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Resumen del Trabajo (maximo 250 palabras): Con la finalidad, contexto de
aplicacién, metodologia, resultados i conclusiones del trabajo.

Actualmente el desarrollo de aplicaciones y sistemas de software ha crecido de
manera sustancial, esto es asi, hasta el punto que nadie entenderia que
cualquier empresa o negocio, del tamafio que sea, prescinda del uso de la
informatica y de aplicaciones de software disefiadas a medida.

Si el desarrollo del software no va en concordancia con el cumplimiento de
unos criterios de calidad 6ptimos, que garanticen la creacion de aplicaciones
de una eficacia notable, estaremos perdiendo efectividad y versatilidad en el
uso de las tecnologias.

Hoy en dia existen una gran cantidad de estandares que proponen criterios y
pautas para que esta produccion de software alcance un valioso nivel de




calidad, para que en definitiva, redunde en obtener un buen producto, de lo
cual se beneficiara el usuario final en su uso diario.

Uno de los estdndares méas conocidos en todos los &mbitos, no solo en el
mundo de la informatica, con unos criterios y procedimientos de aplicacion
exigentes, y con mayor reputacion, es el Estandar 1SO.

Este “Estandar ISO” es el que deseamos analizar, viendo como actia en cada
fase o etapa del desarrollo software, analizando sus fortalezas y sus
debilidades, y decidir, de acuerdo con los resultados obtenidos, qué se puede
implementar, modificar y/u omitir, para hacer de este estandar ISO un arma
casi infalible para el desarrollo de un software de calidad.

Abstract (in English, 250 words or less):

Currently, the development of software applications and systems, has
increased considerably, to the extent that nobody would understand that any
company or business, whatever its size, to operate without using computing
and custom-designed software applications.

If there is no concordance between the development of software, does not meet
the highest quality criteria, that guarantee the creation of highly efficacious
applications, we will be losing effectiveness and versatility in the use of
technologies.

These days there are a great number of standards that put forward criteria and
guidelines in order that this software production reaches a useful quality
standard, so that, in general, it results in achieving a good product, from which
the final user will benefit from daily.

One of the best known standards in every field, not exclusively in the world of
computer science, with very demanding criteria and application procedures,
and with the highest reputation, is the ISO standard.

Our aim is to analyse this ISO standard, examining how it works in every stage
of software development, as well as strengths and weaknesses. According to
the results obtained, we will decide what can be implemented, modified and/or
omitted, in order to make the ISO standard an infallible powerful tool for the
high-quality software developments.
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1. Introduccidn

1.1 Contexto y justificacion del Trabajo

Es evidente que el mundo de la informatica ha monopolizado en la
actualidad cualquier ambito de nuestra sociedad, siempre con la mejor
intencion, que no es otra que facilitar la labor de sus usuarios.

Nadie entenderia, que cualquier empresa o negocio, del tamafio que sea,
grande, mediana o pequefa, prescinda del uso de la informatica, ni del
uso de aplicaciones de software disefiadas a medida.

Si los métodos de desarrollo de software no siguen unos estandares y
criterios que garanticen que el proceso de creacion de la programacion
aglutine unos valores de calidad exigentes, estaremos perdiendo
efectividad y fluidez en el uso de las tecnologias.

Existen gran cantidad de estandares que proponen criterios para que ese
desarrollo de software sea de alto nivel y de gran calidad, y que ello
redunde en el usuario final y su gestion.

Uno de los estandares mas conocidos y con mayor reputacion en todos los
ambitos, no solo el informatico, es el Estandar 1SO.

Este es el que deseamos analizar, en cada una de sus versiones y
evoluciones, viendo como actia en cada fase del desarrollo de software.
Se estudiardn los actuales y principales estandares de calidad y las
normativas que se aplican en los procesos de desarrollo de software para
garantizar un producto final de la mas alta calidad.

Se profundizara en las fases de los modelos de construccion de software,
y cOmo actla el estandar 1ISO en cada una de ellas, asi como cuales son
sus criterios para garantizar un proceso de calidad.

Se valoraran sus fortalezas, sus debilidades, y se planteara qué se puede
implementar, modificar y/o corregir, para hacer de este estandar un arma
casi infalible del desarrollo de software de calidad. Se analizara si se esta
realizando de una manera adecuada, 0 si existe margen de mejora.

Todo lo anterior servira para obtener un resultado de calidad y robustez.



1.2 Objetivos del Trabajo

El objetivo principal del presente trabajo serd realizar un analisis que
evalle las fases del desarrollo de software, estudiando como actua la
aplicacion de los actuales estandares y normativas para garantizar la
calidad del producto generado, principalmente en trabajos de grandes
dimensiones, y contemplar si pudiera ser necesario modificar, resumir o
simplificar cualquier pequefia labor que conlleve el ahorro de mucho
tiempo y recursos, siempre y cuando no afecte a la pérdida de calidad.

Aunque, por otra parte, no se trata de prescindir ni recortar actuaciones, ya
que incluso, si el analisis del presente trabajo lo contempla, puede ser que
se necesite afadir ciertos aspectos que redunden en beneficio de la
excelencia del producto final.

Se trata de disponer de un proceso lo suficientemente refinado y concreto,
cuya aplicacién en cada una de las fases consiga garantizar calidad.

Desglosaremos el presente apartado en: Objetivos generales y Objetivos
especificos.

1. Objetivos Generales: Son aquellos que mostraran a grandes rasgos las
ideas generales que se quieren acometer.

En nuestro caso, se pueden mencionar los siguientes:

1- Se explicara al lector qué son los estandar de calidad,
informando para qué sirven y como actian. Enumeraremos
los principales estandares de calidad actuales: ISO, AENOR,
IEC, etc., en el ambito de la informética en general.

2- Se analizaran las metodologias de desarrollo del software,
examinando su funcionamiento, sus fases de disefio e
implementacion en el desarrollo del software, contemplando
sus puntos fuertes y débiles.

2. Objetivos Especificos: En este apartado se profundizara con mas
detalle en los objetivos anteriormente mencionados, por ejemplo:

3- Se sintetizara la informacion de las principales normativas
ISO, AENOR, IEC, etc., sus historias, versiones vy
evoluciones en el tiempo.

4- Concretaremos el trabajo en el estandar ISO, analizando
como trabaja en cada fase del desarrollo de software, desde
el punto de vista de la calidad del software.



5- Extraeremos las fortaleza y debilidades del estandar 1SO
aplicado al proceso de desarrollo de software.

6- Los resultados obtenidos seran analizados, proponiéndose la
implementacion, modificacion y/o restriccion, de acciones
generales o puntuales que puedan reforzar la actual
normativa, para hacer de este estandar ISO un método casi
infalible en el proceso de desarrollo de software, para poder
obtener programas una calidad optima.

1.3 Enfoque y método seguido

En el presente trabajo el método a seguir consistira en repartir el trabajo
en dos partes diferenciadas, pero no aisladas.

En una primera parte, que coincidira con la primera entrega, se realizara
un arduo trabajo de recopilacion de informacién de los conceptos que el
proyecto abarca.

La segunda fase, y que se finalizara con la segunda entrega, se dedicara
practica y exclusivamente a realizar los trabajos de analisis, evaluaciéon y
valoracion de toda la informacion extraida, para que con ello podamos
obtener unas conclusiones objetivas y meditadas, viendo cémo y cuales
son los criterios aplicados, y qué acciones se podrian tomar para poder
acrecentar la garantia de calidad en el desarrollo de software.

Este trabajo no se podria entender si ambas fases no estuviesen
relacionadas, puesto que toda la informacion recopilada durante la
primera fase, influira directamente en la etapa de evaluacién. De la
misma manera, mientras se trabaja en la fase de andlisis y conclusiones
de datos, esto implicara reflejar ciertos aspectos en la fase previa.
Ambas fases estaran “vivas” y en constante actualizacién durante todo el
proceso de realizacién del presente trabajo.

Evidentemente, este trabajo tratara de dar un enfoque de estudio y
analisis de los estandares actuales existentes, no pretendera crear un
nuevo estandar, sino poder aportar ideas y/o conclusiones que
implementen a las ya existentes, con el Unico objetivo de ser tenidas en
cuenta para fortalecer su aplicacion.
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1.4 Planificacion del Trabajo

En este apartado se hard un desglose de todo el trabajo global que el

presente proyecto propondra. Se iniciard con la entrega del Plan de

Trabajo, pasando por sus distintas etapas, que iran coincidiendo con las

entregas a realizar, hasta llegar a las fases finales, donde se realizara la

preparacion de las diapositivas para su exposicion durante la defensa.

El trabajo se divide en 5 etapas:

- Hito 1: Elaboracion del Plan de Trabajo.

En este apartado, se elaborara un Plan de Trabajo que recogera el
disefio y planificacibn que se seguira durante el resto de la
elaboracion del proyecto.

Este apartado se realizara entre el 2 de marzo al 15 de marzo,
ambos inclusive.

Algunas de las tareas que se realizaran son:

- Lectura del Plan Docente y los modulos teoricos de la
asignatura.

- Recopilacién de lluvia de ideas de la informacion.
- Descripcion del Trabajo Fin de Carrera.
- Contexto y Justificacion del Trabajo.

- Objetivos del Trabajo: separado en Objetivos Generales y
Objetivos Especificos.

- Exposicion del Enfoque y Método a Seguir.

- Planificacion del Trabajo: Hitos, Temporizacion General y
Elaboracion del Diagrama de Gantt.

- Elaboracion del Sumario de Productos Obtenidos.
- Descripcion de Otros Capitulos de la Memoria.

- Elaboracion del Tipo de Licencia del Trabajo Final de Carrera.

Y todo ello finalizara el 15 de marzo, con la entrega de la PAC 1.
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Plasmando todo lo anterior en un Diagrama de Gantt centrado
Unicamente en esta primera etapa, quedaria de la siguiente manera:

sa Jozoane  amane
Lectura de rnddulas UOC, Presentacidn v Redaccidn de Textos ad OZ03ME O403ME
Recopilacidn de lluwia de ideas del Trabajo Fin de Carera 3d 04031 E 02021 E _l
Descripcidn del Trabajo Fin de Carrera 2d 09021 E A0/02M E
Contexto y.Justificacidn del Trabajo 2d 0303HE A0/03ME
Objetivas del Trabajo 3d 100316 14031 &
Objetivos Generales 2d 10031 E 110231 E
Objetivos Especificas 2d 11031 E 140231 6
Enfoque vy Métado a Sequir 2d 11031 E 140231 6
Flanificacidn del Trabajo 3d 12031 E 150231 E
Hitos 1d AZI03ME AZ03ME _l
Temparizacidn General. 1d 141031 E 140231 & _l
Desarrollo del Diagrama de Gantt 1d 15031 E 150316
Elabaracidn del Sumario de Productos Obtenidas 1d 14031 E 14031 E
Descripcidn de Otros Capitulos de laMemaria 1d 14021 E 14021 E
Elaboracidn del Tipo de Licencia del Trabajo Final de Camrera 1d 14031 E 140316
Entrega de la FAC 1 a 150316 150316 +

Figura 1. Diagrama de Gantt para el hito 1.

Hito 2: PAC 2.
La ejecucién de esta entrega se realizara entre el 16 de marzo al 19

de abril, ambos inclusive, y corresponde a la etapa en la cual se
entregard la primera fase de la ejecucién del plan de trabajo.

En esta etapa se trabajaran los siguientes conceptos:

- Fase de Recopilacion de Informacion y Documentacion.

- Estudio y Compilacién de Informacion sobre los Distintos
Estandares de Calidad.

- Estudio en Profundidad del Estandar 1ISO aplicado al Desarrollo
del Software.

- Estudio de las Metodologias de Desarrollo de Software.

- Preparacion de Capitulos y Documentacion para Entrega.
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La entrega de la 12 Fase del Trabajo Fin de Carrera debera cumplir con
el Diagrama de Gantt del presente hito, que se muestra a continuacion:

PAC 2 — PRIMERA ENTREGA — 12 FASE DEL PLAN DE TRABAJO ‘
Fase de Recopilacidn de Infarmacion y Documentacidn 244 [18m2M6 180448 ;
Estudio y Recopilacidn de Informacidn sobre Distintos Estandares de Calidad 244 [18m2M6 180448 k
Estudio en Profundidad del Estindsr1S0 Aplicado al Desamolle del Sofware 244 [16m3N6 1810446
Estudio de 135 Metodologizs de Desanollo de Sofhware 174 | 250306 1804416
idn pars Entregs 244 |16m03M6 1804416
18i04/15 180416

én de Capitulas y D

Entrega de |3 1% Fase del Trabajo Fin de Carera

*L

Figura 2. Diagrama de Gantt para el hito 2.

- Hito 3: PAC 3.
El trabajo continuard avanzando, y comenzaran las labores de
realizacion de la fase de evaluacion y analisis de toda la informacion
gue se ha recogido durante la entrega anterior.

Por ejemplo:

- Estudio y Recopilacion de Informacion sobre los Distintos
Estandares de Calidad.

- Realizacién de Analisis.

- Presentacion de Conclusiones.
- Muestra de Fortalezas.

- Muestra de Debilidades.

- Propuestas del Autor para Mejora del Estandar ISO en el
Desarrollo de Software.

Esto se debera realizar entre el 20 de abril y el 24 de mayo,
pudiendo de esta manera, dar por finalizada la segunda entrega de
la ejecucion del Plan de Trabajo.

Se representa en el siguiente Diagrama de Gantt:

Figura 3. Diagrama de Gantt para el hito 3.
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Hasta aqui llegarian las fases principales de estudio y analisis, pero
aun restarian dos entregas mas, que corresponderian a:

- Hito 4: Entrega Final del Trabajo.

Para concluir, se realizard& un repaso general de toda la
documentacién hasta ahora aportada.

Se elaborard& una memoria, asi como la preparacion de una
presentacion en soporte informéatico, que se utilizara como resumen y
apoyo para ayudar a la comprension de Trabajo Fin de Carrera por
parte del Tribunal.
Este apartado deberé recopilar informacion relativa a:

- Enfoque y método seguido.

- Breve sumario de las conclusiones obtenidas.

- Descripcion de otros capitulos de la memoria.

- Conclusiones.

- Glosario.

- Bibliografia.

- Anexos.

- Documentacion de la memoria.

- Preparacion de la Defensa.

- Autoinforme del Trabajo.

- Entrega de la Memoria y la Defensa.

La representacion grafica en un Diagrama de Gantt seria la siguiente:

74 oemns 1408018
154 ZEREHE 140845

Figura 4. Diagrama de Gantt para el hito 4.
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Hito 5: Defensa del Trabajo Fin de Carrera ante el Tribunal.

Se trata de la ultima etapa del Trabajo Fin de Carrera, y que
consistira en explicar al Tribunal cuales han sido las labores
realizadas, en qué orden, con qué objetivos, asi como las
conclusiones y propuestas que se realizan en funcion a los datos
obtenidos en las evaluaciones efectuadas.

Se utilizard una presentacion con diapositivas como apoyo a la
explicacion y como soporte grafico de comprension de algunos de los
conceptos principales que se desea trasladar al Tribunal. Esta misma
presentacion puede ser de ayuda para los futuros lectores o
personas que deseen consultar el Trabajo Fin de Carrera.

En cuanto al aspecto de la dedicacion temporal, se pretende trabajar
todos los dias laborales unas 2 horas aproximadamente, ya que por
motivos laborales se hace practicamente imposible dedicar mas tiempo.
Se debe tener en cuenta que el Trabajo Fin de Carrera se ejecutara a la
Vez que se cursan otras asignaturas y por este motivo se deberan dividir
los tiempos de trabajo. Los dias festivos y fines de semana se tratara de
mantener la dedicacion de 2 horas diarias.

Para el periodo de Semana Santa y la semana siguiente sera imposible
poder avanzar el trabajo por motivos personales, cuestion que ha
complicara el avance deseado en la extension de los puntos del Trabajo
Fin de Carrera, aunque los puntos previstos en el hito 2 se incluiran
totalmente.

Para finalizar, se mostrard mediante un grafico como seré el desglose
temporal de las tareas que se realizaran, las cuales se reflejaran en un
Diagrama de Gantt.

En él se mostraran las tareas desempefiadas, las cuales han sido
divididas en los hitos que anteriormente se han detallado.

El Diagrama de Gantt mostrara la duracion de cada una de esas tareas,
con sus fechas de inicio y fin programadas, asi como las relaciones de
dependencia entre ellas, hasta llegar a ser completadas, con la
consecucion del hito.

Si bien hay que decir, que la planificacion indicada en el Diagrama de
Gantt es flexible, esto quiere decir, que si algunas de las tareas
necesitasen mas tiempo o su orden se viese alterado, acabarian
afectado a la propuesta inicial. No obstante, las fechas de entrega seran
fijas e inamovibles, con lo cual se estima que las desviaciones sean
minimas.

En la pagina siguiente se vera una representacion grafica del Diagrama
de Gantt completo.
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Mombre de la tarea

r 10 | Abri7 b & Jund | Jun Jun18 | Jun 2|

Bl  FAC1 — ENTREGA DEL PLAN DE TRABAJO 0210316 1400315
2
3 Lectura de mgdulos UDC. Presentacién y Redaccign de Textos 34 | 020346 04/0315
4 Recopilacién de lluvia de ideas del Trabajo Fin de Canera 3d | 0403HE 020315 L
5 Desciipeidn del Trabsjo Fin de Carrers 2d | 0903HE 10/3ME [iT]
3 Contesto y Justificacisn del Trabajo 24 | 090346 100316
H Objetives del Trabajo 24 1003 E 1400316 —]
8 Objefives Generales 2d | 1003HE 110318 |
9 Objetives Especificos 24 |110346 140316 :
10| Enfoque ¥ Métoda a Sequir 2d | 110346 1400315 :
11| Flanificacién del Trabajo 3 |1203HE 15M3ME
12 Hitos 14 |12m318 12/0316 '_|
13 Temporizacién General. 1d | 140346 1400315 ‘_|
14 Desarrolle del Diagrama de Gantt 1d 150348 15M3ME i
18| Elsboracién del Sumsrio de Productos Obtenidos 14 |140348 140316
18| Descripcién de Otres Capitulos de 13 Memoris 14 | 140346 1410315
17| Elabaracién del Tipo de Licencia del Trabaje Final de Carrera 1d | 140346 1400315
19| Entrega de la PACA o 1503HE 15M3ME +
18
z
21| Fase de Recopilacion de Informacidn y Decumentacisn 24d | 1803HE 18/04HE — T — T —l
z2 Estudio y Recopilacidn de Informaciin sobre Distintos Estindares de Calidad 24d | 160346 180416 : : : : : :
23 Estudio en Profundidad del Estindar IS0 Aplicade al Desaralio del Sottware 24d | 180346 18004015 : : : : : :
24 Estudic de las Metodalogias de Desanalle de Software 17d | 250346 18/04HE : : : : :
p] Preparacién de Capitulos y Documentacién pars Entrega 24d | 160346 180416 : : o : : L
28 | Entrega de la 1® Fase del Trabajo Fin de Carmera 0 180446 18004015 +
z
2 Fase de Eualuacidn de Ios Datos 18,254 | 20104416 1BMENG [ - . ]
23 Evaluacién de Infermacién sabre Distintos Estindares de Calidad 4.75d | 2000446 2604015 : L ‘
a0 Realizacién de Anilisis 450 | 2804HE 035N E T L
El Presentacisn de Conclusiones 94 | 030546 160516 Ij—,—rd
32 Muestra de Foralezas 3d | 0308HE 160515 : :
33 Muestra de Debilidades 3d | 0305HE 16/05HE : :
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Figura 5. Diagrama de Gantt completo del Trabajo Fin de Carrera.
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1.5 Breve sumario de productos obtenidos

El principal resultado de este trabajo sera el de obtener un estudio que
aportara, desde la mayor objetividad posible, un analisis de la evolucion
histérica del estandar 1SO, sus actualizaciones, y ver si su aplicacién en
el apartado de calidad en el desarrollo del software pudiera conllevar
algun tipo de accion, realizando posibles implementaciones o
modificaciones.

El trabajo ademas, aportara otras documentaciones adicionales durante
su realizacion, desde su inicio, en las cuales se podra recoger una gran
cantidad de informacién sobre los estandares de calidad, contribuyendo
ello a introducir al lector en saber qué son los estandares de calidad,
coémo se aplican, asi como, una comparativa entre dichos estandares.

También se emitiran las conclusiones obtenidas respecto a como actla
el estdndar ISO en el proceso de desarrollo de un software de calidad,
apoyado en la aplicacién de las metodologias del proceso de generacion
de aplicaciones informéticas.

En cada etapa se iran realizando analisis, comparativas, valoraciones,
para finalmente poder emitir las conclusiones a las que nos llevaran
todos estos estudios.

De este modo, también el lector podra interpretar y captar los puntos

fuertes y las debilidades en cada estandar, metodologia, y obtener sus
propias conclusiones.

1.6 Breve descripcion de los otros capitulos de la memoria
Los capitulos que iran conformando el presente trabajo se basaran en
los siguientes contenidos generales, que posteriormente se iran
ampliando y actualizando con la informacién que se ira recabando:
- Estandares actuales utilizados: qué son, inicios, historia,
evolucion, actualizaciones y Ultimas versiones activas que
estan en funcionamiento.

- Metodologias mas comunes Yy utilizadas para el desarrollo de
software.

- Comparativa entre las diversas metodologias existentes.

- Estandar I1ISO aplicado a la informéatica y en el desarrollo del
software de calidad.
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- Analisis de los resultados obtenidos del estudio del estandar
ISO en el proceso de desarrollo del software.

- Conclusiones del trabajo.
- Glosario.

- Anexos.

- Bibliografia.

- Presentacion.

Todos estos apartados se irdn actualizando y perfeccionando a lo largo
del trabajo, para que aporten el mayor contenido de informacién posible,
y que sirvan de guia al lector y le ayuden a entender los analisis y
conclusiones a los que se pretende llegar con el estudio.

2. Antecedentes historicos y evolucion

2.1 Concepto de Calidad y Evolucién

Antes de dar el primer paso de partida, sera fundamental aclarar qué se
entiende por calidad. Si se acude a la definicion que aparece en una de
las acepciones del diccionario de la Real Academia Espafiola, la define
como: “Adecuacién de un producto o servicio a las caracteristicas
especificadas”.

Aparentemente esta definicion no nos dice mucho, puesto que si
extrapolasemos la definicion de calidad al campo del desarrollo de
software, no aportaria mucha ayuda, ya que cualquier producto que
fuese el resultado de haber pasado sucesivamente por las fases de
disefio e implementacién y que funcionase, ya cumpliria la definicién.

El presente proyecto pretende ir mucho mas alla, no se trata de finalizar
y obtener una aplicacion, sino que esta se guie por un cumplimiento en
todas las fases del ciclo de vida que garantice que el objetivo ha
superado una serie de controles y expectativas con amplitud suficiente
como para ser lanzado con prestigio y garantia al mercado.

Histéricamente, y desde el crecimiento de la produccion de desarrollo del
software, se lanzan infinidad de productos constantemente al mercado,
sin embargo, la inmensa mayoria de ellos carecian de unos minimos
controles de calidad. Actualmente es cuando mas se esta incidiendo en
desarrollar software bajo protocolos y evaluaciones de calidad, que todo

18



producto de prestigio, deberia pasar en todas sus fases, disefio,
planificacion, desarrollo, etc.

Desde el punto de vista empresarial siempre ha surgido el conflicto entre
la rapidez de desarrollar software y la calidad. Se daba por supuesto,
que tener que dotar al producto de unos niveles de calidad
transcendentales supondria implicitamente una perdida de tiempo y
esfuerzo importantes. Es decir, finalizar un software que hubiese
superado los controles de calidad exigibles, emplearia el mismo tiempo y
recursos que poder ejecutar dos o mas proyectos software. Esto visto
desde un punto de vista empresarial no era lo deseable.

Sin embargo, la gran demanda de desarrollo de software, y el
florecimiento de una multitud de empresas generadoras, han ayudado a
comprender que obtener el fruto deseable pasa por priorizar la calidad
por encima de la cantidad, y que esto redundara en un beneficio del
software creado y sobre todo en el usuario final.

No se deberia caer tampoco en ningun falso prejuicio, como pudiera ser
gue para desarrollar software de poca envergadura se podria evitar el
proceso de calidad, y que este es Unicamente para proyectos de gran
volumen. Desde nuestro punto de vista la calidad no es ni sera
discutible, independientemente del volumen del trabajo a desarrollar, y
gue todo el tiempo que se emplee en optimizar y mejorar los procesos
de evaluacion de calidad es tiempo que a medio y largo plazo supondra
un beneficio a la propia empresa que lo desarrolla. Se trata de una
filosofia que debe ser impuesta como un canon de funcionamiento
obligatorio.

Es por ello, que si procediésemos a analizar la evolucién de los sistema
de calidad del software existirAn multitud de metodologias y procesos,
sin embargo, y haciendo un pequefio resumen de aquellos mas
significativos, no deberiamos olvidarnos de estudiar los siguientes
métodos Yy filosofias: CMM, CMMI, AENOR e ISO-IEC, de las cuales se
hara un pequefio resumen, analisis y evolucion histérica.

3. Modelos de Calidad del Software

3.1 Introduccidn

A continuacion, se mencionaran una serie de normas y modelos
utilizados como referencia para la valoracion de la calidad de desarrollo
del software.

Algunos de los principales modelos seran: CMM, CMMI, AENOR e

ISO/IEC. Existen muchisimos mas, pero simplemente se enumeraran
algunos de los mas conocidos y utilizados, haciendo a su vez, una breve
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explicacion de cada uno de ellos, para finalmente, en capitulos
posteriores, centrarse en el modelo ISO que es el objeto de estudio del
presente Trabajo Fin de Carrera.

Una de las cuestiones que deberiamos tener en cuenta es que un
proceso que no actda ni valora la calidad en su proceso de generacion
de software tiene una gran probabilidad de concebir un producto carente
de calidad, asi pues, se podra decir, que la calidad en el proceso de
desarrollo de software es directamente proporcional a la calidad del
producto generado.

Un ejemplo muy grafico de como se ha evolucionado en el desarrollo del
software es el informe Caos Report realizado por Standish Group.

I I

2009 44%,
2006 | 46%!b
2004 | 53%| |
2002 | 51|%
2000 | 49% |
1998 | 46% |
1996 | 33% |
1994 i :53% :
0% 20% 40% 60% B80% 100%
I Successful Challenged B Failed

Figura 6. Grafico de los resultados del informe Caos Report en diversos afios.

En 1994, tal y como se observa en el grafico, los resultados del estudio
realizado a miles de proyectos de desarrollo software, y los resultados
obtenidos eran los siguientes:

- El 31% de los proyectos fueron cancelados durante alguna de
las fases de creacion.

- Un 53% fueron terminados fuera del tiempo estimado y ademas
con un sobrecoste que en algunos casos llegé al 189%.

- Y un 16% de los proyectos se realizaron segun la planificacion
propuesta.

El estudio Caos Report se ha ido realizando paulatinamente durante los

afos 1996, 1998, 2000, ..., y diez afnos mas tarde, en 2004, los
resultados obtenidos fueron los siguientes:
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- El 18% de los proyectos fueron cancelados durante alguna de
las fases de creacion.

- Un 53% fueron terminados fuera del tiempo estimado y ademas
con un sobrecoste que en algunos casos llegoé al 189%.

- Y un 29% de los proyectos se realizaron segun la planificacion
propuesta.

Analizando los datos, podremos ver como se duplicé el nUmero de
proyectos finalizados segun la planificacion original, un dato positivo, y
gue los proyectos que se descartaron o no llegaron a su fin fueron la
mitad que diez afios atras. Por ultimo, se mantuvo practicamente
constante el nimero de proyectos que se terminaron fuera de coste y/o
sufrieron algun sobrecoste.

Aparentemente, y viendo que se finalizaron en tiempo y forma el doble
de proyectos, los datos parecen sustancialmente mejores, sin embargo,
si consideramos que la suma de los proyectos finalizados fuera del
tiempo programado y los no finalizados alcanzaban un 71% de todos los
proyectos, no se pueden considerar en absoluto unos datos
minimamente aceptables.

Segun nos vamos acercamos a la actualidad, y tal y como nos muestran
los gréaficos gque aparecen en la web
http://www.evergreenpm.com/standish-group-2015-chaos-report/,

podremos ver los datos correspondientes entre los afios 2011 al 2015,
ambos inclusive. Los valores se han mantenido durante estos afios
practicamente constantes, obteniendo en 2015 los siguientes resultados:

- ElI 19 % de los proyectos fueron cancelados durante alguna de
las fases de creacion.

- Un 52 % fueron terminados fuera del tiempo estimado y
ademas con un sobrecoste que en algunos casos llegd al
189%.

- Y un 29% de los proyectos se realizaron segun la planificacion
propuesta.

Esto nos llevaria a realizar dos conclusiones:

1. Los datos desde el afio 2004 hasta la actualidad se han mantenido
constantes, con solamente un 29% de proyectos exitosos.
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2. ¢Qué esta fallando y qué se debe mejorar para revertir esta tendencia?

Pues es aqui donde se encuentra la fundamentacion al presente Trabajo
Fin de Carrera, que no es otro que una vez se analicen los datos, se
realizardn aportaciones que nos lleven a la mejora de la calidad del
desarrollo del software.

3.2 Modelos de Calidad del Software

3.2.1 Modelo CMM

El problema de la falta de agilidad y destreza en la generacion de
software implicara tener que buscar metodologias que mejoren cada
fase del trabajo de una manera evidente. Por este motivo surgieron
metodologias como CMM, Capability Maturity Model for Software, es
decir, Modelo de Madurez de Capacidad, que ayudan a la mejora del
control sobre estos procesos. CMM auln esta en vias desarrollo, y es un
estandar que la industria acepta para evaluar y garantizar la calidad y
madurez de sus aplicaciones.

Esta metodologia, creada por Software Engineering Institute (SEI), tiene
como objetivo describir los elementos principales para llevar a cabo los
procesos de software de una forma efectiva, proponiendo actuar a nivel
de planificacién, ingenieria y administracion del desarrollo vy
mantenimiento de software. Siguiendo estas practicas aumentara la
habilidad con la que una organizacion podra maximizar las metas en
aspectos como el coste, la programacion, la funcionalidad y calidad de
producto. Se tratara de visualizar cuales son los aspectos prioritarios del
proceso para mejorar con ello la calidad. CMM es un método aplicado a
casos reales, y ademas tiene a su favor que estd documentado y tiene
acceso publico.

CMM se desarrolld6 en cinco etapas evolutivas hasta llegar a la
implementacion de practicas de calidad. Durante estos pasos CMM se
utiliza como una destreza para conseguir mejores resultados, ademas,
consigue detectar las deficiencias organizativas, y también ser un
modelo a seguir para evolucionar hacia la eficiencia y la calidad. CMM
es un metodo de aplicacion gradual, con un continuo potencial de
crecimiento.

Los niveles del CMM son cinco, y estan planteados para ayudar a una
organizacion a mejorar sus procesos y conseguir reducir los costes. Una
evolucion, pasando del nivel 1 al nivel 3, puede reducir los costes
econdmicos entre un 50-60%, justificando claramente la dedicacion
temporal que exige.
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Niveles de Madurez

‘T @ Proceso en mejora continua -

@ Proceso medido y controlado, predecible Administrado

roceso caracterizado y bien entendido Definido

Proyectos pueden repetir éxitos .
@ de proyectos previos Repetible

Proceso impredecible y
no controlado

Elo329: Disefioy Programacion Orientados a Objetos 5

Figura 7. Grafico de los niveles del modelo CMM.

Vamos a enumerar de manera resumida los cinco niveles del CMM, que
son:

1 - Inicial. Se encuentran en este nivel aquellas organizaciones que no
disponen de un ambiente estable para el desarrollo y mantenimiento de
software. Existe falta de planificacion, y ello conllevard a retrasos
temporales y sobrecostes econémicos.

2 — Repetible. En este nivel, en las organizaciones existe algun tipo de
practica en la gestion de proyectos, con métricas basicas y un razonable
seguimiento de la calidad.

3 — Definido. Localizaremos una buena gestion de proyectos, con
buenos procedimientos de coordinacién entre grupos, formacion del
personal, técnicas de ingenieria mas detalladas y un nivel mas avanzado
de métricas en los procesos.

4 — Gestionado. Alcanzan este nivel las organizaciones que disponen
de un conjunto de métricas significativas de calidad y productividad, que
se usan de modo sistematico para la toma de decisiones y la gestion de
riesgos. El software resultante es de alta calidad.

5 — Optimizado. La organizacion completa esta volcada en la mejora

continua de los procesos. Se hace uso intensivo de las métricas y se
gestiona el proceso de innovacion.
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Beneficios de laimplantacién del modelo CMM

- Alta efectividad para detectar errores durante el ciclo de vida
del desarrollo del software, consiguiendo grandes resultados en
la disminucion de las deficiencias y del riesgo. Consigue un
beneficio en los plazos de respuesta al cliente.

- Incrementa la comunicacion en las organizaciones y la
comunicacion entre sus grupos.

- Disminuciéon de los desfases temporales y sobrecostes
econdmicos de los proyectos.

- Gran tolerancia para los cambios, incrementos, adopcion y
adaptacion a las tecnologias actuales.

Implementacién en la Organizacion

Una organizacion que decida implementar el modelo CMM, dara un paso
tanto en la calidad de la organizacibn como en la implicacion de un
proceso mejora continuado, evolucionando hacia una empresa flexible
con la integracion de nuevas metodologias.

3.2.2 Modelo CMMI

CMMI (Capability Maturity Model Integration), Integraciéon de Modelos de
Madurez de las Capacidades, es una evolucién de la metodologia CMM,
y surgi6 como un sintoma que demuestra que cada vez mas
organizaciones estan interesadas en implantar modelos y procesos de
calidad en el desarrollo del software cada vez mejores.

La finalidad principal de CMMI es mejorar y evaluar la madurez de los
procesos de desarrollo de software, de tal manera que su prevision,
planificacion y presupuesto fuesen mucho mas predecibles, con lo que
se reducirian los tiempos y los sobrecostes futuros.

CMMI integra diferentes modelos de calidad como:
- Capability Maturity Model for Software.

- Electronic Industries Alliance Interim Standard.
- Integrated Product Development Capability Maturity Model.
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Figura 8.Gréfico de los niveles del modelo CMMI.
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Bl E| trabajo se realiza mediante el heroismo individual”

Esta metodologia puede ser aplicar a diferentes disciplinas, pero este
estudio se centrara en lo relativo al desarrollo de software. Para ello
CMMI plantea cinco niveles de madurez en las organizaciones:

Inicial — En este nivel las organizaciones carecen de procedimientos y
metodologias de evaluacion. Estas organizaciones tienden a no cumplir
sus compromisos, con una probabilidad casi absoluta al abandono del
proceso.

Gestionado — Existen un conjunto de buenas préacticas basadas en la
experiencia adquirida. Se encuentran definidos los objetivos en la
evaluacion de los trabajos.

Definido — Toda la organizacion se involucra totalmente en el analisis y
en la evaluacién de la calidad del proceso de desarrollo del software.
Existe una metodologia perfectamente definida y documentada.

Cuantitativamente _Gestionado — La evaluacion de los proyectos se
podra realizar mediante valores numéricos. Todas estas valoraciones
guedaran almacenadas Yy servirdn de ayuda para los futuros proyectos
de la organizacion.

Optimizado — Utilizando todos los datos almacenados, las evaluaciones
y valoraciones obtenidas a lo largo del tiempo, se podran estimar los
futuros sobrecostes y las posibles desviaciones temporales que afecten
al proyecto, con el fin de minimizar sus impactos y maximizar y optimizar
el trabajo.
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Estos niveles de madurez CMMI se pueden representar en dos
modalidades: por etapas (staaged) y continuo (continuous), segun el
objetivo que la organizacion se plantee, y aunque la forma de
presentarlo y organizarlo es independiente en cada caso, el contenido
sera similar en ambos casos.

Conclusiones

- Resulta fundamental que toda organizacion adquiera a la
mayor brevedad un procedimiento, con un nivel minimo 2 de
madurez, con unos objetivos definidos y haciendo uso de las
experiencias adquiridas, esto ayudara a poder alcanzar el nivel
3 de madurez.

- El personal de la organizacion debera asumir la disciplina y
sentirse participe del procedimiento a seguir, como una parte
mas del trabajo, esto evitaria el miedo a los cambios y el tener
gue hacer una imposicion de las jerarquias superiores.

- Las metodologias CMM e CMMI tienen una base comun muy
similar, de hecho, se puede definir la metodologia CMMI como
una evolucion de CMM.

3.2.3 AENOR

Historia

La Asociacion Espafiola de Normalizacién y Certificacion (AENOR), es
una entidad privada sin fines lucrativos creada en 1986. Su actividad
contribuye a mejorar la calidad y competitividad de las empresas, sus
productos y servicios, mediante el desarrollo de normas técnicas y
certificaciones.

Es el organismo legalmente responsable del desarrollo y difusion de las
normas técnicas en Espafia. Estas normas indican como deberia ser un
producto o como deberia funcionar un servicio para que sea Seguro y
responda a lo que el consumidor espera de él.

AENOR comenz6 en 1989 a certificar sistemas de gestion, segun la
norma UNE-EN ISO 9001, y tiene a su disposicién uno amplio catalogo,
con mas de 28.900 documentos normativos que contienen soluciones
eficaces. Esto implicara que los certificados emitidos por AENOR se
consideren de un alto valor, tanto en Espafia como a nivel internacional,
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habiendo emitido certificados en mas de 60 paises. AENOR se sitla
entre las 10 certificadoras més importantes del mundo.

El objetivo de AENOR es difundir la cultura de la calidad entre el tejido
productivo espafiol para asi mejorar su competitividad. Actualmente, son
més de 200 los comités técnicos de normalizacion en los que participan
cerca de 6.000 expertos. Su trabajo es reconocido internacionalmente,
como lo demuestra que cada vez sean mas las normas desarrolladas en
Espafa que sirven de referencia en la elaboracion de normas europeas
e internacionales.

En la década de los 90 esta certificacion era fundamentalmente
demandada por las organizaciones puramente industriales, pero a partir
del afio 2000, con la publicacién ese afio de una nueva version de la
Norma ISO 9001, se abre el abanico a las organizaciones de servicios y
a las pymes.

Actualmente, treinta afios después de su creacion, AENOR cuenta con
200 Comités Técnicos de Normalizacion, el catdlogo de normas técnicas
espafiol supera las 28.000 normas, mas de 90.000 productos exhiben la
Marca N y se han emitido mas de 60.000 certificados de sistemas de
gestion. Con todos estos datos, AENOR se sitia entre las 10
certificadoras mas importantes del mundo.

Una vez vistas las metodologias CMM, CMMI y AENOR, nos quedaria
hacer la presentacion de la metodologia 1SO, que sera la metodologia
sobre la que gira el presente Trabajo Fin de Carrera, la cual vamos a
estudiar a continuacion.

3.3 Metodologia ISO

ISO (International Organization for Standardization), Organizacion
Internacional de Normalizacidon, es una organizacion internacional
independiente, no gubernamental, de la que forman parte actualmente
163 organismos nacionales de normalizacion.

Esta compuesta por un miembro por pais, y su sede y la Secretaria
Central se encuentran en Ginebra (Suiza) que es el lugar desde el cual
se coordina el sistema.

Estda compuesta por delegaciones gubernamentales y no
gubernamentales, subdivididos en una serie de subcomités encargados
de desarrollar las guias que contribuirdn al mejoramiento.

Se trata de la organizacion que se encarga de promover el desarrollo de

normas internacionales de fabricacion, bien sean productos o servicios,
comercio y comunicacién para todas las ramas industriales.
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Su funcién principal es la de buscar la estandarizacion de normas de
productos y seguridad para las empresas u organizaciones, publicas o
privadas, a nivel internacional.

A través de sus miembros, que reune a expertos para compartir
conocimientos y desarrollar estrategias basadas en el consenso, el
mercado Normas Internacionales voluntarias y relevantes que apoyan la
innovacion y aportar soluciones a los retos globales.

Las normas desarrolladas por ISO son voluntarias, comprendiendo que
ISO es un organismo no gubernamental y no depende de ningun otro
organismo internacional, por lo tanto, no tiene autoridad para imponer
Sus normas a ningun pais.

El contenido de los estandares esta protegido por derechos de copyright
y para acceder a ellos el publico corriente debe comprar cada
documento.

La Organizacion estd compuesta por representantes de los organismos
de normalizacion nacionales (ON), que produce diferentes normas
internacionales industriales y comerciales.

Dichas normas se conocen como “normas ISO” y su finalidad es la de
coordinar las normas nacionales, en consonancia con el Acta Final de la
Organizacion Mundial del Comercio, con el propdsito de facilitar el
comercio, el intercambio de informacion y contribuir con normas
comunes al desarrollo y a la transferencia de tecnologias.

La organizaciéon ISO esta compuesta por tres tipos de miembros:

= Miembros simples, uno por pais, recayendo la representacion
en el organismo nacional mas representativo.

= Miembros correspondientes de los organismos de paises en
vias de desarrollo y que todavia no poseen un comité nacional
de normalizacion. No toman parte activa en el proceso de
normalizacion pero estan puntualmente informados acerca de
los trabajos que les interesen.

= Miembros suscritos, de paises con reducidas economias a los

gue se les exige el pago de tasas menores que a los
correspondientes.

Normalizacién

Segun la Real Academia Espanola, se define normalizar como: “tipificar,
ajustar a un tipo o norma”. Podemos por tanto, definir la normalizacion
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como el “proceso de elaborar, aplicar y mejorar las normas que se
aplican a distintas actividades cientificas, industriales o econémicas con
el fin de ordenarlas y mejorarlas”.

Segun I1SO, la normalizaciébn es “la actividad que tiene por objeto
establecer, ante problemas reales o0 potenciales, disposiciones
destinadas a usos comunes Yy repetidos, con el fin de obtener un nivel de
ordenamiento Optimo en un contexto dado, que puede ser tecnolégico,
politico o econémico”.

La normalizacion persigue fundamentalmente tres objetivos:

- Simplificacién: con el fin de disminuir el nUmero de modelos,
con la idea de seleccionar aquel o aquellos mas necesarios.

- Unificacion: con objetivo de unirlos para facilitar el intercambio
a nivel internacional.

- Especificacién: con la idea de alejar los fallos y errores en la
identificacion, lo cual llevara a general un lenguaje mucho mas
claro y preciso.

Un gran numero de los considerados paises desarrollados emplean
grandes inversiones econdmicas en organismos de normalizacion, tanto
nacionales como internacionales. Esto es un claro sintoma de que se
comienza a dar importancia y valorar como se merece a la
normalizacion.

A continuacion se van a enumerar y desglosar las principales normas
ISO en vigor y que afectan directamente al desarrollo software de
calidad.

3.3.1 Normas I1SO 9000, ISO 9001 y 9004

Todo el compendio de Normas ISO 9000 surgieron con el objetivo de
asistir a todo tipo de organizaciones que deseen instaurar sistemas de
gestién de la calidad eficaces.

La Norma ISO 9000 describe los fundamentos de los sistemas de
gestion de la calidad y especifica la terminologia para los sistemas de
gestion de la calidad.

Por otro lado, 1ISO 9001, recoge las exigencias necesarias para los

sistemas de gestion de calidad para aquellas organizaciones que
quieren disponer de un proceso adecuado para la generacion de
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soluciones de eficiencia, con lo cual ofreceran productos de calidad al
cliente final.

La Norma ISO 9004 incluye pautas para proporcionar eficacia y
eficiencia del sistema de gestion de la calidad. El objetivo final de la
norma sera mejorar los procesos de la organizacion y la satisfaccion de
los usuarios finales.

Como se podra comprobar, todas estas normas inciden en conceptos
como calidad, eficiencia y mejora en los procesos, tanto dentro de las
organizaciones, como para los usuarios finales.

A continuacion se veran otras normas I1SO, cada vez mas especificas y
centradas ya en el desarrollo del software.

3.3.2 ISO/IEC 9126

La norma ISO 9126 se define como un estandar internacional, se public
en 1992, y define los propdsitos para la evaluacién de la calidad de
software, como la adquisicidn, requerimientos, desarrollo, uso,
evaluacion, soporte, mantenimiento, aseguramiento de la calidad y
auditoria de software.

Este estandar esta fraccionado en cuatro partes, las cuales se
encargaran de dirigir, las métricas externas, las métricas internas, la
calidad en las métricas de uso y expendido.

Los modelos de calidad para el software se describen asi:

- Calidad interna y externa: Pormenoriza los detalles mediante
la aplicacion de 6 caracteristicas para calidad interna y externa.
Cuando el software se utiliza como una parte de un sistema
informatico global, estas divisiones se aprecian externamente,
y se presentan como el resultado de atributos internos de
software.

- Calidad en uso: es el resultado final que contemplara el
cliente, después de aplicar las 6 caracteristicas de la calidad
interna y externa del software. También se especifican 4
caracteristicas para la calidad en uso.

Al agrupar calidad interna, calidad externa y la calidad en uso se
conseguira un modelo para la evaluacion mucho mas robusto y eficaz.
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Pero no se deberia equiparar la usabilidad del modelo de calidad
externa e interna con el modelo de calidad en uso, ya que, la usabilidad
es la forma como los profesionales entienden la funcionabilidad del
software, mientras que la calidad en uso se podré interpretar como la
forma en la cual lo entiende el usuario final.

Al fusionarse los dos modelos, el resultado sera que se mantendran los
seis indicadores del primer modelo como atributos, y en cuanto al
modelo de calidad, sus 4 indicadores pasaran a actuar como Sus
atributos.

Se estableceran categorias para las cualidades de la calidad externa e
interna, asi como para la calidad en uso del software. Si se tienen en
cuenta los 7 indicadores (funcionalidad, confiabilidad, utilidad, eficiencia,
capacidad de mantenimiento, portabilidad y calidad en uso), los cuales
se desglosarian a la vez en varios indicadores; estos se podrian medir
por métrica interna o externa.

Las definiciones se verian para cada caracteristica y subcaracteristica
de calidad del software que influye en la calidad. Por cada caracteristica
y subcaracteristica, la capacidad del software se determinaria por el total
de los atributos internos que pueden ser medidos. Idénticamente, las
caracteristicas y subcaracteristicas se podran medir externamente por la
capacidad del sistema que contiene el software.

El estAdndar describe 6 caracteristicas generales, las cuales se detallaran
a continuacion:

= Funcionalidad.
= Confiabilidad.
» Usabilidad.

= Eficiencia.

= Mantenibilidad.
= Portabilidad.

o Funcionalidad.

Es la capacidad que tiene el software para cumplir y dotar de las
funciones necesarias para satisfacer las necesidades explicitas e
implicitas cuando es utilizado en condiciones especificas. Incluye
las siguientes subcaracteristicas:

= Adecuacién. Propiedades que tiene el software y estan
relacionadas con la presencia y aptitud de un conjunto de
funciones para tareas especificadas.

= Exactitud. Atributos del software relacionados con la
disposicion de resultados o correctos.
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= Interoperabilidad. Atributos del software que se relacionan
con su pericia para la interaccion con sistemas
especificados.

= Seguridad. Propiedades del software relacionadas con su
capacidad para advertir y evitar acceso no autorizados,
deliberados o fortuitos, a aplicaciones o bases de datos.

= Cumplimiento funcional.

Fiabilidad.

Es el conjunto de atributos que tienen relacién con la capacidad
del software para mantener su nivel de prestacion durante un
periodo establecido.

Sus subcaracteristicas son:

Madurez. Capacidad que presentara el sistema y que
conseguira disminuir la probabilidad de sufrir fallos.

Recuperabilidad. Atributos relacionados con la magnitud de
restablecer el nivel de continuar trabajando y recuperacion
del estado y de los datos afectados en caso de averia.

Tolerancia a fallos. Capacidad de mantener una cota de
garantia y estabilidad adecuada en el caso de sufrir
inconvenientes no esperados.

Cumplimiento de Fiabilidad. Posibilidad de aglutinar
normativas y legislacion que tengan como finalidad
garantizar la fiabilidad del sistema.

Usabilidad.

Es el conjunto de propiedades de un software, que facilita a todos
los roles de usuario final, poder trabajar y gestionarlo con la
suficiente destreza e intuicion.

Sus subcaracteristicas son:
= Aprendizaje. Cuantifica la cantidad de tiempo necesaria
gue necesita un usuario para poder conocer con cierta

soltura potencial de las funciones y recursos que ofrece el
software.
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= Comprension. Mide el nivel de rapidez y facilidad con el
gue el los usuarios pueden conocer el potencial de las
funciones del software.

= Operatividad. Facilidad con la que el usuario puede realizar
las operaciones que desea en cada momento para
ejecutar una accion.

= Atractividad. Valora la presentacion grafica del software,
asi como la muestra de las acciones.

o Eficiencia.

Se refiere a la valoracion y cuantificacion entre la cantidad de
recursos que ofrece la aplicaciéon, y que puede ser en relacion con
el tiempo de resolucion de las operaciones, como por el nUmero
de recursos que ofrece.

Existen dos alternativas:
= Comportamiento _en el tiempo. Cantidad de tiempo de

respuesta y procesamiento necesarios para ejecutar una
accion con el software.

= Comportamiento de recursos. Cantidad y namero de tipos
de recursos necesarios por la aplicacion para resolver
determinadas tareas.

o Mantenibilidad.

Magnitud que cuantifica la facilidad que presenta la aplicacion
para ser ampliada, alterada o depurar posibles fallos que se
localicen.

Sus subcaracteristicas serian:

» Estabilidad. Fortaleza con la que el sistema responde ante
posibles riesgos o situaciones inesperadas.

» Facilidad de analisis. Rapidez del sistema para diagnosticar
y mostrar los resultados de posibles fallos o circunstancias
excepcionales.

» Facilidad de cambio. Versatilidad con la que el software
puede ser modificado por cuestiones de actualizaciones o
imprevistos sufridos.

33



» Facilidad de pruebas. Medida con la que se valora la
simplicidad con la que la aplicacion ejecuta distintas
funciones.

o Portabilidad.

Es la capacidad y potencia de la que dispone una aplicacion o
sistema software para poder ser trasladado de unas plataformas a
otras.

» Capacidad de instalacion. Esfuerzo que se necesita realizar
para procede a la instalacion de una aplicacion a un
entorno concreto.

» Capacidad de reemplazamiento. Esfuerzo necesario para
trabajar con una aplicacién diferente a otro software previo
en un entorno concreto.

o Calidad de uso.
Son el conjunto de propiedades que envuelven a la seguridad del
sistemay la aprobacion por el cliente del software creado.
» Eficacia. Capacidad del software para resolver los procesos

gue el cliente le encarga.

» Productividad. Cuantificacion del rendimiento con el que el
sistema resuelve las labores que le encomienda el usuario.

» Segquridad. Capacidad de evitar riesgos e intrusiones,
voluntarias o involuntarias, de acceso no autorizado al
sistema.

» Satisfaccién. Grado de conformidad que presenta el cliente
del software encargado en origen y del producto obtenido.

El atributo “Conformidad” no se detallada anteriormente porque se
especificd en todas las caracteristicas.
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Se ha procedido a detallar cada una de las subcaracteristicas en un
conjunto de atributos. Un atributo se puede definir como un concepto
gue se puede evaluar y calcular en la aplicacion desarrollada. Estos
atributos variaran entre cada uno de los productos software.

Un proyecto software englobara documentacion muy variada, como
archivos ejecutables, codigo fuente, descripciones de arquitectura, y
demas. Todo ello afectard a lo que podremos considerar también
usuarios de roles como operadores y programadores, quienes haran uso
y reutilizardn partes de codigo que se encuentran disponibles en las
bibliotecas software.

Las “métricas internas”, son aquellas que son independientes a la
ejecucion del software, y las “métricas externas”, por el contrario, son las
gue se aplicaran al programa que esta en funcionamiento.

Para un correcto uso, la calidad en las métricas, solo estaran realmente
disponibles, cuando el software obtenido se prueba en situaciones
reales. Del mismo modo, la calidad interna no implicara calidad externa.

3.3.3 ISO/IEC 12207

La norma ISO 12207 es una metodologia que se utiliza para la gestion
del ciclo de vida del software. Este ciclo de vida del software se define
como el proceso mediante el cual, en funcion de una serie de entradas,
gue se procesaran, se obtendran unas salidas.

ISO 12207 se trata de un estandar elaborado de una manera flexible y
modular, de tal modo que pueda adaptarse al usuario que lo utilice.

El estdndar 12207 se apoya en dos pilares principales: modularidad y
responsabilidad. La modularidad es la capacidad de que el sistema
tenga el maximo de afinidad y empaque con el menor esfuerzo posible.
La responsabilidad tratar4 de que en cada etapa del proceso exista un
encargado, de tal modo que en la organizacion, el trabajo final obtenido,
se vea representado en cada fase por un responsable del desarrollo
software, dando de este modo cohesién y unidad al proyecto global.

Objetivos

El objetivo principal seria que ISO 12207 se pudiese instaurar en una
organizaciéon de una manera natural, de acuerdo al grado de madurez
gue cada organizacion disponga, asi como disponer de unos cimientos
adecuados, y que ellos redunden en mejoras en los procesos del
desarrollo software.
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Por tanto, se pudiera decir, que el propdésito de ISO 12207, fuese el de
establecer un marco con el cual poder desarrollar un software de una
calidad adecuada, aplicando para ello, metodologias de desarrollo de
software y metodologias de mantenimiento, lo cual provocaria una
evidente mejora en la calidad del producto, siempre bajo un estricto
control en los proyectos.

Por otro lado, 1ISO 12207, tiene claro que persigue lo que se acaba de
describir, sin embargo, no dice como se debe hacer, ni cuales son las
herramientas a utilizar, ni a qué lenguajes o entornos afecta, ni tampoco
es un estandar que aplica métricas de valoracion de la calidad del
software.

Procesos
Los procesos se clasifican en tres tipos:

- Procesos principales.
- Procesos de soporte.
- Procesos de la organizacion.

Los procesos principales no se aplicaran a nivel global, sino con total
independencia del proyecto software que se desee desarrollar.

Sin embargo, los procesos de soporte y de organizacion, deben guiarse
por una metodologia impuesta, genérica, sin tener ninguna vinculacién
con la aplicacién a desarrollar o de la propia empresa que lo realiza.

Los procesos principales implican:

- Adquisicion.

- Suministro.

- Desarrollo.

- Operacion.

- Mantenimiento.

Los procesos de soporte:

- Documentacion

- Gestion de la configuracion.
- Aseguramiento de calidad.
- Verificacion.

- Validacion.

- Revision conjunta.
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- Auditoria.
- Resolucion de problemas.

Y los procesos de la organizacion:

1- Gestion.

2- Infraestructura.

3- Mejora.

4- Recursos Humanos.

Resumen

En definitiva, el método ISO 12207, nos dice qué es lo que deberiamos
intentar conseguir, pero no nos dice como, lo cual por una parte
ayudaria, pero sin embargo parece una metodologia que estudiada de
una manera global parece estar coja.

3.3.4 ISO/IEC 15288

ISO 15288 crea un marco comun para detallar el modo de ejecucion de
los procesos de descripcion del ciclo de vida para la generacion de
desarrollo de software a medida. La planificacion inicial de la norma ISO
comenzdé en 1994, cuando se reconocio la necesidad de un marco
comun de proceso de Ingenieria de Sistemas.

Estos procesos se pueden aplicar en cualquier nivel de la jerarquia, y en
cualquiera de las fases de gestidn y elaboracion del disefio de un
sistema. Para ello, cada parte o seccioén de la organizacion se debera
implicar, con la intencion final de alcanzar una aplicacion de total
aceptacion por parte del usuario final.

ISO 15288, también aportar4 una serie de indicadores orientados a la
organizacion, para ser aplicados en cada etapa del proceso de vida del
desarrollo del software, para su mejora y eficiencia.

ISO 15288 esta claramente enfocado para el desarrollo de software a
medida, tanto a nivel hardware, software, bases de datos, etc.
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La norma divide los procesos en cuatro categorias:

- Técnico.
- Proyecto.
- Acuerdo.
-  Empresa.

Cada proceso persigue un objetivo, un resultado y una actividad.

ISO 15288 abarca en total 25 procesos diferentes, que recogen 123
resultados derivados de 403 actividades.

Entre otras, se veran afectados apartados como los procesos de disefio,
de aplicacion, de analisis de requerimientos, procesos de verificacion y
validacion, etc.

3.3.5ISO/IEC 15504

Es conocido también como “Software Process Improvement Capability
Determination”, SPICE, “Determinacion de la Capacidad de Mejora del
Proceso de Software”, y es un modelo para la mejora, evaluacion de los
procesos de desarrollo, mantenimiento de sistemas de informacion y
productos de software.

Se trata de una norma de la cual no se ha realizado una implantacion
adecuada, en relacion con su importancia en el area de la evaluacion de
la calidad del desarrollo del software.

El proyecto SPICE se gener6 mediante el Comité Internacional de
estandares de Ingenieria de Software y Sistemas, con la intencién de
generar un modelo que pudiera evaluar los desarrollos software
mediante la creacion de un modelo que aglutinaba lo que se
consideraba lo mejor de cada método de evaluacién hasta la fecha
existente.

La ISO 15504 también se utilizara para poder optimizar la madurez de
los procesos que se utilizan en las organizaciones ISO 15504,
genéricamente, tiene el potencial de poder evaluar de una manera global
cualquier modelo de procesos, no solo de software.

Los objetivos principales de SPICE son tres:

- Generar una guia de aplicacion para la evaluacion de procesos
de desarrollo de software.

- Elaborar pruebas practicas de dicha norma.
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- Promover la transferencia de tecnologia de la evaluacion de
procesos de software a la industria del software a nivel
mundial.

Se trata de una norma que reune las buenas practicas que permitiran
generar un procedimiento practico destinado a las organizaciones
dedicadas a la generacion de software con calidad.

Cuando se haga uso de la norma ISO 15504, se debera elegir un
modelo de procesos. Por defecto, la ISO 15504 propone algunos modelo
de cémo ser aplicarla con el modelo de procesos ISO 12207.

Dimensiones de ISO 15504.

Se trata de una metodologia que esta basada en dos dimensiones: de
proceso y de capacidad de proceso.

Define que todo modelo de evaluacién de procesos debe definir:

- la dimensién de procesos: el modelo de procesos de referencia
(dimension de las abscisas).

- la dimensién de la capacidad: niveles de capacidad y atributos
de los procesos.

Los niveles de capacidad para todo modelo de evaluacion de procesos
podra tener desde el 0 y al menos hasta el nivel 1 de los siguientes
niveles de capacidad estandar:

- Nivel 0: Incompleto.

- Nivel 1: Realizado.

- Nivel 2: Gestionado.

- Nivel 3: Establecido.

- Nivel 4: Predecible

- Nivel 5: En optimizacion.

Para cada nivel existiran unos atributos de procesos estandar que
ayudan a evaluar los niveles de capacidad.
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Las caracteristicas del modelo 1ISO 15504 son:

- Establecer un entorno, con una serie de requerimientos, utiles
en cualquier etapa del proceso de evaluacion del proceso de
desarrollo de software.

- Ofrece formalidades para aplicar en las organizaciones y sus
modelos utilizados en la evaluacion de organizaciones.

- Proporcionar guias para la definir las competencias del
encargado de realizar el proceso de evaluacion, el cual estara
compuesto de 10 partes, de las cuales, de la 1 hasta la 7 se
encontraran finalizadas, y el resto, desde la 8 hasta la 10,
actualmente se estan desarrollando.

- 1SO 15504, dispone de métodos tanto para evaluar los
procesos, como para su mejora y determinacion de la
capacidad.

- Presenta, en su apartado 5° modelos de evaluacion de
procesos y sus fases del ciclo de vida, ya definidos en el
estandar ISO/IEC 12207, con las fases del ciclo de vida del
desarrollo, mantenimiento y operacibn de los proyectos
software.

- Proporciona, en su parte 6, un el procedimiento de evaluacién
de procesos para el ciclo de vida, definidos en el estandar
ISO/IEC 15288.

- Aportara, en su seccion 82, un modelo de evaluacion de
procesos para los procesos de servicios TIC, definidos en el
estandar ISO/IEC 20000.

- 1SO forma parte del modelo CMMI, siendo ambos totalmente
compatibles con 15504.

3.3.6 ISO 20000-1

La norma ISO 20000-1 es utilizada para la certificacion de los sistemas
para la gestién de servicios de Tl (tecnologia de la informacién), estando
reconocida a nivel internacional.

ISO 20000-1 incluye también el denominado Cdédigo de Buenas
Practicas para la gestiébn de servicios de Tl y ofrecer un servicio de
calidad.

Entre otras aportaciones, incluye las actuaciones necesarias para
configurar y gestionar los procesos que recogen algun tipo de problema
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o anomalia, con la finalidad de realizar las mejoras oportunas en los
servicios de TI.

Alineacién con otras normas de sistemas de gestion

La ISO 20000 se complementa con otras normativas del ambito de los
sistemas de gestion, lo cual supone un fundamento de fortaleza que
ayuda en la implementacién y funcionamiento en las organizaciones que
haran uso de aplicaciones integradas.

Esto genera las siguientes consecuencias:

- Conjuncion con otro tipo de normativas dentro del campo de los
sistemas de gestidén, como es la ISO 9001.

- Busqueda continua de realizacion de mejoras en los procesos
de gestién de servicios TI.

- Especificacion de los requisitos minimos en la planificacion,
documentacion y registros.

Una buena aplicacion en las Tl repercutira en un beneficio de la propia
organizacion, consiguiendo una mejora de ingresos, reduccion de costes
y mejorar la imagen de la empresa.

Resumiendo, un estandar para la obtencién de una valoracién de una
alta calidad en gestiobn de servicios de TI resulta indispensable para
alcanzar el éxito en una organizacion de desarrollo del software, algo a
lo que se puede llegar con un informe favorable ISO 20000.

3.3.7 ISO 25000-1

La norma ISO 25000-1, es la mas reciente de todas las normativas ISO
gue afectan al desarrollo del software de calidad.

Calidad del software y calidad en el proceso de su desarrollo, deben ir
acompafados en cualquier organizacion que actualmente aspire a unos
estandares de calidad 6ptimos.

Es por ello que surge ISO/IEC 25000, como un nuevo compendio de
actuaciones, de lo que se ha denominado Requisitos y Evaluacion de
Calidad de Productos de Software (SQuaRE - System and Software
Quality Requirements and Evaluation).
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ISO/IEC 25000 surge de la agrupacién de actuaciones recogidas en las
normativas ISO/IEC 9126 y ISO/IEC 14598, con el principal objetivo de
guiar el desarrollo de los productos de software.

La norma ISO 25000 la conforman varias divisiones:

ISO/IEC 2500n — Division de Gestion de Calidad

Todas las normas incluidas en este apartado trataran de definir los
modelos, terminologia y aspectos que son comunes por todas
demas normas de la familia 25000.

Esta divisién se encuentra formada por:

ISO/IEC 25000 - Guide to SQuaRE: contiene el modelo de la
arquitectura de SQuaRE, la terminologia de la familia, un
resumen de las partes, los usuarios previstos y las partes
asociadas, asi como los modelos de referencia.

ISO/IEC 25001 - Planning and Management: recoge los
requisitos, consejos Yy orientaciones para gestionar la
evaluacion y especificacion de los requisitos del producto
software.

ISO/IEC 2501n - Divisién de Modelo de Calidad

Este apartado recoge los modelos para la calidad interna, externa y
en uso del producto software.

Esta division se encuentra formada por:

ISO/IEC 25010 - System and software quality models: hace la
descripcion del modelo de calidad para los productos de
software y para la calidad en uso.

ISO/IEC 25012 - Data Quality model: define el modelo general
para evaluar la calidad de los datos, aplicable a aquellos datos
gue se encuentran almacenados de manera estructurada y
forman parte de un Sistema de Informacion.
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ISO/IEC 2502n — Division de Medicién de Calidad

Este apartado incluye los modelos de referencia de la medicion de la
calidad del producto, definiciones de medidas de calidad (interna,
externa y en uso) y guias practicas para su aplicacion.

La actual division se encuentra formada por:

- ISO/IEC 25020 - Measurement reference model and guide:
presenta una explicacion introductoria y un modelo de
referencia comun a los elementos de medicion de la calidad.
También proporciona una guia para que los usuarios
seleccionen o desarrollen y apliquen medidas propuestas por
normas 1SO.

- ISO/IEC 25021 - Quality measure elements: define y especifica
un conjunto recomendado de métricas base y derivadas que
puedan ser usadas a lo largo de todo el ciclo de vida del
desarrollo software.

- ISO/IEC 25022 - Measurement of quality in use: define
especificamente las métricas para realizar la medicion de la
calidad en uso del producto.

- ISO/IEC 25023 - Measurement of system and software product
quality: define especificamente las métricas para realizar la
medicién de la calidad de productos y sistemas software.

- ISO/IEC 25024 - Measurement of data quality: define
especificamente las métricas para realizar la medicién de la
calidad de datos.

ISO/IEC 2503n — Division de Requisitos de Calidad

Las normas que forman este apartado ayudaran a especificar
requisitos de calidad que puedan ser utilizados en el proceso de
requisitos de calidad del producto software a desarrollar o como
entrada del proceso de evaluacién. Para ello, este apartado se
compone de:

- ISO/IEC 25030 - Quality requirements: provee de un conjunto

de recomendaciones para realizar la especificacion de los
requisitos de calidad del producto software.
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ISO/IEC 2504n — Division de Evaluacién de Calidad

Este apartado incluye normas que proporcionan requisitos,
recomendaciones y guias para llevar a cabo el proceso de
evaluacion del producto software. Esta division se encuentra
formada por:

ISO/IEC 25040 - Evaluation reference model and guide: propone un
modelo de referencia general para la evaluacion, que considera las
entradas al proceso de evaluacion, las restricciones y los recursos
necesarios para obtener las correspondientes salidas.

ISO/IEC 25041 - Evaluation guide for developers, acquirers and
independent  evaluators:  describe los requisitos Yy
recomendaciones para la implementacién practica de la
evaluacion del producto software desde el punto de vista de los
desarrolladores, de los adquirentes y de los evaluadores
independientes.

ISO/IEC 25042 - Evaluation modules: define lo que la Norma
considera un moédulo de evaluaciébn y la documentacion,
estructura y contenido que se debe utilizar a la hora de definir
uno de estos modulos.

ISO/IEC 25045 - Evaluation module for recoverability: define un
moédulo para la evaluacion de la subcaracteristica
Recuperabilidad (Recoverability).

La divisibn de extension de SQuaRE (ISO/IEC 25050 a ISO/IEC
25099) quedara reservada para normas o informes técnicos que
aborden dominios de aplicaciéon especificos o0 que puedan ser
utilizados para complementar otras normas de la familia SQuaRE.
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4. Analisis del Estudio Realizado

Una vez que se han estudiado los principales modelos y criterios para
desarrollo de software de calidad: CMM, CMMI, AENOR, ISO 9000, ISO
9001, ISO 9004, I1SO 9126, ISO 12207, ISO 15504, ISO 2000 e ISO
25000, se comenzard un andlisis de ventajas y fortalezas de cada
modelo, asi como de sus inconvenientes y debilidades.

4.1 Ventajas e inconvenientes del modelo CMM

El modelo CMM presenta las siguientes ventajas y fortalezas:

Mayor efectividad a la hora de detectar errores durante el ciclo
de vida del desarrollo del software, consiguiendo disminuir la
cantidad de deficiencias.

Capacidad de minimizar las desviaciones del tiempo de
ejecucion de los proyectos.

Mayor tolerancia al cambio e incremento de la capacidad de
adopcién y adaptacion de nuevas Tecnologias.

Mejora en la rapidez y efectividad de respuesta ante exigencias
del negocio.

Mejora en la colaboracion y comunicacion.
Mitigacidén de Riesgo.
Reduccion de los costes de los proyectos.

Su implementacion en una organizacion implica interés por el
proceso de mejora por parte de la organizacion.

Su implantacion supone flexibilidad a la hora de integrar
Nnuevos procesos.

Por el contrario, se han localizado los siguientes inconvenientes o
debilidades:

Falta de especificacion en el momento de definir los procesos,
para guiar las organizaciones y mejorar sus procesos. Orienta
sobre qué actividades se deben realizar, pero nada sobre como
hacerlo.
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- No ofrece un patron definido sobre las métricas que son
adecuadas.

- Implica una labor ingente de burocracia administrativa y

papeleo, lo cual da la apariencia de un sistema de control
impuesto por la direccion a los trabajadores.

4.2 Ventajas e inconvenientes del modelo CMMI
Las ventajas que presenta el modelo CMMI son:
- Reduccion en los costes de desarrollo.
- Agilidad en la localizacion y resolucion de defectos y errores.

- Mejora la fiabilidad del proceso de planificacion, en los
aspectos de dedicacion y calendario.

- Aumento de la productividad.

- Rebaja en los trabajos de correcciones en las fases de
pruebas.

- Incremento de la efectividad en la planificacion.
- Mejora de la calidad del producto.

- Minimiza el niumero de defectos en las fases iniciales del ciclo
de vida.

- Mejora de la Imagen de Marca.
- Cuando el proceso se instaura en una organizacién produce
beneficios en la mejora de la visibilidad de los proyectos, de la

comunicacion, y de la planificacion. Todo ello redundara en
mejorar la calidad del producto.

Los inconvenientes del modelo CMMI son:

- Falta de adecuacion en el sector de las TI, en todos los &mbitos
de la actividad, asi como un alto esfuerzo para su implantacion.

- Costoso proceso de evaluacion por el elevado esfuerzo en
tiempo.
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Complejidad de evaluacion para mantener los objetivos de
madurez.

4.3 Ventajas e inconvenientes del modelo AENOR

La aplicacion del procedimiento AENOR supondra beneficios como los
que a continuacion se detallan:

Desde el punto de vista de los usuarios:

Las normas, al ser un instrumento contrastado, serviran de
apoyo a los usuarios finales, a las Administraciones Publicas, y
demas, en materia de simplificacion reglamentaria.

Desde el enfoque de las empresas:

Las normas elaboradas en los Comités de Normalizacion y
publicadas, facilitan el acceso a otros mercados, es lo que se
viene a denominar Internacionalizacion.

Mejorar la competitividad, optimizando los recursos que se
desean gestionar, lo que se vera reflejado en una minimizacién
en los conflictos relacionados con las organizaciones.

Supone un manual de buenas practicas para las empresas,
donde se enumeran una serie de criterios reconocidos, que
permitiran la obtencion de un producto o servicio 6ptimo.

Mencion aparte merecen las PyME (pequefas y medianas
empresas), para quienes este modelo permitird un incremento
en su productividad, posibilitandoles llegar a mercados mucho
mas amplios. Pudiendo a su vez, participar con propuestas en
el proceso de normalizacion.

Por el contrario, se ha detectado algunos aspectos que pueden ser
considerados como negativos para algunas empresas, CoOmo €s:

Que a pesar de que las metodologias se crearon con el
propdsito de mejora, como en todo ambito de la vida, supone
una aceptacion por parte de las empresas y sus empleados
para poder llevarlas a cabo. Esto también sucede con AENOR.
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A partir de este momento se procederd al estudio de normativa
Gnicamente de la metodologia 1SO.

Para ello, se agrupara el andlisis en tres bloques, uno recogera los
puntos fuertes y débiles de las normativas ISO 9000, 9001, 9004 y 9126;
otro bloque estudiara las normativas ISO 12207 y 15504; y por ultimo se
estudiaran las normativas 1ISO 20000 y 25000.

4.4 Ventajas e inconvenientes de las normativas 1SO 9000, 9001 y 9004

Se mostraran las principales ventajas de la aplicacién de las normativas
ISO 9000, 9001 y 9004:

- Consiguen estandarizar las labores de todo el personal que
trabaja dentro de una misma organizacibn mediante la
elaboracion de documentacion.

- Generaran un incremento de la satisfaccion del cliente final,
puesto que seguir estas metodologias ayudara a garantizan la
calidad de productos o servicios final, mediante la aplicacion de
sus procedimientos.

- Mide y comprueba el desempefio de cada proceso.

- Incrementa la eficiencia en la organizacion para lograr los
objetivos.

- Reduce errores e inconvenientes en el desarrollo del producto.

- Permite a la organizacion convertirse en un fuerte competidor
en el mercado al ser aplicada.

- Consigue disminuir el gasto en tiempo, costes y recursos.
- Reduce la generacion y aparicion de errores.

- Aumenta el compromiso del personal de la empresa utilizando
procesos internos mas eficientes.

- Hace una labor de depuracion en varias caracteristicas y
subcaracteristicas de cada componente de la calidad del
software. Se trata pues de una labor de llegar al detalle en
cada apartado, tratando de profundizar lo maximo posible.
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Por otra parte, muchas veces las desventajas de estos modelos suelen
coincidir y son:

- Los esfuerzos y el coste para elaborar la documentacion y la
instauracion de la metodologia en la organizacion.

- En ocasiones, la posible falta de compromiso por los altos
cargos de la organizacion, parte de la plantilla o de los mandos

intermedios en la organizacion.

- Carencia de planificacion en la instauracion de las
metodologias.

- Déficit en la formacion y capacitacion de los trabajadores para
conocer suficientemente el proceso de la metodologia, o bien
por falta de recursos.

- Posible intervencion de consultores externos que no estén
debidamente cualificados.

- Exige una dedicacion e implicacibn exhaustiva por parte de

todos los niveles de jerarquia que forman la organizacion. Esto
nunca es sencillo de conseguir y coordinar.

4.5 Ventajas e inconvenientes de las normativas 1ISO 12207 y 15504

A continuacién se presentan las ventajas del uso de las metodologias
ISO 12207 y 15504:

- Permiten monitorizar los principales procesos.

- Su aplicacion aporta efectividad al proceso de desarrollo de la
calidad software.

- Permiten mantener registros de gestidbn, procesos Yy
procedimientos.

- Ayudan a mejorar el producto final y con ello la satisfaccién de
clientes o usuarios finales.

- Reducen las incidencias y errores en la produccion.

- Aglutinan labores como la evaluacién de procesos, determinan
sus capacidades y ayudan en la mejora de procesos.
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- Definen los procesos del ciclo de vida del desarrollo de
software, su mantenimiento y operatividad con los sistemas de
software.

Por el contrario, también presentan ciertas debilidades o inconvenientes:

- Presentan compatibilidad con metodologias CMMI y otras normativas
ISO, pero sin embargo CMMI aun no es conforme a SPICE - ISO 15504.

4.6 Ventajas e inconvenientes de la normativa ISO 15288
Los principales beneficios de la normativa ISO 15288 son:

- Se puede aplicar en cualquier nivel de la jerarquia, en cualquiera
de las fases de gestion y elaboracion del disefio de un sistema.

- Cada seccién de la organizacion se debera implicar, con la
intencion final de alcanzar una aplicacién de total aceptacién por
parte del usuario final.

- Aportara indicadores orientados a la organizacién, para ser
aplicados en cada etapa del proceso de vida del desarrollo del
software, para su mejora y eficiencia.

- Esta claramente enfocado para el desarrollo de software a
medida, tanto a nivel hardware, software, bases de datos, etc.

Los inconvenientes mas destacados son:

- Existencia de un catalogo de procesos demasiado amplio, con 25

procesos diferentes, que recogen 123 resultados derivados de

403 actividades, esto puede ser demasiado laborioso para
cualquier organizacion y sus empleados.

4.7 Ventajas e inconvenientes de la normativa ISO 20000
La normativa ISO 20000 presenta las siguientes fortalezas:

- Posee mecanismos de control eficientes para generar
aplicaciones de alta calidad a un coste efectivo.
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- Las empresas desarrolladoras de software se han vuelto mucho
mas responsables desde el punto de vista de la calidad que
proporcionan.

- Los proveedores externos de servicios pueden usar la
certificacion como un elemento diferenciador y acceder a nuevos
clientes, ya que esto cada vez mas se convierte en una exigencia
contractual.

- Permite seleccionar, gestionar y proporcionar un servicio externo
mas efectivo.

- Mejora la eficiencia, fiabilidad y consistencia de sus productos y
servicios que impactan directamente en la rentabilidad de los
costes.

 Estrategia del Disefio del Transicion del Operacion del Mejora Continua-
Servicio Servicio Servicio Servicio - del Servicio
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N—-—m—-——-——f
: {
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Figura .... Esquema de la normativa ISO 20000.
Obtenido en http://www.ingenia.es/en/servicio/itiliso-20000-0

Por otro lado, sus mayores debilidades son:
- La certificacién tiene una validez de tres afios.

- Aparentemente la normativa parece enfocada para grandes
organizaciones por su nivel de exigencia y dedicacion.
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4.8 Ventajas e inconvenientes de la normativa 1ISO 25000

Las ventajas que presenta se pueden desglosar en dos apartados:

Ventajas para la organizacion

Detecta los objetivos del software con las necesidades reales y
efectivas que solicita el cliente final.

Evita ineficiencias y maximiza la rentabilidad y calidad del producto de
software.

Cumple los requisitos contractuales y demuestra a los clientes que la
calidad del software es primordial.

El proceso de evaluaciones periddicas ayuda a supervisar
continuamente el rendimiento y la mejora.

Ventajas para los usuarios finales

Demuestra el compromiso de la organizacion con la calidad del
software.

Por contra, sus puntos mas negativos son:

- No establece los niveles de calidad deseables para cada proyecto.

- No menciona “un numero de referencia a lograr”’, o el umbral que
debe cumplir una métrica.

- Seria irreal fijar un valor, o valores, Unicos de referencia para toda la
industria.
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5. Conclusiones del Estudio

Una vez que se han estudiado y analizado los modelos y normas
anteriores, objeto del presente estudio, y que tienen que ver con los
aspectos de control respecto a la calidad del desarrollo del software, se
observa lo siguiente:

1. No existe una normativa ISO actual que retna conjuntamente todos
los criterios y aspecto necesarios para garantizar la calidad del
desarrollo de software en funcién del tamafio del proyecto que se
desea desarrollar.

2. Ante esta situacion, el estudio que se realiza plantea la creacion de
dos nuevas versiones de normativa 1SO, las cuales, utilizando los
aspectos y criterios mas convenientes, recogidos de las normativas
actuales I1SO y otras estudiadas, como CMM, CMMI y AENOR, y que
en funcion del tamafio del proyecto o aplicacibn que se desea
realizar, faciliten las fases de trabajo para la evaluacién y un
seguimiento correcto de la calidad del desarrollo del software.

Cabe destacar, que proponer dos nuevas normas no implicard dos
niveles de calidad distintos, todo lo contrario, la calidad siempre sera la
referencia. Simplemente, lo que se propone son metodologias o normas
adaptadas al tamafo del trabajo a desarrollar, puesto que aplicar una
metodologia exageradamente complicada a un pequefio proyecto
software, no beneficia en absoluto al seguimiento de la evaluacion de la
calidad, sino que sucederé todo lo contrario, al no disponer de recursos
ni personal adecuados para ejecutarla, fomentara el abandono y fracaso
del proyecto.

Del mismo modo, si el proyecto a desarrollar es de gran dimension,
aplicar métodos de evaluacion no acordes a la importancia, debilitara la
robustez del producto final, puesto que partird de una base debilitada en
cada etapa que se desarrolle, pudiendo no llegar a alcanzar la
finalizacion del trabajo.

Se pasa a detallar cuéles serian las caracteristicas de cada una de las
nuevas normas ISO.
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5.1 Caracteristicas de la Nueva Norma ISO para Proyectos de Pequeiio y
Mediano Volumen

La nueva norma ISO que se plantea para organizaciones de pequefio y
tamafio, seria un compendio de las siguientes normas:

1. Normas de la “Familia ISO 9000 (9000, 9001 y 9004)” aportan un
buen numero de caracteristicas para los que se denominan
pequefios y medianos proyectos, lo cual facilitara la implantacién y
seguimiento desde el inicio, lo cual fortalecerd el desarrollo de
software de calidad.

Las caracteristicas que aportaria la “Familia ISO 9000” son:

- Son normas muy practicas en aspectos como la deteccion de
errores y su extensién para ser aplicadas en organizaciones.

- Al ser mucho mas sencillas de implantar en organizaciones, ello
implicar4d que todo el personal que trabaja las conozca, con el
simple hecho de elaborar un documentacion. Esto también
supondria un aumento del compromiso de los trabajadores.

- Su labor de depuracion en caracteristicas y subcaracteristicas
para los componente de la calidad del software, consigue llegar al
maximo detalle y profundizar al maximo en cada apartado.

- Aportaria gran flexibilidad a la hora de integrar nuevos procesos.

2. Las Aportaciones que efectuaria la norma AENOR son:

- Alta competitividad, puesto que la emision de sus certificados
supondria un gran prestigio para aquellas organizaciones que
superen la evaluacion de calidad.

- Permitiria un incremento en la productividad en pequefos y

medianos proyectos, posibilitando que el proyecto llegue a
mercados mas amplios.

3. De la normativa 1ISO 20000 la nueva norma ISO recogeria:

- Los mecanismos de control eficientes para generar aplicaciones
de alta calidad a un coste efectivo y adecuado al proyecto.
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- La eficiencia, fiabilidad y consistencia del software obtenido
impactaria directamente en la rentabilidad de los costes.

En este apartado, se debe mencionar, que para que sean efectivas
las anteriores caracteristicas de 1SO 20000, deberia ser eliminada la
caducidad de la duracion del certificado, actualmente de 3 afos.

. Aportaciones de la actual norma ISO 25000:

- Detecta los objetivos del software con las necesidades reales y
efectivas que solicita el cliente final.

- Evitaria ineficiencias y maximizaria la rentabilidad y calidad del
producto de software.

- Cumpliria los requisitos contractuales y demostraria a los clientes
gue la calidad del software es primordial.

Por dltimo, también se plantearia recoger ciertos aspectos y
caracteristicas de la metodologia CMMI (ya que al ser una evolucién
de la metodologia CMM ya esta implicita):

- Mejoraria la fiabilidad del proceso de planificacion, en los
aspectos de dedicacion y calendario.

- Aumentaria de la productividad.
- Rebajaria los trabajos de correcciones en las fases de pruebas.

- Mejoraria la Imagen de Marca.

Si observamos, quedan excluidas las aportaciones de las normativas
ISO 12207, 15288, 15504 para los pequefios y medianos proyectos,
puesto que se ha considerado que no encajan, quedando para ser
utilizadas por organizaciones que desarrollan proyectos de mucho mas
volumen.

Si se consiguiese aglutinar todas estas caracteristicas y actuaciones de
las normas, se obtendria una norma agil, flexible, facil de instaurar y de
implementar en el desarrollo de trabajos de pequefio o mediano
volumen.
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5.2 Caracteristicas de la Nueva Norma ISO para Proyectos de Gran
Volumen

Se empezara diciendo, que una organizacion que desarrolla trabajos de
gran volumen, podra disponer de muchos mas recursos y mayor nimero
de personal especificamente dedicado a la implantacion, desarrollo,
control y evaluacion de la calidad del software que desarrolla.

Dentro del estudio realizado con el presente Trabajo Fin de Carrera, y
mas concretamente, dentro las normativas y metodologias estudiadas,
existen una serie de normas que estdn muy enfocadas para ser
desarrolladas en organizaciones que ejecutan grandes proyectos, como
son por ejemplo, las normativas 1SO 12207, 15288, 15504, a las que
habra que afadir también las normas 1SO 20000 e ISO 25000.

Debe entenderse también, que el resto de metodologias y normas que
se han enfocada mayoritariamente para trabajos de pequefio y medio
volumen, no quedan excluidas para las grandes organizaciones, todo lo
contrario, sino que simplemente se sobreentiende que las normas
orientadas a grandes proyectos englobaran a las anteriores.

Se detallardn a continuacion las aportaciones de las metodologias y
normativas:

1. De las normativas ISO 12207 y 15504 se deberian incluir las
siguientes actuaciones y caracteristicas:

- Monitorizacién de los principales procesos.

- Mantenimiento de registros de gestibn, procesos Yy
procedimientos.

- Realizacion de labores de evaluacibn de procesos, para
determinar capacidades de ayuda y mejora de los procesos.

- Definicion de procesos del ciclo de vida del desarrollo de
software, mantenimiento y operatividad de los sistemas de
software.

2. La normativa ISO 15288 aportaria:
- Implicacion para alcanzar la total aceptacion por el usuario final.
- Aportaria indicadores orientados a la organizacién, para ser

aplicados en cada etapa del proceso de vida del desarrollo del
software, para su mejora y eficiencia.
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- Enfocada para el desarrollo de software a medida, tanto a nivel
hardware, software, bases de datos, etc.

3. La norma ISO 20000 afiadiria:

- Mecanismos de control eficientes para generar aplicaciones de
alta calidad a un coste efectivo.

- Responsabilidad desde el punto de vista de la calidad.

- Seleccionaria, gestionaria y proporcionaria un servicio externo
mas efectivo.

4. Y lanorma ISO 25000 complementaria la nueva norma con:

- Procesos de evaluaciones peridédicas para supervisar
continuamente el rendimiento y la mejora.

- Deteccion de los objetivos del software con las necesidades
reales y efectivas que solicita el cliente final.

Se finalizaran las conclusiones, diciendo que nunca es facil ajustar un
proyectos y catalogarlo como de pequeiio, mediano o de gran volumen,
al igual que no es sencillo encajar totalmente una normativa en un tipo
de organizacién, ya que existen muchos parametros, caracteristicas o
subcaracteristicas que se solapan, pero lejos de ser un inconveniente,
simplemente se ha tenido en cuenta como una ventaja.

La idea que ha perseguido el presente estudio es la de difundir la
importancia de calidad del software y su proceso de desarrollo en las
distintas fases de trabajo, son fundamentales, puesto que nunca debe
entenderse que la inversion en calidad es una pérdida de tiempo o de
recursos, sino todo lo contrario, puesto que supondra una ayuda y
mejorar continuamente los trabajos, pero sobre todo, deberia ser
entendida como una inversion que garantizara un producto final 6ptimo,
algo que repercutira positivamente en la organizacién a corto, medio y
largo plazo.
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6. Glosario

AENOR: Asociacion Espafiola de Normalizacion y Certificacion, Se trata
de una entidad dedicada al desarrollo de la normalizacion y la
certificacion todos los sectores, tanto Industriales como de servicios.

Atributo: Caracteristica fisica o abstracta cuantificable.

Calidad: Nivel de medicion de la habilidad para satisfacer las demandas
solicitadas por parte de un usuario, fisico o juridico, en referencia a un
servicio (en nuestro caso, una aplicacion software).

Calidad _externa: Extension por la cual un producto satisface
necesidades explicitas e implicitas cuando es usado bajo condiciones
especificas.

Calidad interna: Suma total de atributos del producto que determinara
su capacidad de agradar las necesidades propias e implicitas bajo
condiciones especificas.

Calificacion: Accion de evaluar el valor medido al nivel de calificacion
adecuado.

CMMI: Integracion de modelos de madurez de capacidades o Capability
Maturity Model Integration (CMMI). Modelo para la mejora y evaluacién
de los procesos de desarrollo, mantenimiento y operacion de sistemas
de software.

Defecto: Un paso, proceso o definicion de dato incorrecto en un
programa de computadora.

Desarrollador: Persona u organizacion que se dedica a generar
productos mediante el desarrollo software, en las distintas etapas del
ciclo de vida del software.

Escala: Conjunto de valores con propiedades definidas.

Fallo: Finalizacibn an6émala o errénea de un producto software y de sus
funciones.

ISO: (International Organization for Standardization), Organizacion
Internacional de Normalizacion Es un organismo encargado de promover
el desarrollo de normas internacionales (de productos y de servicios),
con el objetivo principal de buscar la estandarizacion de normas de
productos y seguridad para las empresas u organizaciones (publicas o
privadas) a nivel internacional, con el objetivo de alcanzar los mayores
niveles de calidad del producto final.
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Medicidn: Actividad que persigue obtener una valoracion métrica de los
valores de un producto.

Medida: Numero o categoria cuantificable de un atributo de una entidad
0 producto que se obtiene mediante una medicion.

Medida directa: Una medida de un atributo que no depende del valor de
ningun otro atributo.

Métrica: Es un método definido de valoracion y su escala de valoracion.

Medida externa: Una medida indirecta de un producto derivada de las
medidas del comportamiento del sistema del que es parte.

Modelo cualitativo: Caracteristicas que conforman la base de los
requerimientos cualitativos especificos y la valoracion cualitativa.

Moédulo de evaluacion: Técnica de evaluaciéon para una caracteristica o
subcaracteristica de calidad de un software especifico.

Servicio: Producto o final que ofrece una organizacion a un usuario con
el fin de realizar una labor o trabajo.

Sistema: Una composicidn integrada que consiste en uno 0 mMAas
procesos, hardware, software, instalaciones y personas, que proveen
una capacidad para satisfacer una necesidad establecida o un objetivo.

Software: Todo o parte de los programas, procedimientos, reglas y
documentacion asociada a un sistema de procesamiento de informacion.

Usuario: Un individuo que utiliza el producto de software para realizar
una funcion especifica.

Valoracion: Emplear una métrica para asignar uno de los valores de una
escala (el mismo que puede ser un numero o categoria) al atributo de
una entidad.

Validacion: Confirmacion por inspeccién y provisibn de evidencia
objetiva de que los requerimientos particulares para un uso especifico
son alcanzados.

Verificacion: Confirmacion por examen y provision de evidencia objetiva
gue los requerimientos especificos han sido alcanzados.
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