su valory
cuentan con la infraestructura necesaria para
soportarlo.

Estructura de CMM

CMM permite evolucionar desde un proceso cad-
tico, hasta un proceso completamente definido,
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predecible y que esté en mejora continua, a tra-
vés de una serie de practicas. Enla grafica No.1
se aprecian los Niveles de Madurez que farman
la estructura basica de CMM.

ESTANDAR SPICE (Software Process
Improvement and Capability dEtermination)

Es un Estandar Internacional que provee una es-
tructura para evaluar los procesos de software,
que puede ser usada en diferentes ambitos en
una organizacién donde se requiera efectuar
planeacion, administracion, monitoreo, control,
mejoras en |la adquisicion, desarrollo, operacion,
evolucion y soporte de software.

El estandar SPICE tendra tres aplicaciones fun-
damentales: Evaluacion de procesos, Mejora de
procesos y Determinacion de capacidades, y ha
sido disefiado para satisfacer las necesidades
de clientes, proveedores y asesores como lo
muestra la tabla No. 5.

No. 38. SEPTIEMBRE - DICIEMBRE DE 1999.

Antecedentes

El surgimiento de diversos maodelos para el mejo-
ramiento y evaluacion de la capacidad del soft-
ware, cre¢ desconcierto para determinar cual
aplicar en una organizacion dada. Para obviar
esta situacion, se realizd un estudio sobre las
necesidades y requerimientos para crear un
estandar de evaluacion de procesos, realizado
por parte del Ministerio de Defensa del Reino
Unido y de la ISO

En particular este estudio, arrojé los siguientes
resultados:

- Los grandes compraderes de software tienen
necesidades similares.

- Los desarrolladores de sistemas estan intere-
sados en la automejora.

TABLANo.5
GRUPO BENEFICIOS
Cliente Habilidad para determinar la capacidad comun y potencial de los procesos de software

suministrados

Vendedor | e
software.

Habilidad para determinar la capacidad comun y potencial de sus propios procesos de

e Habilidad para definir areas y prioridades para mejorar los procesos de software.
e  Estructura para definir una guia para mejorar los procesos de software.

Asecsor

conduccidn de un proyecto.

Estructura mas organizada para mejorar los aspectos relevantes en la direccién o

Estos beneficios permitiran: profesionalizar la
oferta; cambiar las estrategias de
comercializacion al nivelar empresas grandes,
medianas o pequefias con base en su capacidad
y no en el presupuesto de comercializacién o en
la imagen corporativa; profesionalizar la deman-
da con base en el perfil de capacidades; com-
parar desempefios entre empresas. Entérminos
practicos esto significa desarrollar un proceso
de maduracién tanto de la oferta como de la de-
manda de servicios, abriendo un conjunto de po-
sibilidades para la Industria del software de nues-
tro pais con el propdsito de ofrecer productos
competitivos.

- Existe una variedad de métodos de evaluacion
y mejora.

- Existe el deseo de un enfoque comun.

- Se busca un énfasis en la Autoevaluacion y no
en la certificacion.

Este estudio dio como resultado la necesidad de
elaborar un estandar que: pudiera ser usado
para la mejora de procesos y la determinacion
de capacidades, a partir de un consenso inter-
nacional, y que estuviera basado en ias mejores
y mas probadas caracteristicas de los métodos y
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modelos existentes; y que ademas fuera desa-
rrollado rapidamente.

Después de una serie de consultas internaciona-
les entre los paises miembros del SC7% en el
WG10%, se inician el proyecto 1ISO/SPICE para
elaborar el estdndar internacional, con base en
el estudio, participacion e integracién de los prin-
cipales modelos, basados en el estandar 1SO-
9000, como son : TICK-IT (metodologia Britani-
ca), CMM (del SEI), BOOTSTRAP (metodologia
europea) y TRILLIUM (modelo canadiense); y fi-
nanciado principalmente por la industria y algu-
nos gobiernos a través de centros de investiga-
ciéon conjuntos, como el SEI (Software
Engineering Institute*y el ES| (European Soft-
ware [nstitute, ubicado en Bilbao y co-financiado
por la Comunidad
Econémica Euro-
pea y el Gobierno

GRAFICA No. 2
EVALUACION DEL PROCESO DE SOFTWARE

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

>> Através del analisis de la informacién recopi-
lada, se ha podido determinar que el éxito en los
proyectos de software se logra mediante la apli-
cacion de una serie de procesos organizados,
que se deben definir con base en: normas técni-
cas, enfoques de mejoramiento de la calidad, sis-
tema meétricos y experiencia obtenida en otros
proyectos.

> La experiencia y algunos estudios demues-
tran que en Colombia la mayoria de organizacio-
nes que llevan a cabo proyectos de software lo
hacen sin ningun tipo de planeacion, ni
estandares; situacion que cataloga al desarrollo
de software como artesanal.

> La calidad en la
produccion de soft-

Vasco).

: ware debe conver-
ESTRUCTURA /” - “‘-\_\ :jlrS:a ebn ‘ur:ja Iflorma
DEL SPICE PROCESO ) e trabajo del Inge-

\ - niero de Software,

T X orio tanto es indis-

El Modelo ISQ/ ) | dY\' — pensable ol
SPICE es una sin- Identificar los N "’“’"‘r"a °\ capacidad de p L

tesis de varios de los cambios para el// pol \ riesgo de ISGCtOI' .pl'Odestl\éO Yy

modelos existentes: procese TR \ as universidades

Define una serie de ( DEEVPA;gég?ONS \ pr opltt.‘,_len y apoyen

conceptos funda- N \ Inves 'Qagfgnes len

mentales para su - S \\ festelsenl oy las

correcta interpreta- : e S involucren en Iqs

cidn: / ~ - _ ~ planes de estudio

: MEJORA DE PROCESOS = —{DETERMINACIONDE LA ) (g
\ Motivado CAPACIDAD / e los programas de
_ - GAPACIDAD - Ingenieria de Siste-

Proceso: Secuen-
cia de operaciones
o practicas para
realizar un propési-
to.

Proceso de Software: Secuencia para
conceptualizar, disefiar, construir, probar, con-
trolar y asegurar la calidad de un sistema o soft-
ware.

Capacidad del Proceso: Descripcion del rango
de resuitados esperados que pueden lograrse al
seguir un determinado proceso.

Desempefio del Proceso: Representan los re-
sultados reales que se obtienen al seguir un de-
terminado proceso.

mas.

> El estudio de la
cuantificacién de la
calidad del software es muy amplio y existen nu-
merosas metricas definidas pero hay algunas vi-

# 8C7: Subcomité 7 (ingenieria de Software) de la 1SO.
“WG10: Grupo de Trabajo 10 del SC7.

“El SEl es precisamente una de las mas importantes reco-
mendaciones del estudio del departamento de Ia defensa en
1987, se encuentra en la universidad Carnegie Mellon y fue
fundada por el Departamento de la Defensa de Estados Uni-
dos.
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ciadas por la subjetividad, lo cual incrementa la
probabilidad de establecer apreciacicnes inade-
cuadas sobre el grado de calidad de un produc-
to.

> Existen buenas normas, modelos y técnicas
para crear software de calidad, situacion que be-
neficia a las casas desarrolladoras de software,
por ejemplo CMM, norma SO 9000-3, SPICE
son estandares de gran importancia para aque-
llas empresas que desean evaluary mejorar la
produccion del software.

>~ Los estudios sobre métricas del software son
muy escasos, especialmente los de complejidad
ciclomatica y los pocos que se adelantan, apun-
tan hacia los mismos aspectos; no se conocen
estudios extensos alrededor de métricas de soft-
ware orientadas a objetos o bases de datos.
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DIRECCIONES DE INTERNET

SEl. Software Engineering Institute. Adscrito a
la Universidad Carnegie Mellon, de Estados Uni-
dos. Sitio oficial del CMM:
http.//www.sei.cmu.edu

SQI. Software Quality Institute. Ubicado en Aus-
tralia, es uno de los sitios autorizados para divul-
gar informacién sobre el proyecto ISO/SPICE:
http://iwww.sqgi.gu.edu.au/spice
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