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El Comité de Calidad en los Sistemas y Tecnologias de la Informacién ha editado esté libro
conmemorativo de sus 30 afios de vigencia. Queremos agradecer la dedicacion de tiempo del
grupo de trabajo que ha participado en la preparacién de la publicacién:

¢ Ana Isabel Gonzélez Fernandez

e Domingo Manuel Gaitero Gordillo

e Juan Antonio Caloto Caloto

e Ramiro Carballo Gutiérrez

e Y al resto de vocales por sus aportes

Por otro lado queremos mostrar nuestro agradecimiento a la entidad que ha permitido editar
la publicacién en papel a:

Procesoeocial

Pasion por la tecnologia

www.procesosocial.com

Este libro refleja parte de las actividades que el comité de Software, posteriormente
renombrado como Comité de Calidad en los Sistemas y Tecnologias de la Informacién y la
Comunicacion ha llevado a cabo durante sus 30 afios de existencia. Debido a esto en el texto
aparecen informacién sobre empresas, personas, cargos y situaciones, que son de la época en la
que fueron escritos los diferentes articulos, por lo que en la actualidad estos datos pueden ser
diferentes.

Todas las demds marcas registradas que se mencionan, usan o citan en el presente
documento son propiedad de los respectivos titulares. En el caso de las distintas normas ISO
mencionadas han sido desarrolladas por la International Organization for Standardization.

Se citan estas marcas porque se consideran referentes en los temas que se tratan, buscando
Gnicamente fines puramente divulgativos. En ningin momento se busca con su mencion el uso
interesado de estas marcas ni manifestar cualquier participacién y/o autoria de las mismas.

Nada de lo contenido en este documento debe ser entendido como concesién, por
implicacién o de otra forma, y cualquier licencia o derecho para las Marcas Registradas deben
tener una autorizacién escrita de los terceros propietarios de la marca.

Por otro lado, se renuncia expresamente a asumir cualquier responsabilidad relacionada con
la publicacién de las Marcas Registradas en este documento en cuanto al uso de ninguna en
particular y se eximen de la responsabilidad de la utilizacion de dichas Marcas por terceros.

El caracter de este documento es tinicamente conmemorativo del aniversario del comité y
buscando en todo momento facilitar a los lectores la comprension, adaptacién y divulgacion de
las disciplinas, metodologias, estindares y normas presentes en el &mbito de la calidad del
software.
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“30 Afios de Calidad no son Nada...” es una obra que recopila en parte fragmentos de
articulos de diversos autores por lo que en cada articulo concreto se debera contactar con cada
autor para determinar las condiciones especificas de su utilizacion.

En su contexto general se encuentra bajo una Licencia Creative Commons

“Reconocimiento-NoComercial-SinObraDerivada”
@ @@@ Se permite su copia y distribucion por cualquier medio siempre que
mantenga el reconocimiento de sus autores, no haga uso comercial de
las obras, ni la generacién de obras derivadas...
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Carta de la Direccion de la AEC

En nombre de la Asociaciéon Espafiola para la
Calidad (AEC), le presento este libro conmemorativo
del 30 aniversario del Comité de Calidad en los
Sistemas y Tecnologias de la informacién y la
Comunicacion, en sus inicios Comité de Software de
la AEC.

Ano tras ano, este comité ha ido evolucionando en funcion de las demandas de los
profesionales y las organizaciones, siempre con el objetivo de ser un punto de encuentro de los
especialistas en este area. De esta manera, siempre ha querido ser el foro ideal para la
presentacion y el debate de las tltimas tendencias en su &mbito de actuacién, asi como ser el
punto de encuentro para el intercambio de ideas y la exposicién de sus avances metodolégicos
mas prometedores. Con el intercambio de conocimientos, este comité tiene por objetivo
contribuir a que las empresas espafiolas apliquen en mayor grado estas técnicas y métodos,
con el fin de incrementar su competitividad mediante la mejora de la calidad de sus procesos,
productos y servicios.

Este afio, con la celebracién de su 30 aniversario, al comité le ha parecido oportuno realizar
un pequefio repaso de su actividad, sobre todo a través de los articulos publicados en la
Revista “Calidad”. Por ello, nos llena de orgullo apoyar al comité en dicha iniciativa y

comprobar que se mantiene con paso firme a lo largo de tiempo.

Deseo firmemente que este libro pueda ser de gran utilidad en su desempeno profesional.
Atentamente,

Marta Villanueva,
Directora General de la AEC

30 Afios no son Nada 7 Q Comité AEC CSTIC



procesos tecnologias

30 Anos no son Nada 8 QComité AEC CSTIC



Carta Presidente del Comité

Las personas, los procesos y las tecnologias. Estos tres
elementos se han considerado tradicionalmente la base de las
organizaciones modernas, capaces de mejorar sus procesos,
realizados por personas, y optimizados con el uso de la
tecnologia. Y estos tres elementos han sido la preocupacién
constante de la Asociacion Espafiola para la Calidad (AEC).

Desde su fundacién, hace ya més de medio siglo, la AEC
estableci6 las bases para difundir, en nuestro pais, las mejores
précticas que han permitido a innumerables organizaciones,
conseguir ser mas competitivas, apoyandose en sus procesos.

Y hace ya treinta afios, esta Asociaciéon decidié dar un paso mas, creando el Comité Calidad
del Software, con el fin de difundir las practicas que pretendian asegurar la calidad de los
productos software y sistemas de informaciéon que se desarrollaban en las organizaciones
espafiolas. A dia de hoy, éste Comité ha ampliado su alcance, a la vez que su denominacion,
para pasar a ser conocido como el Comité de Calidad de los Sistemas y Tecnologias de la
Informacion y Comunicaciones (CSTIC).

Con motivo de este aniversario, se ha publicado esta coleccién de trabajos producidos en el
seno del comité, donde el peso de la historia se hace evidente, representando el interés de
nuestros vocales por el mundo de la calidad del software, pero sin olvidar por ello el resto de
contenidos de nuestro alcance: la gestion de los servicios de tecnologias de la informacién, el
buen gobierno de las TIC y la seguridad de la informacion.

Desde el puesto que me ha tocado desempenar en estos dias, aprovecho la oportunidad para
agradecer la generosidad y la dedicaciéon que han tenido todos los vocales que han formado
parte de la historia de este comité, en sus distintas etapas, y felicitarles por las contribuciones
aportadas.

Animo a los lectores a considerar la oportunidad de pertenecer a este Comité, tanto si se trata
de organizaciones pertenecientes al sector TIC, como si se trata de aquellos departamentos de
tecnologias y sistemas de informacion de organizaciones pertenecientes a otros sectores, que se
apoyan en las TIC para conseguir el cumplimiento de sus objetivos de negocio empresariales.

Espero que juntos podamos cumplir otros treinta afios: muchas felicidades.
Ramiro Carballo
Presidente del Comité de Calidad de los Sistemas y

Tecnologias de la Informacién y Comunicaciones (CSTIC).
Asociacion Espanola para la Calidad (AEC).
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Un poco de historia.

Hace 30 afos, en 1982 se constituy6é el Comité de Software tras detectarse la necesidad de
mejorar la organizacion de los procesos informaticos en las grandes empresas de nuestro pais,
en concreto en la construccion de sistemas criticos de software y electrénica en el sector de la
defensa.

A lo largo de estos afios, la presidencia del Comité ha estado asumida en 1982, y como
primer Presidente, por Gerardo Villanueva, de Standard Eléctrica. De 1983 a 2000, Julio
Gonzalez Sanz, de Telefénica de Espana. De 2003 a 2005, Francisco Ogalla, de Renfe. Y desde
febrero de 2005 hasta la actualidad, Ramiro Carballo, de Caelum.

En 1983 se presentaba en la revista de la entonces AECC un articulo escrito por D. Julio
Gonziélez, en el cual se presentaba al nuevo Comité de Calidad del Software, el cual se habia
constituido unos meses antes.

El articulo comenzaba de la siguiente manera:

“La necesidad sentida por diversos sectores profesionales, industriales y comerciales de la A.E.C.C. de
una mejor calidad tanto de los productos software como de los procesos que se llevan a cabo a lo largo de
su ciclo de desarrollo para asegurar la calidad de aquellos, propicio la constitucion del Comité de
Software.

Este articulo es una presentacion de los objetivos, dmbito de aplicacion, actividades, participantes y su
presentacion junto a la relacion de los documentos generados y actividades realizadas hasta el momento
presente por los miembros del Comité. Finalmente se muestran las actividades previstas a corto y medio
plazo y la estrategia a largo plazo del Comité.”.

El comité quedo constituido por las siguientes personas:
Presidente: D. Julio Gonzélez Sanz (C.T.N.E.)

/ TELEFONICA D. Ignacio Pérez Bernat- ITS

Secretario: D. Pablo Corrales = MESA D. Walter Strobl- ZTS

Vocales: D. José Luis Prieto - EESA/ INISEL

D. Tomas Elices Concha - INTA Da. Clementina Bravo - INISEL

D. José Manuel Garcia Conca - INTA Da. Marta D'Amore- ERIA, S.A.

D. Luis Gil Alcazar- INTELSA D. Jos¢ Gomez Gonzalez - J.E.N.

D. Joaquin Esteban - INTELSA D. José Maria Granda - EMPRESARIOS
D. Ignacio Macho -SESA AGRUPADOS

D.F. de Diego - AMPER D. Roberto Rodriguez Lifian- ABENGOA,
D. Juan Pardo - CAMPM S.A.

El contenido completo del articulo lo tenemos al final de esta introduccién (enlace)

A partir de aquel primer articulo la presencia de los miembros del comité fue cada vez maés
comun en las publicaciones de la asociacién. Sus articulos eran potentes y curiosamente siguen
manteniendo esa potencia a dia de hoy.
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Julio Gonzalez comenz6 escribiendo “Los productos software y su calidad hoy” (enlace) al
que siguié otro de Marta D’Amore titulado “Aspectos metodolégicos y normativos en el
control de la calidad del software” (enlace). Tanto Julio que por entonces trabajaba en
Telefénica como Marta que lo hacia en Eria eran los referentes que tanto los profesionales
como los estudiantes de informaética teniamos en aquellos afios. Ellos empezaron a difundir
tanto el uso de la calidad como de las metodologias en la informética de gestiéon de aquellos
anos.

Durante esa época los articulos que el comité publico fueron altamente reconocidos y
tomaron una posicion muy significativa dentro del panorama nacional; titulos como
“Consideraciones sobre la influencia de la Organizacion en la Calidad Final del Software de un
Sistema de comunicaciones”, “Un programa de Garantia de Calidad de Sistemas Complejos
para la adquisicion en Tiempo Real”, “La fase de los requerimientos en un Software Critico” o
“Estrategias y requisitos en la Prueba de Programas” fueron algunos de ellos.

I Congreso Ibérico de la Calidad en el Software y Ya a finales de los 80 y de la mano del entonces

S ———— presidente del comité Julio Gonzélez se publico un
articulo que planteaba por primera vez una situacion
que las empresas no veian todavia como solucionar: la
formacion.

El articulo se titulo: “La Formacién: Una clave esencial
en la Mejora de la Calidad del Software” (enlace) y tuvo
una importante repercusion.

En el afio 94 se celebr6 el I congreso Ibérico de la
calidad en el software y Sistemas de informacién en
Lisboa donde hubo una amplia representacién de este
comité (enlace).

Hia baticks pues mn armplos el
acfvbdaden de b calabnd

Numerosas son las actividades llevadas a cabo por el
Comité a lo largo de todos estos afios y que podriamos
clasificar en los siguientes apartados:

. Colaboraciéon con organismos internacionales
como IEEE, subcomité de Normas de Ingenieria del

Software del IEEE/CS de Estados Unidos, OTAN a través del Ministerio de Defensa, ISO
en representacion de AENOR en reuniones plenarias.

* Relaciones con organismos oficiales y de normalizacién nacionales (1987) con los CTN 66
“Gestion de Calidad” y CTN 73 “Industria Nuclear” en AENOR.

* Participacién junto con asociaciones profesionales, ATI (Asociacion de Técnicos
Informaéticos”), y con el Ministerio de Administraciones Publicas en trabajos relacionados
con la seguridad de los sistemas informaticos.

* Participacién y organizaciéon de seminarios, eventos nacionales e internacionales e
iniciativas de calidad.

*  Organizacién del Congreso “Oportunidades para la Industria Espafiola del Software en
la Economia Global”, con la colaboraciéon del Ministerio de Industria, Turismo y
Comercio (2006).

* Premio Calidad TIC, otorgado a Endesa en 2009, con accésit para INTECO y Vodafone.

* VII Congreso de Calidad en la Gestion de las TIC, CSTIC 2009.

A lo largo de sus 29 afios de historia han sido editadas 17 publicaciones de gran utilidad

préactica para el sector. Asimismo, ha colaborado con diversos articulos en la revista
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CALIDAD.

En enero del afio 2009, el Comité de Software ampli6 su alcance a todos los procesos
organizacionales relacionados con las tecnologias de la informacion, pasando a denominarse
Comité de Calidad en los Sistemas y Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones
(CSTIC).

Llegando el nuevo milenio el comité fue creciendo, hubo nuevos presidentes, mas empresas
que se afiadieron al mismo y como nota uniforme los articulos siguieron apareciendo con
interés por ello hemos estructurado los mismos de la siguiente manera:

La calidad del software en el siglo XXI

La aparicion de Internet, redes sociales, nuevos dispositivos e innumerables conexiones e
integraciones entre musica, imagen, sonido, texto y grafico hacen de las Tecnologias de la
Informaciéon un nuevo ecosistema donde muchos paradigmas han tenido que ser definidos,
otros ha habido que volver a inventarlos y alguno que otro sigue vigente.

La calidad del software no ha sido ajena a esta evolucion; las actividades basicas de
estimacion, programacion, planificaciéon, inspeccién, etc., siguen vigentes pero la estrecha
union que nace con la tecnologia y los procesos dan nuevas dimensiones a conceptos como la
mejora, Lean, Gobierno Corporativo, seguridad, Cloud, los cuales obligan a redefinir nuevos
puntos de vistas y conceptos que teniamos claros hasta el momento

De hecho el mismo comité de software se redefine como Comité de Calidad de los Sistemas y
Tecnologias de la Informacion y Telecomunicaciones (CSTIC), lo cual le dota de un ambito
mucho més amplio que el ofrecido hasta ahora.

Por ello hemos agrupado los articulos mds interesantes publicados en apartados que
muestren esta relevancia.

Articulos presentados en esta seleccion:

e Presentacién del Comité de Calidad de Software de la A.E.C.C.

e Los productos Software v su Calidad hoy

e Aspectos metodoldgicos v normativos en el Control de Calidad del Software
e La Formacion: Una clave esencial en la Mejora de la Calidad del Software

e ] Congreso Ibérico de la Calidad en el Software vy Sistemas de Informacién

e Las empresas de Tecnologias de la informacién y la nueva economia

30 Afios no son Nada 13 Q Comité AEC CSTIC
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Presentacion del Comité de Calidad de Software de la

A.E.C.C.

La necesidad sentida por diversos sectores
Presentacion del Comité de Calidad del Software . . . .
profesionales, industriales y comerciales de la
de la A.E.C.C.
AE.CC. de una mejor calidad tanto de los
productos software como de los procesos que se
R“:_:“::culdﬂ sentida por diversos sectores profesionales, in- llevan a Cabo a 10 largo de Su CiClO de desarrOIIO
dustriales y cun‘mn.lalri d:].‘.\ AECC. de una “?1‘\" calidad ‘I:n- . . .,
i e et Y e e para asegurar la calidad de aquellos, propici6 la
dad de aquellos, propicio la constitucion del Comité de Soft- . .. .,
- constitucion del Comité de Software.
wolicrin, actdade, pucilpenes m prosatacon ot s
relacion de los documentos generados y actividades realizadas
hasta el momento presente por los miembros del Comité. Final-
mente se muestran las actividades previstas a corto y medio pla- z 2
oy I et s P 0t Comi : Este articulo es una presentacion de los
1. INTRODUCCION software desde el punto de vista de su calidad. ObjetiVOS, émblto de aplicacién, aCtiVidadeS,
El objetivo del comité es el de proporcio- .. ., . .,
iy : ,  informacin'y fommaca & vk de gt e participantes y su presentacién junto a la relacion
aeroespaciales, etc.) en los software  comendaciones, seminarios ¥ ¢l propio debate ..
B e v s s © de los documentos generados y actividades
e, v o i 4o+ ooper REUS UL a8 e S it B i .
% por clento del coste total del sistema, esuk males de diseo v desarrllo software que s real]ZadaS hasta el momento presente Por IOS
shigeluryrielplaneadaigi il el o el e . . .
ks b miembros del Comité. Finalmente se muestran
respecto de sus intereses. .. . .
14 ABCC. ol e ot Ao Riemis ot 1o e las actividades previstas a corto y medio plazo y
Q. (P, s S b sk &0 By i R e la estrategia a largo plazo del Comité.
crear un comité para tudio y andlisis de las
caracteristicas y problemitica de los productos El objetivo de esta presentacion es la de ex-
1. INTRODUCCION

En un mundo industrial altamente tecnificado y competitivo como es el de los sistemas (de
informacioén, de comunicacién, de armas, aeroespaciales, etc.) en los que el software participa
controlando, evaluando, ordenando, etc. y asumiendo cada vez més funciones e importancia
econémica hasta el punto de que tiende, en los préoximos afios, a ocupar hasta el 90 por ciento
del coste total del sistema, resulta que la calidad de tales productos un componente esencial
siendo el momento en que los usuarios y la industria comienzan a sensibilizarse acerca de la
importancia critica que tiene respecto de sus intereses.

La AE.C.C, al igual que otras Asociaciones empresariales y profesionales europeas y
americanas tales como la IEEEICS (U.S.A.), la A.F. C1Q. (Francia), etc., sinti6 la necesidad de
crear un comité para el estudio y andlisis de las caracteristicas y problemaética de los productos
software desde el punto de vista de la Calidad.

El objetivo del comité es el de proporcionar a la industria y a los usuarios orientacion,
informacién y formacién a través de guias, recomendaciones, seminarios y el propio debate
interno del Comité. El comité de software estd agrupando de una parte, a un namero creciente
de profesionales de disefio y desarrollo software que se enfrentan a problemas de calidad del
producto disefiado, de otro con profesionales de aseguramiento y control de calidad que tienen
la necesidad de revisar e inspeccionar cada dia mads sistemas que incorporan un producto
abstracto, complejo, caro que controla dichos sistemas y que se llama software. Ademads estan
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los usuarios de dicho software que expresan sus requerimientos de calidad cada vez de forma
mas precisa y estricta.

El objetivo de esta presentacion es la de exponer los objetivos generales del comité, su &mbito
de aplicacion, funciones, participantes y representaciéon actuales, relaciones con otros
organismos que tratan temas analogos, las actividades en curso y las previstas a medio y largo
plazo. En un apéndice se da la lista de documentacién de trabajo generada por los miembros
del Comité.

2. OBJETIVOS

2.1. General

Desarrollar y difundir métodos, técnicas y procedimientos para especificar, disefiar,
construir, poner a punto, adquirir, aceptar y evaluar un producto software, con el fin de
garantizar un funcionamiento correcto del mismo en relacién a los requerimientos y
especificaciones del mismo teniendo en cuenta las limitaciones de recursos (dinero, personal,
equipos y tiempo) y el conjunto de componentes de calidad exigido.

2.2. Otros Objetivos
a)  Orientar las técnicas y procedimientos para que disminuyan los costes de
garantia de calidad ocasionados por: la deteccion y correccion de errores,
modificaciones, optimizaciones, simulaciones, controles, etc...
b) Normalizar formularios, técnicas y procedimientos de medida de los
parametros de calidad del software y el establecimiento de indices globales y
parciales definitorios de la misma
c)  Establecer un glosario con definiciones de términos especificos y afines de
calidad del software.

3. AMBITO DE APLICACION

Todos los aspectos relacionados con la calidad del software, tanto de gestion como de
aplicacion industrial y cientifica.

Existen muchas facetas relativas a la Calidad del Software (CS) que agrupamos en dos
categorias segiin pertenezcan al producto acabado o al proceso de disefio y desarrollo.

A la calidad del producto se refieren facetas tales como

e seleccion del proyecto

e los requerimientos y especificaciones del producto (rendimientos y funciones del
mismo)

e los requerimientos de instalacion

e mantenimiento

e operacién y explotacion

o etc.

A la calidad del proceso se refieren los:
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Aspectos técnicos

Las metodologias y normas de | Metodologia y normas para
disefio y desarrollo de

o Especificacién de requerimientos e Modelizacién

e Analisis del Sistema e Recogida de Datos

e Disefio de Detalle e Medidas de calidad

e Programacion y codificacion ® Medidas de productividad
e Puesta a punto e integracion o etc.

e Pruebas de aceptacion del sistema

e etc.

Aspectos de la Gestion del software

- Organizacion y planificacién de la funcién de garantia de calidad.

- Técnicas formales de revision e inspeccién.

- Gestion de configuraciones.

- Control de cambios y de versiones.

- Control de proyectos (tiempo y recursos).
- Productividad.

- Costes.

El andlisis de las relaciones entre calidad de producto y calidad del proceso resulta de gran
interés puesto que a veces sucede que el esfuerzo en optimizar el proceso productivo no es
suficiente para obtener un producto de calidad si los requerimientos son inadecuados, si las
especificaciones del usuario son incorrectas o si la elecciéon del proyecto por parte del Comité
de seleccién de proyectos ha sido inadecuada.

De otra parte es posible obtener un producto de calidad con un proceso de produccion de
baja calidad y eficiencia, tal como ocurre en la produccion de objetos de artesania realizados en
plantas poco eficientes con pobres recursos fisicos y de organizaciéon y gestion de la
produccion.

Por ello, una practica frecuente para la obtencion de un producto de calidad es la
implantacion de un sistema de control de calidad centrado en descubrir errores y corregirlos
antes de que el producto llegue al usuario. Esto es un método caro por lo que resulta mas
beneficioso dedicar el dinero a la prevenciéon de errores mejorando el proceso global de
produccién, y los métodos particulares de realizacién, asi como la formacion del personal con
el objetivo general de alcanzar una mayor calidad paralelamente a un aumento de
productividad. Ello lleva consigo la necesidad de implantar un sistema para la Gestion de la
calidad del software.

4. FUNCIONES

1. Presentacién y andlisis de los problemas mas frecuentes respecto a la calidad del software
(CS)
2. Desarrollo de técnicas para el control de la C.S.
2.1. Determinaciéon de las caracteristicas deseables de un producto software (por ejemplo:
fiabilidad, portabilidad, modularidad, etc.)
2.2. Determinaciéon de pardmetros y técnicas de medida para cada una de las
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caracteristicas deseables.
2.3. Determinaciéon de expresiones, que en funcién de los parametros de indices o
indicadores de la C.S.
Andlisis del impacto de la C.S. en su mantenimiento y adaptacién. Reduccién de los costes.
Desarrollo de textos para formacion en el control y gestion de calidad del software.
Planificacion de cursos y seminarios, etc.
Organizacion de charlas, conferencias, etc. sobre los diversos aspectos del tema.
Normalizacion de procedimientos y métodos, formularios, términos, indices, etc.
Intercambios de experiencias entre los miembros.
Preparacion de informes y trabajos sobre temas y experiencias especificos sobre calidad del
software. Publicacién y difusion.
9. Mantener contactos con organizaciones similares.

Lalie

S o O1

5. PARTICIPACION Y REPRESENTACION ACTUAL

El Comité de C.S. pertenece a la Asociaciéon Espafiola de Control de Calidad (A.E.C.C.) y ha
iniciado sus actividades hace practicamente un afio.

Su organizacién estd abierta a todos los organismos y empresas publicos y privados
nacionales o multinacionales con representacion en el Estado Espafiol, que pertenezcan por
voluntad propia a la A.E.C.C. y que deseen participar en sus actividades.

A medida que el comité se va dando a conocer a través de contactos personales, jornadas,
coloquios, seminarios, conferencias, se van incorporando nuevos componentes al mismo y en
la actualidad pertenecen al Comité las siguientes personas, soportadas por sus respectivas
empresas u Organismos:

Presidente: D. Julio Gonzalez Sanz (C.T.N.E.) / TELEFONICA
Secretario: D. Pablo Corrales - MESA

Vocales:
D. Tomas Elices Concha - INTA D. José Luis Prieto - EESA / INISEL
D. José Manuel Garcia Conca - INTA Da. Clementina Bravo - INISEL
D. Luis Gil Alcazar- INTELSA Da. Marta D'Amore- ERIA, S.A.
D. Joaquin Esteban - INTELSA D. José Gémez Gonzélez- J.E.N.
D. Ignacio Macho -SESA D. José Maria Granda -EMPRESARIOS
D. F. de Diego - AMPER AGRUPADOS
D. Juan Pardo - CAMPM D. Roberto Rodriguez Lindn- ABENGOA,
D. Ignacio Pérez Bernat- ITS S.A.

D. Walter Strobl- ZTS

De su composiciéon actual vemos que no existe representaciéon de centros oficiales,
universidades, ningtin constructor tradicional de la industria informética de gestién, siendo
mayoritaria la representacion de la industria electrénica y comunicaciones, tendiendo a
aumentar la representacion de las sociedades de servicio.

Esta falta de representacion de importantes sectores la achacamos a consecuencia de:

a) Poco tiempo de funcionamiento del Comité y por ello poca difusion del mismo y
desconocimiento del posible &mbito de actividades y de sus funciones.

b) Las propias empresas no se suelen comprometer en actividades que estén dirigidas a la
realizacion de recomendaciones o normativas de tipo general que no coincidan exactamente
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con las suyas.

Todo esto representa un desafio importante al Comité:

- a corto plazo, porque ha de existir mayor representacion para que tengan crédito sus
actividades.

- a medio plazo, porque es preciso elaborar recomendaciones de alcance nacional e
internacional que ayuden tanto a los usuarios como a los constructores en sus
desarrollos, evaluaciones, contratos de compra de servicios y productos, etc.

6. RELACIONES CON OTROS ORGANISMOS

En el momento actual el Comité de Software tiene relaciones directas con el Comité de
Software de la EOQC con el que ha tenido reuniones en Madrid, Brihgton, Toulouse y Lisboa.

De otra parte algunos de sus componentes participan en otros organismos internacionales
como la Comision X del CCITT, para Lenguajes y Métodos de especificacion de aplicacion en
Telecomunicaciones, con cuestiones de estudio especificas del aseguramiento de la calidad y
de la fiabilidad del Software. A su vez dicha Comision tiene conexiéon con el TC56 de la CEI
con el grupo de trabajo WG10 cuyas actividades estan dirigidas al estudio de diversos aspectos
sobre la fiabilidad y mantenibilidad del software.

Se tiene participacion activa en varios proyectos de normas de la IEEE/Computer Society
relacionada con diversos temas de ingenieria y calidad del Software.

Existe conexion con la Comision C del Subcomité de Ingenieria Software, de la Asociacion
Hispanoamericana de Centros de Investigacion y Estudios de Telecomunicaciones que agrupa
a 19 paises de habla hispana.

El Comité esta abierto a prestar su 'colaboracién con otras asociaciones empresariales Y
profesionales cuyos objetivos puedan coincidir en parte con los suyos para evitar
duplicaciones de esfuerzos y armonizar sus respectivas orientaciones, documentaciones
creadas, etc. De especial interés pueda ser la colaboracién con la nueva AENOR (Asociaciéon
Espanola de Normalizacién) a la que desde aqui brindamos la experiencia adquirida durante
los tres afios de funcionamiento de aquel.

7. ACTIVIDADES

Las actividades del Comité son de diversa indole. Al menos hay una reunién del mismo cada
mes y en el que se debate, se intercambia informacién, se orientan los trabajos a realizar y se
revisan, etc. En el Apéndice 1 se da la lista de documentacion interna generada por diversos
miembros del Comité.

De relevancia especial han sido la Jornada - Coloquio celebrada el pasado dia 22 de octubre
sobre la "Calidad de los Productos Software y su importancia hoy en las relaciones clientes-
suministradores".

Se ha realizado el 1 Seminario sobre Calidad del Software el pasado 14 y 15 de noviembre
patrocinado por la A.E.C.C. y el IRANOR, y se ha colaborado en el Seminario sobre la "Gestion
y Control de Calidad en la Industria Electrénica" patrocinado por la Fundacion General de la
Universidad Politécnica de Madrid dentro del Programa de Tecnologia de Calidad para
Posgraduados.

30 Afios no son Nada 19 Q Comité AEC CSTIC



Las actividades a corto plazo son las siguientes:

a) Publicacion de un Glosario de Términos de Ingenieria y Calidad del Software.

b) Publicacién de una recomendacién y guia para los planes de aseguramiento de la
Calidad del Software.

Las actividades a medio plazo son:

a) Preparaciéon de una jornada coloquio sobre calidad del Software a celebrar durante el III
Congreso Nacional de Calidad en Zaragoza.

b) Preparacién contribuciones al Comité de Software de la EOQC con ocasién de la 30
Conferencia anual a celebrar en Estocolmo.

¢)  Elaboracion de guias y recomendaciones sobre:

Los planes de gestion de configuraciones del Software.

Los planes de verificacion y validacion del Software.

Aspectos contractuales respecto la calidad del Software en las relaciones
cliente/proveedor.

Guia para la Documentacion de Sistemas Software.

Guia de dtiles para el aseguramiento de la calidad del Software.

etc.

Algunos de estos proyectos pudiera requerir financiacién externa a la A.E.C.C. por lo que

habréa que contactar y establecer los cauces adecuados a la misma.

A largo plazo (mas de 2 afios), la estrategia de desarrollo del Comité estara dirigida a:

a) Consolidar el Comité en cuanto a su reconocimiento por los profesionales, industria,
usuarios y organismos afectados por su actividad.
b) Ayudar a los centros para la promocién en las autonomias en cuanto a la calidad del

Software se refiere (estos centros son ya hoy los de Aragén, Asturias, Catalufia,
Navarra, Pais Vasco y Valencia).
¢)  Crear grupos de trabajo sobre temas especificos:

Fiabilidad del Software,
Meétricas de calidad,
Analisis de Costes/Calidad,
etc.

d) Participacién activa en comisiones de Normalizacién a nivel nacional e internacional.

30 Afios no son Nada 20 Q Comité AEC CSTIC



Los productos Software y su Calidad hoy

Por Julio Gonzalez Sanz Ingeniero de Montes y Licenciado en
Informatica TELEFONICA, Dept. Investigacion y Desarrollo Presidente
del Comité de Calidad del Software de la AECC.

INTRODUCCION

El objetivo de esta comunicacion es el de presentar una panoramica de
los conceptos en torno a los términos "Calidad del Software",
refiriéndonos a la problematica general de los productos software y al
impacto de la calidad en los mismos y, como consecuencia, a la necesidad

de implantar la Funcién de Garantia de Calidad del Software.

El concepto de calidad estd configurado por factores tales como la fiabilidad, la
mantenibilidad, la eficiencia, la portabilidad, etc. Con objeto de poder cuantificar estos factores
de calidad se dividen en criterios que representan los atributos de calidad desde el punto de
vista del propio producto Software o de su proceso de produccién, y por los que se puede
definir o medir la calidad. Se establecen métricas de calidad para proporcionar una medida
cuantitativa de los atributos representados por los criterios.

La garantia de que un producto funciona de acuerdo a unas especificaciones,
tradicionalmente esta proporcionada por unas pruebas del producto al final de su ciclo de
desarrollo. En el caso del Software, y en especial cuando es de gran escala y considerado
critico, estas pruebas fin ales no se muestran suficientes.

El término "critico" se expresa en el sentido de que un fallo puede afectar a la seguridad fisica
de las personas o causar importantes pérdidas monetarias.

Para ello es necesaria una metodologia que permita asegurar que el Software adquiere las
caracteristicas requerida s a medida que progresan. Dicha metodologia ha tenido varias
expresiones normalizadas dentro del contexto militar U.S.A., sin embargo la industria civil ha
de disponer de normas que expresen el método de lo que debe contener un plan de Garantia
de Calidad para el Software (G.C.S.). Tanto en U.S.A. como en Europa se ha n tomado acciones
al respecto. En Espana se han sentido las mismas necesidades y a través del Comité de Calidad
hay iniciadas varias actividades orientadas en la misma direccién.

DATOS ECONOMICOS DEL SOFTWARE, HOY

Con objeto de mostrar algunos datos econémicos de interés se presentan aqui dos cuadros
elaborados por consultores internacionales. En el cuadro ntim. 1 se dan las cifras de la
evaluacion del mercado de Software y Servicios en Espafia en 1984. El valor total asciende a
58.757 millones de pesetas, de las que 14.84 7 millones corresponderian al concepto de
Software empaquetado, lo que representa un 3 1% del total.

En el cuadro ntm. 2 se dan las cifras del gasto informético en Espafia para el periodo 1983-
89. Las cifras aportadas para software y servicios indican un incremento en términos globales
de un 400% para dicho periodo.

La magnitud de estas cifras pone en evidencia los importantes intercambios comerciales que
van a presenciar a medio plazo los productos software.
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. El fuerte tiron del consumo esta
ESPANA MERCADO DE SOFTWARE Y SERVICIOS. ANO 1984 e
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En la literatura técnica Fusote: 1984, Industry Briefing Session, IDC.

general existen escasos
datos relativos a los costes de Sistemas. Presentamos aqui la figura 1 tomada de un estudio del
grupo DIEBOLD sobre tendencias e innovaciones en tecnologia de Sistemas de Informacién
que tendran impacto durante los proximos tres a cinco afios.

En dicha figura se muestran las extraordinarias reducciones de los costes previstos para el
hardware. Sé6lo los costes de personal y del desarrollo e implantacién de sistema software
siguen aumentando a unos niveles considerables.

ASPECTOS GENERALES DEL SOFTWARE, HOY

La expansion de los ordenadores o computadores en los tltimos afios se debe a dos factores

esenciales:
. Disminucién de los costes del equipo fisico
o Integracion de los Sistemas de Computadores y Comunicaciones (C+C)

Que han propiciado la evolucién del Proceso de Datos de los afios 60, a los Sistemas de
Informacién de los 70, pasando al Proceso Avanzado de Informacién de los actuales 80, para
evolucionar en los préximos 90 a la llamada "Quinta Generacién de Maquinas", con capacidad
de utilizar procesos de tipo humano.

La situacién actual y las tendencias previsibles incluyen la demanda de nuevo Software,
estimdndose que se multiplicard por 10 en la préxima década. Este Software es de todo tipo: de
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comunicaciones, de mando y control, de aplicaciones domésticas, etc., acentudndose cada dia
mas las exigencias en la calidad de dichos productos.

Figura 1
40 4 RESUMEN DE LAS TENDENCIAS PRINCIPALES DE LOS COSTES 1983-1988
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Apuntamos aqui tres aspectos de los productos Software en relacién a su incidencia en los
aspectos de calidad de los mismos: naturales, problematica general, causas de dichos
problemas.

a) Lanaturaleza de los productos software

a.1. El software es un producto légico y no fisico hecho que significa que los costes
estdn concentrados en su disefo y desarrollo y no en su proceso de produccién.

a.2. Los productos software suelen realizar mayor variedad de funciones que los
productos de Ingenieria normal.

a3.Un tunico producto software puede implantarse en diversos entornos de
explotacion. Por ejemplo, un compilador portable

a.4. Los productos Software, construidos con metodologias adecuadas, permiten su
evolucion.

b) Problema general Los problemas generales, sin excluir otros posibles, son:

b.1. Aumento constante en el tamafio y complejidad.
b.2. Carécter dinamico e iterativo a lo largo de su ciclo de vida.
b.3. Dificultades en conseguir productos totalmente depurados, causa de baja calidad.
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b.4. En consecuencia, hay que dedicar altos recursos financiero s a su mantenimiento
correctivo.

b.5.No suelen estar terminados ni en los plazos previsto s, ni con los costes
estipulados, ni cumpliendo en el nivel deseable con los requerimientos
especificados por el usuario (Baja calidad).

b.6.Incrementos constantes en los Costes de Desarrollo por baja productividad.

b.7. Alta dependencia de los proveedores.

b.8. Otros problemas propios de tecnologias inmaduras:

i. Procedimientos artesanales de producciéon software
ii. Falta de procedimientos normalizados de evaluacion de calidad
iii. etc.

c)  Causas de dichos problemas Las causas son de caracter diverso. Se apuntan aqui las que

consideramos mas relevantes:

c.1. Ausencia de un as especificaciones completas, coherentes y precisas del pro
ducto al momento de iniciar su disefio.

c.2. Ausencia, en la aplicacion de métodos, de procedimientos y normas de disefio y
desarrollo segtin una disciplina de Ingenieria Software.

c.3. Ausencia de la aplicaciéon de las técnicas actuales de gestion de proyectos
Software.

c.4. Escasez de personal con buena formacion y experiencia en Software basico, de
comunicaciones, microprogramacion, etc...

c.5. Escasez de entornos de programacién automatizados e integrados, incluyendo el
desconocimiento de los disponibles en el mercado y de sus posibilidades de
aplicacion.

c.6. Otras, que dependen de las propias exigencias de cada compafiia y organismo en
particular, asi como de su grado de desarrollo técnico y organizativo.

Nuestro punto de vista es, que para conseguir los objetivos de productividad y calidad
exigibles a proyectos Software, hay que disponer de las normas de Ingenieria Software
necesarias, y cuya columna vertebral estd en una norma para los planes de Garantia de Calidad
del Software, la descripciéon de cuyas funciones y actividades va a indicar el conjunto de
normas minimas de las que hay que disponer para la implantacion sistematica de dichos
planes.

Los beneficios principales aportados por la normalizacién del proceso de producciéon y
productos Software, se derivan de la simplificacién y facilidades a la hora de comparacién de
ofertas, transferencias de tecnologia mantenimiento y explotacién de Sistemas, formacién del
personal, lo que consecuentemente redunda en una mejora sustancial de la calidad de los
productos y servicios.

DEFINICIONES Y CONCEPTOS DE CALIDAD Y GARANTIA DE CALIDAD DEL
SOFTWARE, HOY

La experiencia ha demostrado que la calidad del software es responsabilidad de todos los
que participan en su realizaciéon o en su uso La calidad debe ser "construida" en cada etapa de
su ciclo de desarrollo. No se puede " anadir" calidad en fechas posteriores y por personal ajeno
a dicho desarrollo.

A continuacién se indican un conjunto de definiciones normalizadas que son la base de los
analisis y descripciones posteriores.
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Hay diferentes definiciones de los conceptos de calidad, garantia de calidad del software, etc.
Se han seleccionado aqui aquellas que estan respaldadas por organismos acreditados de
normalizacion.

Calidad: es la totalidad de caracteristicas de un producto o servicio relativas a su capacidad
para satisfacer unas necesidades dadas (Norma ANSI/ASQC A3-1978).

Garantia de Calidad: es un modelo planificado y sistematico de todas las acciones necesarias
para proporcionar una confianza o seguridad adecuada de que el elemento o producto esta
conforme a los requerimientos técnicos establecidos (MIL-STD-109B/DOD-D4 155.11/ ANSI-
IEEE STD 730-1984. Rev. 1).

También son aceptadas las siguientes definiciones:

"Todas aquellas acciones planificadas o sistemdticas necesarias para proporcionar una
confianza adecuada de que un producto o servicio satisfaga necesidades dadas". (ANS!/ ASQC
A31978).

(2) El grado al que llega el software para una combinacién desead a de atributos (por
ejemplo fiabilidad, portabilidad y operatividad).

' percibe que el software cumple su o sus

(3) El grado con el que un cliente O usuario
expectativas compuestas.

La calidad del software estd compuesta por un conjunto de factores de calidad que son
condiciones o caracteristicas que contribuyen de manera activa a la calidad del producto
software y todas ellas orienta das desde el punto de vista de la direccion o responsable de la
adquisicion e implantacién del producto.

Para introducir una dimensién de cuantificacion a los factores de calidad se definen un
conjunto de criterios para cada factor.

Los criterios de calidad se refieren a aquellos atributos del software o del proceso de
produccién software que son independientes y a través de los cuales se puede juzgar,
definir y medir la calidad.

Algunos criterios ademas de definir el factor de calidad asociado ayudan a describir las
relaciones entre factores ya que varios de aquellos determinan mds de un factor.

Asi por ejemplo el criterio de Modularidad, definido como aquellos atributos del software
que proporcionan una estructura del mismo de moédulos altamente independientes, esta
relacionado con los factores de mantenibilidad, flexibilidad, facilidad para ser probado,
portabilidad, reusabilidad e interoperabilidad.

Control de calidad son aquellas acciones de Garantia de Calidad que proporcionan un medio
a controlar y medir las caracteristicas de un elemento, proceso o facilidad respecto a los
requerimientos establecidos.

El control de calidad representa una evaluacién del producto o servicio a través de todo el
ciclo de vida: especificaciéon, disefio, produccién o instalacion, inspeccion y utilizacion.

Una definicién alternativa de control de calidad es: "Las técnicas operativas y las actividades
que sustentan la calidad de un producto {) servicio que satisfard unas necesidades dadas:
también el uso de tales técnicas y actividades" (ANSI/ ASQC A3-1978).

La evaluacion cuantitativa de los criterios se realiza a través de una o mas métricas. Una
métrica de Calidad es una medida cuantitativa del grado que tiene el software de un atributo
dado y que afecta a su calidad (ANSI/IEEE Std 729-1983).

La Figura 2 muestra la estructura de la Calidad del Software segtin J.A. McCALL.
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Figura 2

ESTRUCTURA DE LA CALIDAD DEL SOFTWARE (Segin J.A. Mc CALL)

LAS CARACTERISTICAS DE LA CALIDAD DEL SOFTWARE

Los intentos més importantes de definicion de caracteristicas de Calidad del software son los
realizados de un lado por McCall, Richards y Walters y de otro por Boehm, Brown, et al.
Ambos son similares pero difieren en algunas de las construcciones y métricas propuestas.

Por ejemplo para el término autodescriptiva para Boehm et al., estd relacionado con los

términos intermedios de comprensibilidad y capacidad a ser probado ambos sirven para medir

la utilizacién primaria de mantenibilidad. Para McCall et al., autodescriptivo est4 relacionado

con varios factores pertenecientes al dominio de revision y transicion.

De otra parte, hay que tener en cuenta las interrelaciones de cada uno de los factores con los

demas.

Los dos intentos se han desarrollado a partir de un conjunto jerarquizado de caracteristicas

del software.
La construccién de nivel superior en cada grupo representa
1. el comportamiento actual del software (explotacién del producto)

2. la facilidad de cambio del mismo (revision del producto)
3. la facilidad de conversion del sistema (transiciéon del producto).
En la Figura 3 se muestran los dos modelos de calidad del software.
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Figura 3 MODELOS DE CALIDAD DEL SOFTWARE

Ningtn proyecto software puede, dentro de un presupuesto razonable, maximizar todos los
factores de calidad. La naturaleza del sistema en desarrollo determinard la ponderacion
adecuada de los factores de calidad que se requieran como prioritarios, sin embargo hay que
tener en cuenta la propia dinamica del software.

Asi en sistemas tales como los de tiempo real en que la eficiencia en memoria y tiempo de
respuesta puede ser un factor determinante, la optimizaciéon del cédigo frecuentemente
disminuye esta prioridad dejando paso a factores tales como la mantenibilidad.

La Figura 4 muestra dichas interrelaciones segin McCall et al. que indican que existen
algunos factores de calidad que son contradictorios y que los factores o caracteristicas criticos,
deben definirse desde el punto de vista del proyecto o sistema a desarrollar. Cada sistema
software debe evaluarse en funcién de dichas caracteristicas.

IMPLANTACION DE LA FUNCION DE GARANTIA DE CALIDAD DEL SOFTWARE
(GCSW)

La implantacion de la funciéon de GCSW esta determinada por la definicién de los objetivos y
principios generales que constituyen por si mismos la Politica de GCSW de la empresa, que en
un documento expresa que se espera obtener de dicha funcién y las reglas y principios que
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guian dicha implantacién. Esta politica puede estar inspirada o no en una norma externa (p. ej,
MIL-STD-52779A), que ayuda en dicha definicién de requerimientos de GCSW.

En otros términos puede
expresarse la politica de GCSW

como las acciones orienta das a la ‘s;e"'s
verificacion de cada actividad JacT ’ &
definid a frente a los oot S
requerimientos del sistema e e cae ey -
insistiendo en la adecuada i
planificacion a lo largo del ciclo e
de vida con objeto de minimizar SN ol kS
problemas en las fases fina les del MARTCRIETLDAR 0|0
CiClO. VERIFICABILIDAD O O

Partiendo de la politica de FLEXIBILIDAD o|O
GCSW, se definen los métodos y PORTABILIDAD
medios  generales para la REUSABILIDAD A
realizacion de la  GCSW, INTEROPERABILIDAD
determinado en los tres Explicacién: $i esta presente un alto grado de calidad para un factor, yque grado de
documentos siguientes: calidad se espers para el otro?:

1. La Norma para los Planes de 0 = Alto
GCSW (NPGCSW) en la que P i ,

= no hay relacién dependiente

estaran contenidas cuales son las
actividades a realizar. Esta Norma Figura 4

es un esquema general que

proporciona la estructura general RELACIONES ENTRE LOS FACTORES DE CALIDAD
de un PGCSW especifico, esto es, da las cabeceras de los capitulos que deben aparecer en el
Plan especifico.

2. El Manual de Calidad Software (MCSW) en el que se describen los procedimientos,
métodos, técnicas, atiles y normas a utilizar para construir la calidad del producto durante su
desarrollo y para controlar la misma.

3. La Guia de Aplicacién del PGSW es un Documento en que sigue la estructura de la Norma
explicando el contenido de cada capitulo e indicando en cada caso el atil, norma, método, etc.,
a usar que se describen en el MCSW.

En un proyecto especifico se documentan diversos planes tales como el de las fases del
proyecto, el de organizacién, el de pruebas, el de documentacién y el de calidad, etc. En este
Plan de Calidad del Producto se definen las caracteristicas de calidad del producto mas
relevantes derivadas de la especificacion de requerimientos del mismo. Ademads, en él se
determinan los objetivos de calidad para cada caracteristica. S6lo con valores objetivos o
definiciones claras para el producto y el proceso de desarrollo es posible planificar, controlar y
evaluar la calidad de un producto a través de su ciclo de vida. Incluidas en dicho plan estaran
ademas, los criterios de aceptacion, la asignacion de recursos y determinacioén de los jalones de
GCSW y el conjunto de actividades de construccién, control, pruebas y evaluacion de la
calidad.

El Mercado y los contratos determinan:

e Requerimientos Generales de Calidad del Producto
e Requerimientos de GCSW prefijados en el con trato, que pueden estar o no basados
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en alguna norma externa que afectan de Una parte, directamente a la Politica de
GCSW de la empres a y de otra al Plan de Calidad de cada proyecto.

Asi pues la implantacion del Plan de GCSW esta condicionada por los documentos de la
Guia de Aplicacion del PGCSW y del Plan de Calidad Especifico de cada proyecto.

En la Guia de Aplicacién se describe el proceso que permite definir e instalar el Plan de
GCSW en un proyecto especifico con la ayuda de la Norma del PGCSW y del Manual de
Calidad. Asi, define para cada actividad referenciada en la Norma PGCSW qué técnicas, utiles
y normas del Manu al de Calidad han de ser aplicadas en cada proyecto.

La aplicacion del Plan GCSW al proyecto dara como resultado un conjunto de Informes de
Calidad procedentes de los procesos de aplicaciéon de dicho plan, los cuales se corresponden
con los momentos en que se toman acciones de GCSW a lo largo del ciclo de desarrollo del

proyecto.

En la Figura 5 se muestra el esquema de relacién es de las normas, requerimientos y planes
de GCSW para la definicién e implantacién de la GCSW.

NORMAS DE GARANTIA DE CALIDAD SOFTWARE EN USA Y EUROPA

En los dltimos afios han
aparecido distintas norma s
relacionadas con las
actividades y funciones de
GCSW.  Aparte de
distintos origenes, también

sus

tienen un enfoque distinto.
Asi, algunas han sido editadas
con el objeto de servir para
imponer programas de GCSW
0 para
auditoria del cumplimiento de
los contratistas respecto a las
normas (MIL-STD 1679, MIL-
STD-52779A, ANSI/IEEE-
STD-730, AQAP-13. FAA-
STD-18) mientras otras
definen cémo  realizarlas
(MIL-STD-1670 ~ A).  Otras
tratan ambos aspectos (RTCA-
Do-178, ANS.4.3.2.).

En la Tabla 1 se dan algunas
de las normas mas difundidas
relativas a la GCSW. Es de
resaltar por un lado que la
mayoria se han creado a partir
de 1978 y de otro 1la
preponderancia del &mbito de
aplicacion militar.

Los militares representan los

en los contactos
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requerimientos para organizaciones de usuarios en el area de GCSW para clasificar las
obligaciones de los proveedores.

Las civiles tienen un enfoque basicamente para los realizadores interesados en la definicion e
implantacién de la GCSW en sus organizaciones.

Estos dos puntos de vista hacen que haya diferencias entre los dos grupos relativas, en
términos generales, a dos aspectos esenciales:

Los objetivos del Plan y el Contexto de implantacién, esto es, ambito, organizacion, métodos,
etc.

Las actividades a realizar, tales como evaluacion, recogida y retencion de datos de GSW,
Formacién, Soporte al usuario, etc.

Esta diversidad de normas nos lleva a la necesidad de analizarlas comparativamente para
seleccionar cuédl de ellas, o un hibrido de las mismas puede servir los intereses de nuestra
organizacion.

TABLA I-ALGUNAS NORMAS RELATIVAS A LA GARANTIA DE CALIDAD DEL SOFTWARE

NORMA ORIGEN ARO TITULO IAWMBITO DE APLICAC.
MIL-STD-527794 DEP. DE DEFENSA| 1974 Especificacién militar 'de los Requerimientos Proveedores del
(DOD/USA) del Programa de GCSW DOD
Administracién de
FAA-STD-018 |la Aviacién Fede-| 1979 Requerimientos del Programa de Calidad del Aeronaitica
ral (USA) Software
MIL-STD-1679A|DEP. DE DEFENSA 1978 Desarrollo software de Sistemas de Armas Proveedores del
(DOD/USA) DOD
Criterio normalizado para la aplicacién de Centrales de
A.N.S. 4.3.2]1EEE y American | 1979 Sistemas Digitales programables de Centrales Energfa Nuclear
(Borrador) |Nuclear Society de Generacién de Energia Nuclear
RTCA-DO-178 Lomxslén Badto- 1981 Consideraciones software en sistemas aéreos y Aeronaitica
técnica para la
(EUROCAE-ED-12) |Aeronatdtica y certificacién de equipos
ANSI/ 1981 Norma para los Planes de Garantfa de Calidad Desarrollo y man-
tenimiento d £
IEEE-Std-730 | LEEE del Software ERLRAETD DRl
ware critico
NATO- OTAN 1981 Requerimientos OTAN para el Sistema de Control| Proveedores de la
AQAP-13 de Calidad del Software OTAN
GAM-T- 17 Ministerio de De | 1982 Gufa para la Adquisici6n Software Sistemas milita--
(Borrador) | ¢onsa Frances res

Esta seleccion en cualquier caso ha de ser cuidadosa pues de ella dependen recursos y
esfuerzo s importantes a utilizar una vez decididos a la implantacién de la funcién de GCSW.

PLAN DE GARANTIA DE CALIDAD DEL SOFTWARE

La estructura del Plan aqui presentado esta basada en la Norma ANSI/ IEEE Std 730. Esta
norma ayuda a la preparacion y valoracion de los Planes de Garantia de Calidad a implantar
en los proyecto s software y esta dirigida hacia el desarrollo y mantenimiento de software
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critico, esto es, cuando un fallo puede afectar a la seguridad o causar importantes pérdidas
sociales o financieras.

Hay tres grupos a quienes interesa la norma: al usuario, al realizador y al publico.

El usuario precisa que el producto cumpla los requerimientos identificados en la
especificacion.

El usuario no tendréd una aptitud de "manos cruzadas" hacia el realizador y relegado solo al
final del desarrollo a las pruebas de aceptacion.

Si el producto falla, no solo se siguen precisando los mismos requerimientos sino que se
habra perdido una parte del tiempo de desarrollo.

Por tanto el usuario necesita tener un grado de confianza de que el producto est4d dentro del
proceso de adquisicion de los atributos requeridos durante el desarrollo software.

El realizador necesita una norma establecida frente a la que planificar y evaluar. No resulta
razonable esperar una reorientacion completa de proyecto a proyecto.

El publico puede verse afectado por la explotacion del producto; piénsese en los
departamentos de un banco o los pasajeros de ferrocarril que utiliza un sistema de control de
trafico.

Tanto los realizadores como los usuarios que explotan el Sistema pueden verse en situacion
de demostrar que han actuado de una forma profesional razonable y prudente para garantizar
que fueron adquiridos o atributos software que aparecian en los requerimientos.

El objetivo principal de una norma para los Planes de GCSW es de finir las actividades
necesarias para producir software de la calidad requerida.

La GCSW se realiza en cada proyecto de acuerdo al escenario pre-establecido con los medios
definidos en el Plan de GCSW. En dicho plan se describen las actividades, asi como los
métodos, técnicas, atiles y normas utilizados y controlar la calidad del SW. Dicho documento
tiene:

e La funcién externa (o contractual) y a que informa al usuario del proceso seguido
para garantizar que se cumplen los objetivos de calidad.

e Una funcién interna ya que de una definicién precisa de la GCSW a implantar sobre
un proyecto sirviendo asi como un documento de referencia y como una guia para el
grupo de desarrollo.

La estructura de un Plan de G.C.S. contiene segtin la norma citada los siguientes apartados
que aparecen a continuacion:

ESTRUCTURA DEL PLAN DE GARANTIA DE CALIDAD DEL SOFTWARE

1. INTRODUCCION 3.3. Revisiones y Auditorias
1.1. Objetivos 3.4. Gestion de la Configuraciéon
1.2. Documentacion de referencia 3.5. Informacién de Problemas

2. GESTION software y acciones correctivas
2.1. Organizacion 3.6. Utiles, técnicas y metodologias
2.2. Tareas (solo referencia)
2.3. Responsabilidades 3.7. Control del cédigo

3. ACTIVIDADES 3.8. Control de los medios
3.1. Documentacién 3.9. Control del proveedor
3.2. Normas, Técnicas y Convenciones 3.10.Recogida, mantenimiento y

(solo referencia) archivo de datos
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TENDENCIAS EN GARANTIA DE CALIDAD DEL SOFTWARE

La implantacion de la Garantia de Calidad del Software en la industria general del ramo y en
particular se estd realizando por etapas, considerando una serie de funciones que se han de
adaptar a cada empresa u organismo en particular.

Hay varias facetas que estan iniciando su andadura y que van a dar la ténica general en este

tema.

1. La calidad se disefia en software, no probada en él.

2. La participacion del usuario es cada dia mayor.

3. La funcion de GCSW va a estar implicada en cada proyecto desde sus inicios y
participara en cada etapa del desarrollo.

4. GCSW debe ser una funcién principal e independiente.

5. Cuanto mayor es la dedicacién a localizar errores y corregirlos en las primeras fases de
desarrollo, tanto mas se reducen los costes totales del ciclo de vida de los productos.

6. Hay que abordar el aspecto de formaciéon y seleccion del personal con las cualificaciones

necesarias para formar en cada empresa un grupo eficiente de GCSW.

Los niveles de esfuerzos realizados por las empresas en GCSW pueden agruparse en tres:

1)

Esfuerzos minimos, que incluyen Establecimiento de wuna biblioteca de normas,

procedimientos y publicaciones técnicas sobre el tema.

a) Creacion o adaptacion de un conjunto de guias précticas para su utilizacion.

b) Establecimiento de procedimientos para el control de cambios.

c) Revisiéon de documentos para verificar su nivel de terminacion y conformidad de
acuerdo a normas, etc.

Esfuerzos de Nivel Medio, incluye a los del grupo 1 mas:

a) Establecimiento de procedimientos de gestién de la configuracion.

b) Revisién de los documentos para verificar su contenido, consistencia y calidad.

c) Actuaciones de consulta y supervision a lo largo del ciclo de desarrollo participando en
las documentaciones de desarrollo, control de cambios, repaso, revisiones y auditorias.

Esfuerzos de Nivel Superior, incluye los realizados en los anteriores més:

a) Preparacion de un plan de pruebas del Sistema.

b) Realizacion independiente de las pruebas de integracién del Sistema.

c) Preparacion de informes de analisis de pruebas.

d) Mantenimiento de una biblioteca de documentos base de configuracién, para toda la
documentacion y cédigo del proyecto.

e) Mantenimiento de una biblioteca de pruebas para los planes de pruebas, informes de
pruebas y evaluacion de técnicas de prueba.

f) Seguimiento del estado actual de la tecnologia software en relacion a las técnicas de
prevencion de defectos, medidas de calidad del software, tutiles de soporte para la
GCSW.

CONCLUSIONES

El objetivo de la comunicacién ha sido el de mostrar los conceptos de calidad y garantia de
calidad del software hoy frente a las necesidades de la industria y usuarios de esos productos.
Como conclusiones generales se apuntan las siguientes:

7.

La naturaleza de los Sistemas actuales controlados por software determina la necesidad de
garantizar unos altos niveles de calidad del software.
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8. Se precisan realizar anélisis y estudios relativos a las métricas de calidad adecuadas y
aceptadas en términos generales por la industria y los usuarios para poder especificar y
evaluar de forma objetiva los criterios de calidad fijados en los con tratos.

9. El volumen econémico previsible del mercado del software y servicios junto con las
mayores exigencias de los usuarios van a justificar la orientacion de las empresas a
acreditar su competencia, sobre todo en la calidad de los productos ofrecidos.

10. La participacién en importantes proyectos (en el sentido tecnolégico y econémico) de
dimensién internacional Eureka, ESPRIT, ESA, efc. van a servir de palanca respecto a las
précticas de desarrollo de productos dentro de unos métodos, técnicas y normas de
Ingenieria software dirigidas a aumentar la calidad de los productos, mejorar la
productividad y controlar sus costes y plazos de entrega.

11. Las empresas de desarrollo han de preparar su propia organizacién para trabajar con
normas de I.SW. internacionales (ISO, CEI, CCITT, EWICS, IEEE, et c.) o militares (NATO,
Ministerio de Defensa, etc.), comenzando por implantar la funcion de garantia de calidad
del software dentro de las mismas e iniciar su participaciéon en las organizaciéon es
profesionales y oficiales para aportar su experiencia, mostrar sus necesidad es y ofrecer
soluciones para los problemas actualmente planteados en los temas tanto especificos como
genera les que interesen a la calidad de los productos software.

12. Tanto las industrias como la Administracién y los usuarios han de ponerse 10 mas pronto
de acuerdo para poner en marcha el proyecto del Plan Nacional para la mejora de la
Calidad avalado por una institucioén oficial de nivel Nacional de Normalizacién, Calidad y
Homologacién actualmente en proyecto y sera dentro de dicho Plan donde habran de
ejercerse las actividades correspondientes a la mejora de la calidad de los productos
software.
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Aspectos metodologicos y normativos

en el Control de Calidad del Software

por Marta D'Amore
Ingeniero Superior de Telecomunicaciin
fefe d la Gerencia de Desarroilo ERLA, S.A.

La utilizacién de la informatica rosulta cada
vez mis intensiva en las difercntes drcas de ac-
tuacién de las empresas y, asimismo, va exten-
diendo su influencia a un nimero mayor de
campos ¥ de usuarios. Lu dependencia de ella
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soportadas por un software, requieren una
especial atenciéon en cuanto a su control de
calidad, por sus funciones criticas.

Las particulares caracteristicas del software,
hacen que la funcién calidad relacionada con él, ofrezca una diferencia singular con respecto a
la del material. La primera consecuencia que surge de esta especificidad del software, es que
existe una necesidad clara y precisa de materializar su desarrollo por medio de productos
intermedios controlables. Se hace asi ineludible la necesidad de definir métodos y técnicas de
trabajo comunes, que estandaricen el proceso.

La Garantia de Calidad del Software

Dentro del contexto propio que determina la naturaleza del software, existe una constataciéon
frecuente: las grandes insatisfacciones de los usuarios, para cuyo servicio existe la informética.

En general, los elementos suelen conjugarse para producir el mayor de los problemas
actuales: que se destine hasta un 80 por ciento de los presupuestos del servicio de informatica a
la actualizacion y mantenimiento del software. La solucién global debe pasar por una mejora
de la calidad del mismo.

Se puede asegurar que una de las consecuencias inmediatas de producir software de mayor
calidad, es que disminuyen las necesidades de mantenimiento y, ademads, se produce un efecto
de aumento de la productividad en la realizacion de proyectos, por la no existencia de "marcha
atras". De un modo general, creemos que la necesidad de realizar un control en la calidad del
software, surge como consecuencia de cuatro aspectos fundamentales:

e El uso que se hace del software, muchas veces empleado en funciones criticas.
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e Las propias exigencias de los clientes o usuarios

e El costo del mantenimiento.

e FEl costo del desarrollo y la necesidad de rentabilizar esta actividad, sobre todo en los
grandes proyectos.

La garantia de la calidad del software esta definida por un conjunto de acciones, que
permiten asegurar que el producto responde a las necesidades expresadas por el usuario.

Pero para garantizar la calidad del software, es necesario definir primero cuéles son los
elementos que determinan o componen la calidad en el mismo. A partir de los trabajos de
Boehm y McCall, estos elementos tienen una definicién bastante difundida y aceptada.

De cualquier modo, resulta muy dificil llegar a evaluar la calidad del producto final al y
demostrar la ausencia de errores en él. La evoluciéon de la Ingenieria del software (1.S.) va
brindando a la garantia de calidad elementos que le son indispensables para ese cometido.

Ello se debe a que la I.S. es un conjunto de métodos, técnicas y herramientas, utilizadas para
desarrollar y mantener el software, cuyo objetivo fundamental es el de mejorar tanto la
calidad, como la productividad.

Asi como otros sectores de la economia se automatizan para aumentar la productividad y
mejorar los trabajos, la informatica también necesita de herramientas software que conllevan a
una mejora de todo el entorno de realizacién de proyectos, sobre todo en el marco actual de
costes. Pero, hasta el presente, en lo que respecta a las herramientas en el mercado, estas son
aun insuficientes para algunos aspectos y, en otros, presentan un panorama tan heterogéneo
que impiden obtener la integracion indispensable entre los resultados aportados por cada una.
Con el agravante de que los costes de formacioén y utilizacién, atin suelen ser elevados.

Debemos sin embargo notar que, el aporte del marco metodolégico y de técnicas que nos esta
ofreciendo la LS., ha permitido ir racionalizando y formalizando los trabajos, abandonando
aquella etapa puramente artesanal de los comienzos, en la que cualquier verificaciéon se
realizaba una vez obtenido el producto final.

Evidentemente, la garantia de calidad de un producto software terminado, se obtiene
garantizando la calidad de su desarrollo. Para ello, como deciamos, cada actividad se debe
materializar por algin producto intermedio o documento, sobre el que sea posible efectuar
controles.

Asi, la garantia de calidad del software, no se apoya so6lo en poder medir la bondad del
funcionamiento de los programas. Necesita de un entorno normalizado de trabajo que cubra
un espectro mucho mas amplio de elementos; la gestiéon de proyectos; la metodologia de
trabajo; la gestién de la configuracion y la propia gestion de la calidad.

Gestion de Proyectos

El primer principio basico que debe cumplirse para poder garantizar la calidad del software,
es que se realice una descomposicién del proceso total de su desarrollo, tanto desde el punto
de vista técnico, como metodoldgico. Es decir: que el producto final quede descompuesto en
elementos medibles y que su desarrollo esté estructurado en actividades controlables,
soportadas por la definicion metodolégica de un ciclo de vida.

Serd ademads necesario que queden establecidas claramente las responsabilidades de todos
los participantes involucrados en el proyecto de desarrollo de software. No s6lo en cuanto a su
carga de trabajo, sino también en lo relativo a su funcién especifica (quién ejecuta actividades
de produccién; quién dirige; quién controla; quién asesora; etc.).

Ya se ha mencionado asimismo que, un componente de la calidad importante, es que no se
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sobrepasen costos y se cumplan los plazos. Por tanto, se hace imprescindible que se midan
periédicamente los avances del proyecto, y se los compare con los valores dados en la
planificacion de la puesta en marcha, y los sucesivos.

Todas estas consideraciones forman parte de la funcion "planificacién y control de
proyectos'. Funcién que tendra que estar soportada por un método en el que se defina la
estructura de un sistema de informacioén, por medio del cual se pueda conocer el estado del
proyecto en todo momento. Método que también deberd permitir visualizar las diferentes
responsabilidades que se dan dentro del flujo de informacién.

Metodologia en la Produccion del Software

La Ingenieria del Software nos brinda una aproximacion sistemdtica al desarrollo,
explotacién y mantenimiento del software. El axioma de partida en esta sistematizacion es la
definicion de un ciclo de vida para el software, esencial para la descomposicién metodolégica
del proceso de produccién que exigen las acciones de calidad, como antes menciondramos.

Presentamos como ejemplo de referencia en este articulo, el ciclo de vida normalizado por
IEEE. Quedando claro que en el entorno diario de trabajo se pueden encontrar distintos
nombres, asi como pequenas modificaciones en las fronteras, Lo esencial es cumplir con el
esquema cronolodgico, y que se produzcan los resultados y documentos correspondientes a
cada grupo de actividades homogéneas (especificaciones; disefios; codificacion;...). El ciclo
mencionado define las siguientes fases:

e Especificaciones

e Disefio

e Programacion

e Pruebas

e Instalacion y entrega

¢ Explotaciéon y mantenimiento
e Cancelacion (eventualmente)

Estas fases suelen estar normalmente precedidas por unos estudios previos o un plan
informatico.

Una forma mads idénea de representar el ciclo de vida, para poner claramente de manifiesto
las acciones de calidad, es la clasica forma en “V” (Figura 1).

En cada una de las fases, o para algunos conjuntos de actividades, es factible utilizar técnicas
y herramientas. Asi, podria utilizarse una técnica de programacion estructurada para el disefio
y codificacién de programas, o una herramienta como los diccionarios de datos, para ayuda en
el disefio.

La integracion de los procedimientos técnicos y de gestion que estén relacionados entre si y
sean factibles de utilizar en el desarrollo y mantenimiento del software, definen a una
metodologia. Una metodologia de calidad, por tanto, debe ser capaz de normalizar el proceso
de produccion, y de integrar en él los elementos que hagan posible mejorar y disciplinar la
realizacion de las diferentes actividades.

Si la garantia de calidad del software depende en buena medida de las verificaciones
sistematicas que se hagan de los trabajos que se vayan realizando, la metodologia le aporta sus
elementos indispensables. Por ejemplo, asegurando la legibilidad de los programas y
documentos, o brindando los elementos para que puedan reducirse las actividades futuras de
mantenimiento.
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(Figura 1)

Para ello, la estructura de una metodologia, creemos que deberd aportar siempre:

Las normas para realizar cada una de las actividades de las fases.

La definicién del resultado de esas actividades, y de la estructura y contenido de la
documentacion a elaborar, asi como las reglas para incorporar las modificaciones en
versiones sucesivas.

La definicion de los documentos estandarizados a utilizar como soporte para el trabajo.
El establecimiento de las técnicas, herramientas y ayudas que puedan emplearse en
cada tarea o conjunto de tareas.

La flexibilidad y modularidad suficiente, como para permitir la evolucién y uso de
nuevas técnicas y herramientas, que mejoren la calidad y productividad.

Gestion de la Configuracion

Gestionar la coherencia de todos los elementos que se van definiendo y creando a lo largo de
la vida de un pequefio proyecto, es facil. Pero esa gestiéon se complica cuando se estd en
presencia de proyectos mas voluminosos, criticos o complejos. En ese caso y ante la ausencia
de la funcién gestion de la configuracién, puede darse que no se sepa en un momento dado
dénde se encuentra un programa fuente, o aiin mas corriente que no se tengan a un mismo
nivel la documentacion funcional y la version en que se encuentra el software desarrollado.

Por eso se hace necesario que se gestionen de manera racional todos los productos
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intermedios que se vayan generando a lo largo del ciclo de vida de un proyecto software. Ello
implica que la actividad "gestion de la configuracién" tenga que aparecer como otra méas en los
proyectos, ya sea como funcion ejercida por el grupo responsable de la calidad del software en
la empresa, ya sea como una funcién realizada por el propio equipo de desarrollo, como suele
ser lo mas generalizado.

La lista de elementos de configuraciéon puede ser muy amplia y se refiere a los componentes
de: las especificaciones; las documentaciones del disefio; los cédigos fuentes y objeto; los
procedimientos de explotacién; los manuales de usuario y explotacion; las documentaciones de
pruebas; los informes de errores; los resultados de acciones de calidad; etc. Estos elementos
pueden variar muchisimo en cuanto a su complejidad, tipo o volumen, segtn los diferentes
proyectos. En general, es una funcion de la propia gestion de la configuracién llegar a
identificar y a definir los elementos de configuracién de un proyecto.

El conjunto de elementos coherentes y completos que se aprueban al finalizar una fase del
ciclo de vida, conforma un referencial ("base line"). Sobre los referenciales se realizan las
acciones formales de control de calidad, quedando "congelados" a partir de esos controles. Por
lo tanto, representan la base para cualquier tratamiento futuro de modificaciones, y cualquiera
de ellas deberia implicar una peticién formal de actualizacién del referencial.

Se puede asi definir una configuracion de un proyecto software, como el conjunto completo y
coherente de elementos que exista en cada instante del ciclo de vida, relacionado con una
configuracion especial que es el referencial. Por ejemplo: la configuracion versiéon 4 de los
programas, que corresponde a la version 2 de las especificaciones, y a la versién 2 del disefio
de un proyecto.

La gestion de la configuracion de un proyecto, es una actividad que debera materializarse a
través de cuatro funciones basicas (definiciéon IEEE):

e  Identificar y definir los elementos de configuracién de un sistema.

e  Controlar las modificaciones que se produzcan durante todo el ciclo de vida y

difundirlas.

e  Registrar las modificaciones e informar sobre el estado de la configuraciéon de manera

periddica y puntual.

e  Verificar la completitud y correccién de los elementos y de sus configuraciones.

La consecuencia de ejercer y realizar estas funciones, redunda en un beneficio importante
dentro de la producciéon del software.

En primer lugar, permite hacer "visible" su proceso de desarrollo. En segundo lugar, puede
facilitar la reutilizaciéon de los productos, hecho cada vez mds importante en los desarrollos.
Por dltimo, al controlar las modificaciones y asegurar la coherencia de los componentes del
software, participa de manera activa en la garantia de calidad del software, suministrandole
los soportes idoéneos para realizar las acciones de calidad.

Es evidente que la gestion de la configuracién, se nutre y adquiere existencia a partir de la
utilizacién de una metodologia de desarrollo, que es quien le ird brindando los elementos
normalizados a gestionar.

Gestion de la Calidad

La necesidad de garantizar la calidad del software, implica, en general, la aparicién dentro
de la organizacion de la empresa, de un equipo con determinadas funciones. La
responsabilidad de las actividades involucradas en la garantia de calidad, recaen tanto en este
equipo de calidad, como en los propios realizadores.
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La gestion de la calidad de un proyecto software se apoya en dos elementos: un conjunto de
documentos y un conjunto de actividades.

Con respecto a los documentos, dos son los que soportan fundamentalmente la gestion de la
calidad: el Manual de Calidad y el Plan de Garantia de Calidad del Software (PGCS). En otro
articulo de este monografico, se describen con detalle estos documentos y los esfuerzos de
normalizacién con respecto a ellos.

Deciamos que el segundo elemento sobre el que se apoya la gestion de calidad, es el de las
propias actividades orientadas a su control y garantia.

El ntcleo de estas actividades esta orientado a la verificacion sistematica de la calidad de los
trabajos que se estdn desarrollando dentro del ciclo de vida. Estas verificaciones deben hacerse
en varios sentidos:

e  Verificaciéon del cumplimiento formal de las reglas, normas o estandares fijados.

e  Verificacion de la coherencia entre los resultados de las diferentes etapas.

e  Verificacién de la conformidad entre el producto y su definicién.

Es evidente que bajo esta 6ptica, se abandonan las viejas practicas de desarrollar y luego
probar los programas al final del desarrollo. En funcién de la calidad es necesario que cada
fase del ciclo de vida sea verificada y aceptada, antes de comenzar la siguiente, para no
contribuir a una produccién en cadena de los errores y dificultar su identificacion.

Segun las estadisticas, en un proyecto tipo la distribucion de fallos ("bugs") seria la siguiente:

56% 27% 7%|10%

I—b Otros

¥ Disefio
[
»

Especificaciones

Mientras que los esfuerzos para encontrar y corregir esos fallos, representaria los siguientes
valores:

82% 13% Rll

2
‘—P Otros

——— Codificacibn
L » Disefio

p Especificaciones

Es indudable que por razones de productividad, también se hace necesario encontrar cuanto
antes los errores iniciales, que son los mds caros para corregir.

Las verificaciones durante el ciclo de vida, deberian entonces responder al esquema que se
ha marcado en la Figura 2.

En esta representacion del ciclo de vida, se pueden detectar tres tipos de controles de calidad:

e Relectura de documentos

e Verificaciones con respecto a las etapas precedentes

e Pruebas

Estos suelen ser controles tipicos ejecutados por el equipo de desarrollo. Seran funcion del
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equipo de calidad verificar que las actividades de control previstas se han llevado a cabo, y que
sus resultados y el estado de la documentaciéon permiten pasar a la actividad siguiente.

Este conjunto de verificaciones facilitaria el descubrimiento de errores; reduciria las vueltas
atras paralizantes y mejoraria en consecuencia la calidad.

Los métodos a emplear en las acciones de calidad, son esencialmente cuatro: revisiones
lecturas cruzadas; auditorias, inspecciones; pruebas.

Las pruebas estardn normalmente soportadas por una planificaciéon y una documentacion,
estructuradas por la metodologia de trabajo. El rol especifico de la garantia de calidad, serd el
de asegurar que la actividad de pruebas esta planificada; su documentacion es la idénea y que
las pruebas previstas se han realizado con los resultados correctos.

El PGCS de cada proyecto fijard, por otro lado, cudles van a ser los criterios de aceptacién y
de finalizacién de las diferentes pruebas. Es de notar, por tltimo, que las acciones de calidad
pueden hacer uso de diferentes herramientas software: editores de texto; analizadores
lexicograficos; etc., asi como de otras ayudas basadas en la evaluacion o medida cuantitativa
de la calidad.

EVALUACION DE LA CALIDAD DE SOFTWARE
Uno de los elementos fundamentales a utilizar en el entorno de las acciones de calidad del
software, es el de la utilizacién de técnicas o herramientas de medicion o evaluacion.

Y MANTENIMIENTO

PLANTLCAMIENTO
DE NECESIDADES

EXPLOTACION l

3
1 C ESPECTF ICACTONES |4 VALIDACTON O 1

3 RUEBAS
3 C DISERO GLOBAL II\T'IID'EGRACICN O :

DISERO 3| PruEBas
1 DETALLADO UNITARIAS 1

[ 8]
N

CODIFICACION

O

|

(Figura 2)
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No siempre es posible llegar a cuantificar exactamente la calidad de todos los productos
intermedios. Depende ademas, en muchos casos, de que se utilicen estdndares y normas en la
produccién, de manera que se puedan recoger los parametros necesarios para la evaluacion.

Para fijar criterios, definimos a una métrica como la medida cuantitativa de una propiedad
del software, en la que se hacen intervenir una o mas medidas directas. La metrologia -o
conjunto de técnicas que nos permiten realizar esas medidas- se aplica evidentemente a
multiples areas (gestion de proyectos, auditoria de la explotacion, etc.).

Desde el punto de vista especifico de la calidad, el soporte de la metrologia esta orientado
hasta el presente fundamentalmente hacia tres caracteristicas:

o Complejidad

o Fiabilidad

e Factores de calidad

La metrologia de la complejidad se orienta fundamentalmente a la mantenibilidad del
software. Estd basada en el' analisis estatico del cédigo de los programas, tomando como
axioma de partida que la complejidad es una caracteristica de influencia negativa para el
software.

Entre las medidas de complejidad propuestas, las més conocidas son las que miden la
complejidad del texto de los programas, o las que se dedican a su complejidad estructural.
Relacionada con la primera, destaca la técnica de Halstead, que sirve mds para constatar la
complejidad del software, que para prevenirla.

T. McCabe, ha realizado una modificacion de esta técnica, basada en la teoria de grafos y en
la medida de la complejidad estructural a través de los IF y GO TO de los mdédulos o
programas.

Estas técnicas necesitan en general herramientas software que las soporten, lo que provoca
ciertos trastornos debido a la diversidad de lenguajes existentes.

La metrologia de la fiabilidad, se basa en la observaciéon de los programas ya en
funcionamiento, por tanto se aplica a las fases de pruebas y, fundamentalmente, a la de
explotacion. Esta aproximacién estd todavia en un estado de evolucion, y necesitara de
mayores desarrollos. De cualquier manera se pueden citar ya vanos modelos conocidos: Musa,
Goel-Okumoto, Jelinski-Moranda.

Las medidas en este caso son de tipo dindmico y sobre el producto, es decir, sobre los fallos
observados. Casi todos los trabajos citados, se basan en una modelizacién de los fallos, por
medio de una distribucion estadistica. Dado que serd practicamente imposible poder obtener
un software que no tenga absolutamente ningtn error, para los proyectos criticos (aerondutica,
espacial) se hace imprescindible llegar a cuantificar un porcentaje de fallos probables y
aceptables. Este valor, servira asimismo como criterio para dar por finalizadas las pruebas del
producto y su certificacion.

La metrologia de los factores de calidad, tiene por origen los trabajos de Boehm y McCall. Se
basa en un examen del producto ya en proceso, pero también en un anélisis estatico de las
especificaciones, el diseno y la programaciéon. Por tanto, se puede usar mas para gestionar y
prever la calidad que para constatarla, y es mas global que las dos anteriores.

Las medidas o métricas, en este caso, se aplican sobre los programas y la documentacién. En
general son métricas binarias (respuestas "si" o "no") o ratios. Por ejemplo, una métrica del
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criterio "coherencia", perteneciente al factor "correcciéon", podria ser la respuesta a: ";se usa un
método normalizado de Disenio?" o "En qué % se respetan las convenciones de simbolos".

La metrologia de los factores de calidad pueden, indudablemente implantarse en fases mas
tempranas que las otras dos mencionadas. Es también mucho mas manual -aunque podrian
emplearse algunas herramientas- y puede incluir a la de complejidad.

Cualquiera de estas metrologias puede combinarse con las otras. Lo esencial sera adaptarlas
a las reales necesidades de calidad del proyecto.

Evolucion de la Ingenieria del Software

Como ya se ha mencionado, la evolucién de la I.S. ira brindando un soporte cada vez mas
importante a la garantia de su calidad. Hasta el presente existe, un conjunto amplio de técnicas
y herramientas que asisten a las diferentes actividades involucradas en un proyecto. Nos
encontramos asi con herramientas software directamente relacionadas con las diferentes fases
del ciclo de vida.

Por otro lado, existe un grupo de herramientas cada vez mas numeroso relacionadas con
actividades tales como: la documentacién; la gestién de proyectos; la gestiéon de la
configuracién; la gestiéon de la calidad; la metrologia. EI mercado ofrece ejemplos de
herramientas en cualquiera de estas areas.

La eleccion de las herramientas 6ptimas para mejorar la calidad y la productividad, suele ser
una tarea delicada, debido -entre otros factores- a la falta de integracion entre las diferentes
herramientas y sus resultados. La primera regla a contemplar, seria la de esforzarse por utilizar
herramientas compatibles.

La evolucion esta llevando al concepto de entornos integrados en los que se tendréd un grupo
de herramientas que cubran la totalidad de actividades, y que puedan ser utilizadas
conjuntamente en la realizacién de un proyecto software.

Todavia pasard algtin tiempo hasta esa integracion total, pero es algo a lo que se tiende en
pos de la reutilizaciéon de los componentes software y pensando en una industrializacién de la
produccién a través de la automatizacion del proceso. Aunque habra que ver si se consigue
una estandarizacién que haga compatibles los entornos

Conclusiones

La garantia de calidad del software permite reducir los riesgos existentes en su desarrollo y
posterior utilizacién. No debe pensarse que los controles de calidad sé6lo pertenecen al terreno
de los grandes proyectos o a los proyectos criticas.

En cualquier entorno de desarrollo, deberan establecerse siempre estdndares y métodos de
trabajo, adaptados al contexto real, que permitan minimizar los diferentes riesgos inherentes a
la naturaleza del software (insatisfacciones, costos, seguridad,...).

Cuando las caracteristicas de los proyectos software lo requieran, debera materializarse,
dentro de la organizacion de las empresas, la presencia de un equipo de calidad del software.

La primera regla de oro, deberia ser la delimitacién estricta de responsabilidades entre este
equipo y el de desarrollo. La segunda, la responsabilidad en la formacién en calidad que
adquiere ese equipo concreto.

Por otro lado, la garantia de la calidad del software tendra un costo real y directo,
indudablemente rentabilizado por los beneficios obtenidos del ejercicio de esa funcién.

Como elemento indispensable en este programa, el usuario o cliente tendrd que saber
expresar sus necesidades, pues para ellas se construyen las aplicaciones y sobre ellas se
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validan. La posible existencia de clausulas contractuales de calidad, seran la base para la
realizacion de la planificacion de la calidad de un producto, expresada a través de un PGCS.

Quien solicita un trabajo, debe conocer y fijar sus clausulas de calidad. Quien lo realiza, debe
contar con los medios para garantizarla. Desde la perspectiva de una empresa de servicios
software, creemos fundamental poseer el bagaje que nos permita satisfacer los diferentes
aspectos relacionados con la calidad.

Debemos mencionar por dltimo que, la evolucién de la aplicacién de la informaética (grandes
sistemas en tiempo real, mayor complejidad y condiciones criticas, distribucién de recursos,
introduccién de la inteligencia artificial,...) ird perfilando la propia evolucién y actuacién de la
garantia de calidad del software.
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La Formacién: Una clave esencial
en la Mejora de la Calidad del Software

Por Julio Gonzlez Sanz
Presidente del Comité de Software de Ja A E.C.C

(presontado en el I Cangreso Ibérico d la Calidad; Estoril, Noviembre 1988).

RESUMEN.— En esta contribucion se muestra la
necesidad de formacion que tienen las dreas de
gestion, calidad y desarrollo software para llevar
a cabo el objetivo de calidad de los productos
software que ofrece la empress al mercado,

En la actualidad no se imparte a nivel de
Universidad ninguna especializacion en ingenie-
ria y calidad de software, por lo que la industria
precisa introducir esta formacion de forma cohe-
rente y continuada, si quiere alcanzar sus objeti-
vos de calidad, productividad y costes,

Se presenta un modelo conceptual jerarqui-
2ado para la formacion profesional de aplicable a
organizaciones que quieran organizar un servicio
de formacion en ingenieria y calidad del softwa-
re. Se incluyen las disciplinas que deben cubrirse
para abordar una vision general e integrada de
todos los aspectos que intervienen a la hora de
gencrar software de calidad

INTRODUCCION.— Hoy mis que nunca, la ca-
lidad se ha convertido en la clave del marketing
internacional y nacional de los productos indus-
triales. Para alcanzar los requisitos cada vez mis
altos de calidad exigidos por los usuarios de la

Por ello las industrias software deben prepa-
rarse en los proximos 0s para poder hacer
frente a dichas exige calidad a través de
procesos de mejora ds na.

Los mayores exponentes dentro del mundo
profesional de Ia calidad como Juran, Deming y
Crosby ponen el énfasis en la educacién y forma-
cién como componentes estratégicos clave para
la mejora de la calidad, aunque con diferentes
enfoques. Juran apunta a las précticas de gestion
de la calidad y a las técnicas de resolucion de
problemas,

De otra parte proporciona un enfoque de
sistemas para ¢l Control de la Calidad y la mejo-
ra de todas las partes de la organizacion.

Deming pone el énfasis en las técnicas esta-
disticas. La formacion de Crosby estd dirigida
hacia ¢l desarrollo de una nueva cultura de la
Calidad e implantacién del proceso de mejora de
la misma.

La mejora de la calidad del software debe
concentrarse en la mejora de la calidad del pro-
ceso que genera el producto. De otro lado, la
compaiifa debe ascgurar la mejora de la calidad a
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RESUMEN.

En esta contribucién se muestra la necesidad de
formacién que tienen las areas de gestion, calidad y
desarrollo software para llevar a cabo el objetivo de
calidad de los productos software que ofrece la
empresa al mercado. En la actualidad no se imparte

o largo de la organizacién. Esto incluye no solo
el desarrollo, sino también las dreas de gestion
administrativa, de personal, de marketing., etc

control de calidad, ademis de c
dad del producto a través del disefio
pecialmente cierto en el caso del soft:
realizacion es conceptualmente y en |
un producto resultado total del disefio y no de @
Ia fabricacion como ocurre con el resto de los  sidad:
productos de naturaleza fisica.

a nivel de Universidad ninguna especializacién en
ingenieria y calidad de software, por lo que la
industria precisa introducir esta formacion de forma
coherente y continuada, si quiere alcanzar sus
objetivos de calidad, productividad y costes. Se
presenta un modelo conceptual jerarquizado para la
formacion profesional de aplicable a organizaciones que quieran organizar un servicio de
formacion en ingenieria y calidad del software. Se incluyen las disciplinas que deben cubrirse
para abordar una visiéon general e integrada de todos los aspectos que intervienen a la hora de
generar software de calidad.

Conceptualmente la formacion es un servicio
cionarse para satisfacer las nece-
s usuarios frente & unas necesidades
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INTRODUCCION.

Hoy mas que nunca, la calidad se ha convertido en la clave del marketing internacional y
nacional de los productos industriales. Para alcanzar los requisitos cada vez mas altos de
calidad exigidos por los usuarios de la industria software, deben establecerse y mantenerse
sistemas estrictos de aseguramiento y de control de calidad, ademas de construir la calidad del
producto a través del disefio. Esto es especialmente cierto en el caso del software cuya
realizacion es conceptualmente y en la préctica un producto resultado total del disefio y no de
la fabricacién como ocurre con el resto de los productos de naturaleza fisica.

Por ello las industrias software deben prepararse en los préximos tiempos para poder hacer
frente a dichas exigencias de calidad a través de procesos de mejora de la misma.

Los mayores exponentes dentro del mundo profesional de la calidad como Juran, Deming y
Crosby ponen el énfasis en la educacién y formacién como componentes estratégicos clave
para la mejora de la calidad, aunque con diferentes enfoques. Juran apunta a las practicas de
gestion de la calidad y a las técnicas de resolucién de problemas.
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De otra parte proporciona un enfoque de sistemas para el Control de la Calidad y la mejora
de todas las partes de la organizacién.

Deming pone el énfasis en las técnicas estadisticas. La formaciéon de Crosby esta dirigida
hacia el desarrollo de una nueva cultura de la Calidad e implantaciéon del proceso de mejora de
la misma.

La mejora de la calidad del software debe concentrarse en la mejora de la calidad del proceso
que genera el producto. De otro lado, la compaifiia debe asegurar la mejora de la calidad a lo
largo de la organizacién. Esto incluye no solo el desarrollo, sino también las areas de gestién
administrativa, de personal, de marketing., etc.

Conceptualmente la formacién es un servicio que debe proporcionarse para satisfacer las
necesidades de los usuarios frente a unas necesidades bien definidas.

LA CALIDAD DEL SOFTWARE 'Y SU ENTORNO.

Desde hace solo unos pocos afios se viene reconociendo que el disefio, el desarrollo y el
mantenimiento de sistemas software es cada vez mas caro, tiene mds riesgos y es mds
impredecible que en el caso del equipo fisico (hardware).

Las técnicas para gestionar el proceso de desarrollo para conseguir calidad hasta ahora
razonablemente establecidos: sin embargo su introduccion en las organizaciones presentan
serias dificultades.

e Al grupo de calidad deben pertenecer solo aquéllos que tengan la formacion y
experiencia suficiente para comprender lo que es el proceso de disefio y desarrollo de los
sistemas software. Deben ser capaces de realizar andlisis de disefio y pruebas. No caben
los cantamafanas y los picaliendres.

e La calidad del disefio no se puede mandar o realizar sin auditorias o inspecciones. Hay
que evitar el papel exclusivo de seguimiento para verificar el cumplimiento a normas.
Por ello el grupo debe situarse dentro de la organizacion de disefio.

e Hay que establecer rdpidamente credibilidad, apuntando el trabajo inicial sobre un area
donde se consiga un alto provecho visible con la menor perturbacién sobre la marcha del
proyecto. Hay que evitar la tendencia a actuar como un Grupo de depuracién. Los
disefiadores son responsables de la validaciéon y la ejecuciéon de las pruebas. - Es
necesario revisar las précticas internas de desarrollo y educar a la direccién sobre los
agentes principales de los costes del software.

e Hay que tener suficiente paciencia para ir realizando los cambios necesarios, por lo que
hay que establecer ciertas etapas de introduccién de la calidad en la empresa. Los habitos
de trabajo no se cambian por decreto.

e Transferir las experiencias a otros grupos de disefio conectando en nuevos aspectos atin
no tratados. Esto requiere nuevas experiencias y conocimientos a medida que evoluciona
el grupo.

e No dar soluciones genéricas. Se deberdn dar soluciones hechas a medida del negocio, de
su dimensién y de su cultura corporativa.

e Demostrar con todo lo anterior a los disefiadores y a los directivos escépticos que la
calidad del software es rentable y reporta beneficios tangibles.

La calidad del producto final esta relacionada directamente con:

1. La tecnologia utilizada.
2. Laformacién y capacidad técnica del personal, Y
3. Los controles de gestién, aplicados a todo el proceso.
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Estos Ultimos dependen de las normas aplicadas al proyecto junto con el programa de
calidad realizado bajo estas normas, hacen que se consiga la deseada calidad del producto
final.

De otra parte existe una conexiéon directa entre las mejoras de calidad y mejoras de
productividad.

La calidad del software solo se puede producir con personal experimentado, motivado y
tecnolégicamente actualizados. Como complemento indispensable, herramientas de disefio y
prueba, que no bastan si no se implanta una metodologia de desarrollo que gobierne el proceso
de calidad. Ademas la Calidad del Software sélo puede llevarse a cabo por medio de una
gestion del desarrollo adecuada.

Resulta esencial la adherencia a una metodologia de disefio disciplinada que garantice la
calidad deseada. Esto suele significar un cambio en la cultura de disefio y en los hébitos de
trabajo.

En algunos casos las herramientas pueden ser comunes, aunque su uso dependerd del punto
de vista de la funcién que las utilice.

A la funcién de control de la calidad le corresponde la realizacién de medir y verificar los
procesos y productos. A la funciéon de aseguramiento de la calidad le corresponde la
realizacion de normas y procedimientos, lo que representa la base de conocimientos de la
empresa.

El enfoque dado en esta ponencia es el de la formaciéon profesional impartida fuera de los
ciclos universitarios ordinarios, esto es para posgraduados con cierta experiencia empresarial
en disefo y desarrollo software o en el area de calidad.

La formacion profesional en calidad del software debe tener entre sus objetivos los dos
siguientes, que consideramos fundamentales:

1. La preparacion de personal de alta cualificacion.

2.- Actualizacion contintia del personal en nuevas técnicas y procedimientos.

LA CALIDAD DEL SOFTWARE Y LA FORMACION.

Hasta hace poco tiempo que la calidad del software no se le prestaba atencién debido a las
fuertes dificultades:
e Incomprension de las necesidades del usuario del producto.
e Lainexistencia de requisitos de calidad en las especificaciones.
e Lanecesidad de llegar a las personas correctas para realizar los diversos trabajos.
e Lanecesidad de formar a los Formadores en calidad.
¢ Lanecesidad de ayuda en lugar de control
e Lanecesidad de comprender las consideraciones del negocio.
Los programas de calidad del software son instrumentos utilizados por la direccién para
asegurar que se han tomado las medidas adecuadas para construir la calidad en el software.
Estos programas deben contemplar todos los elementos de la calidad del software. Estos
elementos son:
e Educacion y formacién del personal.
e Definicion del proceso de desarrollo.
e Asegurar el cumplimiento al proceso decidido.
e Adquisicion o desarrollo de herramientas.
e Eliminacion de defectos, y
e Medidas y analisis.
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La estrategia de la introduccion de la funcién de la calidad del software (FCASW) estara
basada en los siguientes aspectos:
e Lacalidad debe percibirse con resultados tangibles inmediatos.
e La calidad debera venderse y hacerlo como una funcién que genera beneficios.
e Se deberé establecer credibilidad del grupo de calidad respecto a su competencia.
La formacioén y el desarrollo profesional del personal es un proceso que nunca acaba.
Algunos de los principales objetivos de la formaciéon en calidad del software son los
siguientes
e Asegurar que las personas implicadas en la calidad del software estan en posiciéon de
llevar a cabo sus tareas de una Forma afectiva y eficiente.
e Mejorar la conciencia en el personal asociado a un proyecto dado.
e DPoner el énfasis en aquellas areas de actividad consideradas a las que haya que
aplicarse un esfuerzo de Mejora de la calidad.
Los siguientes aspectos son de interés respecto a la formacion:
1. Identificacién de &reas débiles
2. Prevision de las necesidades del personal.
3. Planificacion por adelantado para cumplir las necesidades futuras de la organizacion.
4. Hacer presentaciones sobre los Ultimos avances en calidad del software.
Otra parte define las métricas de calidad que han de cumplirse por los procesos y productos
acabados. La calidad de los disefios y desarrollos representan el saber hacer de la empresa.

LA POLITICA PROFESIONAL.

El desarrollo de software de calidad requiere de buenos disehadores, buen personal de
calidad y de buenos gestores. La demanda de los mismos supera a la oferta en la actualidad y
en los proximos afios el desequilibrio atin sera mayor.

Hay que considerar esenciales los siguientes aspectos en relacién a la gestion de grupos
implicados en el desarrollo software:

e La direcciéon de creaciéon debe comprender el proceso total de creacion del software y
debe ser capaz de comunicarse en el mismo lenguaje que el de los disefiadores y personal
de calidad.

e Desde el punto de vista de la gestion de personal se necesitan las siguientes etapas:

o Evaluacién del personal e identificacion de los mas expertos.
o Establecimiento de planes de desarrollo profesional y vias de promocién. Esto
incluye aprendizaje con el personal mas experto, cursos y educacion formal.

e Asignacién de los escasos recursos humanos de alto nivel a los proyectos mas complejos.

La direccion de organizacion debe estar muy estrechamente relacionada al entorno del

desarrollo software, por lo que debera incluir:

e Planes y presupuestos adecuados para los proyectos,
Control del progreso,
Procedimiento de pruebas de aceptacién, modificaciones, mejoras, etc, bien definidas.
Control formal de cambios de la documentacién.

MODELO CONCEPTUAL DE UN SISTEMA DE FORMACION PROFESIONAL.

El modelo que se presenta aqui puede definirse como un sistema para disefiar y gestionar
sistemas para seleccionar, formar y evaluar al personal de una organizacién dedicado a
actividades relacionadas con la calidad del software, desde el punto de vista del desarrollo, la
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gestién de la Calidad o las tecnologias aplicadas. Tal modelo no es un diagrama organizativo.
Describe una estructura de relaciones entre las funciones de disefio de sistemas de formacién,
disefio de sistemas de evaluacién, proceso de datos y otros sistemas. En el modelo, fig. 1- hay
tres niveles de jerarquia de los diversos sistemas que constituyen el modelo de sistema de
recursos humanos.

En cada nivel cada uno de los

sistemas debe cumplir una S [ oo

funcion especifica, y a su vez S

estan compuestos por

subsistemas que son sistemas

funcionales. El sistema de

Disefio de Formaciéon es un

sistema que puede ser una e ikl o] “oaeioy. PRAGESD DF
persona, dos, un grupo o un p— we
sistema CAD.

Estas interacciones son
funciones compartidas,
intercambios entre sistemas.

Asi la identificacion de los wvita | stremios S
requisitos de seleccién, puede D CEARRILLY
actuar como entrada al sistema
de formacion, describiendo - e —
como dicho sistema interactta | S A ey
con el sistema de seleccion. sutccion | s i U
Cada funcién puede refinarse — wweis |1
por medio de nuevas £l i
especificaciones que describan szl i
las interacciones de cada —
] SISTEMA OF SISTEMA DE
sistema. DISERO DE LA == UsD DE LA

El Sistema de Disefio de la sl b

Formacién puede definirse por
las siguientes especificaciones:
e Descripcion de las posibilidades u oportunidades de formacién.
e Especificacién de los requisitos de formacién, realizada junto con la direccién.
e Especificacion de los objetivos de formacion.
e Disefio del sistema de formalizacion para realizar estos objetivos.
e Disefio de los programas de formacién para estos sistemas.

La fig. 2 es una expansién del Sistema de la formacién y representa el modelo conceptual de
un Sistema de Formacién.

En este modelo se identifica al cliente del Servicio de Formacién que puede ser la alta
direccién o el Jefe de Desarrollo de Sistemas. Asi si la alta direccién tiene un programa de
gestion de la calidad del software para directivos medios, el Sistema de Formacién desarrollara
aquéllos programas que den servicio a los objetivos de la alta direcciéon. En las cajas se
identifican los componentes de la organizacién que realizan funciones de formacion (disefio de
programas, sistema de desarrollo, sistema de evaluacion, sistema de produccion de los
programas).

30 Afios no son Nada 49 Q Comité AEC CSTIC



Fig. 2~ MODELO CONCEPTUAL DE UN SISTEMA DE FORMACION
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El flujo de actividades esta representado por flechas que indican hacia donde se dirigen las

actividades y palabras que indican la naturaleza de las mismas.

En este modelo, el cliente solicita formacion; el grupo de disefio de programas encuesta las
necesidades del cliente y éste describe sus requisitos: El sistema de disefio de programas,
entonces, disefia un Sistema de Formacién y lo entrega al Sistema de Desarrollo, que realiza un
Sistema de Formacién Operativo, que a su vez es remitido al Sistema de Evaluacién para
prueba. Si la evaluacién es negativa, el sistema de formaciéon se devuelve a Desarrollo y se
repiten las etapas. Si es positiva, el programa se entrega al Sistema de Produccién de
Programas que entrega e imparte el producto al cliente. Finalmente el Programa de Formacion
a funcionar se evaltia cuando se entrega.

Este modelo se puede refinar. El Sistema de Disefio de Programas se puede dividir en varios
subsistemas, p. ej., Sistema de Formulacion de Objetivos, Sistema de Modelado, etc.

El modelo conceptual sirve para identificar las funciones necesarias para producir un
resultado, alcanzar un objetivo y hacer un producto de formacién, asi como establecer las
interrelaciones de control de dichas funciones.

LAS DISCIPLINAS Y PROGRAMAS DE FORMACION EN CALIDAD DEL SOFTWARE.

Las disciplinas de la calidad del software son un conjunto de conceptos, métodos,
herramientas, técnicas y competencias relativas a la calidad del software, gracias a las cuales
gestionamos la funcién de calidad del software.

Algunos componentes de las disciplinas de la calidad del software se han desarrollado en
otras funciones, en particular en la ingenieria software y la gestién general de la Calidad. Otros
componentes se han desarrollado en forma especifica para dar soporte a la funciéon de Calidad
del Software.
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El ambito del programa de formacion debe alcanzar tanto desde los niveles de Direccion de
Calidad y de Ingenieria de Disefio y Desarrollo, pasando por jefes de proyectos, personal de
especificacion, disefio, desarrollo pruebas, integracion, aceptaciéon, homologacién y
mantenimiento, asi como el de auditoria, el de gestion y garantia de calidad, el de verificacion
y validacién y el de mantenimiento.

LA GESTION DE LA CALIDAD DEL SOFTWARE (GCSW).

Parafraseando el concepto de Gestiéon de la Calidad de ISO 8402, hemos definido la GCSW
como "el aspecto de la funcién general de la gestion que determina y aplica la politica de la
calidad del Software".

El papel de la GCSW es el comprobar que los procedimientos de calidad acordados
contractualmente se han planificado y estan implantados los grupos de desarrollo.

Las actividades de GCSW deben estar estrechamente coordinadas con la Direccion de
Desarrollo. Dichas actividades son:

e Produccién de un plan de calidad de acuerdo con las normas acordadas en contrato.
e Las auditorias del control de configuraciéon para los componentes del producto.
e Las auditorias del control de cambios para los documentos de disefio del producto.
e Laidentificacién de los requisitos de calidad para un producto.
e La planificacion de la inspecciéon y
El esquema de la —fig. 3— muestra el con-  procedimientos de prueba conformes a las
sl normas de calidad acordadas en el contrato.
GESTION GERERAL e El aseguramiento de que todos los
trabajos de calidad planificados tienen lugar

GESTION DE LA CALIDAD con el personal apropiado y en los tiempos

previstos.

o El establecimiento de etapas para
asegurar la prevencion, deteccion, eliminacion
y andlisis de defectos.

Aspectos esenciales del aseguramiento de la

G.C.5W.

calidad del software son:

e El control de defectos.

e Laidentificaciéon y documentacién de los procedimientos.

e Las auditorias y revisiones de los proyectos.

¢ El establecimiento de los costes de calidad.

e La imparticion de formacién en los procedimientos y métodos del aseguramiento de
Calidad.

Las revisiones e inspecciones de los requisitos de A.C. SW del suministrador, deberan tener
como propoésitos principales:

e Comprobar si existe suficiente guia por parte de la normativa para la realizacion de
tales evaluaciones.

e Permitir el examen de los procedimientos de los suministradores y determinar si son
adecuados para minimizar los errores potenciales no detectados que tienen impacto
en el software.

El software asociado y desarrollado significa aquél software especial necesario para soporte
de distintas actividades en cada una de las fases del ciclo de vida software.
El software comercial no esta en esta categoria. Solo los productos de trabajo desarrollados
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en paralelo al producto contratado son los objetos a tener en cuenta a entregar, y de la calidad
del mismo va a depender la calidad del producto del cliente.

Dentro del plan de calidad de un proyecto de desarrollo el suministrador debera indicar los
requisitos de calidad a sus propios suministradores en relacién al:

e Software a desarrollar especificamente por los subcontratistas.
e Software comprado, alquilado o impuesto.

Se deben describir o referenciar los procedimientos de adquisicion de los productos
realizados fuera de la responsabilidad del suministrador teniendo en cuenta los siguientes
aspectos:

e La evaluacion del producto en relacién a las necesidades.
e Condiciones de aceptacion y de garantia.

Un programa minimo de G.C.SW debera contener las siguientes materias:

e Conceptos y definiciones: calidad, politica, sistema control, aseguramiento, revisiones
y auditoria de la calidad del software.

e Objetivos y principios.

e La funcion de la Calidad del Software.

e La planificacion del producto y la gestién y control del proyecto.

e Los sistemas de Calidad: ISO, AQAP, otros.

e El Manual de Calidad.

e Los planes (de Calidad, de Gestién, de Configuracion, de Verificacion y Validacién).

e Los procedimientos.

e Lasnormas.

e Los Programas de Mejora.

e Las Técnicas de Control.

e Las Revisiones y Auditorias.

e La puesta en marcha de un Plan de Calidad.

e Las actividades de Metrologia

e Los Costes de la Calidad.

e Los aspectos contractuales de la Calidad del Software.

Esta formacion debera impartirse a todos aquellos que estén implicados en el &rea de
aseguramiento y control de calidad, pero también a la direccion de las organizaciones y a los
grupos de disefio y desarrollo a los responsables de la adquisicion y contratacion de los
productos de software.

CONCLUSIONES.

La implantacién de un servicio de formacién en ingenieria y calidad del software no es tarea
facil. En primer lugar hay que justificar como elemento clave de competitividad. No se hacen
productos de calidad sin una base amplia y especifica de conocimientos actualizados en los
aspectos de ingenieria, de gestion y de calidad que intervienen en el complejo proceso de
creacion del software.

La introduccién en la empresa de una formacién adecuada pasa por disponer de algin
modelo que permita organizarla para ser efectiva. En la préctica se muestra poco efectiva las
soluciones tipicas de aprovechar algunos cursos dispersos sobre temas particulares, ya que no
proporcionan todos los elementos necesarios para abordar la formacién necesaria, e integrada,
requerida por la industria software.
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I Congreso Ibérico de la Calidad en el Software y Sistemas
de Informacion

En la incomparable ciudad de Lisboa y durante

los pasados dias 11 al 13 de octubre ha tenido lugar

T.Caugren-Tubtice.de 1 Catiosi en'el Sftware y este, I Congreso Ibérico de la Calidad en el Software
y Sistemas de Informacion. El lugar, el Hotel Altis
Park inaugurado hace un afio, préximo a la zona de
la EXPO98, dotado con unas bunas instalaciones
para este Congreso. El origen del evento tuvo lugar
durante la celebracion en Lisboa del Congreso
Anual de la EOQ del afio 1994, a la vista del interés
mostrado por los participantes en las sesiones
dedicadas a la calidad del software asi como a la

NOTICIAS

consolidacion de los Congresos de Calidad del
Software de la EOQ que en dicho afio celebraban su
5% Edicion estando prevista la 6 para 1996 en
Dublin A iniciativa portuguesa se pensé en la
realizacion de un congreso Ibérico sobre el mismo
tema para tener un foro de debate sobre ideas y
experiencias practicas de nuestras empresas y
organizaciones. Fuimos invitados a participar tanto
en la comisién organizadora como en la comisiéon
técnica del congreso en representacion de la AECC por nuestra experiencia en todos los

congresos europeos, en particular por el congreso de Madrid que presidimos en el afio 1992,
asi como por la amistad y confianza de haber participado con ellos en otros seminarios y
congresos.

A sugerencia nuestra, se ampli6 el alcance del Congreso a fin de dar la perspectiva de la
calidad de los Sistemas de Informacién, no sélo del software, lo que entendemos es una
innovacion ya que todos los Congresos realizados tanto por la EOQ, como por la ASQC y el
reciente mundial en San Francisco, con la coparticipacion de las dos organizaciones
mencionados y la JUSE, sean referido a la Calidad del Software.

Entendemos que todavia queda bastante por hacer en dicha &rea, pero los caminos
principales estdn abiertos y existe ya una abundante literatura basada en la investigaciéon y en
las experiencias précticas. No ocurre lo mismo con la calidad de los Sistemas de informacién.
La literatura y los foros sobre tecnologias y aplicaciones es inmenso, pero respecto a los
modelos, métodos, herramientas, métricas, etc., relativos a la calidad de los Sistemas de
informacion hay escasisimas referencias a nivel Internacional. Parece evidente que la calidad
de un S.I. proviene en parte, pero solo en parte de la Calidad del Software. La consecucién de
la calidad del Software es una condicién necesaria pero no suficiente. La calidad de las
infraestructuras técnicas de las comunicaciones y de los equipos fisicos de los sistemas, asi
como la calidad de los procesos de integracion del software en los sistemas fisicos, de los
procesos de instalacion y despliegue de los sistemas son dreas criticas, muchas veces de gran
amplitud que requieren anélisis, modelos, normas, etc, que atiin no sélo no estan sélo no
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consolidados ni siquiera bien definidos ni aplicados. Por tanto nos parecié una ocasiéon
excelente para empezar a identificar aspectos de interés y para abrir puertas de caminos atn
no explorados con rigor al menos del dominio comtn y como practica generalizada. Si alguien
puede aportas informacién acreditada que no esté alineada con lo que acabamos de afirmar,
nos pondremos muy contentos si la podemos compartir. En el caso contrario, aprovecharemos
aqui para invitar a nuestra seccién a todos aquellos que quieran participar en el desarrollo de
las ideas planteadas.

Estas consideraciones las estamos llevando también en el Comité de Software de la EOQ y
estamos convencidos que romperemos de nuevo esquemas que se esclerotizan con el tiempo y
falta de vision. Ya lo hicimos una vez rompiendo el modelo de nuestra actividad, se referia
s6lo al aseguramiento de la calidad y rompimos este estrecho cerco, para ampliarlo a las
actividades de gestion, construccion y mejora del software.

La apertura estuvo presidida por el presidente de la APQ junto con nuestro presidente y el
vicepresidente del IPQ que mostraron su compromiso y apoyo por el éxito del Congreso asi
como por el de las actividades de nuestros 6érganos de trabajo. Desde aqui agradecemos muy
vivamente dicho apoyo.

La participacion fue de unas 140 personas, con presencia no solo de Espafa y Portugal, sino
ademas de Francia, Reino Unido, Suiza, Argentina, y Sudafrica.

Ha habido pues un amplio reflejo de las actividades de la calidad que afectan a los Sistemas
de Informacién asi como del valor fundamental que los propios Sistemas de Informacién estan
aportando a la calidad de los procesos de control, productivos y de servicios, afiadiendo no
s6lo valor a los procesos del negocio sino que en muchos casos son el componente estratégico
clave de diferenciacion en los servicios prestados, instrumento técnico indispensable para
conseguir una adecuada rentabilidad y permanecer competitivos en el mercado.

Por dltimo nos queda agradecer el especial esfuerzo realizado por Isabel Almeida de la APQ,
el de nuestros amigos de las Comisiones Técnicas y Organizadoras, Belén de Vicente (INESC),
Fernando Guerreiro (IPSE), Fernando Ganhao (CEV), Adalberto Motiuho (APQ) y Antonio
Silva (Pricce Waterhouse) y a todos los ponentes espafioles.

Julio Gonzélez Sanz
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Las empresas de Tecnologias de la informacién y la nueva

economia

Autor: Eduardo Vilalta Pallares Director de
i0 S v : TG Marketing INDRA
R EIIPIMYAM

Las empresas de Tecnologias Publicado en la revista Calidad de Junio de 2001
de la Informacion |
y lanueva economia &

El presente articulo estd basado en una de las
ponencias presentadas en la I Cumbre de
El presente articulo esta hasado en una de 1as.__ mmonuceion Excelencia en 1a Gestidon Celebrada en Madrld IOS
ponencias presentadas en la | Cumbre de zm';iﬁ;ﬁfﬁ ':::n"‘: 4
Excelencia en la Gestion, celebrada en Madrid o 1 3 3 N 1
i T iy dias 21 y 22 de junio del pasado afo. El impacto
sl e de internet en la actividad econémica ha

provocado la necesidad de adaptar los modelos de
ecor de Internel sobre
st negocio a las empresas. Para asistirlas en estos

adaptar los modelos de negocio de las
empresas. Para asistirlas en este proceso,
las compaiiias de servicios de tecnologias
de la informacidn deben evolucionar en su
perfil y en su oferta para responder a los
nuevos requerimientos.

hap la de
%o de esle fané-

procesos, las compafilas de servicios de
tecnologias de la informacion deben evolucionar
en su perfil y en su oferta para responder a los

fa econoia Cgial, un a que o levenio
o o ds s

nuevos requerimientos.
s La imparable globalizacion de los mercados

e Iernet Faclores
n del concelmlento, l capa

s swessws  caracterizada, basicamente, por supresiones de
LBl barreras geogréficas, monetarias, comerciales, etc.,
estd dando lugar a un profundo cambio, de
consecuencias desconocidas, tanto en la sociedad como en las relaciones entre los individuos.

Uno de los grandes catalizadores de este cambio es la innovaciéon tecnolégica, y, muy
especialmente, la que se estd desarrollando alrededor de Internet sobre terminales fijos y
moviles, iTV, etc., que esta permitiendo generar las condiciones adecuadas para el desarrollo
de este fenémeno.

Este nuevo entorno impacta de forma decisiva en las formas tradicionales de hacer negocio y
de interactuar las organizaciones, lo que conduce, necesariamente, a definir la visién de un
nuevo paradigma, la economia digital, en la que el elemento diferenciador no es el "tamafio" de
las organizaciones como venia siendo habitual, sino su "rapidez" de actuacién frente a los
cambios.

En este sentido, nunca como en estos momentos, se habian presentado tantos retos
simultdneos como los planteados por la economia basada en Internet. Factores como la gestion
del conocimiento, la capacidad de innovacién, la ubicuidad en el espacio. La reduccién de los
tiempos, las alianzas y nuevos canales, el acortamiento de los ciclos de vida y, por encima de
todos ellos, la focalizacién en torno al CLIENTE, son los ejes directores de las nuevas
organizaciones digitales.

Por otro lado, no basta con disponer de esta vision de futuro; los lideres de esta nueva
economia digital deben poseer, ademads, la capacidad de ejecutarla rapida, simultanea y
globalmente, alineando, de forma permanente, sus estrategias de negocio con este entorno en
turbulencia continua.

Este escenario de cambio Permanente obliga a las organizaciones, desde un punto de vista
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interno, a adelantarse a la competencia y a las exigencias crecientes del mercado, mediante un
esfuerzo permanente de agregacién de valor y reduccion de costes.

Igualmente, y desde un punto de vista externo, estas organizaciones digitales deberan
aprovechar al maximo las nuevas oportunidades que surgen como consecuencia de la creacién
de nuevos "espacios digitales de negocio" y de la gestion 6ptima de los riesgos de participacion
en nuevas iniciativas.

LOS INTEGRADORES INTERACTIVOS

En la primera etapa de utilizacion de Internet en nuestro entorno econémico, la Red era
percibida como un mero canal adicional de comunicacion con clientes potenciales. En
consecuencia la demanda inicial de servicios a suministrar por parte de empresas
especializadas (Agentes Interactivos) vino determinada por lo que entendemos como la parte
Business to Consumer (B2C) de la revolucién que ha supuesto la economia digital. Los
contratos para este tipo de servicios han sido de un tamafo relativamente pequefio y han
requerido una elevada proporcién de capacidades front end de disefio de web, marketing y
habilidades multimedia. Los demandantes han necesitado ayuda en el disefio de web sites que
pudieran captar y retener la atencion de sus posibles clientes como factor clave del éxito en el
mundo del comercio electrénico. Las capacidades requeridas a los proveedores de servicios en
esta etapa no han tenido demasiado que ver, en realidad, con las Tecnologias de la Informacion
y la mayoria de las companiias tradicionales del sector, no se han involucrado mucho en esta
actividad.

Sin embargo, la Red ha evolucionado como concepto y hoy en dia se considera un medio
para que las empresas puedan gestionar de forma optimizada sus cadenas de suministro, sus
relaciones con los clientes y sus principales activos intangibles (los conocimientos de sus
empleados y colaboradores). Es decir, la red se ha convertido en un "facilitador esencial" de la
actividad econémica. La mayoria de las empresas en cualquier sector se ven en la necesidad de
hacer evolucionar sus modelos de negocio para adaptarse a este entorno cambiante y, sobre
todo a sus exigencias de tiempos de reaccién muy cortos (time to market). Los proyectos de
Internet deben alinearse con la estrategia de negocio y con los procesos de las organizaciones.
Por lo tanto, dichos proyectos pasan a estar intimamente relacionados con la estrategia global
de la empresa de la que constituyen una parle importante sus Sistemas de Tecnologias de la
Informacion, con los que los proyectos de Internet de la empresa deben estar totalmente
integrados. En consecuencia, para responder a la demanda de servicios que las empresas -
cliente exigen a los suministradores, en su adaptacion a la economia digital, hace falta un perfil
distinto al de las compafiias de servicios de Tecnologias de la informacién tradicionales, puesto
que su oferta debe incluir una combinacion de consultoria estratégica, capacidades creativas y
tecnologias de integraciéon de software. Este perfil es el que podemos denominar como
"Integrador Interactivo". La palabra interactivo se refiere no solamente a la naturaleza de los
web sites que estas compafias disefian, sino también a un proceso de negocio que requiere
realimentacion constante por parte del cliente. La denominacién de Integradores refleja la
importancia creciente de la interfase entre el front-end de la web del cliente y los sistemas de
Tecnologias de la Informacioén de este altimo. Debido a que la solucién que estas compaiiias
proporcionan es fundamental para tos negocios de sus clientes, su oferta se dirige a la alta
direccion de los mismos, en contraste con los Agentes Interactivos, que acostumbran a dirigirla
a los departamentos de marketing y con los integradores de sistemas tradicionales, cuyo punto
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de contacto es normalmente el departamento de Tecnologias de la Informacién

REQUERIMIENTOS DEL MERCADO

Sin pretender ser exhaustivos, vamos a tratar de entrar con algtn nivel de detalle en las
caracteristicas de los servicios demandados por los clientes y a los que deben responder los
Integradores Interactivos.

Consultoria estratégica en Internet

La consultoria estratégica en Internet constituye
una de las "joyas de la corona" para los
suministradores de servicios en la Red. El Liderazgo
en este campo de actividad estd asociado a una

. profundizacién en las capacidades de consultoria de
negocio y estrategia. Al dirigirse las organizaciones a

Capacidades
creativas

Tecnologia

Soluciones
e-business

Consulloria y
\, denegocio  J la Red en busca de nuevas oportunidades de negocio,

. requerirdn sin duda la asistencia de consultores en
distintas areas de competencia, incluyendo:

- Andlisis, evoluciéon e impacto de la tecnologia y aplicaciones de Internet en los
negocios digitales

- Puesta en marcha y participacién en nuevas iniciativas empresariales digitales

- Redefinicién estratégica de negocios

- Analisis de viabilidad de nuevos modelos de negocio

- Redisefios organizativos y gestion del cambio

Es interesante notar que aunque las companias "puras" de Internet, es decir, que han surgido

como especializadas y enfocadas sélo a la Red, son percibidas como los auténticos "expertos"
en Internet. Bastantes de ellas carecen de la amplitud y profundidad de capacidades para
ayudar a las organizaciones en su evoluci6bn a la nueva economia, sobre todo en lo que se
refiere a estrategia de negocio, redisefio organizativo y gestiéon del cambio. También hay que
destacar el hecho de que las grandes consultoras se han dado cuenta de la importancia de
disponer de capacidades en este entorno y estan captando recursos en cantidades apreciables.

Capacidades creativas

En realidad se trata de elementos de marketing/branding enfocados a la Red. Desde el punto
de vista de marketing implica el anélisis, deteccién y fidelizacion de los nuevos clientes a
través de los canales digitales, que comprende las siguientes lineas de actividad:

- Disefio de portales horizontales y verticales

- Disefio e implementacién de nuevas estrategias de marketing para negocios en
Internet

- Evaluacion del nivel de satisfaccion y fidelizacién de clientes

- Analisis y desarrollo de estrategias de marketing one to one

Igualmente, desde la 6ptica del branding, implica el anédlisis y lanzamiento promocional de
nuevas imagenes de marca en la Red, e incluye, a su vez, las siguientes lineas:

- Disefio, construccién y lanzamiento de marcas
- Desarrollo de la marca e integracién con las estrategias corporativas
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Tecnologias de integracion

Se trata de la capacidad de ofrecer soluciones y servicios en dreas como:
e Comercio electrénico
e Customer Relationship Management (CRM)
e Supply Chain Management (SCM)
e Seguridad enla Red

El comercio electréonico

Engloba los conceptos tradicionales de intercambio de informacion y pagos entre empresas
(B2B), tales como:
e Procesos de aprovisionamiento
e Gestion de subastas
e Presentacion electrénica de facturas
e Operaciones logisticas
e Centros de mercado (maket places)
Asi mismo se pueden anadir los intercambios y pagos seguros entre empresas y
consumidores finales (B2C), entre los que pueden mencionarse:
e Disefio y gestion de tiendas y "malls" virtuales
e Gestion de contenidos en red
e DPortales de negocio horizontales (servicio de correo, canales tematicos, servicios de
publicacion, etc.)
e Portales verticales (consulta de movimientos bancarios, atencion a clientes,
informaciones de productos, etc.)
e Brokerage financiero (contrataciones en Bolsa, mercados de valores, titulos y cuentas
bancarias, etc.)

El Customer Relationship Management

Permite a las organizaciones gestionar Optimamente sus relaciones con los clientes,
dirigiendo sus actividades hacia una atencién personalizada, una mejor comprensiéon de sus
necesidades y expectativas y una mayor fidelizacion, con objeto de conseguir la méxima
rentabilidad en la relacion.

Ello implica soluciones y servicios como:

o Contact Centers integrados con portales en la Red

e Help desk tanto para gestién interna como para seguimiento de clientes

¢ Dispatching de suministros, rutas y recursos

e Tarificacion por canales, productos y mercados

e Control y seguimiento de las actividades comerciales

e Automatizacién de la fuerza de ventas, incluyendo la situacién del cliente, control de
stocks, gestion de la agenda de contactos y visitas, etc.

e Andlisis de ventas para obtencién de patrones, rentabilidad, efectividad de los
canales, etc.

e Definiciéon de politicas y mecanismos de aplicacién de incentivos

e Anilisis y segmentaciones de mercados y clientes

e Disefio de campanas comerciales y de marketing
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Modelos predictivos de mercados y demandas potenciales
Andlisis de necesidades, habitos y rentabilidad
Balanced scorecard para la valoracion del impacto de las decisiones y las estrategias.

El Supply Chain Management (SCM)

Con su vision més generalizada de "planificacion colaborativa" que facilita y optimiza la
gestion de los suministros, dentro de cada uno de los elementos que componen la cadena
logistica de una organizacién, integrandolos tanto desde el punto de vista de sus clientes como
de sus proveedores, lo que ya se empieza a conocer en el mercado como la “empresa
ampliada".

ElS.C.M. incluye, entre otros, soluciones y servicios como:

e-procuremenl, gestion integral de aprovisionamientos, que incluye aspectos como la
dinamizacién de los procesos corporativos de compra

Generacion de catdlogos on-line de productos

Gestion de portales y centros de comercio para la realizacion de transacciones de
intercambio y subastas

Gestion integrada de inventarios, almacenes, y toda la cadena logistica

Integracion con E.R.P.'s y workflows

Planificaciones colaborativas

La seguridad en la Red

Se focaliza en garantizar la seguridad en las diferentes interacciones con las redes mediante

la identificaciéon y autentificacion, el control de accesos, el no repudio y su maxima
disponibilidad. Para ello, hay que tener en cuenta algunos elementos clave como:

Registro y gestion de certificados ptblicos (PKl's)
Uso de tarjetas inteligentes

Sellado de tiempo

Definicion de perfiles de acceso

Igualmente, es preciso garantizar no sé6lo la absoluta seguridad en las transacciones mediante
el empleo de:

Firmas digitales y encriptacién
Correo y webs securizadas
Certificados EDi

Middlewares cifrados y firmados

Sino también en las redes e infraestructuras, a través de.

Securizacion de conexiones entre nodos de redes virtuales en Internet
Conexiones de accesos remotos seguros

Implantacion de sistemas de deteccion de virus

Firewalls

Autenticaciones biométricas
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CUESTIONES CLAVE PARA UN INTEGRADOR INTERACTIVO

Hay una serie de elementos fundamentales a tener en cuenta para obtener ventajas
competitivas en el mercado de los servicios de Red.

Enfasis en la atraccién y retencién de empleados

La capacidad para dotar a los proyectos de Internet de suficiente personal capacitado
constituye un factor crucial. Para ello es necesario poner en marcha programas de alto nivel
para reclutamiento y retencion de profesionales. No solamente hacen falta paquetes de
compensacion adecuados e imaginativos, sino también hay que saber proporcionar beneficios
menos tangibles (trabajar
con tecnologia punta,
participar en  proyectos
variados e interesantes,
flexibilidad en horarios de
trabajo, oportunidades de
desarrollo de  carreras,
formacién continuada y un
sentido de "propiedad" de la
compafia.

Para una organizacion que

o-Infrastruciure & e-security
managemaent

trate de combinar culturas

creativas y técnicas es
importante desarrollar una cultura "de sintesis" que promueva les méritos de los dos tipos de
capacidades y aglutine a os correspondientes tipos de empleados alrededor de una vision
comun.

Desarrollo de competencias en Gestion del Cambio

Los proyectos de Internet implican con frecuencia cambios significativos en la forma en que
una empresa lleva a cabo sus actividades. Debido a que dichos proyectos afectan a diversas
areas dentro de una organizacién (o entre organizaciones), es Importante para el suministrador
de servicios actuar como intermediario. A pesar de los problemas Internos que puedan tener
lugar en tos clientes la responsabilidad de entregar una solucién completa a tiempo, recae en el
suministrador de servicios. Los suministradores que se han preocupada de desarrollar u
obtener competencias de Gestiéon del Cambio, estaran en mejor posicion para llevar a cabo este
tipo de proyectos.

Suministro de soluciones multidisciplinares completas

La demanda de soluciones Internet completas (soluciones que incluyen estrategia de negocio,
marketing, tecnologias y servicios) serd cada vez mas importante. Los suministradores de
servicios que tengan carencias en alguna de estas capacidades, tendran que desarrollar o
adquirir las correspondientes competencias.
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Establecer una presencia global

De acuerdo con estudios del sector, el mercado de los servicios de internet crecera
considerablemente durante los préximos cinco afios (del orden del 60-70%), y habra
importantes oportunidades de negocio. Los suministradores de este tipo de servicios que
empiecen a establecer su presencia internacional ahora, estardn bien posicionados para
aprovecha estas oportunidades.

Demostrar el retorno de la inversion en proyectos.

Al aplicarse los gestores de linea en los procesos de compra y toma de decisiones, y al crecer
el nivel de inversion en los proyectos de internet, resulta particularmente importante
demostrar el retorno de la inversiéon que los proyectos de la Red puedan proporcionar. En
consecuencia, habra que desarrollar metodologias y herramientas para medir ROI, teniendo en
cuenta que hay beneficios en proyectos de internet que no son siempre tangibles (mds
participacion de mercado o mejor imagen de marca).

Por dltimo es fundamental transmitir a los clientes el compromiso con los servicios de
Internet y la confianza en las propias competencias en este campo. Al mismo tiempo, es
importante desarrollar relaciones a largo plazo con los clientes, puesto que los proyectos de
Internet son proyectos vivos, que requieren mantenimiento y servicios de gestion y presentan
continuas oportunidades de mejoras y futuros proyectos en clientes ya existentes.
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Paradigma de Calidad

La Gestion de la Calidad en el desarrollo del software se basa en una organizacion bien
definida, con los medios, metodologia y herramientas adecuadas para realizar una adecuada
gestion de proyectos, complementada por una correcta planificacion y seguimiento de la
Calidad en cada proyecto. Es necesaria una direccion consciente y comprometida, que lidere
eficazmente todo este sistema de trabajo, y un personal formado y convencido de que la
calidad se genera en el trabajo diario y no en la inspeccién o control del producto final.

La implantacion de un sistema de calidad es una cuestion de largo plazo, no de corto, y no es
simplemente un conjunto de procedimientos; es una filosofia y una practica de gestion
empresarial y es vital para hacer eficaz el trabajo.

Sin el compromiso serio de la direccion, el proyecto carece de sentido. Por ello, la
definicién de un Plan Estratégico, formular la Politica de Calidad y constituir la estructura de
calidad, conformara no sélo un Sistema de Aseguramiento de la Calidad, Sino que daré forma
a lo que se puede denominar como Paradigma de la calidad empresarial.

Para implementar este paradigma en una organizacién son necesarias las siguientes etapas y
actividades:

Etapa 1

Elaborar el Plan estratégico: Etapa preliminar fundamental para el éxito del proyecto ya que
se define la documentacion estratégica, basica y de soporte, se formulan aspectos criticos,
politicas y estructuras basicas, procesos esenciales y de valor afiadido, se determina el alcance
real e impacto del proyecto, se realiza la planificacion de detalle y se lanza y comunica el
proyecto.

La profundidad y el rigor de la realizacién de las actividades contempladas es vital para
determinar el grado real de compromiso de la direccion y el nivel de involucracién del
personal -directivo y técnico- de la organizacion.

Deberd definirse de una forma clara y univoca la direccion a seguir y especificar
explicitamente la misién y los objetivos de la Division, asi como la organizacion y los medios
para alcanzar dichos objetivos.

En primer lugar se debe establecer de una forma clara la posicion de la Calidad, su relevancia
para el cumplimiento de los objetivos estratégicos generales, las relaciones con otras
divisiones, empresas y departamentos con los que se relacione profesionalmente, y su
autonomia e independencia, y en segundo lugar, se deben definir todos los objetivos
estratégicos y tacticos —en concreto los relacionados con la calidad de los productos y del
servicio- a alcanzar en el sector al que se dirige y en el que opera, las prioridades de actuaciéon
y los criterios operativos, la cadena de valor, la tipologia de clientes, las lineas de productos y
servicios sobre las que se va a trabajar, la estrategia organizativa, los diferentes planes
operativos -de I+D e Innovacién, de Calidad, Comercial, de Disefio y Desarrollo, de Recursos
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Humanos, de Inversiones, de Financiacion, etc.- y establecer el calendario de implantacién..

Etapa 2

Elaboraciéon del manual de organizacién: Debe ser una consecuencia directa del Plan de
Recursos Humanos del Plan Estratégico. El1 Manual de Organizacion debe regir todos los
procesos administrativos, comerciales y de personal de la empresa.

Debe estar estructurado segtiin procedimientos de organizaciéon y en él se deben establecer
niveles que requieren unas aptitudes y conllevan unas funciones, e integra a todo el personal
de la empresa. Este manual debe contemplar claramente el seguimiento y control de gestion, la
estructura organizativa, la definicién de puestos de trabajo y su valoracién, el inventario de
personal (incluyendo conocimientos y experiencias), el seguimiento de la actividad, los
mecanismos y procedimientos de seleccion, los mecanismos de evaluaciéon del trabajo
realizado, la administracion contable, la adquisicion de bienes, la contrataciéon de servicios, la
administracion de personal y la seguridad de equipos e instalaciones.

Etapa 3

Formular la Politica de calidad: Definicién, documentacién y difusién de la politica de
calidad, incluyendo los objetivos y el compromiso en materia de calidad. La politica de
calidad debe ser adecuada a los objetivos de la divisién y a las expectativas y necesidades de
los clientes, tanto internos, como externos a ella.

Esta politica debe ser entendida, implantada y mantenida al dia en todos los niveles de la
Organizacion

La responsabilidad de la direcciéon en la politica de calidad y en las actividades de
verificacion debe ser definida tanto respecto al Aseguramiento de la Calidad del software
como a la Planificacién y al Seguimiento y Control del proyecto.

Etapa 4

Definicion de la estructura de calidad. Sera responsabilidad de toda la organizacién el
asegurar que los requisitos que se describan en el Sistema de Aseguramiento de la Calidad son
seguidos por todo el personal; para ello la Direccién de la empresa velara por el cumplimiento
del sistema e intervendra cuando aparezcan problemas de calidad que no se han resuelto en
los niveles inferiores de la organizacion.

La calidad del trabajo es responsabilidad de la persona que lo ejecuta. Para reforzar su
aseguramiento, la empresa definird actividades de prevenciéon y control ligadas a una
organizacion con capacidad para aceptar o rechazar los trabajos y corregir las desviaciones
observadas. La organizacion se apoyara en la inequivoca definicién en los procedimientos de
responsabilidades asociadas a la ejecucion de las diferentes tareas de prevencion y control. La
organizacion de las actividades del Sistema de Calidad se debe apoyar en la estructura
organizativa general de la empresa compuesta por niveles a los cuales se les asignan funciones
y requisitos determinados en el Manual de Organizacion de la empresa.

La Direccién es responsable de velar por la revision del Sistema de Aseguramiento de la
Calidad establecido, en los intervalos fijados, en base a la informacién interna sobre efectividad
y eficacia de las acciones que se describan para el aseguramiento de la calidad.
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Etapa 5

Definir los procesos. Un proceso, en general, es un conjunto de actividades encadenadas,
necesarias para conseguir un proposito o para cumplir un objetivo. Siempre producen unos
resultados a partir de unas entradas dadas. Por ejemplo, el proceso de “disefio de software”
esta compuesto por todas las actividades necesarias para desarrollar un disefio de software que
se adecte eficazmente a los requisitos especificados.

En esta actividad se deberan definir y describir los procesos que en la empresa son
necesarios realizar para la adquisicién, desarrollo, suministro, instalaciéon, operacion,
actualizacion y soporte del software y de las aplicaciones y sistemas desarrollados, asi como las
practicas genéricas que caracterizan el nivel de capacidad de los procesos.

El propésito es la construcciéon de una libreria de procesos criticos bésicos (incluyendo su
definicién, estandares, procedimientos y modelos). Esta libreria servird para evaluar la
capacidad y eficacia de todos los procesos definidos que soportardn posteriormente un estado
estable y repetible del proceso global de ingenieria y gestién del software.

Etapa 6

La sensibilizacion. La mejor manera de introducir la calidad como habito de trabajo es la
formacion, tanto en el &mbito global de organizacién como en los equipos de trabajo.

En esta primera etapa (sensibilizacién), la formacion tratard sobre aspectos fundamentales y
generales de la gestion de la calidad, necesidad y beneficios de la implantacion de un Sistema
de Aseguramiento de la Calidad, conceptos y métodos bésicos, modelos, herramientas y
métodos de calidad, con un enfoque y una particularizacién a la mejora de procesos de
software.

Se hara una introduccién a mecanismos mentales y légicas de gestiéon basicos como: relacion
causa-efecto, ciclo PDCA, métricas generales en procesos de software, herramientas
estadisticas basicas, herramientas estadisticas avanzadas y algunas técnicas de fiabilidad.

La implantacion de un sistema de calidad es una cuestién de largo plazo, no de corto, y el
Sistema de Gestién de la Calidad tiene que considerar las tres dimensiones, control, mejora y
aseguramiento y no puede improvisarse: tiene que existir una planificacion, un control y unas
acciones de mejora.

Antes de comenzar la ejecucion de cualquier proyecto estratégico para la empresa es
necesario difundir entre todo el personal el proyecto y sus objetivos, con el fin de conseguir el
maximo compromiso y de que todo el personal de la empresa se sienta involucrado en el
mismo.

Para ello es necesario comunicar que es un proyecto de todos y en el que todos deben
participar, ya que no se trata de tener una gran cantidad de manuales y procedimientos sino de
establecer e institucionalizar mecanismos que faciliten el trabajo diario y favorezcan la labor
creativa de todas las personas de la division.

iEs un proyecto de todos y todos deben sentirse y estar involucrados!
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Nuevos retos, viejos problemas El camino hacia una cultura
de “‘Excelencia en el Desarrollo de Software’

Autor: Domingo Gaitero Gordillo Managing
Consultant de Atos Origin SAE. Vicepresidente
del Comité de Software de la AEC

Publicado en la Revista CALIDAD N° 5, JULIO-
AGOSTO 2007
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Hoy en dia términos como “nearshore” y

IONTACT AT RGN “offshore” son totalmente comunes. Incluso sus
gz 3 Dasarrolly traducciones al espafiol como “factoria de
software”, “centro de servicio” o “centro de alta
tecnologia” son  usualmente  utilizadas.
Practicamente, casi todo el mundo tiene su

factoria propia, aunque sélo se trate de 15

empleados desplazados en otra provincia o en
otro edificio de la misma ciudad.

Parece ser que este modelo de desarrollar
software va a ser el utilizado en los proximos afios por la mayoria de las grandes empresas,
pero ;realmente estamos interesados en este modelo como una accién més para tratar de
convertir en industria el sector del software, o lo tinico que nos interesa es que nos desarrollen
software a bajo coste?

Indudablemente la ventaja econdémica que ofrece este modelo es muy atractiva, pero
(estamos preparados para industrializar nuestra manera de desarrollar software? ;Somos
conscientes de que atin no hemos madurado como industria? Estos dilemas se deben plantear
si realmente de lo que se trata es de cambiar la manera de trabajar y no de trasladar los
problemas que actualmente tenemos unos cientos de kilémetros.

La distancia es un tema que todavia no se ha superado. Tenemos una cultura de
comunicacién hablada muy grande, lo cual dificulta notablemente esta nueva manera de
producir software. Llevamos demasiado tiempo haciendo tomas de requisitos, andlisis
funcionales y, sobre todo, extraordinarios disefios de modo “verbal”, pero con este nuevo
modelo la comunicacién debe ser escrita.

A este problema de comunicacién le podemos afiadir alguno mdas como es la “extrana
vinculacién” que existe entre el profesional informatico con el c6digo y la acciéon de programar;
parece que no se hiciera otra cosa, cuando no es asi.

Asimismo, la necesidad de conocer a las personas que van a programar es otro obstaculo que
suele aparecer por parte de algunos clientes. Sin embargo, el més peligroso de todos es el
metodologico.

Por diferentes motivos que no vienen a cuenta (el “time to market”, el dia a dia, los
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presupuestos, la rotaciéon de personal...) se ha llegado a que casi todos los desarrollos se lleven
de una manera mas cercana a la artesanal que a la industrial; basandose en los profesionales,
estupendos por cierto, que son sobre los que recae todo el peso del proyecto en la mayoria de
los casos, y de los que depende generalmente su éxito o fracaso.

Por ello es necesario que las organizaciones antes de lanzarse a nuevos modelos revisen una
asignatura pendiente que, parece ser, tenemos suspendida eternamente los profesionales y, por
lo tanto, las organizaciones, del sector: la ingenieria del software.

Toda organizacion debe tener su propia cultura, un conjunto de creencias, objetivos y valores
comunes que caracterizan sus prioridades
y acciones. La cultura de un grupo
dedicado al desarrollo de software
repercute decisivamente sobre la calidad
de sus productos, la productividad de sus
desarrolladores y el trabajo en equipo de
sus miembros.

Un  desarrollador de  software
comprometido con la calidad tiene una
“cultura en el desarrollo software” segtn
la cual determinadas practicas directivas y
técnicas propician mdas que otras la
creaciéon de productos de calidad en un
entorno positivo.

En general, estas técnicas representan
“un minimo” de las practicas tradicionales
completas de la ingenieria de software.
Una cultura de ingenieria de software
supone la fusion de las actitudes
orientadas a la calidad, las interacciones
humanas y los procesos técnicos. Se trata
de una cultura basada en ciertos principios
—a menudo subyacentes— que guian la
conducta de los integrantes de Ila

organizacion.

El diccionario define “cultura” como “la
totalidad de los patrones de conducta, artes, creencias, instituciones y demas productos
resultantes del trabajo y del pensamiento humanos caracteristicos de una comunidad o
poblacién y que se transmiten socialmente”. La cultura incluye un conjunto de valores,
objetivos y principios compartidos que dirigen las conductas, actividades, prioridades y
decisiones de un grupo de personas que trabaja por un objetivo comun.

La capacidad de introducir cualquier cambio especifico en las técnicas o herramientas
utilizadas por una organizacion depende de las actitudes culturales predominantes. Un
personal de desarrollo comprometido con la ingenieria de software es mds receptivo a probar
nuevos enfoques que puedan contribuir a cumplir este objetivo. Por el contrario, con la actitud
de “escribamos el c6digo porque no tenemos tiempo de pensar sobre el problema antes de
intentar resolverlo”, el director lo tiene dificil para promover mejoras en el proceso o cambios
de conducta.
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Toda organizacion tiene su propia cultura, pero algunas son mas estimulantes que otras.
Cuando hablamos de “cultura de excelencia en el desarrollo software”, nos referimos al grupo
dedicado a la calidad, no a quienes escriben el c6digo. A menudo aludimos a ella como una
cultura de ingenieria de software “sana”, puesto que incluye tres componentes esenciales:

e Compromiso personal de todos los desarrolladores para crear productos de calidad
mediante la aplicacién sistemética de técnicas de ingenieria de software eficaces.

e Compromiso corporativo de los directores en todos los niveles para propiciar un
entorno donde la calidad del software sea un factor decisivo para el éxito y se
permita a todos los desarrolladores cumplir este objetivo.

e Compromiso de todos los miembros del equipo para mejorar constantemente los
procesos que utilizan y asi mejorar continuamente los productos que crean.

De igual modo, la cultura es un punto de partida para decisiones y acciones, cuya aplicaciéon
constante refuerza més atin los valores culturales. La cultura también ayuda a los directivos de
la organizacion a determinar sus prioridades. La transmision de unas prioridades consistentes
por parte de los directores transmite el mensaje de que todos los niveles de la organizacion
comparten compromiso con la calidad del software. Estos ciclos de retroalimentacion sirven de
refuerzo y son necesarios para mantener la evolucién de la cultura del software hacia un
rendimiento cada vez mejor.

Quienes trabajan en una cultura orientada hacia la ingenieria del software saben que el
desarrollo de aplicaciones es mucho mds que escribir programas. Las tareas de gestionar y
planificar proyectos, gestionar requisitos, analizar y disefiar programas, validacion,
verificacién y documentaciéon superan con creces el esfuerzo empleado en el paso de la
programacion.

Estas otras actividades asientan las bases para un cédigo integro que ofrezca al cliente lo que
éste necesita. Una buena “cultura de excelencia del desarrollo software” se centra en
desarrollar aplicaciones ttiles mediante el uso de diversas herramientas y técnicas que cubran
toda una serie de problemas sobre aplicaciones, no simplemente la escritura de programas.

De manera consciente o inconsciente, en una organizacion de software todos seguimos algin
proceso para desarrollar software, alguna secuencia de acciones que nos llevan desde el
concepto inicial hasta el c6digo ejecutable.

Este proceso es el conjunto de procedimientos, métodos y herramientas que utilizamos para
crear software. Las especificaciones de requisitos de software suelen contener tantos errores
que no siempre podemos saber si estamos construyendo el producto correcto. Necesitamos
procesos que generen productos de calidad en cada fase del desarrollo, no sélo en la
codificacién. Los desarrolladores de software suelen aplicar técnicas de calidad para
inspeccionar los productos o someterlos a pruebas practicas en busca de errores. Debemos,
ademads, aplicar las técnicas de calidad para mejorar y controlar los demas pasos del proceso y
asi prevenir defectos.

La cultura de una organizacién es una fusién de su gente, sus procesos y sus tecnologias. Si
se desatiende alguno de estos aspectos disminuira el potencial impacto de los cambios que
intente introducir. Los procesos que se aplican de manera esporadica, ineficaz o inapropiada
pueden hacer mas mal que bien. Las tecnologias desaprovechadas o poco utilizadas suponen
un malgasto de dinero, y las personas cuyo desarrollo profesional se descuida seguramente
buscaran oportunidades de empleo en otra parte.

Puesto que los procesos los llevan a cabo personas, los miembros de nuestro equipo siempre
seran su activo mds preciado. Y por consiguiente, entre los esfuerzos de mejora de su grupo
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debe figurar la consolidacion de capacidades, conocimiento y entorno laboral para todos los
integrantes del equipo. Para convertirse en un agente de cambio eficaz, debe trabajar dentro de
la cultura corporativa existente, al tiempo que luchar por modificarla para generar beneficios a
largo plazo.

El cambio cultural se puede promover recompensando a las personas por asumir pequefios
riesgos, invirtiendo en la aplicaciéon de nuevos procesos y tecnologias y superando los viejos
paradigmas que limitan el potencial de rendimiento de la organizacion. Entre dichos
paradigmas, las tecnologias obsoletas instauradas que han dejado de satisfacer las necesidades
de la organizacion, la ejecucion manual de las pruebas y de las tareas de disefio cuando existen
herramientas automatizadas, asi como la planificaciéon informal de proyectos sin basarse en
datos historicos de otros anteriores.

Para instaurar cambios en los procesos, hay que tener en cuenta cuatro principios:

e La mejora de los procesos debe ser evolutiva, continua y ciclica.

e El cambio debe ser tanto de las organizaciones como de los individuos, pero las
personas solamente cambian cuando tienen un motivo para ello.

e Los cambios en los procesos han de orientarse hacia los objetivos, basarse en datos y
evitar el dogmatismo.

e Las actividades de mejora deben considerarse pequefios proyectos.

La mejora del proceso de software para convertirse en “excelencia en el desarrollo de
software” puede dar mucho trabajo, pero también resultarle muy gratificante mientras ayuda a
dirigir la cultura de su equipo hacia un mayor rendimiento y un mejor lugar de trabajo. Una
vez que esta cultura esté institucionalizada en la organizacion, bienvenidos sean los nuevos
modelos porque ya habremos dado un primer paso hacia la verdadera industrializacion del
software.

Para terminar seria bueno reflexionar sobre una frase que escribié Stephen Covey, y que
puede ayudarnos notablemente:

”Si seguimos haciendo lo que estamos haciendo, seguiremos consiguiendo lo que estamos
consiguiendo.”
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Gobernador de TI, Nuevo garante de la calidad de las TIC
dentro de la Organizacion

Autor: Miguel Garcia Menéndez CISM, CISA
Vocal del Comité de Software de la AEC Asesor
sobre Gobernanza de TI en Atos Consulting

= Publicado en la Revista CALIDAD N° 1,
Gobernador d | i
Nuevo garante de la calidad de las

Los Consejos de Administracion vy las
Direcciones Generales han comprendido, desde
hace tiempo, la necesidad de establecer marcos de
buen gobierno corporativo. Esto se hace
particularmente evidente si se tienen en cuenta las
crecientes obligaciones en materia de conformidad
normativa.

Mas aun, los Sistemas de Informacién —las
Tecnologias de la Informacién (TI) y las
Comunicaciones que los sustentan— han
adquirido una gran relevancia en el logro de los objetivos corporativos y en la entrega de
beneficios. Ello ha llevado a un importante nimero de organizaciones a darse cuenta de que la

gobernanza ha de extenderse también al &mbito tecnolégico; hasta tal punto que, hoy en dia, el
buen gobierno de las TI es considerado una parte integrante de la gobernanza corporativa,
como medio de apoyar y reforzar las estrategias y objetivos de la organizacion.

Este escenario —con una creciente demanda por parte del negocio, de la aportaciéon que
ofrece la tecnologia y con una superior concienciaciéon sobre la importancia de contar con
buenas practicas y modelos— abre un claro camino hacia el desarrollo y despliegue de la
Gobernanza de T1I.

Como parte de este “despliegue”, y dado que la direccién (gobierno) de las TI ya no ha de
verse como una preocupacion exclusiva de la Direccion de Informaética, sino de la alta
direcciéon en su conjunto, estd surgiendo una nueva figura a nivel directivo: el Gobernador
corporativo de TI (Chief [IT] Governance Officer, o CGO, como recogeria la terminologia
anglosajona).

Como ventaja afadida, el establecimiento de un puesto tal dentro de la organizacion
supondra una demostraciéon palpable del compromiso de aquella con la excelencia, en las
buenas practicas de gobernanza de TI y, por ende, con la calidad de los servicios prestados
desde el area de tecnologia.
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Con la mira puesta en el negocio

En el nuevo contexto, la misién del gobernador de TI sera proporcionar el debido apoyo al
Consejo de Administracion y a la Direccién General, maximizando la calidad de las TI y su
contribucién al éxito de la organizaciéon y, al mismo tiempo, gestionando y mitigando los
riesgos derivados de la propia tecnologia.

El gobernador de TI deberd, igualmente, armonizar el valor de los marcos de referencia y
metodologias de direccion de TI, e impulsar y apoyar el establecimiento de buenas practicas
para el gobierno, la gestion y el control de las TI, a lo largo y ancho de la organizacion.

El perfil

Entre las responsabilidades —o, dicho de otro modo, habilidades — de los profesionales que
desarrollen su actividad entorno a la gobernanza de las TI en sus organizaciones, cabe destacar
las siguientes:

e Deberén ser capaces de asegurar que las TI acttian como catalizador para el logro de
los objetivos del negocio, mediante la integracién de los planes estratégicos de TI con
los planes estratégicos de la organizacion y, mediante la sincronizacién de los
servicios prestados desde TI, con las operaciones de la compafiia, para optimizar los
procesos de negocio. Todo ello, a través del desarrollo de una estrategia tecnolégica de la
empresa.

e Deberédn, asimismo, encargarse de garantizar que, tanto las TI, como las é4reas de
negocio, cumplen con sus responsabilidades sobre la gestion del valor: esto es, que
las nuevas inversiones en actividades apoyadas en tecnologia producen el beneficio
esperado y aportan un valor al negocio, medible tanto individual, como
colectivamente; que las capacidades (soluciones y servicios) son entregados en
tiempo y coste; y que los servicios y otros activos de TI contribuyen de manera
continua al valor del negocio. Todo ello, mediante el desarrollo de un proceso de
gobierno del valor.

e Adicionalmente, los gobernadores de TI deberdn asegurar la existencia y puesta en
marcha de marcos apropiados, alineados con las normas y modelos de referencia,
para identificar, evaluar, mitigar, gestionar, comunicar y supervisar los riesgos del
negocio relacionados con las TI, como una actividad mas del buen gobierno de la
empresa. Todo ello, mediante el desarrollo, mejora y mantenimiento de un proceso
continuo y analitico de gestion de los riesgos empresariales.

e Estos nuevos directivos deberan ocuparse de que el area de TI disponga de recursos
suficientes, competentes y capaces de ejecutar los objetivos estratégicos presentes y
futuros, asi como de responder a las demandas del negocio, a través de una
optimizacién de la inversion, del uso y de la ubicacion de los activos tecnolégicos
(aplicaciones, informacion, infraestructuras y personal). Todo ello, mediante la puesta
en marcha de un proceso contintio de planificacion, gestion y evaluacion de recuirsos.

e Finalmente, deberan asegurar que se establecen metas e indicadores para las TI, de
apoyo al negocio y en colaboraciéon con las partes interesadas; y que se fijen,
supervisen y evaltien ciertos objetivos medibles. Todo ello, mediante procesos
continuos de gestion y evaluacion del rendimiento.

Se trata, en definitiva, de habilidades y actividades directamente relacionadas con Ia
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definicion, el establecimiento y/o el mantenimiento de un marco de referencia para la gobernanza de las
TI —materializada en liderazgo, estructuras organizativas y procesos— para: asegurar el
alineamiento con el buen gobierno de la entidad; controlar el entorno de TI y la informacién
del negocio mediante la puesta en marcha de buenas practicas y garantizar la conformidad
con los requisitos externos.

Una reflexion final

Pero, acaso, el perfil descrito ;se corresponde solamente al esperado de un directivo
encargado del buen gobierno de las TI, dentro de su organizacién?; o, de hecho, jno se
tratard también, de un catdlogo de competencias con las que deberia contar toda la
comunidad de profesionales cuya actividad se desarrolle en los ambitos de la calidad de las
TI'y de la mejora de los procesos subyacentes al ciclo de vida de las TIC?
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La descentralizacion de los proyectos de Software

(O e |

La descentralizacion
de los proyectos de

Autor Luisa Morales Gémez-Tejedor

Publicado en la Revista Calidad - Diciembre
2004 - Enero 2005

& desanol
furcionamie
sstenes, medibi

Factores como la competencia, el time to market
y los niveles cada vez méas exigentes de calidad,
estin impulsando a las empresas a buscar
soluciones imaginativas encaminadas a maximizar
los niveles de calidad de sus productos y
servicios, reduciendo a la vez los costes de los
mismos. Un factor clave en este terreno es el
cambio que se esta produciendo en el enfoque de
los proyectos tradicionales, abordados en una
tnica localizacion y con un mismo equipo de
trabajo, hacia un enfoque descentralizado, con un
equipo  multidisciplinar donde prima Ila
especializacion. Con estos ingredientes, la clave de la descentralizacién esta en encontrar los
grupos de mayor especializacién en las localizaciones de menor coste.

En el proceso de desarrollo de software hay tareas que necesariamente deben hacerse en el
centro de la empresa, donde estdn ubicados los usuarios que definirdn el sistema de
informacién, la maquina sobre la que correra una vez puesto en funcionamiento, o los técnicos
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que recibiran el sistema para su implantaciéon y mantenimiento.

Hay, sin embargo, otras tareas que no tienen una dependencia tan alta de los elementos
inherentes al centro de la empresa y que pueden abordarse desde otros centros, que, si bien
estin mds alejados en distancia, también estdn mds especializados en el propio disefio y
construccion de los sistemas. Los centros de desarrollo a distancia cuentan con entornos de
desarrollo estables (hardware, software, herramientas, soporte) asi como infraestructura
tecnologica y espacio de trabajo operativos desde el primer dia del proyecto. A esto se unen
dos ingredientes fundamentales, un equipo estable de profesionales formados en la
metodologia del centro de desarrollo y un modelo de funcionamiento basado en procesos
consistentes, medibles y, sobre todo, repetibles. Como resultado, estos centros consiguen un
incremento de la productividad, manteniendo un nivel alto de calidad. Cuando se utiliza un
centro de desarrollo a distancia como alternativa al desplazamiento de profesionales al centro
de la empresa, a las ventajas sefialadas se une la reduccién del coste por dos factores: los
desplazamientos (viajes, hoteles, dietas) y el propio espacio fisico del centro que se libera.

Un segundo analisis de las tareas del proceso de desarrollo nos conduce a ver que existen
distintos grados de dependencia del centro de la empresa, de los usuarios fundamentalmente.
En el andlisis, por ejemplo, se necesita mantener una comunicacién fluida con los usuarios para
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garantizar la correcta interpretacion de los requerimientos. El resultado del analisis, sin
embargo, es un conjunto de especificaciones técnicas facilmente interpretables por especialistas
en construccién de software. Esto nos lleva nuevamente a una separacion de tareas: el analisis
y prueba del sistema puede hacerse por un grupo de analistas cuya especialidad es la
funcionalidad, mientras que la codificaciéon y prueba unitaria pueden llevarse a cabo por
equipos de programaciéon con una especialidad eminentemente técnica. Por lo que, en
determinados casos, se puede llegar a hablar de dos tipos de centros de desarrollo a distancia,
con distintos grados de cercania. El primero, mas enfocado a la funcionalidad del sistema, tiene
sentido que tenga un mayor grado de proximidad, mismo pais o misma franja horaria,
mientras que el segundo, que recibird especificaciones y devolvera lotes de programas, puede
estar ubicado alli donde los costes sean realmente bajos. En esta linea, esta siendo creciente la
demanda de centros de desarrollo ubicados en la India, Filipinas o China.

Localizacion de equipos especializados segln las etapas del proceso de desarrollo

DEFINICION DE ANALISIS CODIFICACION Y PRUEBA DEL ACEPTACION E
REQUISITOS PRUEBA UNITARIA SISTEMA IMPLANTACION

Centro de desarrollo

nivel 2

Centro de desarrollo
nivel 1

El mejor enfoque de descentralizaciéon no existe, cada caso requiere un andlisis y una decision
que puede consistir unas veces en llevar a un centro de desarrollo a distancia exclusivamente
la codificacion y prueba unitaria, otras por el contrario en llevar el mayor namero de tareas a
un centro de desarrollo, o también en distribuir el trabajo en varios centros, segtin criterios de
especializacion y coste. En el cuadro se muestra una distribucién del trabajo en tres niveles,
basdndose en las etapas del proceso de desarrollo, también podria hacerse la distribucion
basdndose en un enfoque funcional, por ejemplo, llevando a otro centro la migracién de los
datos relacionados con el sistema que se esta desarrollando.

Una forma distinta de enfocar un proyecto requiere también una forma distinta de
gestionarlo. Si bien las metodologias de desarrollo son bastante estrictas a la hora de definir los
puntos de entrada y salida de cada tarea, en un enfoque distribuido en varios centros, los
puntos de corte son extremadamente importantes, deben estar muy bien definidos y ser
conocidos por todos. Los aspectos de mayor relevancia para la correcta gestiéon de este tipo de
proyectos son:

» Establecer los interlocutores validos La comunicacion se establece en varios niveles, por
ejemplo, recepcion y entrega de trabajos, seguimiento de la planificacién, resolucién de
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dudas funcionales, aspectos técnicos, etc. Cada nivel de comunicacién requiere la
identificacion de un interlocutor vélido en cada centro de trabajo. Este interlocutor es
conocido por todos los centros.

* Definir el flujo de comunicacién Cada integrante de
los distintos equipos de los centros de desarrollo
conoce el flujo que ha de seguir la comunicacion. Los
flujos mas sensibles son los relacionados con los
cambios, especialmente los cambios en las
especificaciones y en el modelo de datos.

* Definir los mecanismos de seguimiento y control
Cuando se envia trabajo a otros centros, aumenta la
importancia de la informacion transparente y a
tiempo. Es importante que se acuerde al principio del
proyecto los diferentes mecanismos tanto de
informaciéon como de seguimiento y control.

* Hacer un plan de envios y entregas La forma mads
efectiva de funcionar con un centro de desarrollo a
distancia es a través de la definicion de paquetes de
trabajo (grupos de programas, por ejemplo),
estableciendo las fechas de envio al centro de los
paquetes de disefos y las fechas de entrega de los
programas por parte del centro. El plan permite
estimar la carga trabajo y responder adecuadamente
frente a puntas de trabajo elevadas.

+ Establecer criterios de entrada/salida Una vez
definidos los puntos de corte, se establece como se recibe y entrega el trabajo en cuanto a
forma, contenido, cantidad y calidad. Por ejemplo, las especificaciones funcionales
recibidas en el centro son revisadas y aceptadas por éste antes de iniciar el proceso de
desarrollo, esto permite disminuir los errores derivados de malas especificaciones, cuyo

coste de reparacion es elevado ya que se detectan después de la entrega de los trabajos.

* Definir la gestiéon de la configuraciéon La figura del gestor de la configuracién crece en
importancia en este tipo de proyectos en los que no sélo hay que definir distintos
entornos teniendo en cuenta las fases del proyecto (varios entornos de desarrollo, un
entorno de pruebas de ensamblaje, de prueba integrada, etc.), sino que también hay que
considerar los distintos centros involucrados, asi como las librerias de entrada y salida
para el envio y recepcién de elementos. Junto con la definiciéon de entornos se establecen
también las normas del movimiento del software entre los distintos entornos.

La descentralizacion de los proyectos de software a través de la especializacion de equipos
de trabajo integrados de una manera logica, que no fisica, con una forma estandar de
interactuar entre los mismos, esta siendo la respuesta a las exigencias de un mercado cada vez
mas competitivo, en el que prima maximizar la eficiencia manteniendo alto tanto el nivel de
calidad como el tiempo de respuesta o puesta en el mercado del nuevo producto.
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Medidas

Este es el grupo mdas numeroso y es que ya se sabe que lo que no se mide no mejora, por eso
desde este comité siempre se ha dado una importancia relevante al tema de la medicién en
todos sus posibles ambitos: “modelos para estimaciones de proyectos software”, “evaluacion
de proveedores mediante la gestion de un repositorio de proyectos”, “las técnicas de los
puntos de funcién” son algunos de los seis articulos que mostramos.

Para mejorar continuamente nuestros productos o servicios TIC es necesario poder
evaluarlos; teniendo en cuenta que no se puede mejorar lo que no se puede medir y que
ademads, para medir cualquier factor es absolutamente esencial contar con datos correctos,
validos y fiables.

Por tanto, el seguimiento y la medicién son necesarios para conocer el nivel de cada factor en
cada momento y poder compararlo con situaciones precedentes. Deben definirse indicadores
que permitan medir la calidad tanto de los productos como de los procesos y, tanto
internamente (cliente interno) como desde el punto de vista del cliente (cliente externo), para
asegurar el desempefio de la organizacion, asi como la satisfaccion de las partes interesadas.

La medicién en si misma no mejora el proceso pero, por un lado, la visibilidad de datos
proporcionada por la medida da la capacidad para la toma de decisiones cuantificadas, y por
otro lado, permite comprobar el grado de mejora conseguido. Esto serd consecuencia del
analisis de los valores o datos obtenidos de los indicadores.

Finalmente, el resultado del andlisis deberd desencadenar las decisiones necesarias y
oportunas para conseguir niveles de mejora en aquellos aspectos para los que se haya
detectado esta necesidad. Asi mismo, habrd que evaluar la efectividad de las medidas. Estas
decisiones pueden provocar acciones correctivas y revision de los procesos, asi como acciones
preventivas para evitar futuros problemas similares.

El modelo de medicién debe ser coherente con la estrategia y visiéon de la empresa, por lo que
debe extenderse a todas las actividades de la organizacién, ya que el objetivo final de este
modelo serd la mejora continua en todos los &mbitos de la misma.

La organizacion existe por las personas que desempefian su labor, segiin unos determinados
procesos, generando unos productos que satisfagan las necesidades de los clientes.

Por tanto, parece necesario seguir y medir:

* las competencias personales: actitudes, aptitudes y capacidades

+ las competencias tecnoldgicas (visién, recursos y capacidades tecnolégicas) y las
competencias organizativas (aprendizaje organizativo y aptitudes y habilidades
directivas) que deben reflejarse en los procesos de la organizacién (la medicion
deberd comprobar que los procesos efectivamente se ajustan a la vision
tecnolégica y organizativa de la organizacion)

* los productos: la calidad, la imagen, su aceptacién en el mercado, etc.

+ la ventaja competitiva: la satisfacciéon de los clientes, los aspectos financieros, en
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definitiva la calidad, el precio y el tiempo.

Esto implica el seguimiento y medicién de activos tangibles e intangibles.

La conformidad del producto y/o servicio con los requisitos se sigue y controla mediante las
pruebas, inspecciones, revisiones y verificaciones y validaciones a lo largo de su ciclo de
desarrollo.

Para la medida de los procesos el primer paso es identificar los procesos fundamentales y los
de soporte. Los procesos fundamentales son los que atafien a diferentes dreas del servicio y/o
desarrollo del producto y tienen impacto en el cliente creando valor para éste. Los procesos de
soporte dan apoyo a los procesos fundamentales y ayudan a la hora de realizarlos. Todos los
procesos seguirdn las directrices fijadas por la Direccion y reflejadas en las Politicas de la
Organizacion.

Identificados los procesos, y teniendo en cuenta que normalmente los procesos no se pueden
medir de forma general, sino que hay que medir diferentes aspectos de los mismos, se deben
definir criterios e indicadores para cada proceso. Una vez definidos todos los indicadores para
cada proceso, se realizara un plan de recogida de datos, donde se explicitaran las fechas en que
deben ser recogidos los datos de cada indicador asi como la persona encargada de esa
recogida.

La satisfaccion del cliente se conseguird, entre otros factores, proporcionando un buen
producto y/o servicio. Sin embargo la organizacién debe intentar proporcionar un producto
y/o servicio que satisfaga e incluso supere las expectativas del cliente. Serda muy importante
conocer la impresion del cliente en cuanto a los productos y servicios proporcionados, para
poder mejorarlos si ha lugar.

Sin embargo, la medicion tiene sentido dentro de la globalidad del proceso de mejora. Es
necesario realizar un analisis de los datos obtenidos, pues estos por si solos y de manera
independiente, no pueden explicar o predecir todo.

La organizacién recogera datos procedentes principalmente del célculo de los indicadores,
aunque también de resultados de auditorias, encuestas de cliente, etc. Estos datos deben ser
analizados para poder:

+  Caracterizar los procesos y productos, de modo que se obtenga una linea base
para futuras estimaciones

*  Evaluar la consecucion de los objetivos planteados anteriormente

*  Predecir los objetivos alcanzables de calidad

+ Identificar los aspectos susceptibles de mejora

+ Validar la efectividad de las medidas tomadas

Datos determinantes para poder valorar la conformidad del producto, se obtendran,
principalmente, del andlisis de las no conformidades; se deberd analizar utilizando la
herramienta estadistica méds adecuada, la ocurrencia de no conformidades por tipo, severidad,
frecuencia, fase en la que se originan, costes, costes de retrabajo, tiempos, etc.

Informacién sobre la satisfaccion del cliente se obtendra de los datos obtenidos de las
encuestas. Informacion sobre los procesos se obtendra de la monitorizaciéon de los indicadores
definidos para cada proceso. Y datos sobre la implantacién del sistema de aseguramiento de la
calidad se obtendra de las auditorias internas.

Pero todos estos datos deberan ser analizados de la manera mas objetiva, repetible y
documentada que sea posible. Para ello, se utilizardan herramientas estadisticas como pueden
ser Hoja de recogida de datos, el Histograma, el Diagrama de Pareto, la Estratificacion, el
Diagrama causa-efecto, el Diagrama de correlacion o las Hojas de control
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Articulos presentados en esta seccion:

e Modelos para estimaciones del tamarfio del software en proyectos.

e Evaluacién de proveedores mediante la gestion de un repositorio de proyectos con
una herramienta de estimacion

e FEl papel de la técnica de Puntos Funcién en el ‘Outsourcing’ del Desarrollo de
Aplicaciones

e FEvoluciéon de los planes de Métricas para el control de procesos de desarrollo de
software desarrollo de software

e Indicadores de Calidad del Software: el valor de los nimeros.

e Medicion Practica de Software y Sistemas (PSM) Informacion objetiva para la toma

de decisiones.
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Modelos para estimaciones del tamaiio del software en
proyectos.

Autor: Consuelo Lazaro Ruiz
Publicado en la Revista Calidad - Marzo 2004

Este articulo estd basado en una de las
ponencias realizadas el dia 19 de noviembre de
2003 durante las Jornadas “El papel de los
indicadores en la gestion del Software”,
organizada por el Comité de Calidad del
Software de la AEC. Los trabajos presentados en
el transcurso de este encuentro trataron los temas
de “Control del Desarrollo, Operacion,
Mantenimiento y Adquisicién/Suministro del
Software”. La ponencia utilizada como base de
este articulo se enmarca dentro de la fase de
Planificaciéon, presentando algunos indicadores
utilizados durante la fase de estudio y viabilidad

de los proyectos.

Introduccion

Uno de los principales problemas a los que se enfrenta cualquier empresa es el andlisis de
viabilidad de los posibles proyectos en su cartera. La decision de acometer un proyecto
determinado puede estar basada en muchos factores, pero es imprescindible conocer su
“coste” y como no, el “beneficio” que obtendremos tras su realizacién. Dicho beneficio
tangible, vendrd determinado por la facturacion prevista, pero el analisis del coste es siempre
menos inmedjiato.

Parte fundamental en la cuantificacién del coste de un producto, es la valoracion del
“esfuerzo” necesario para su produccion. Para conocer el esfuerzo se necesita “medir” lo que
debe realizarse.

Las empresas que como SAES (S. A. de Electrénica Submarina) tienen como una de sus
principales actividades el desarrollo de software, ahaden a estos problemas en la valoracién
del esfuerzo, la dificultad de la realizacion de medidas sobre algo tan intangible como el
software, teniendo que realizar “estimaciones” del tamafio y complejidad del software, en las
etapas previas a la contratacion. En estas etapas, el software atn no se encuentra totalmente
definido, y tnicamente se conocen los “requisitos funcionales del usuario”. Esto es, se sabe qué
se le exige al software desde el punto de vista del usuario final, pero nada sobre su posible
tamafio final.

Desde los afios 60 hasta la actualidad, la industria del software se ha preocupado de

30 Afios no son Nada 85 Q Comité AEC CSTIC



establecer distintos “modelos de estimaciéon del tamafio del software” que faciliten la
resolucion de la ecuacién viabilidad coste / beneficio, despejando la incégnita del tamafio.

FPA, Function Point Analysis. (Andlisis de Puntos de Funcion)

El modelo de Analisis de Puntos de Funcién es quizéas el mas extendido en el mundo en lo
que se refiere a realizacion de medidas de “tamano funcional del software”.

La frase “Medida del Tamafio Funcional” se define en la “ISO/IEC 14143-1:1998 Functional
Size Measurement - Definition of Concepts” como el proceso de medir el tamafio del software,
derivado de cuantificar los Requisitos Funcionales de Usuario.

Desde 1979 en que Alan Albrecht de IBM introdujo el concepto basico de tamafio funcional,
se ha avanzado mucho en este camino. Hoy en dia se considera el tamafo funcional como la
cuantificaciéon de la dimension de la funcionalidad del software, aspecto fundamental para
establecer el tamafio final de un proyecto software. Recientemente se ha publicado la
“ISO/IEC 20926: IFPUG Function Point Counting Practices”, necesaria para satisfacer los
conceptos de medida de ISO/IEC 15504 y también para facilitar indicadores de progreso
expresados en ISO/IEC 12207. La publicacién de este nuevo estandar es resultado del proceso
de normalizacion llevado a cabo por ISO/IEC e IFPUG (International Function Point Users
Group), reflejando el esfuerzo de colaboracién llevado a cabo por la industria y grupos de
estandarizacién formal. La IFPUG es una organizacién no lucrativa, dirigida desde USA pero
cuyos miembros representan a una gran variedad de empresas y organizaciones de desarrollo
software distribuidas por todo el mundo.

Los IFPUG Puntos de Funcién miden el Tamafio “l6gico” 6 “funcional” de proyectos y
aplicaciones software a partir de los requisitos funcionales de usuario (FUR, Functional User
Requirements). Estos requisitos FUR, representan los procesos y procedimientos
implementados por el software, independientemente de cémo operara el software y como sera
desarrollado. No incluyen, por tanto, requisitos de prestaciones ni de calidad del software.

Antes de describir el proceso de obtencion de los IFPUG Puntos de Funcién, conviene
detenerse un poco y analizar el significado de la palabra “usuario”. En el contexto de la
medida de tamafio funcional, la palabra usuario significa cualquier persona, cosa, objeto,
software, entidad, etc., fuera de los limites del software evaluado, que interacttie con dicho
software. Esta definiciéon de usuario es similar al término “actor” en metodologias orientadas a
objeto, extendiendo su alcance a entidades que no tienen que ser necesariamente personas
fisicas.

El proceso de obtenciéon de los IFPUG Puntos de Funcién comienza con un proceso de
evaluacion del software definido por sus correspondientes requisitos funcionales de usuario
(FUR). Este proceso de evaluacion consiste en la identificacion de los denominados
“Componentes Logicos Base” (Base Logical Components, BLC).

La ISO/IEC 20926 evaluda el software estableciendo cinco (5) tipos de BLCs a partir de los
Requisitos Funcionales de Usuario:

> Internal Logical Files (ILF): objetos 6 grupos de datos mantenidos (creados, borrados,

actualizados...) por el software evaluado.

> External Interface Files (EIF): objetos 6 grupos de datos que existen en otro software y

son referenciados por el software evaluado.

> External Inputs (EI): procesos cuya funcién es mantener uno ¢ mas ILFs 6 controlar el

comportamiento de la aplicacion.

> External Outputs (EO): procesos cuya funcién es presentar datos a un usuario e
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incluyen, como parte del proceso,
calculos, datos derivados, LOW  AVERAGE HIGH

2

actualizaciones de ILFs y / 6

modificaciéon del comportamiento de la LILLE a e de e
aphcac10n.External' / Queries  (EQ): - 5 Ep o o
procesos cuya funcion es presentar datos
de ILFs/EIFs a un usuario y no incluyen,
como parte del proceso, célculos, datos B ‘S il o
derivados, actualizaciones de ILFs ni
modificaciéon del comportamiento de la B &= i g
aplicacion.
La siguiente tabla muestra los valores de los EQ Y R i
IFPUG Puntos de Funcién asignados a cada
BLC identificado, «con sus distintas Tabla 1

ponderaciones:

Una vez los BLCs han sido identificados, evaluados y ponderados, el nimero de Puntos de
Funcién obtenido es sumado y el ntiimero entero resultante corresponde al Tamafio Funcional
del software evaluado.

UCP, Use Case Points (Puntos de Casos de Uso)

En 1993 el método de “Puntos de Casos de Uso” para estimacion de tamafio en proyectos
software orientado a objetos, fue desarrollado por Gustav Karner de la empresa Objetory, en la
actualidad Rational Software. Este método es una extensiéon de los métodos “Function Point
Analysis” y “Mk II Function Point Analysis” (adaptaciéon del método FPA principalmente
usada en Inglaterra). Fue presentado como una tesis doctoral en la Universidad de Linkdping,
basado en estudios realizados sobre proyectos software de pequefio tamafio. El trabajo es
ahora propiedad de Rational Software.

La unidad de medida utilizada en este modelo, los Puntos de Casos de Uso, es utilizada
también para cuantificar el Tamafio Funcional del software, partiendo de los Requisitos
Funcionales de Usuario.

En este caso, el método es tnicamente aplicable a metodologias de desarrollo de software
orientado a objetos. Los Requisitos Funcionales de Usuario son reflejados en diagramas de
Casos de Uso (Use Case Diagrams) en un primer anélisis del software evaluado, utilizando la
notacién UML (Unified Modeling Language).

Los Puntos de Casos de Uso son obtenidos a partir del andlisis de Casos de Uso del sistema,
siguiendo los siguientes pasos:

1. Clasificaciéon de Actores en los Casos de Uso atendiendo a la complejidad de la

interaccién con el software evaluado.

> Actores Simples (Simple): entidad que interactiia con el software evaluado
mediante una API (Application Programming Interface) definida. Peso
asignado: 1.

> Actores Medios (Average): entidad que interactia con el software evaluado
mediante un protocolo definido, como por ejemplo, TCP/IP. Peso asignado: 2

> Actores Complejos (Complex): la entidad que interactia con el software
evaluado suele ser una persona mediante un GUI (Graphic User Interface) 6
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pagina Web. Peso asignado: 3
El total de Actores Sin Ajustar (UAW) se calcula contando cuantos actores hay de cada tipo
(por grado de complejidad), multiplicando cada total por su peso asignado, y sumando los
productos.
UAW (Unadjusted Actor Weights) = Suma (actor * peso)
2. Clasificaciéon de Casos de Uso atendiendo al niimero de transacciones presentes en
la descripcion de los Casos de Uso.
» Casos de Uso Simples (Simple): se realizan menos de 3 transacciones, se
implementa con menos de 5 clases, ¢ utiliza una interfase simple con acceso a
datos simples. Peso asignado: 5.
»> Casos de Uso Medios (Average): se realizan entre 4 y 7 transacciones, se
implementa con entre 5 y 10 clases, 6 requiere mas disefio de interfase con

acceso a datos complejos. Peso asignado: 10
> Casos de Uso Complejos (Complex): se realizan mas de 7 transacciones, se
implementa con més de 10 clases, 6 requiere complejas interfases de usuario
con acceso a bases de datos complejas. Peso asignado: 15
Cada tipo de Caso de Uso es multiplicado por su peso correspondiente, y los productos son
sumados para obtener el total de Casos de

Uso Sin Ajustar. Factor Descripcion Peso
UUCW (Unadjusted Use Case Weights) = T1 Sistema Distribuido 2
Suma (Caso de Uso * peso)Influencia de los T2 Tiempos de Respuesta 2
Factores Técnicos: se calcula un T3 Eficiencia Usuario Final 1
Factor de Complejidad Técnica T4 Procesamiento Complejo 1
(TCF,  Technical Complexity ' 15 Codigo Reutilizable 1
Factor), relacionado con 'e’l T6 Facil de Instalar 0,5
software eval.uzf\do y que influira T7 Facil de usar 05
en la productividad. = — i >
En la siguiente tabla se recogen los 13 : :
factores que se consideran incrementan la L Belailie cambiar L
complejidad del software, indicando el peso L0 Ebncurrente 1
asignado a cada uno. T11 Seguridad 1

Tfactor = Suma (ValorTx * Peso) T12 Acceso por terceras 1
donde ValorTx tendra los valores 0, 3 6 5 partes
dependiendo de la influencia de cada factor T13 Entrenamiento especial 1
en el software evaluado. para su uso
TCF = 0,6 + (0,01 * Tfactor)
4. Influencia de los Factores de Tabla1

Entorno: en este caso se calcula
el Factor de Entorno (EF, Environmental Factor), relacionado, entre otros, con el
nivel de experiencia disponible.

La siguiente tabla muestra los 8 factores que se tienen en cuenta para el calculo de EF.
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Efactor = Suma (ValorFx * Peso)

Factor Descripcion Peso
donde ValorFx tendra los valores 0, P

Familiarizado con

3 0 5 dependiendo de la influencia de cada F1 i3
Proceso de Desarrollo
factor en el software evaluado. —
EF =1,4 + (-0,03 * Efactor) F2 Ap11c§c10r.1 Aot 0,5
5. Ajuste de los Puntos de Casos Exper%enc%a
de Uso: una vez realizados los F3 EXPerlen_Cla L ) 1
calculos anteriores disponemos Oidaisgioia Clbjios
de UAW (Actores sin ajustar), F4 Capacidad de Analisis 0,5
UUCW (Casos de Uso sin F5 Motivacion 1
ajustar), ~TCF  (Factor de F6 Requisitos Estables 2
Complejidad Técnica) y EF 7 Trabajadores Tiempo 1
(Factor de Entorno). Parcial
El nimero total de Puntos de Casos de Dificultades con el
Uso Sin Ajustar se obtiene sumando el F8 Lenguaje de 2
nimero de Actores y Casos de Uso Sin Programacion
Ajustar.
UUCP = UAW + UUCW Tabla 3

El tamano funcional del software
evaluado vendrd dado por el total de Puntos de Casos de Uso, ajustados por los factores
previamente obtenidos.

UPC = UUCP * TCF * EF

SLOC, Source Lines Of Code (Lineas de Cédigo Fuente)

La métrica SLOC, también llamada LOC (Lines of Code), es una de las mas conocidas y, sin
duda alguna, utilizadas, para dimensionar el software. Utiliza un atributo interno e inherente
al software, como es su namero total de lineas l6gicas, para establecer su tamafio. Proporciona
informacién de forma inmediata cuando comparamos distintos proyectos, siempre que estos
guarden una serie de similitudes.

Los proyectos software desarrollados en SAES suelen tener una serie de caracteristicas
comunes que los hacen apropiados para la utilizacion de esta métrica, como son la
reutilizacién de cédigo fuente; implementacion de algoritmos de procesamiento de sefal que
obligan a la utilizacién de cédigo secuencial (no OOD, Object Oriented Design); requisitos de
tiempo real; y por ultimo, generacion automatica de cédigo adaptado a nuestras necesidades.

El método utilizado en SAES para la estimacioén del tamafio de proyectos software se basa en
la utilizacién de esta métrica, partiendo de los siguientes puntos:

» Clasificacion del software en tres (3) tipos:
o Nuevo, més del 30% de cambios requeridos
o Reutilizado, también llamado “As-Is”, s6lo requiere una adaptaciéon de un
5%
o Modificado, menos del 30% de cambios requeridos
> Banco de Datos de Productividad de SAES en diferentes proyectos en términos de
Lineas de Cédigo Fuente Loégicas, lenguaje de programaciéon comdn y nivel de
reutilizacion de coédigo muy elevado
> Entornos de Desarrollo similares en los proyectos
El proceso seguido se describe a continuacion:
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1. Primer Paso: descripciéon de las tareas a realizar dentro del ciclo de vida del
software evaluado, por ejemplo, ingenieria de requisitos, disefio, pruebas, etc., asi
como de los productos a generar en cada fase (documentacion, etc.)

2. Segundo Paso: andlisis preliminar del software a desarrollar

3. Tercer Paso: cédigo disponible para su reutilizacion. Estimacion de SLOC basada
en el andlisis previo, médulos reutilizables y clasificacion del SLOC estimado en
“nuevo”, “As-Is” y “modificado”

4. Cuarto Paso: aplicacién del valor de productividad obtenido del Banco de Datos de
Productividades, ajustado para este proyecto particular

5. Quinto Paso: aplicacion de factores de ajuste de riesgos técnicos, soporte para
revisiones formales, asistencias establecidas, etc.

Conclusiones

El Tamafio Funcional nos proporciona una medida més objetiva del software, pero requiere
un analisis de cierta profundidad que en ocasiones no es posible realizar.

Por otro lado, los Factores Técnicos y de Entorno juegan un papel fundamental en las
Estimaciones de Coste. Los valores proporcionados por el Método Use Case Points no parecen
muy ajustados tras aplicarlos en proyectos software de SAES y comparar los resultados
estimados con los valores reales. Su ventaja frente a FPA es sin duda su orientacién a objetos y
la posible reutilizacion del analisis preliminar realizado en notaciéon UML.

Sin embargo, para una cifra rdpida e inmediata, y una estimacién en un primer orden de
magnitud, siempre persistiran las estimaciones de SLOC.
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Evaluacion de proveedores mediante la gestion de un
repositorio de proyectos con una herramienta de estimacién

Evaluacion de proveedores

mediante la gestion de un repositorio de
proyectos con una herramienta de estimacion

La evaluacion de ofertas de desarrollo de
software, procedentes de diversos proveedores,
es una tarea dificil para las organizaciones
clientes. La variedad de las propuestas
recibidas incluye las alternativas en las que el
reducido coste es la caracteristica més atractiva
o las que prometen un optimista calendario

Sin embargo, en pocas ocasiones se estudia

lo realista que pueda ser la oferta segin la
experiencia del proveedor o la calidad
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La evaluacion de ofertas de desarrollo de
software, procedentes de diversos proveedores,
es una tarea dificil para las organizaciones
clientes. La variedad de las propuestas recibidas
incluye las alternativas en las que el reducido
coste es la caracteristica mas atractiva o las que
prometen un optimista calendario. Sin embargo,
en pocas ocasiones se estudia lo realista que

pueda ser la oferta segin la experiencia del

proveedor o la calidad con la que se entregara el
producto.

122) calidd 5> Juli-agasio 2004

Introduccion

Cada vez mas, las organizaciones deciden subcontratar proyectos completos de desarrollo de
software. Este tipo de proceso de compras requiere cierto nivel de madurez, tanto en la
organizacion cliente, como en el proveedor.

Para mantener una relaciéon cliente proveedor justa, ambas organizaciones deberian haber
cubierto todas las areas clave del nivel 2 de CMM [1][2][7] (Capability and Maturity Model):
gestion de requisitos, planificaciéon y seguimiento del proyecto, gestion de la configuracion,
aseguramiento de la calidad y gestion de la subcontratacion.

La gestion de requisitos es fundamental para poder definir y controlar las caracteristicas
contractuales que debe cumplir el producto y los cambios que se producen durante el
desarrollo.

Los plazos de entrega especificados en el contrato deben estar determinados por una
planificaciéon realista, resultante de un adecuado proceso de estimacién de proyectos. Se
considera realista, cuando se basa en experiencias pasadas sobre proyectos de caracteristicas
similares y en condiciones similares.

Este plan debe ser la referencia sobre la que se establezca el seguimiento del progreso del
proyecto, y el control para corregir las desviaciones detectadas. Cada una de las entregas del
producto deben ser controladas con los niveles de calidad establecidos en el contrato. Las
versiones de los distintos componentes entregados se deben someter a lo establecido en los
procedimientos de gestién de configuracién establecidos.

De las éreas clave mencionadas, la gestion de requisitos y la planificacion toman una
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relevancia especial a la hora de evaluar las ofertas procedentes de distintos proveedores.
Suponiendo que todas las ofertas proporcionan la misma funcionalidad en su solucién técnica,
las condiciones propias del proveedor determinardn las diferencias entre las distintas
planificaciones en las que se base cada oferta.

Estimacion de proyectos

Se ha mencionado la necesidad de utilizar las experiencias anteriores para llevar a cabo una
planificacion realista. Esta experiencia puede consistir en las vivencias que permiten a un
experto generar una opinion sobre el nuevo proyecto; o, por el contrario, puede tratarse de un
conjunto de datos numéricos que reflejan los resultados de proyectos histéricos (repositorio de
experiencias), que permiten aplicar técnicas de soporte a la decision, para estimar el plan més
probable.

Para construir el repositorio de experiencias, basicamente se debe disponer de la siguiente
informacién por cada proyecto historico:

e Tamario funcional que resulte de medir la Especificaciéon de Requisitos obtenida de la
fase de Analisis, o bien, medida del tamafio del cédigo fuente si el proyecto ha
finalizado.

e Numero de defectos detectados durante la fase de Pruebas.

o Esfuerzo realizado para desarrollar los requisitos medidos, que se obtendria de las
tareas de Control del Proyecto (partes de horas, informes de seguimiento, etc.).

Con estas medidas base se obtienen dos métricas para cada proyecto:

e La Productividad: resultado de la relaciéon Tamafio / Esfuerzo (Ej.: puntos funcién
por mes hombre).

e La Tasa de Defectos: como la relaciéon Defectos / Tamario. (Ej. Num. de defectos por
punto funcién).

De esta manera, la estimacién de un nuevo proyecto del que conocemos su tamarfio funcional,
permite conocer:

o El esfuerzo necesario = Tamano / Productividad.

e El ntimero de defectos esperados = Tasa de Defectos * Tamano.

Hay que tener en cuenta que ésta es una visién simplista de la estimacién de proyectos, ya
que en la realidad, la productividad y la tasa de defectos se ven afectadas por multitud de
factores dependientes del entorno, la organizacién, las caracteristicas del equipo, el tipo de
proyecto, etc.

El modelo de Putnam

En la btsqueda de un modelo para la estimacion de proyectos en que se represente la
realidad y la gran diversidad de factores del entorno que afectan al comportamiento de un
proyecto, son conocidos los modelos de Boehm [3] (COCOMO, Constructive Cost Model),
Putnam [4] [5] [6], etc.

En el caso de ambos modelos, se necesita disponer de un repositorio de proyectos histéricos
representativos de la organizacién que vaya a realizar el desarrollo.

El fundamento de estos modelos es el establecimiento de relaciones entre las distintas
caracteristicas registradas de cada proyecto. Por ejemplo, en el caso del Modelo de Putnam, el
repositorio debe disponer de datos sobre:

e Esfuerzo realizado,
e Tamafo funcional,
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e Duraciony
e Defectos detectados.

Larry Putnam, utiliz6é un repositorio de proyectos de la Armada Americana para establecer
la existencia de relaciones entre estos datos. Utilizando escalas logaritmicas en ambos ejes de
una representacion cartesiana, se advierte que el tamafio funcional medido en miles de ESLOC
(Effective Source Lines Of Code) hace crecer la duracion del proyecto medida en meses.
Analogamente, se descubren las mismas relaciones del tamafio funcional frente al esfuerzo
realizado y los defectos detectados. (Ver Fig.1).

En base a estas relaciones, el Modelo de Putnam, denominado SLIM (Software Lifecycle
Management), se construy6 sobre estas dos métricas:

El Indice de Productividad (PI, Productivity Index), correspondiente al valor mapeado en
una tabla que incluye un rango de resultados del Parametro de Productividad, aplicando la
siguiente férmula:

Pardametro de Productividad = Tamario /((Esfuerzo/12)/B)¥3 * ((Duracion/12)%3)

e Donde B es un factor de ajuste

e Tamafio medido en ESLOC,

e Esfuerzo medido en Meses Hombre
e Duracién medido en Meses

El indice de Presiéon de Tiempo (MBI, Manpower Buildup Index), indicador de la
acumulacién de esfuerzo en el tiempo para reducir la duracién del proyecto, aplicando la
siguiente formula:

MBI = Esfuerzo / Duracién3

Este indicador es una muestra de la dimension de los equipos de desarrollo con los que la

trabajar.

La Fig. 2 muestra las dependencias entre
los factores clave del proceso de

MAIN BUILD-TIME
Mixed Application ESLOC Database

desarrollo.
1000
El repositorio de Proyectos 100
Cuando se pretende evaluar las ofertas % 10
de diversos proveedores, la estimacion =

debe basarse en indicadores de

productividad asociados a un repositorio :

de proyectos propios de cada proveedor. P 1 10 100 1000 10000
Si esto no es posible, se debe tener

conocimiento de los niveles de

productividad existentes en la industria ESLOC X 1000

del sector. Esto solo se puede conseguir si == +15T0 DEV = AVG = -15TD DEV
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Los Factores Clave del Proceso de Desarrollo
determinan Tiempo, Esfuerzo y Fiabilidad
Las relaciones entre ellos se deben cuantificar para ser Gtiles

[ [

Factores I

Clave Medidas para la Gestion

1
| |

I

: : Curacicn Esfuerzo kefactos
i Tamano : : ™ ™ ™
1

I

1

Productividad T 11 W N J

11

: Presicn Tiempo dN :: J ™ dN

L |
Ef aumento del tamano del proyecto supone el
aumento de la duracion del desarrollo, ef esfuerzo
dedicado y los defectos introducidos. La mejora en
productividad supone una reduccion de las tres
medidas mencionadas. Sin embargo, Ia fuerte
inversidn en recursos con el objetivo de reducir la
duracion, supone una limitada reduccion del tiempo
de desamollo, frente a un importante incremento de
los costes asociados al esfuerzo realizado y una
dramatica reduccicn de la calidad del producto
entregado.

se dispone de un repositorio en el que
tengan cabida proyectos de mdltiples
organizaciones.

Para llevar a cabo las evaluaciones de
ofertas que se describen a continuacion,
se ha utilizado la herramienta SLIM
(Software Lifecycle Management) de
QSM que implementa el Modelo de
Putnam, y que incorpora un repositorio
de 5.400 proyectos de diferentes clientes
de QSM, clasificados, entre otros
aspectos, por tipo de proyecto (Gestion,
Telecomunicaciones, Tiempo Real, Web,
etc.).

Se ha seleccionado esta herramienta
por las facilidades que proporciona el
interfaz gréfico, las posibilidades de
almacenar y  comparar  distintas
alternativas, y la inclusion del repositorio
que proporciona informacion muy tutil
para conocer el comportamiento medio
de la industria software.

Este repositorio se puede tomar como
base para realizar estimaciones en
organizaciones en las que se carece de
experiencia registrada, para evaluar
ofertas de proveedores respecto de la

media del mercado, o incluso para realizar comparaciones (benchmarking) de los procesos de

desarrollo de una organizacioén respecto de otras del sector al que pertenece.
El uso conjunto de la herramienta y el repositorio permiten realizar estimaciones en base a la
productividad de proyectos anteriores, de tamafio funcional y tipo de aplicacion similares al

que se quiere estimar. La estimacion resultante consta de la siguiente informacioén:

e Esfuerzo total y por cada fase

e Distribuciéon del esfuerzo en cada fase
mediante curvas de Rayleigh

e Distribucién de esfuerzo por categorias
profesionales

e Numero méaximo de personas del
equipo de desarrollo en cada fase

e Duracion total y distribuida por fases
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Solapamiento entre fases
Fechas estimadas de hitos predefinidos
Defectos esperados en cada fase

Tiempo medio entre defectos (MTTD)
al final de cada fase

Distribucién de defectos en 5 niveles de
criticidad
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Staffing Profile
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Vista de la distribucion de esfuerzo (vertical) durante el tiempo de desarrolio de un proyecto (horizontal), resultado del proceso de estimacion. Cada una de las fases se
representan con curvas ce Rayleigh. que pueden superponerse.

Figura 4
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Sie 49000 ESLOC Las variaciones en el indlicador de productividad, o en ef esfuerzo realizado, impactan en la duiracicn del
proyecto o la calidad del prodicto.

Subcontrataciéon de un proyecto de desarrollo

Supongamos que una organizacién, que tiene un importante departamento interno de
desarrollo de software, tiene todos sus recursos comprometidos a medio plazo, y decide la
externalizacion de la construccién de un nuevo sistema.

La Direccion Corporativa ha determinado, por motivos de ventajas competitivas en su sector
(arbitrariamente), que el nuevo sistema debe estar finalizado en un plazo de 12 meses.

Se ha recibido una oferta de un proveedor que se compromete a realizar el trabajo en 12
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meses, con un equipo maximo de 8 personas, que se irdn incorporando progresivamente al
proyecto.

Aunque se dispone de una especificacion funcional inicial, la ambigtiedad de ésta lleva al
proveedor a fijar un rango de incertidumbre entre 30.000 y 60.000 ESLOC de tamatfio funcional
estimado. El personal técnico de la empresa cliente, sugiere evaluar la oferta para un tamafio
previsto de 51.000 ESLOC.

El Responsable de Desarrollo debe presentar un informe a la Direccién Corporativa,
resultado de la evaluacion de las alternativas propuestas por los proveedores. Para ello,
utilizard los criterios del menor tiempo de desarrollo al menor coste posible, pero asegurando
una garantia del 75% de probabilidad de cumplir el plan y presupuesto adjudicado.

Como parte de la oferta, el proveedor ha suministrado informacién acerca de su
productividad en proyectos pasados.

El PI (Indice de Productividad) medio del proveedor es de 11, mientras que la productividad
mas alta ocurrida en un proyecto fue de 11,5. El MBI (presion de tiempo medio) es de 3,6.

El proceso de evaluaciéon se inicia mediante la estimacién del proyecto en base a la
productividad media de la industria.

Proceso de estimacion: segun la productividad media de la industria

Se introducen las siguientes hipotesis de entrada en la herramienta de estimacion:
e Tamafo Funcional: 51.000 ESLOC (con un rango de incertidumbre entre 30.000 y
60.000)
e Tipo de Proyecto: 20% Telecomunicaciones, 80% Gestion
e Indice de Productividad (PI): segtn el repositorio de SLIM, para este tipo de
proyectos y este tamario, el PI de la media de la industria es 17.3
e Equipo méximo de 8 personas.
La Figura 3 representa el primer plan estimado, destacando la siguiente informacién:
e Duracion del Proyecto: 15,56 meses
e Esfuerzo necesario: 85,68 meses hombre
e Equipo de Trabajo: 8 personas
e C(Calidad (Tiempo Medio entre Defectos: MTTD) al final del proyecto: 93,72 dias.
e Calidad (MTTD) al inicio de la fase de mantenimiento: 2,80 dias.
e Presion de Tiempo (MBI): 3,1
Se archiva esta solucién como la estimacion base de la evaluacién en la herramienta SLIM,
con el identificador “PI de la Industria, 8 personas”.

Explorando alternativas

Partiendo de la estimacién anterior, se utiliza la funcionalidad de Analisis de Sensibilidad
que proporciona la herramienta, para descubrir el PI que necesitaria tener el proveedor para
desarrollar el sistema en el tiempo contratado, es decir, 12 meses. (Ver Fig. 4).

Para ello, se mantienen los criterios de 8 personas como equipo méximo de desarrollo, y el
mismo tamario funcional y tipo de proyecto.

El Analisis de Sensibilidad muestra como se altera el tiempo de duracién del proyecto y el
esfuerzo necesario conforme se incrementa o reduce la productividad.

De esta manera, se descubre que el proveedor necesitaria tener una productividad de 19,3
para poder desarrollar el producto en 12 meses con 8 personas.

Si se comprueba la experiencia del proveedor en este tipo de proyectos, se advierte la gran
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diferencia entre la productividad necesaria y la productividad real (11,0).
Se archiva esta solucién como la estimacién basada en “PI necesario, 8 personas”, con los
siguientes resultados:
e Duracion del Proyecto: 11,83 meses
e Esfuerzo necesario: 65,11 meses hombre
e Equipo de Trabajo: 8 personas
e Calidad (Tiempo Medio entre Defectos: MTTD) al final del proyecto: 93,72 dias
e Calidad (MTTD) al inicio de la fase de mantenimiento: 2,80 dias
e Presion de Tiempo (MBI): 3.9

Estimacion basada en la productividad media del proveedor

Si se genera una nueva estimacion, basada ahora en la productividad media del proveedor
en este tipo de proyectos (11,0), se obtiene:
e Duracion del Proyecto: 36,89 meses
e Esfuerzo necesario: 207,93 meses hombre
e Equipo de Trabajo: 8 personas
e Calidad (Tiempo Medio entre Defectos: MTTD) al final del proyecto: 93,72 dias
e Calidad (MTTD) al inicio de la fase de mantenimiento: 2,80 dias
e Presion de Tiempo (MBI): 0.5
Se archiva esta solucion alternativa como la estimacion basada en “PI medio de proveedor, 8
personas”.

Estimacion basada en la presion de tiempo habitual

Buscando en la historia del proveedor, se encuentra que es habitual que los equipos de
desarrollo trabajen con una presién de tiempo (MBI) en torno a 3,6 en media.

Pero si se analiza el detalle de cada proyecto del repositorio de experiencias del proveedor,
se descubre una importante variacion, con valores entre 1,7 y 5,4.

Si se mantiene la productividad media (PI) del proveedor (11) y la presion de tiempo media
(MBI) en su equipo de trabajo (3.6). Para ello, se utiliza el interfaz gréfico de la herramienta,
obligando a reducir el tiempo de desarrollo, lo que condiciona un fuerte incremento del
nimero de miembros del equipo, y una disminucién de la calidad entregada. Se obtiene la
siguiente estimacion:

e Duracion del Proyecto: 27,13 meses

e Esfuerzo necesario: 707,97 meses hombre

e Equipo de Trabajo Maximo: 37 personas

e Calidad (Tiempo Medio entre Defectos: MTTD) al final del proyecto: 20,26 dias
e Calidad (MTTD) al inicio de la fase de mantenimiento: 0,60 dias

Analisis de las alternativas

Mediante el registro de cada solucién de estimacién encontrada mediante los procesos antes
descrito, la herramienta proporciona una visiéon global de las alternativas, en las que se
advierten las relaciones entre duracién, calidad de producto entregado y coste o esfuerzo.

En la primera estimacién, qued6 patente que la media de la industria de desarrollo de
software tiene una productividad de 17,3 para este tipo de proyectos. Con esta productividad
media, no es normal que un proveedor consiga realizar el desarrollo contratado con 8 personas
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en tan s6lo 12 meses. De momento, se hace notar que la Direccién Corporativa establecié la
duracién del proyecto de manera poco realista.
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A continuacién se busca un argumento para demostrar a la Direccién lo poco viable del
calendario, mediante el célculo de la productividad necesaria para cumplir los objetivos
contratados: PI = 19,3.

Alcanzar un indice de productividad de este nivel puede suponer varios afios de esfuerzo en
mejora de proceso de desarrollo del software. Sin embargo, el ejemplo puede ilustrar el retorno
de la inversion de un programa de mejora de proceso, ya que la diferencia entre tener PI=19,3
y tener 11,0 es de 140 meses hombre, para el mismo desarrollo.

Queda patente que no es habitual que el proveedor pueda implementar una productividad
mejor que la indicada en sus proyectos histéricos. Es decir, lo més probable es que el PI =11
determine la forma de desarrollo. Pero si se utilizan 8 personas en el equipo de desarrollo, se
triplica el tiempo de duracién del proyecto fijado en el contrato.

Cuando se estudia la posibilidad de reproducir escenarios del pasado en los que el
proveedor desarroll6 con una presion de tiempo superior a la establecida por los 8 miembros
del equipo, se descubre que se tuvieron experiencias equivalentes a que en este proyecto se
incremente el nimero de miembros hasta 37 personas.

Atn en este caso, que podria estar argumentado, el proveedor no podria cumplir los plazos
de tiempo, y los criterios de calidad se verian seriamente perjudicados por el incremento del
equipo de trabajo. Igualmente, el coste se hubiese multiplicado por 3,5.

De esta manera, se concluye que la propuesta analizada correspondiente a este proveedor, no
es viable

Conclusiones

La utilizacién de herramientas de estimacién de proyectos software como sistemas de ayuda
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a la decision que gestionan repositorios de proyectos, es un elemento fundamental para una
evaluacion de propuestas de proveedores, objetiva y realistamente.

Tradicionalmente, los responsables de adquisicion de software de las empresas cliente se ven
presionados por los financieros y otros directivos, para seleccionar aquellas ofertas que
destacan por el ahorro en costes o la reduccién de los plazos de entrega. En estos procesos, rara
vez se considera la calidad del producto entregado o la viabilidad de realizar el desarrollo con
los recursos propuestos.

En otras ocasiones, el deseo de anteponerse a la competencia en la puesta en marcha de
nuevos sistemas, provoca el sobredimensionamiento de los recursos dedicados, con el objetivo
de reducir el tiempo de entrega del producto.

Con las técnicas presentadas en esta ponencia, es posible contrastar la premura del tiempo
con la calidad del producto entregado, basandose en el conocimiento de la productividad
media de la industria de desarrollo de software, que proporciona el repositorio de proyectos.

Acronimos

MBI: Manpower Buildup Index.
PI: Productivity Index.
MTTD: Mean Time To Defect.

Bibliografia y referencias

[1] Paulk, M.C., Capability and Maturity Model for Software, Version 1.1, CMU/SEI-93-TR-24, Technical Report,
Software Engineering Institute, Carnegie Mellon University, 1993.

[2] Paulk, M.C., Capability and Maturity Model for Software, Version 1.1, CMU/SEI-93-TR-25, Technical Report,
Software Engineering Institute, Carnegie Mellon University, 1993.

[3] Barry W. Boehm, Software Engineering Economics, Prentice Hall. 1.981.

[4] Lawrence H. Putnam y Ware Myers, Measures for Excellence, Prentice Hall. 1.992.

[5] Lawrence H. Putnam y Ware Myers, Industrial Strength Software, IEEE Computer Society Press. 1.997.

[6] Lawrence H. Putnam y Ware Myers, Controlling Software Development, IEEE Computer Society Press. 1.996.

[7] Kenneth M. Dymond, Una Guia del CMM, Process Inc. US. 1997

30 Afios no son Nada 99 Q Comité AEC CSTIC



procesos tecnologias

30 Anos no son Nada 100 QComité AEC CSTIC



El papel de la técnica de Puntos Funcion en el ‘Outsourcing’
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acordados, documenta la nueva aplicaciéon y la hace llegar al proveedor. Este ultimo, tras
analizarla, estima que el esfuerzo para el nuevo desarrollo es de 2.500 horas/hombre, para un
trabajo de tres meses de duracién y asi se lo comunica al cliente.

Dia 2. Suena el teléfono de nuestro proveedor de desarrollo. El cliente, indignado, dice que el
proveedor le ha pasado una estimacion extremadamente alta, él no preveia un coste tan alto,
no esta de acuerdo con los calculos realizados por el proveedor. Se convoca una reunién de
urgencia para la tarde. Se encuentran el cliente y el proveedor. El uno justifica que el desarrollo
debe costar menos diciendo que en trabajos similares realizados en el pasado se ha tardado
mucho menos, el otro dice que la estimacién es realista y que el cliente no tiene en cuenta todos
los procesos que tienen que realizarse.

La pregunta que ambos tienen tras la reunién es “;cuél es la parte del contrato de outsourcing
que no se ha dejado cerrada y que ahora esta provocando estos problemas?”.

Este relato de ficciéon es mas comun de lo que les gustaria a los gestores de contratos de
outsourcing en el area de desarrollo. Normalmente el punto clave en estos contratos de
outsourcing es el siguiente: sin una técnica objetiva, asumida por ambas partes y contrastada
para la estimacién del tamafio de los proyectos, es muy dificil garantizar que tanto cliente
como el proveedor estén satisfechos con la evolucién del contrato de outsourcing. El cliente
pensara que le estdn haciendo pagar la inocentada de no pedir ofertas a otros proveedores para
contrastar costes y tiempos y el proveedor pensard que es esclavo de una relacién en la que
tiene unos precios negociados a la baja y, encima, el descontento permanente del cliente con las
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estimaciones realizadas.

Puntos Funcion

La técnica de Puntos Funciéon permite la estimacion objetiva del tamafio de un proyecto de
desarrollo software basandose en la funcionalidad que el nuevo aplicativo proporciona al
usuario y en la aplicaciéon de unos factores de ajuste que dependen del rendimiento esperado,
de la complejidad del proceso, etc. Esta técnica, aun sin ser la respuesta definitiva al problema,
tiene una serie de caracteristicas que la hacen adecuada para ser utilizada en los contratos de
outsourcing:

Perspectiva de usuario. La técnica obliga a realizar un esfuerzo en la mejora de la
especificacion de requisitos del aplicativo a desarrollar, eliminando la vaguedad y
alejandose de detalles de implementacion. Toda la especificacion de requisitos deber
realizarse con una perspectiva de usuario muy acentuada, lo que obliga al equipo de
desarrollo a realizar un esfuerzo de comprension de qué necesita el usuario y cémo lo
percibe. Esta caracteristica mejora la confianza entre el cliente y su proveedor, ya que se
entienden perfectamente.

Objetividad de la estimacion realizada. Se acusa frecuentemente a Puntos Funcion de
ser una técnica abierta en tanto que dos personas frente a un mismo problema estimardn
dos tamafios distintos. Esto, aunque en general es asi, puede paliarse con una formacién
especifica de las personas implicadas en la estimacién de los proyectos por parte del
cliente y del proveedor, estableciendo un marco de referencia donde se indique qué es y
qué no es cada uno de los elementos de la técnica. Si se cuenta con este marco de
referencia la técnica es perfectamente objetiva al efecto de la estimacioén del tamafio de los
proyectos. Ademas, las estimaciones de cliente y proveedor son comparables de forma
que se pueden analizar los desencuentros y eliminarlos a través de un proceso
negociador.

Datos para aprender de la experiencia. La técnica de Puntos Funcién es en si misma una
extraccion de métricas de cada nuevo desarrollo para estimar el tamafio del mismo. Esto
nos lleva a coleccionar una informacién muy valiosa que puede ser analizada,
enfrentando la productividad prevista, medida en horas previstas/puntos de funcién
previstos, con la productividad real medida en horas reales/puntos de funcién reales.
Estos valores permitirdn a las empresas implicadas en un contrato de outsourcing ajustar
los contratos y mejorar la satisfacciéon de cliente y proveedor.

Por otra parte la técnica de Puntos Funcion tiene situaciones en las que no recomendamos su
utilizacién, como son las siguientes:

La estimacion de proyectos evolutivos en los que se eliminan funcionalidades para
incorporar otras supone en algunos casos, sobre todo en aquellos en los que la
complejidad es alta, que los puntos de funcion calculados no se vean afectados.

Una estimacién en puntos de funcién para proyectos muy pequefios puede tener un coste
desmedido, en comparacion con el tamario del proyecto. Para ello hay que delimitar muy
claramente qué proyectos vas a ser estimados con esta técnica y cudles no.

Por otra parte se conoce que el método en si mismo no es eficaz en proyectos de gran
complejidad l6gica o en proyectos en tiempo real.
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La experiencia: Proyecto para REE e INDRA

Tanto el Departamento de STI de RED Eléctrica Espafiola como la Unidad de Outsourcing de
INDRA, que mantienen un contrato de outsourcing de desarrollo de sistemas de informacién,
desean evitar este marco tan comdn de incertidumbres ente cliente y suministrador. La
orientacion a la excelencia de ambas organizaciones les inclinan a incorporar a sus
negociaciones anuales del contrato de outsourcing métodos y herramientas que incrementen
cada vez maés los niveles de claridad y transparencia en los que fundamentan su relacién. La
incorporacién de un método objetivo de estimacién del tamafio del software, con un enfoque
cercano al usuario, comprensible y utilizable por ambas partes, y que no sélo aporte ese
incremento en claridad y transparencia que se pretende, sino que también apoye la
negociaciéon entre ambos con una herramienta que les suministre informacién histérica como
ayuda a la toma de decisiones, han sido las razones para pensar en Puntos de Funcién y en una
herramienta software a medida que implemente la técnica de forma colaborativa. Entre los
requisitos imprescindibles del proyecto que surgen a raiz de esta declaracién de intenciones se
destacan los dos siguientes; que tanto el método como la herramienta tienen que ajustarse a
ambas organizaciones y a la metodologia de trabajo ya establecida entre ambos, y no al
contrario y que un tercero no involucrado fuera quien propusiera los mecanismos de
estimacion, los datos que nutririan las negociaciones anuales del contrato de outsourcing y la
realimentacion del método. Ese rol fue asumido por Tecnologia y Calidad de Software (TQS).

Fasel

La primera fase del proyecto se caracterizo por el asentamiento de las bases metodologicas
ya existentes en REE e INDRA y porque los aspectos criticos relativos a la unicidad de lenguaje
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quedaran asegurados.

Para la unificacion terminoldgica se elaboré un glosario donde se tabulaban los términos
habituales de REE/INDRA con los términos propios de método. Este glosario minimizaria el
impacto de implantaciéon eliminando la necesidad de adaptarse a nueva terminologia. La
unificacion conceptual se logré6 mediante la elaboracion de un Libro Blanco particular para la
relacion REE/INDRA que no soélo recogeria la tltima version del método de IFPUG2 (ver 4.1.1.
distribuida por AEMES3) sino todas las recomendaciones necesarias para alcanzar la méxima
objetividad posible del método, asi como recomendaciones metodoldgicas relativas a la
recogida de datos de los proyectos para nutrir una base de datos propia de la que
realimentarse, orientada principalmente a las métricas de analisis de la productividad.

Como parte del aseguramiento de las bases metodoldgicas se impartié formacién sobre la
técnica de Puntos Funcién a todos los jefes de proyecto y analistas funcionales que finalmente
tendrian que trabajar con la herramienta de soporte, tanto de REE como de INDRA. El
resultado de este ejercicio practico fue que tanto cliente como suministrador fueron capaces de
identificar sin ambigiiedades los elementos con los que trabajarian a partir de ahora (ILF’s.
EF’s, etc.) y con un minimo de adaptacion seméantica.

Es importante recordar que en el método de Puntos Funcion la valoracion de los factores de
ajuste en cierta medida perturba la posible objetividad de los puntos de funcion ajustados.
Para paliar este riesgo se establecieron de comtn acuerdo los valores de los factores de ajuste
estandar con los que se calcularian los PFA (Puntos Funcion Ajustados).

Estos factores de ajuste predeterminados nutrieron una biblioteca de lotes de factores,
pudiendo ser modificados siempre que sea preciso pero bajo el acuerdo tanto del cliente como
del suministrador, lo cual exige un razonamiento de dicha modificacion y reduce el riesgo de
falta de transparencia.

La segunda parte de la mejora metodoldgica se orientd a la gestion del proyecto que seria
estimado en puntos de funcién y sus costes hora/hombre. Se estableci6é una biblioteca de ciclos
de vida habituales para adaptarse a las distintas necesidades de los proyectos revisandose cada
una de las fases y actividades y determinando si dichas actividades se estimarian o no con el método;
y finalmente se estableci6 el porcentaje de dedicacion sobre el total del proyecto necesario para
cada una de las actividades.

Cada modelo de ciclo de vida recogi6 las actividades que se incorporaban al contrato de
outsourcing y en las que se distribuiria el coste en horas del proyecto. Se identificaron datos de
seguimiento de proyecto a recopilar asi como de datos de cierre del proyecto. Estos datos, para
cerrar la metodologia, alimentarian las métricas necesarias para evaluar los proyectos
finalizados. Dichas medidas, construidas tanto desde el punto de vista del cliente como del
suministrador, ayudarian a ambas organizaciones no sélo a aprender de si mismas sino que
ayudarian en la toma de dediciones sobre proyectos futuros; es decir, servirian de base para las
negociaciones anuales del contrato.
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Con estos trabajos se ajusté el nuevo método de estimacién y mejoré la metodologia de
gestion de proyectos ya existente sometiéndola a una revisiéon consensuada entre ambas partes
al respecto de lo que incluia el contrato de outsourcing y lo que no, y lo que se iba a estimar en
puntos de funcién y lo que no. Esta reorganizaciéon de la metodologia de gestiéon de proyectos
incremento la conciencia del valor del seguimiento y cierre del proyecto.

Fase Il

La segunda fase se compuso de dos grandes tareas, la carga de los valores de partida y la
construccion de una herramienta web a medida que recogiera el método de estimacion.

Para la alimentacion de la base de datos historica se procedié al andlisis de los datos de un
conjunto de proyectos de la base de datos del Repository For Release 8 de ISBSG4 (distribuida
por AEMES3) la cual contiene informacién de mas de 2.000 proyectos clasificados por tipologia
de proyecto (nueva aplicacion, evolutivos) y tecnologias (Java, Power Builder, Visual Basic...)
entre otras clasificaciones. Este conjunto de datos se someti¢ a refinamiento con los datos de
los proyectos historicos de REE/INDRA de los cuales se realizé una estimacién post-mortem y
de los que, en base a su informacién de cierre de proyecto, se extrajeron otros datos
importantes como la productividad por tecnologia.

Una de las caracteristicas que presenta la herramienta web que hemos desarrollado para dar
soporte a la técnica de Puntos Funcién en la relaciéon REE/INDRA es la imposibilidad, por
ninguna de las partes, de alterar los valores de las variables del método sin someterlo a
consenso.

La productividad aplicable, la biblioteca de ciclos de vida, incluso las propias estimaciones
tienen una transparencia absoluta para cada una de las partes y son en todo momento
sometidas a aprobacion conjunta. La estimacion no es sélo responsabilidad de una de las
partes, son cliente y suministrador los que pueden estimar y valorar los proyectos y disertar
sobre las diferencias. Una vez llegado a un acuerdo se almacena la estimacioén acordada.

En todo momento se pueden consultar las estimaciones histéricas, tanto las de REE como las
de INDRA vy las que se acordaron finalmente para cada uno de los proyectos.

Fase 111

Finalmente, en la tercera y dltima fase se diseno6 el proceso de realimentacion del método, la
recogida de datos y el calculo de las métricas. El servirse de un método como la estimacién en
puntos de funcién nos ayuda a tomarnos ese tiempo de cierre de proyecto como una nueva
estrategia, nos anima a concluir el proyecto para obtener un beneficio cercano, el beneficio de
alimentarnos de ellos, periodo tras periodo para ir ajustando los valores de nuestras variables
(productividad, distribuciéon de tiempo por fase, etc.) que serdn las que sustenten la
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negociacion anual.

La realimentacion permite el analisis de los factores que afectan a la productividad, a los
plazos de entrega, a la calidad y al coste del los proyectos permitiendo a la organizacién prever
los riesgos a los que estd sometida y planificar su desarrollo (por ejemplo, puede afectar al
rumbo del desarrollo de su metodologia de proyectos o a su propia gestion de recursos) y
minimizando el impacto de éstos.

Para concluir, se debe decir que, una vez pilotado el método desarrollado, tanto REE como
INDRA han reconocido la practicidad de éste y la notable mejora en las relaciones entre ambos
que va a suponer su implantacion.

1. La revista Calidad marzo 2004, publicé un articulo sobre Modelos para estimaciones del tamario del software en
proyectos en que se habla de la estimacion en Puntos de Funcion.

2. International Function Point Users Group (www.ifpug.org)

3. Asociacion Espariola de Métricas del Software (www.aemes.org)

4. International Software Benchmarking Standards Group (www.isbsg.org)
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una organizacion.

Parece haber un generalizado consenso sobre el hecho de que una buena definicién de
procesos y su gestion con un enfoque de mejora continua son claves de la excelencia en el
mundo del desarrollo y mantenimiento del software.

En la misma linea, se acepta y entiende que la gestiéon de dichos procesos en funcién de un
conjunto de métricas definidas permite a la organizacioén dirigir sus esfuerzos de mejora en el
sentido en el que proporcione mejores rendimientos desde un punto de vista cuantitativo y
cualitativo. La experiencia de las organizaciones involucradas en procesos de mejora continua
apunta en esta direccion.

Por lo tanto, uno de los pilares basicos del modelo es la correcta definicion, recogida y
analisis de métricas para el control de los procesos y su mejora.

Esto implica que las organizaciones que buscan la mejora continua debieran contar con un
programa de métricas, no solamente dirigido a la gestién analitica de la produccién, sino
también a la cuantificacién y control de los procesos de produccion y de mejora continua.

Este articulo no es ni un manual de métricas, ni un curso de andlisis estadistico, sé6lo
pretende presentar la experiencia practica de la evoluciéon del Plan de Métricas dentro de una
organizacion, la de los Centros de Desarrollo de Coritel en Espafia, con sus procesos y
productos controlados en base a indicadores. La evolucion del Plan correra paralela a la de la
organizacion en la madurez de sus procesos. Se explicaran los puntos principales de la
definicién e implantaciéon de un Plan de Métricas y su aplicaciéon para la gestion de los

procesos de una organizacion.
Q Comité AEC CSTIC
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La experiencia de Coritel en sus Centros de Desarrollo

Coritel, empresa perteneciente al Grupo Accenture, a través de sus Centros de Desarrollo en
Espana (CSDC), tiene una experiencia tnica en nuestro pais en la definicién e implantaciéon de
procesos software. Es una de pocas organizaciones en toda Europa que ha alcanzado el
maximo nivel de madurez, el 5, en el modelo SW-CMM. En el modelo CMM, el nivel 4 es el
que mas profundamente incide en la recogida y andlisis de métricas.

En la figura 1 se
puede ver de forma
esquematica la
evolucion vivida por
CSDC en los sucesivos
planes de métricas que

ha aplicado.
Describiremos a

continuacion el

significado y

contenido de un Plan
de Métricas, asi como
las caracteristicas
principales de cada
uno de los planes que
han sido aplicados a la
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organizacion, sus beneficios y las lecciones aprendidas.

Plan de Métricas

Un Plan de Métricas es el documento que describe en detalle la forma en que la organizacion

define, aplica y analiza los indicadores importantes o relevantes para la misma.

Debe incluir el objetivo y propésito del plan asi como el alcance definido, las politicas de

r |
| Plan |
I'“f|
! méricas |
- -1L ------ Jr-
| Plande | !
{ accion | i
| vauste | '
. A L

confidencialidad, la definicién de roles y responsabilidades
para cada una de sus funciones, etc.

En el cuerpo principal del plan, se relaciona de forma
exhaustiva las caracteristicas de cada indicador conteniendo
al menos:

a) Descripcién/definicion detallada de la
métrica, su clasificacién en un grupo de métricas dentro del
plan, y su relacién, si procede, con otras.

b) Objetivo perseguido.

C) Férmula y célculos a realizar con la
definicién de los operandos.

d) Fuentes de informacién desde las que se

obtendrén los operandos.

e) Resultados cuantitativos y cualitativos esperados de la extracciéon de cada métrica.

f)  Aplicaciéon en cada tecnologia concreta, que podia sufrir modificaciones tanto en el
sentido de la propia métrica como en la interpretacion y calculo (ejemplo: el calculo
de la productividad varia entre tecnologias).
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g) Otras informaciones de interés para la comprensiéon (ejemplos, referencias,
comentarios, etc.).

h) Rangos objetivos definidos por tecnologia y tipologia de trabajo para dicho
indicador.

El Plan de Métricas es revisado de forma anual:

a) Meétricas a incluir.

b) Rangos o niveles objetivos para cada indicador (partiendo de la informacién
acumulada, la tendencia, los objetivos del anterior periodo, etc.).

c) Operativas relacionadas con el anélisis y la publicacién de resultados.

Una vez revisado el plan, se publica, se imparte la formacién oportuna necesaria y se
implanta en los proyectos y procesos a los que va dirigido.

Las operativas han ido cambiando y evolucionando de un plan a otro, pero como norma
general, los datos suelen ser recogidos de forma semanal desde las diferentes fuentes de
informacién, tanto de interfaces desde las diferentes herramientas de gestiéon y de produccién,
como en algin caso via introduccion manual. La informacién obtenida se publica
periddicamente. Los resultados son analizados a nivel de proyecto y de tecnologia de forma
periddica con un intervalo minimo mensual. En las revisiones, el equipo de mejora continua
analiza con los responsables de proyectos de cada tecnologia, los resultados obtenidos en
detalle, definiendo un plan de accién para el seguimiento de aquellos indicadores que deben
ser mejorados.

Adicionalmente a los indicadores definidos y recogidos por el Plan de Métricas, existen otros
que pueden ser definidos a nivel de proyecto para satisfacer las necesidades de informacién de
cada uno de los proyectos, pero que no forman parte del plan. Estos pueden ser indicadores
internos o externos. Los internos nos ayudardn a controlar algin aspecto especifico del
desempefio en el proyecto, como por ejemplo el nimero de requerimientos bloqueados por
dudas en la fase de disefio. Los externos son aquellos que acordamos proporcionar al cliente
para facilitarle la gestion del proyecto, como pueden ser cuadros de mando para el
seguimiento o indicadores de producto o proceso especificos. En este sentido son muy tipicos
los KPI (Key Performance Indicators) de los Acuerdos de Nivel de Servicio.

A continuacién se describiran las caracteristicas principales de los diferentes planes.

Plan de Métricas desde 1996 hasta 2003

El primer Plan de Métricas en CSDC (Vital Few Metrics) se remonta a 1996, fecha desde la
que se comenzaron a recoger datos relativos a los productos software construidos, asi como
datos de gestion habituales a nivel de proyecto, pero que no eran consolidados o agregados
para su andlisis (estimaciones, desviaciones, etc.). Las métricas recogidas, para entornos
mainframe, por entonces, se centraban en cuatro grandes conceptos:
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Figura 3: Plan de Métricas desde 1996 hasta 2003

Objetiva Propareidn Puntos de medicidn Categorias
Garantizar que los productos N* emores en los productos * Prugha de integracion + Fallos
entregados son comeclos entregados * Produccidn * Mal funcionamienio
/10,000 LOC
Sl EE ] Wedir la capacidad de produccion— N° LOC = Alo largo del proyecio + Centrado basicamente
de ciestas tareas y penmitimos tia hombre en tareas de construccidn
redlizar esfimaciones mis exacs
&n d futuro
Medir nuesira capacidad = Difierencia de esfuerzo: = Alo largo del proyecio + Fechas de entrega de cada
para cumplir con las n* horas est.-n" horas inc. producto
expectativas. Determinar la / n° horas est.
desviacidn entre los resultados = Diferencia de calendario
esperados y los resultados n* proyectos retrasados
conseguidos / n° total proyecios
Mesdir la capacidad de N° LOC reutilizados = Alfinal decada proyecto = Cadigo reutilizado: plantillas,
optimizar e proceso /o fotal LOC rutinas, amquitecturas, elc
de desamrollo reduciendo + Cadigo generado
los errores del desarrollo automélicamente por
manual herramientas

Estas métricas se han mantenido en los siguientes planes definidos, como parametros
perfectamente implantados en la organizacién cuya evolucién aporta una valiosa informacién
historica.

A pesar de la sencillez de los indicadores, permitian extraer informacion interesante sobre el
impacto de la implantacion de nuevas herramientas, mejoras en los procesos de ingenieria y
sobre el resultado del producto. Por otra parte, la ausencia de datos sobre el propio proceso no
permitia determinar con exactitud los mecanismos que originaban las eficiencias e ineficiencias
en el mismo.

Este Plan de Meétricas disponia de valores objetivos para cada uno de los indicadores
definidos. La adherencia de los resultados a los valores objetivos se calculaba en bases a
medias aritméticas y ponderadas.

Los beneficios y lecciones aprendidas de este longevo plan fueron claros. La seleccién de un
conjunto de métricas pequerio y facil de comprender, junto con disponer del tiempo suficiente
para su estabilizaciéon y la activa publicaciéon de los resultados a la organizaciéon fueron
aspectos clave. Todo ello facilit, por una parte, la institucionalizacién, y por otra, el grado de
implicacion y disciplina necesarios en las personas para la ejecucion del plan.

La combinacién de la simplificacién sucesiva de la aplicacién del plan via herramientas, con
la estabilidad en el tiempo y el analisis de los datos orientados a resultados concretos y
précticos en los proyectos, facilité que las personas de la organizacion comenzaran a emplear
las métricas como parte de su lenguaje de gestion, utilizando estos parametros como criterios y
argumentos de mejora del rendimiento y resultado objetivo de los proyectos.

La extraccion de una estadistica global por mes y una al cierre del afio por métrica, permitia
ir analizando las incidencias y discontinuidades producidas por distintos eventos acontecidos
en un proyecto u organizacion en el tiempo, la relacion o independencia existente entre
algunas de las métricas entre si y las tendencias. Era curioso observar el impacto en calidad por
la incorporacién de nuevo personal a un proyecto, o la mejora en productividad por la
introducciéon de una nueva herramienta en el proceso de produccién, o la relacién entre

productividad y reusabilidad, etc.
Q Comité AEC CSTIC
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Una vez implantado y funcionando el Plan de Métricas, la tentacién puede ser compararnos
con organizaciones similares a la nuestra, hacer un benchmarking. Podemos perder mucho
tiempo. El problema principal que encontraremos es la disponibilidad y fiabilidad de los datos
con los que comparar. En muchos casos, nos encontraremos que la mayoria de las
organizaciones no mide, o si mide, lo hace de diferente manera, o si lo hace de la misma, no
publica los resultados de sus métricas, o peor, publica lo que quiere ser, no lo que es.

Si encontramos algunos datos apropiados, nos encontraremos haciendo engorrosos célculos
para tratar de comparar nuestros resultados con estudios publicados en Internet por distintas
compafiias sobre sus experiencias, algunos proyectos fin de carrera, estadisticas de anexos de
libros de ingenieria del software y teorfa de métricas, en muchos casos de dudosa
aplicabilidad, realidad y utilidad. Nuestra conclusion, después de vivida esta experiencia,
también fue que la Gnica métrica fiable con la que te puedes comparar de verdad, y que te
puede servir de referencia para el andlisis de tu mejora y tendencia es la propia de periodos
anteriores. De la misma forma, fijar una sana tensién en la definicion de objetivos para el
siguiente periodo empujara a la organizaciéon a mejorar y evolucionar.

Estas fueron las principales lecciones aprendidas de la primera experiencia en la
implantacion de un Plan de Métricas en nuestra organizacién. No estdbamos atn en la “tirania
de las métricas sobre los procesos”, pero se empezaban a sentar las bases. Todo ello fue
creando la conciencia y las costumbres necesarias para la implantacion de los planes de
métricas siguientes, mas complejos y extensos.

Plan de Métricas de 2003

Con la implantacion de SW-CMM L4 y L5 en la organizacién durante ese afio, fue necesaria
la definicién e implantacion de un nuevo Plan de Métricas. Se deseaba mantener los
indicadores del plan anterior y se necesité afiadir nuevos indicadores relativos a métricas
orientadas a los procesos definidos de nivel 2, 3, 4 y 5, asi como sus medidas de madurez y
rendimiento, las medidas sobre el propio proceso de mejora continua definido y la ampliacién
de las métricas ligadas a producto.

Se ampli6 el numero de datos a recoger (se paso de 4 a 39 indicadores) y se diversificaron las
tecnologias objeto del programa (se extendieron a Netcentric y ERP’s).

Asimismo, fue necesario cambiar el concepto de valor objetivo por el de rango objetivo. Se
define un intervalo para cada métrica dentro del cual se consideran correctos los valores
obtenidos por los diferentes proyectos y estan sujetos a andlisis cuando se sitdan fuera del
mismo, superior o inferiormente, siendo necesaria la comprensién de las causas y la extraccion
de conclusiones para enfocar la mejora continua de los procesos.

Esta informacién es necesaria para los procesos de Nivel 5. La gestiéon de los procesos en
funcién de las métricas obtenidas, enfocados, por lo tanto, a la mejora continua, se hace
entonces posible.

En la figura 4 se incluye a modo de ejemplo la relaciéon de métricas definidas en este segundo
plan.

El incremento en el nimero de personas involucradas en el Plan de Métricas, asi como el
aumento en el volumen de informacién a recoger y analizar, unido a la necesidad de
agregacion de los datos, obligaron a la construccién e implantaciéon de herramientas de
recogida de informacién e interfaz, por una parte, y de analisis por otra. Entre las primeras se
cuentan procesos de extracciéon, manipulacién y carga de informacién desde herramientas de
gestion y produccion, y entre las segundas se cuenta con un DataWarehouse.
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Disponer del DataWarehouse supuso la universalizacién de los indicadores definidos. La
informacion era ahora susceptible de ser analizada con diferentes niveles de agregacion. Desde
el menor nivel posible, unidad de trabajo software, hasta el mayor, la organizacién en su
conjunto, se puede obtener informacién de valor para cada uno de los diferentes niveles de
responsabilidad del centro. La herramienta es empleada tanto por los jefes de proyecto, para el
analisis de los resultados de su proyecto, como por los responsables de tecnologia para medir
la evoluciéon en un determinado entorno, como por el responsable de centro para analizar cual
es la tendencia media, por ejemplo, de desviacion en fechas de entrega.

Figura 4: Plan de Métricas de 2003

1. Productividad 21. Previsibilidad (a tiempa)
2. Ffectividad (FED) 2?2, Previsibilidad {refraso)
3. Efectividad (Repeticion del trabajo) / Nivel de repeticitn 23. Mejora de proceso estandar aceptada frente a recibida
4. Reutilizacion 24, Mejora de proceso estindar realizada frente a aceptada
5. Requisitos ok frente a total 25. Excepcitn a proceso estindar para procesar
6. Requisitos no ok frente a total 26. Excepcidn a proceso estandar para documentacion infema
7. Requisitos devueltos frente a total 27. Excepcidn a proceso estindar para rangos
8. Reguisitos con problemas frenie a total 28. Excepcion a proceso estandar para métricas
9. Problemas frente a requisitos 29. Cambios de configuracion
10. Horas 30. Incumplimientos de SCM resueltos a tiempo
11. Diferencia de esfuerzo 31.  Tiempo incurvido en |a preparacion del plan de SCM
12. Coste 32. Tiempo incurrido en &l seguimiento de SCM
13. Calendario (%) 33.  Incumplimiento de SOA resueltos a tiempo
14. Calendario (absoluto) 34. Tiempo incurrido en |as revisiones de SOA
15. Horas recibidas frente a horas previstas 35. Tiempo incurrido en el seguimiento del plan de accion de SOA
16.  Unidades recibidas frenle a unidades previstas 36. Filtracitn de defectos/indice de emmor
17. Cambios de planificacidn 37. Diferencias de calendario
18. Tiempo medio para la resolucidn de modificaciones 38. Esfuerzo por componente
19. Tiempo medio de respuesta a problemas 39. Diferencias de tamafio

20. Tiempo medio de respuesta a aprobaciones

Pero no todo es de color de rosa. El esfuerzo por analizar, definir y construir la herramienta
no fue desdefable y el principal problema encontrado en su explotaciéon ha sido la validaciéon
de la informacion de entrada al sistema, que debe ser filtrada y necesita de intervencién y
revision por parte de los responsables, debido a la heterogeneidad y variabilidad de las fuentes
de informacion.

Este programa de métricas fue el primero que realmente combinaba indicadores de control
sobre los productos y sobre los procesos. Su implantacion supuso un fuerte soporte para la
gestion de la organizacion y la mejora de los procesos.

Del analisis de los diferentes indicadores se empezaron a identificar aquellos que realmente
aportaban informacién util, respecto de aquellos que o bien eran redundantes o no
proporcionaban valor real. Esta reflexion sent6 las bases de lo que iba a ser la revisién del plan
de cara al siguiente afio.

Plan de Métricas de 2004

Bajo un modelo consolidado de CMM, esta revisién del Plan de Métricas del afio se oriento,
pues, a la definicién del conjunto minimo de indicadores y la constituciéon de un cuadro de
mando de gestion. Este proceso de adelgazamiento mejoré el ratio coste/beneficio y
racionaliz6 el Plan de Métricas. Para monitorizar este proceso y alinearlo con las necesidades
reales, se cre6 un comité con representaciéon de todas las tecnologias y del equipo de mejora
continua, liderado por el responsable del Plan de Meétricas. En diferentes sesiones se
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seleccionaron los indicadores mas significativos y se revisan y ajustan sus formulaciones. Se
eliminan indicadores redundantes y aquellos que obtienen valores demasiado dispersos, lo
que hace pensar que su definiciéon no ha sido correctamente realizada. Se definen también
nuevos indicadores.

En la figura 5 se enumeran las métricas que componen este plan (en color naranja, aquéllas
que han sido revisadas en su formulacién).

Figura 5: Plan de Métricas de 2004

1. Productividad El resto de las métricas, respecto al
2. FEfectividad (EED) plan anterior han sido eliminadas. El
3. Efectividad (Trahajo repetido) / Nivel de trabajo repetido resultado del plan estd mas alineado
4. Reutilizacion .

5. Horas con las necesidades concretas de los
6. Diferencia de esfuerzo procesos en la organizacion en ese
7. Galendario (absoluio) momento.

8. Horas recibidas frente a horas planificadas

9. Cambios de planificacion Por supuesto, y a nivel de proyecto,

10. Tiempo medio de respuesta a prablemas
11 Predictividad (retraso) analizando los indicadores internos y
12. Mejora de proceso estandar aceptado frente a recibido externos necesarios. Estos indicadores
13. Mejora de proceso estandar realizado frente a aceptado
14. Excepcion a proceso estandar para procesar

como siempre, se siguen recogiendo y

no son cargados ni acumulados para su

15. Excepeion a proceso estandar para documentacion intema posterior analisis estadistico, pero
16. Excepcion a proceso estandar para rangos siguen siendo vitales para el adecuado
17. Excepcion a proceso estandar para métricas control de los proyectos.

18. Incumplimientos SCM por revisién . -
19, Incurnplimientos SQA por revision A finales de este afio Accenture

NUEVO Proporcion de modificacion. .. define una estrategia global comun en
NUEVO indice de dudas... cuanto a modelo de procesos para

todos sus centros a nivel mundial (CMMI), asi como la
elaboracion de un nuevo cuadro de mando basado en
una nueva herramienta de recogida y andlisis de
métricas que pueda ser compartido por todos ellos.
Estas iniciativas marcardn los cambios en el plan del afio
siguiente.

Plan de Métricas de 2005

Puede este afio ser considerado el de la globalizacién y
alineamiento del modelo de procesos. Se toma la
decisién estratégica de que todos los Centros de
Desarrollo de Accenture a nivel mundial apliquen
CMMI como modelo. Todos los centros principales
tienen planificado alcanzar Nivel 5 en el intervalo de los siguientes 24 meses. En el caso de
CSDC, el objetivo es actualizar su SW-CMM Nivel 5 a CMMI Nivel 5 durante 2005.

Dentro de la misma iniciativa, y con objeto de homogeneizar la gestiéon y aumentar las
sinergias, se busca estandarizar los planes de métricas de los diferentes centros (indicadores),
asi como el empleo de las mismas plantillas, informes, estadisticas, etc.

Adicionalmente, el resto de los proyectos Accenture compartirdin un modelo comun de
cuadro de mando de indicadores para su gestion, alineado con practicas igualmente CMMI.

Evidentemente este cuadro de mando de gestiéon ha de aplicarse igualmente en los Centros
de Desarrollo, por lo que en nuestro caso, se han conjugado este afio tal y como podemos
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apreciar en la figura 6:

Sobre el plan de Métricas 2004 se han establecido las modificaciones y ajustes oportunos
normales cada afio, a los que se han sumado los nuevos indicadores necesarios por los cambios
motivados por la evolucion a CMMI y aquellas métricas de gestion que serdn comunes a partir
de ahora en todo proyecto a nivel mundial. Todo ello ha llevado de nuevo a una redefinicion
en el nuevo plan de la formulacién y orientacion de algunos de los indicadores y a la inclusion
de bastantes otros.

Adicionalmente a esto, se estd produciendo la migraciéon desde la antigua herramienta de

Figura 7: Nuevo Plan de Métricas

METRicAs EsPEciFicas CSDC

analisis de datos a la nueva.
El nuevo Plan de Métricas
incluye los indicadores que

1. Broducdniad se muestran en la figura 7
g' :ﬁ:: d'e ml" ;fj{ﬁzﬂ rking) Nuevas METRICAS GLOBALES .
4. indice de reutilizacion de codigo  Indice de rendimiento de costes -
- Vokaren de dasmrequisittg)s  Variacion de costes Como se aprecia, algunas
6. Volumen recibido vsvolumen planificado ~~ * Indice de eficiencia de la planificacion de las meétricas han sido
7. Tiempo medio de respuesta a dudas * Ua-!al:!dn de pla.uﬁmﬁp renombradas e
8. Ratio de modificaciones * Variacion a finalizar (Project VAC) . (
9. Desviacion en horas » Estimacién estadistica de variacidn a internamente reformuladas)
10. Desviacin en cosle E:"dd.md'ﬂ“ {ﬁfa":ﬁ V;‘g 450 TCPY) o han cambiado su enfoque.
11 Desviacion absoluta en plazo © Indice de rendimiento a inalzacion :
hy s en ez p » Ratio de riesgo realizado (RRR) Todo ello con objeto de
13. N° mejoras aceptadas vs mejoras recibidas  * Rai0 de exposicidn a riesgo (RER) mantener el minimo ndmero
14, N: mejoras recibidas vs mejoras aceptatas * Contencion de defectos de fase de indicadores claves y el
1. N I?‘ﬁ:"""m por proyecto al woceso maximo grado de alineaciéon
16. N° excepciones por proyeto a los rango mencionado.
17. N excepciones por proyeclo a las métricas De igual forma, varias
18. N° excepciones por proyecio a la documentacion interna L.
19. N° medio de no conformidades de SCM por auditoria metricas pueden ser
20. N° medio de no conformidades de SQA por auditoria redundantes (por ejemplo

21. Meéiricas de satisfaccion del cliente Desviacidén en

Coste vs Variacion en Coste). Si se ha decidido mantener ambas durante este periodo es para
permitir el anélisis de los resultados de este afio con los datos histéricos acumulados en los
afios anteriores, mientras se obtiene informacion suficiente de los nuevos indicadores. En un
futuro estas redundancias seran eliminadas.

Adicionalmente se ha comenzado este ano con una definicion de criterios de andlisis
estadistico basado en practicas 6 Sigma sobre algunos indicadores del Plan, lo que permitira la
creacion de modelos predictivos de resultados y unos criterios mds rigurosos de revisién. Estos
modelos se seguirdn extendiendo en afios sucesivos sobre los indicadores existentes y sobre
otros nuevos que estan previstos ser incluidos (por ejemplo, el ratio de defectos latentes, etc.).

En este Plan de Métricas se han definido conceptos nuevos para el andlisis estadistico de los
procesos, como son los limites de control (aplicados a nivel de proyecto y en funcién de su
historia de desviaciones tipicas), el rendimiento del proceso, célculo de indicadores de
capacidad del proceso (de conseguir su objetivo), herramientas para la deteccién de causas
especiales, etc., cuya explicacién excede el objeto de este articulo.

Conclusiones

He intentado explicar lo que un Plan de Métricas significa y el impacto que tiene sobre una
organizacion y los procesos que la rigen. Seremos capaces de mejorar s6lo aquello que
podamos medir y tendremos que medir aquello que queramos mejorar, no todo. Es muy
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importante una adecuada definicién de objetivos para asegurar que existe una alineacién del
Plan de Meétricas, asi como de los procesos y de las practicas de mejora continua con los
objetivos de negocio de la organizacion.

El Plan de Métricas es un elemento en continua evolucién y cambio dentro de una
organizacion, que precisa de atencion y seguimiento por parte de personas especializadas y en
algunos casos con profundos conocimientos de estadistica. Aparte de ello, necesita de una
importante disciplina de trabajo y convencimiento por parte de los participantes en el Plan,
toda la organizacion.

Algunas lecciones aprendidas extraidas de nuestra experiencia son:

* La implantacion de un Plan de Métricas no es un proceso rapido, necesita tiempo para
madurar, adecuarse a las necesidades de la organizacion y demostrar la validez y
utilidad de sus resultados.

* No es practico empezar por un plan muy ambicioso, con muchos indicadores. Es mas
eficaz comenzar con un conjunto de métricas pequeno, facil de seguir, que nos permita
definir acciones para mejorar los proyectos y luego hacerlo evolucionar.

* Es imprescindible involucrar a la organizacion entera en el proceso de definicion e
implantacion del Plan de Métricas; desde los programadores hasta la direccion, cada uno
a su nivel, debe entender el objetivo, y extraer beneficios de la informacién.

* Los resultados obtenidos, su andlisis y los correspondientes planes de accién deben
anunciarse periédicamente. Esto ayuda a entender a la organizacién el compromiso que
existe con el Plan, ademas de poner a disposicién de la misma la informacion.

* No se puede considerar los resultados obtenidos en un indicador como un valor
absoluto. Su verdadero valor depende de las circunstancias que le rodean y de la relacion
con los procesos y otras métricas.

* Es preciso dotarse de herramientas que faciliten y agilicen la recogida, manipulacion y
analisis de la informacion.

El mayor beneficio que se puede obtener de mantener un Plan de Métricas es contar con
informacién de la evolucion de los procesos, sus resultados y tendencias. Con esta informacion
se puede planificar un conjunto de acciones a corto, medio y largo plazo que nos permitiran
mejorar nuestros proyectos y organizacion, verificando la eficacia de las acciones llevadas a
cabo por medio de las propias métricas.

Cada Plan de Métricas dentro de CSDC ha supuesto un hito y una evolucién en la madurez y
en el control de los procesos. Al mismo tiempo que ha evolucionado la definicién de procesos
estandar de la organizacion, haciéndose mas claros y completos, ha aumentado la necesidad de
indicadores para medir la eficacia y comportamiento de los mismos.

A medida que la organizacion ha ido aumentando su grado de competencia en el empleo de
métricas, éstas se han podido ir sofisticando, pudiéndose apreciar que su precisién ha corrido
paralela con la madurez de los procesos a los que esta monitorizando.

iiYa no podemos vivir sin ellas!!
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procesos tecnologias
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acerca del conjunto minimo de indicadores que,
desde la experiencia de GMV y segun el tipo de
software, deben medirse para alcanzar un nivel de calidad satisfactorio.

16] calidad >> unio 2004

Introduccion

No se puede controlar lo que no se puede medir [De Marco, 1982]. Esta conocida afirmacién,
que podemos aplicar a cualquier aspecto de la vida, cobra cada vez més importancia en los
procesos y actividades que se desarrollan dentro de cualquier organizacién.

Asi, medimos los latidos del corazén para controlar que el ritmo cardiaco no supere ciertos
limites que pongan en peligro nuestra seguridad; medimos los indices de polen en el aire para
controlar ciertas afecciones respiratorias; tomamos medidas del ntimero de litros caidos por cm
3 para controlar posibles desbordamientos de rios, por ejemplo; medimos, en definitiva, todo
aquello que queremos controlar para ciertos fines.

Del mismo modo, medimos ciertas caracteristicas de los procesos y actividades de una
organizacion para entender, gestionar y mejorar aspectos financieros, fisicos, humanos,
tecnoldgicos, de satisfaccion del cliente/usuarios, etc., de dicha organizacion.

A la hora de medir, parece claro que lo primero que debemos hacer es definir una serie de
indicadores basado en un conjunto de métricas.

Existen numerosas definiciones de lo que es un indicador. Segtin la norma [UNE 66175:2003],
un indicador es un dato o conjunto de datos que ayudan a medir objetivamente la evolucion de
un proceso o de una actividad. Asimismo, una métrica es un criterio de medicién segun la
misma norma. También define criterio de medicion como accién y efecto de medir, de
comparar una cantidad con su respectiva unidad, con el fin de averiguar cuantas veces la

segunda esta contenida en la primera.
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La evolucién de los indicadores a lo largo del tiempo permitirda comprobar, por tanto, la
capacidad de los procesos para alcanzar los resultados planificados y ayudara en la toma de
acciones de mejora.

Es importante tener en cuenta que los indicadores seleccionados deberan ser faciles de medir,
estar integrados en la metodologia de trabajo de la organizacién y no suponer una carga de
trabajo extra.

El presente articulo se enfoca hacia la utilizaciéon de una serie de indicadores aplicados a un
proyecto de desarrollo de software en GMV.

Basandonos en la experiencia pasaremos a presentar un caso real de un proyecto en el cual,
para cada una de las fases del ciclo de vida del desarrollo de software, se eligieron unas
meétricas con las que se pudo medir las caracteristicas de calidad del proceso y del producto.

Motivacion y barreras

En el marco de trabajo de GMV, la normalizaciéon de sus procesos internos bajo [ISO 9001] asi
como su compatibilidad con modelos de excelencia y mejora continua hacen que la practica
habitual de sus desarrollos software planifiquen las actividades de calidad con objetivos
medibles. La gestién cuantitativa de los procesos, particularizados para cada proyecto, permite
conocer con precision el progreso y alcance de la calidad requerida.

En concreto, el proyecto que nos ocupa requeria especialmente por sus ajustados plazos de
ejecucion, por sus requisitos y por su ambito de aplicacion, un seguimiento objetivo a través de
todas las fases del mismo. Requeria un conjunto de indicadores enfocados, por una parte, al
tamario del producto y a su complejidad, y por otra, a la monitorizacién de los procesos.

Las principales barreras para la puesta en practica del conjunto de indicadores elaborado
eran, por un lado, su viabilidad mediante una recogida automatizada de datos y, por otro lado,
la adopcion por parte del equipo del proyecto de los umbrales definidos como los rangos
aceptables para las caracteristicas de calidad del producto o proceso.

En cuanto a la primera barrera anteriormente citada, el mercado ofrece herramientas que no
siempre cubren todas las necesidades identificadas. Finalmente se opt6 por una solucién mixta
que comprendia herramientas comerciales, otras de libre distribucién y también otras de
desarrollo interno.

En cuanto a la segunda barrera, los umbrales que definen los rangos de aceptabilidad fueron
considerados como objetivos a cumplir.

Asi, en caso de desviaciones se analizaban las justificaciones documentadas y finalmente se
decidia en base al sentido comun y al juicio experto documentado de antemano en forma de
heuristicas.

Caso real: proyecto de desarrollo Software

El proyecto utilizado para ilustrar la experiencia practica del uso de indicadores de calidad
de software recoge y mejora el conocimiento acumulado en GMV durante afios en la materia.
Entre los rasgos particulares del proyecto se podrian destacar que tuvo una duracién de unos
tres afios de desarrollo con un equipo medio de unas quince personas y que tanto los requisitos
de desarrollo de software como los de validacion eran muy estrictos por la naturaleza o tipo de
producto final. Este producto, desarrollado en cédigo C, se encuentra actualmente en su fase
de pre-operaciones y mantenimiento.
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Siguiendo un
modelo de ciclo de
vida en cascada, las
fases de desarrollo del
proyecto son  bien
conocidas, y pueden
representarse en el
diagrama
(ver cuadro 1).

Para cada una de las
fases del ciclo de vida,
se definieron una serie

Cuadro 1: Modelo de ciclo de vida en cascada

Inicio del proyecto Final del proyecto

Definicitn
de requisitos de
usuario
Definicidn

de requisitos de l

siguiente software

7
¥

de indicadores que se Dperacion y

detallan a ¢ mantenimiento

Ciclo de vida
del proyecio Y

continuacion.

Indicadores seleccionados

La seleccién de indicadores se realizé de acuerdo a [ISO 9126]: se identificaron caracteristicas

Tahla 1: Métricas seleccionadas a evaluar, se
Fase Requisitos | Disefo | Codificacién | Pruebas | Pre-operaciones ~ €Specificaron sus
Métrica y Mantenimiento  sybcaracteristicas Y,
Tamafio del producto v por altimo, se
Linezs por funcién o clase v v v definieron las métricas
Lineas del codigo v v v y sus rangos de valores
Complejidad ciclomdtica v v v aceptables. Se  dio
Frecuencia de comentarios v v v preferencia a una
Niimero de niveles expresion cuantitativa
i e e . de las métricas frente a
il v i il una cualitativa.
;"Lr"hf;dmm v v v v v Las caracteristicas a
Establidod o reuisiios v v v v evaluar fueron: la
Cobertura de senfencias v v v funcionalidad del
Progreso de pruebas v v producto, su fiabilidad
Desiizamiento de hitos y su mantenibilidad.
en calendario v v v v v En el Apéndice 1 se
Niimero de acciones v v v v v encuentra la asociacién
Niimero de riesgos v v v v v entre estas

caracteristicas y las métricas de la tabla que sigue a continuacién.
Dichas métricas se presentan con una marca que muestra su aplicabilidad en la fase
correspondiente del ciclo de vida (ver tabla 1).

Discusion
Con la perspectiva que nos otorga el tiempo de aplicacion del programa de métricas arriba
expuesto y sus indicadores asociados, podemos realizar un andlisis critico del mismo. La

discusiéon que prosigue recopila las lecciones aprendidas de esta experiencia, diferenciando
entre los indicadores asociados a fases concretas del ciclo de vida de aquellos independientes
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del mismo.

En general, podemos avalar la utilidad practica de medir el producto y los procesos del
desarrollo de software, lo cual ha permitido una toma de decisiones objetiva y a tiempo.

Los indicadores independientes de las fases del ciclo de vida han sido ttiles para la
identificacion temprana de riesgos cuando se analizaba su tendencia en el tiempo.

Por ejemplo, si representamos el indicador del seguimiento de acciones del proyecto con un
grafico de areas, podemos observar cémo las acciones van creciendo a lo largo de la vida del
proyecto y como se van resolviendo progresivamente. El momento actual representa las
acciones pendientes de ser cerradas (ver cuadro 2).

El mismo tratamiento se utiliz6 para el seguimiento de problemas a lo largo del tiempo.

Cuadro 2: Evolucidn de acciones

En cuanto a los

indicadores asociados
B Avieta @ fases concretas
Cerada Vveamos los maés

significativos.
La aportaciéon de la
estabilidad de

requisitos ha sido esencial para visualizar e identificar de manera temprana muchos problemas
de calendario, pero no todos.

Tahbla 2

Las causas de la

Documento Total Afiadidos/ | Estabilidad | Limite | Limite %o
de requisitos de requisitos | modificados inferior | superior| cambios inestabilidad de los
software (versiones) feliminados requisitos han venido
1A 0 g = c de diversas fuentes. Por
1B 998 435 044 0.00 04 % un lado, originadas a
1L 1715 605 035 000 02 35% partir de los requisitos
1D 1.748 109 0,06 0,00 0,05 6% del usuario en una fase
1E 1.755 17 001 0,00 005 1% temprana del ciclo de
1F 1.749 2 002 0,00 005 2% vida, y por otro lado
16 1.766 348 0.20 0,00 005 2% como consecuencia de
2A 1172 5% 0.03 000 | 085 &% vacios de especificacion
28 1.787 b4l 0012 0,00 0,05 1% identificados sélo
20 1812 64 004 000 | 005 4% durante el proceso de
2D 1814 5 0,003 0,00 0,05 0% validacion. En el

primer caso, analizar la estabilidad de requisitos ha resultado de gran utilidad. En el segundo
caso, los problemas de calendario no se pudieron anticipar: ante un problema surgido en el
proceso de validacién, se efectuaba un analisis para resolverlo en el cédigo fuente, trazar al
disefio y por dltimo a los requisitos de software.

30 Afios no son Nada 120 Q Comité AEC CSTIC



Cuadro 3: Estabilidad de requisitos

05 Los datos
:’45 obtenidos para la
,,’;5 estabilidad de los
= . .

= 03 requisitos que se
g 05 reflejan en la tabla 2.
= :’fs Representando el
01 indicador de Ila
0,05 estabilidad de

0 T T T T T T T T S — T | b :
1A 1B 1€ 1D 1E 1F 16 2A 2B 20 2D requisitos mediante
un gréfico de lineas,

Documento de requisitos de software

A Estabilidad e R podemos  observar
—— Limite inferior como los valores
—m—  Limite superior quedan dentro de los

umbrales definidos y
cuando se produce una desviacién (ver cuadro 3) se toman las acciones para corregirlo, hasta
conseguir que se mantenga dentro de los limites.

Durante la fase de codificacién, mantener un seguimiento estricto de la cantidad de lineas
totales de cédigo, lineas por funcién, la cantidad de comentarios y de la complejidad
ciclomatica ha facilitado la depuracion del coédigo, asi como las tareas propias de su
mantenimiento.

mayor esfuerzo requirié

11,00 mantener dentro de los
umbrales  establecidos

fue el de la complejidad

ciclomatica debido en

gran medida a la

7,00 naturaleza compleja de
los algoritmos a
5,00 5,00 implementar. Esta
3,00 2 3.00 métrica desarrollada por
= 2 10 s Z McCabe proporciona
' E una medida cuantitativa

g g | E ® correlada con la

E 2 dificultad para probar

un modulo, esto es,

cuando la complejidad
ciclomatica de un médulo supera un cierto umbral, resulta extremadamente dificil probarlo.
Este indicador esta muy relacionado con el nimero de niveles de anida miento y también con
el tamafo del médulo o funcién.

En el cuadro 4, representamos los resultados de la medicién con histogramas donde se
muestra el valor de la complejidad ciclomatica para cada una de las funciones que componen
un moédulo:

El ntimero de niveles de anidamiento y el nimero de puntos de salida por funcién no han
sido métricas muy relevantes, simplemente se han utilizado de modo complementario (la

8
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primera, ya que un alto nimero de niveles de anidamiento incrementaba la complejidad
ciclomatica) o auxiliar (la segunda, utilizada para facilitar la traza del flujo de ejecucion).

El indicador de cobertura de sentencias ha sido clave para determinar la finalizacién del
nivel de verificacion deseado y, por tanto, esencial para calcular el progreso en las fases de
pruebas.

Se realizaron campafias de pruebas unitarias para asegurar que las sentencias de cédigo
fuente se ejecutaban en el porcentaje marcado en el umbral, también con pruebas de
integracion y de sistema alcanzando los umbrales previamente establecidos.

Entre otras lecciones aprendidas se encuentran las siguientes:

* Equilibrar la cantidad de indicadores; esto es, reducir quiza la cantidad de indicadores
durante la fase de codificacion manteniendo sélo aquellos que realmente han sido los
conductores de las decisiones.

* Establecer los indicadores mas singulares de cada fase; es decir, no parece l6gico a la
vista de los resultados utilizar los mismos indicadores por ejemplo, en pruebas y en
codificacion.

* Existen otros indicadores relevantes que se podrian utilizar ya que proporcionan
informacion complementaria, tales como el progreso de pruebas ejecutadas frente a
planificadas.

Conclusiones

La experiencia aplicada de establecer un programa de métricas en un proyecto de desarrollo
de software ha demostrado que los indicadores de calidad son una herramienta imprescindible
para una gestion eficaz y eficiente de los procesos. La evaluacién de la calidad deja de ser una
tarea intuitiva para tomar un cariz objetivo y analitico.

Entre los beneficios obtenidos de su utilizaciéon cabe destacar la pronta identificaciéon de
riesgos gracias al andlisis de tendencias de los indicadores seleccionados. Esto permite la
minimizacién de problemas y el incremento de la satisfaccién del cliente.

Ademas, el traducir el concepto abstracto de calidad en términos medibles ha favorecido la
toma de conciencia del personal hacia los atributos de calidad. Asimismo, ha facilitado los
procesos de verificaciéon y de mantenimiento del producto.

Por todo esto, nuestra experiencia nos permite recomendar en los proyectos de software el
uso de indicadores a partir de un programa de métricas. Dicho programa debe estar ajustado
por una parte al proyecto, esto es, debe ser coherente con los objetivos especificos del mismo, y
por otra, al nivel de madurez de los procesos en la organizacién y en el propio proyecto.

No obstante, recomendamos como esenciales métricas tales como estabilidad de requisitos,
namero (y tendencia) de problemas y de acciones, lineas totales de coédigo producido,
complejidad ciclomatica, lineas por funcién (o método) y por clase (0 médulo) y cobertura de
sentencias.

Hay que considerar que la validez de las métricas apuntadas podria dejar de tener sentido en
tipos de aplicaciones o entornos de desarrollo y verificacién muy diferentes al descrito.

Para concluir, resaltamos dos cuestiones fundamentales desde el punto de vista de la
organizacion:

1. Disponer unos indicadores bien definidos permite eliminar las posibles ambigtiedades y
distintas interpretaciones; permite comparar los proyectos de manera objetiva; se pueden
predecir costes, tiempos y calidad de los proyectos; se pueden corregir errores de manera
temprana, es posible adoptar compromisos de manera eficiente y se pueden justificar
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decisiones al disponer de los datos objetivos.

2. La adopcién de indicadores de calidad en los proyectos deberd institucionalizarse de
manera paulatina. La adopcion de las practicas de medicion en los desarrollos de software ird
alimentando una base de datos de la organizacion de importancia maytscula para la puesta en
marcha de programas de mejora continua.
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Medicidn Practica de Software y Sistemas

ety L Medicién Préctica de Software y Sistemas
Dryects ttuars asnds on 13 miesraeiin (Practical Software & Systems Measurement) es
de Modiciny 4o un Modelo e nermacian un marco de referencia para la gestién por
Departamants do Dafones 4o os EEUL y b datos, especialmente indicado para jefes de

servido de base para la norma ISO/IEC 15939.

p o &

proyecto software, basado en la integracion de
los conceptos de un Modelo de Proceso de
Mediciéon y de un Modelo de Informacion de
Medida. PSM estd patrocinado por el
Departamento de Defensa de los EEUU y ha
servido de base para la norma ISO/IEC 15939.

E 1 enfoque de PSM se centra principalmente en la medicién de los proyectos de software,
donde las medidas ayudaran a los jefes de proyecto a realizar un trabajo mas eficaz. Un buen
sistema de mediciéon permitira una planificaciéon mas realista, una mejor asignacién de los
recursos necesarios, siempre limitados, para la realizacién de los planes, asi como un mejor y
mas preciso seguimiento del progreso en la ejecucién de dichos planes.

¢;Por qué medir el software?

Hoy en dia, el software se ha convertido en uno de los factores mas importantes, si no el que
mas, en las inversiones de las compaifiias, asi como en las estrategias de negocio. Esto es asi
debido a la importancia del software en la capacidad de una organizaciéon para poder
mantener el ritmo en un entorno cada vez mds competitivo y cambiante desde el punto de
vista tecnoldgico. Por todo ello, cada dia hay mayor necesidad, en las organizaciones, de
disponer de un sistema de medicién que les permita evaluar y gestionar de forma mds objetiva
los proyectos intensivos de software.

Un sistema de medicién del software bien implantado permite relacionar e integrar la
informacioén derivada de proyectos anteriores de la organizacion y de las disciplinas de gestion
técnica, proporcionando la informacién que permitird a los jefes de proyecto tomar decisiones
clave y definir acciones apropiadas para llevar a cabo dichas decisiones. En definitiva, lo que
PSM proporciona a los jefes de proyecto, y a los gestores de la organizacién, es una
informacién objetiva como base de las decisiones a tomar.

Por otro lado, un buen sistema de mediciéon del software debe cumplir los requisitos
siguientes:
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* Proporcionar una comunicacion efectiva reduciendo ambigiiedades, y suministrando la
informacion necesaria para identificar, priorizar, monitorizar y comunicar los objetivos y
problemas asociados al proyecto a todos los niveles de la organizacién, incluyendo la
comunicacién con los clientes.

¢ Permitir el seguimiento de los objetivos de proyecto describiendo de forma precisa el
estado tanto de los productos como de los procesos implicados en el proyecto software.
Debe proporcionar la informacion precisa para responder a preguntas tales como:
(progresa el proyecto de acuerdo al plan?, ;los costes estdn dentro del presupuesto
planificado?, ;esta el producto preparado para su entrega al cliente?

* Identificar y corregir los problemas cuanto antes, facilitando la gestién proactiva, usando
las medidas como recurso para evitar entrar en un enfoque reactivo de reparaciéon de
tallos, una vez producidos éstos. Las medidas permiten detectar los problemas antes y,
por tanto, corregirlos cuando su impacto es menor tanto por la dificultad de su
resolucion, como de coste de reparacion.

* DPoder tomar decisiones de compromiso entre las diferentes restricciones a las que
normalmente esta sujeto un proyecto software: coste, tiempo, calidad capacidad,
rendimiento, etc. Las medidas deben ayudar a determinar mas objetivamente los
impactos, en otras &dreas, debidos a las decisiones tomadas para cumplir con las
restricciones en un area.

* Apoyar la justificacion de decisiones proporcionando a los jefes de proyecto y gestores de
la organizacion datos histéricos de rendimiento sobre los que basar sus estimaciones y
planes, asi como los fundamentos para elegir las mejores alternativas en caso de necesitar
cambios en la planificacion.

PSM satisface todos estos requisitos anteriores proporcionando guias basadas en la
experiencia de profesionales de medicién del software, de como definir e implantar un proceso
de medicion dirigido por un enfoque en las necesidades de informacién de un proyecto
intensivo de software.

PSM estructura la informacioén de
medidas de un proyecto software
por medio de un Modelo de [ ogewes | P’”::i":é‘:g:"s =
Informacién de Medidas, al tiempo JHLE ] Resultados del andlisi
que describe las actividades de
medicion usando un Modelo de
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actividades de medicion lo constituyen las fases de Planificacion y ejecucion de las medidas.
En la fase de Planificacion se empezara por identificar las necesidades de informacién del
proyecto y la seleccion de las medidas que hardn posible
tratar las cuestiones en aquellas areas de interés de los jefes Figura 2: Relaciones del modelo
de proyecto. En esta fase se genera el Plan de Medicién que
recoge tanto la definicion de las medidas, como de los
procedimientos para la recogida de datos, su procesamiento y
analisis, generaciéon de informes y de evaluacién del propio Decisiones del proyecto
proceso de medicion y de la idoneidad de las medidas en uso
de la organizacion. En la de Ejecucion se realiza la recogida
de datos y su procesamiento, el andlisis y la generacién de los
productos de informacién que daran satisfaccion a las
necesidades de informacion de los jefes de proyecto y de la

de informacion de medida

organizacion. Necesidades Productos
.. . . P de de
En la fase de Evaluacién de las medidas se haréa el analisis informacién informacion

de la capacidad del propio proceso de medicion y de la
idoneidad de las medidas actuales de la organizacién para la
satisfaccién de las necesidades de informacién. Si esta fase se
realiza continuamente, ayudaré a incrementar la madurez del ]

Proceso de Medicién de la organizacion. Las actividades de la

fase de Procesos técnicos y de gestion no son de medicion Medidas del proyecto

sino de interfaz con el proceso de mediciéon para determinar

qué necesidades de informacién hay para tomar decisiones,

operando dentro de los procesos de gestion y técnicos. Sin embargo, por muy bueno que sea el
sistema de medicién, éste no puede garantizar el éxito de un proyecto, pero lo que si permitira
a los jefes de proyecto es tener un enfoque proactivo en la gestiéon de los temas criticos de los
proyectos de software.

Modelo de Informacién de Medidas

El Modelo de Informacién de Medidas es uno de los conceptos fundamentales de medidas de
PSM, pues proporciona un mecanismo formal para ligar las necesidades de informacién con
los procesos de ingenieria y los productos (entidades) que pueden ser medidos.

El modelo de informacién establece una estructura definida para relacionar diferentes
conceptos y términos de medidas. En la figura 3 se muestra como a partir de una necesidad de
informacién derivamos un plan de medicién que lo satisfaga:

Todo plan de medicion debe empezar a partir del reconocimiento de la necesidad de
informacién requerida para la toma de decisiones en el proyecto. Los datos necesarios para
satisfacer estas necesidades se obtendran midiendo diferentes elementos software y las
caracteristicas del proceso que llamaremos entidades software.

El concepto medible es una idea acerca de qué entidad o entidades software serdn medidas
para la obtenciéon de datos que satisfagan esa necesidad de informacién. Como ejemplo, el
presupuesto y los recursos a asignar a un proyecto se pueden determinar mediante la
productividad. Determinar la productividad requerird identificar qué entidades deben
medirse. Aquello que sera medido y cémo deben combinarse los datos para producir los
resultados que satisfagan la necesidad de informacién se materializara en un constructor de la
medida. Para medir la productividad, en nuestro ejemplo anterior, el esfuerzo y el tamafio del
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software podrian ser dos medidas a realizar. La forma en que se recogeran los datos y se
organizaran se definen en un procedimiento de medicién que instanciara el correspondiente
constructor de medida. Finalmente, todas las necesidades, de informacion, conceptos medibles,
constructores de medida y procedimiento de medicién se recogeran en un plan de medicién

Figura 3: Evolucion de una necesidad de informacion en un plan de medicion La ejecucion del plan de

medicion producira los
productos de informacién que
responden a las necesidades de
informaciéon para la toma de

Y ..
\ decisiones.
Concepto |

medible L Lecciones aprendidas

, N\
Necesidad de \
informacion

'\\ A través de la consolidacion
fﬂ"ﬂfﬁﬂ;ﬂtﬁ; \ de précticas y de experiencias a

* lo largo de afios en muchas
~ organizaciones intensivas de
Procedimiento / \ software, se han podido
de medida |
detectar muchos errores vy
Y también buenas précticas en el

Plan campo de la mediciéon del
de medicion software, las cuales expongo a

continuacion.

Los errores mas comunes son:

* Recoger muchisimos datos, que luego son raramente usados contribuyendo a reducir la
moral de la organizacién y a un gasto enorme. Esta lecciéon lleva a otra y es que las
medidas cambian continuamente de unos anos a otros, dada la insatisfaccion de la
organizacion, por encontrar aquellas medidas que le aseguren que estan apuntando al
objetivo adecuado.

Incoherencia, ambigiiedad e inconsistencia de las medidas junto con la falta de calidad y
tiabilidad de los datos, lo que lleva siempre a cuestionar la validez de los anélisis.

Uso erréneo de las medidas para evaluar a las personas en lugar del rendimiento de la
organizacion y de sus procesos. En este caso se producen los siempre vélidos dichos de
que “todo lo que se mide mejora” y “dile al manager lo que quiere oir”.

Elegir las medidas erréneamente llevando a la organizacién a mejorar aspectos
irrelevantes para los objetivos de negocio. En este caso se mide el rendimiento del
proceso erréneo. Un ejemplo sencillo ocurriria si el objetivo de negocio fuera satisfacciéon
de cliente a través de resolver los fallos del software lo mas rdpidamente posible, y
elegimos como medida el tiempo medio que tardamos en resolver todos los fallos
reportados. El resultado seria que los problemas sencillos, que suelen ser los mas
numerosos, se resolverian siempre antes.

Produccién inusitada e inconsistente de gréficos e indicadores, pero falta de anélisis
rigurosos, debido principalmente a la interpretacién particular y no establecida de para
qué se mide, como se debe interpretar cada medida, qué objetivo tiene la medida. Todo
ello con el afadido de la falta de uso de datos histéricos para caracterizar el
comportamiento de los procesos de la organizacién y su utilizacién para detectar riesgos
y tomar decisiones.
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* Falta de un experto en medidas del software, con conocimientos estadisticos, que
determine la idoneidad de las medidas segtin los objetivos y necesidades de informacién
de la organizacion, asegurando el correcto uso y el anédlisis adecuado de las medidas y
que haga propuestas de actuacion para la organizacion derivadas del andlisis de los
resultados de las medidas.

* Las claves de éxito de un sistema de medicién no residen en elegir el mejor conjunto de
medidas para los proyectos de una organizacién, ni en el uso de herramientas que
permitan la recogida y analisis de los datos automaticamente. Las claves de éxito de un
sistema de medicion residen, principalmente, en las caracteristicas siguientes, que
constituyen un conjunto de buenas précticas avaladas por unos resultados excelentes:

* Un enfoque dirigido por las necesidades de informacion de los responsables de tomar
decisiones en los proyectos. Las medidas se definen y se implementan para tratar de
proporcionar la informacion necesaria a los jefes de proyecto con el fin de resolver las
cuestiones o problemas de los proyectos y alcanzar los objetivos establecidos. En este
enfoque es fundamental entender las relaciones entre cudles son las necesidades de
informacion, lo que se estd midiendo, y como estas medidas se traducen en resultados
validos para la toma de decisiones.

*  Un Proceso de Medicién estructurado y repetible que defina las actividades de medicién
y las interfaces de informacién relacionadas. Este proceso debe ser flexible y adaptable a
los procesos técnicos y de gestion usados en cada dominio de aplicacion. Este proceso no
debe ser un proceso estatico sino iterativo, enfocindose siempre en las cuestiones mas
criticas, que van cambiando en la medida en que los objetivos del proyecto (en el que se
implementa el Proceso de Medicién) cambian y, por tanto, los problemas y necesidades
de informacion.

* Las medidas deben realizarse dentro un proyecto como un proceso de soporte a la
ingenieria de software, lo que implica que el proyecto debe incluir todas las actividades
de planificacién y ejecuciéon de las medidas, asi como las actividades de analisis de los
resultados y evaluacion de las actividades de medicién. El resultado de este proceso debe
ser un conjunto de productos de informacién (datos, indicadores, andlisis y acciones
sobre desviaciones) que soporten las necesidades de informacién del proyecto u
organizacion.

* La organizacién debe empezar con un conjunto bésico de medidas que debe ir
ampliando poco a poco en el camino a la excelencia. Este conjunto bésico se ampliara en
la medida en que la organizacién tenga unas nuevas necesidades de informacién, y
aplicando continuamente la fase de Evaluacién de las medidas.

* En el camino a la excelencia, lo que realmente da valor no es el hecho puntual de la
medida, sino las tendencias que muestran los indicadores a lo largo del tiempo.

Estas tendencias son las que nos marcaran si la organizacion progresa hacia los objetivos o si

hay desviaciones que se deben analizar en profundidad.

PSM satisface todas estas caracteristicas proporcionando guias basadas en la experiencia de
profesionales de medicién del software, de como definir e implantar un proceso de medicién,
definiendo medidas y sus constructores, proporcionando métodos de andlisis, y todo ello
soportado por una herramienta gratuita que facilita la implantacién del proceso de mediciéon y
al gestion de las medidas en los proyectos y en la organizacién. Para mas informacién visitar la
pagina web de PSM: www.psmsc.com
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Testing

Parece mentira que en cualquier ambito de la sociedad industrial las pruebas son un proceso
elemental y respetado en cualquiera de sus dmbitos, sin embargo el sector de las Tecnologias
de la Informacién, en su aspecto de lo que podiamos denominar Informética de Gestion tiene
un peculiar “Talén de Aquiles”. Aqui se detallan tres articulos que manifiestan esas situaciones
y algunas soluciones que miembros del comité detallan con experiencia en sus organizaciones.

El propésito de las pruebas es reducir el riesgo inherente en los sistemas, mediante la
identificacion temprana de problemas.

El objetivo de identificar problemas no es otro que arreglarlos, obteniendo como resultado
un producto fiable y libre de fallos. Aunque cuando se prueba un programa se tiene una
actitud destructiva hacia éste, ya que se trata de mostrar sus defectos, en el contexto global del
proyecto el caracter es plenamente constructivo, ya que se trata de evitar que tales defectos
sobrevivan hasta el producto final.

La actividad de pruebas se entiende como validaciéon de un resultado a través de su
accionamiento para verificar que responde conforme esta prevista. En tal sentido no solo se
puede ejecutar el cédigo, para ver su funcionamiento, sino también otros productos del
desarrollo tales como requisitos, especificaciones, disenos, pueden ser sometidos a prueba
l6gica para verificar que realizan todo aquello que cabe esperar de los mismos. De este modo
se entienden las pruebas, en su sentido mas amplio, como evaluaciéon del producto a lo largo
de su desarrollo.

Debido a su complejidad, no es posible probar, de forma econémica, un programa
completamente, por lo que es necesaria una gestion de pruebas efectiva que asegure el
cumplimiento de los objetivos de las pruebas a un coste razonable.

La misién principal de las pruebas en las organizaciones es desarrollar un nivel objetivo de
confianza sobre la calidad de los productos, acorde con las expectativas de cada cliente.

La gestion de las pruebas persigue los siguientes objetivos:

e Detectar los defectos y neutralizar sus efectos lo antes posible.

e Realizar actividades de evaluacion en todas las fases del Ciclo de Vida.

e Planificar las actividades de evaluacion y pruebas.

e Registrar y controlar los resultados de las actividades de evaluacion.

e Conocer en todo momento los defectos detectados pendientes de resolver.
e Establecer criterios objetivos de aceptacion de los diferentes productos.

Estos objetivos adquieren una trascendencia fundamental en el caso de los desarrollos
complejos en los que la identificacion, localizacion y eliminaciéon de cada defecto se complica
conforme el desarrollo avanza y existe un mayor ndmero de interdependencias entre sus
componentes, dando lugar a problemas como:

Los errores iniciales se trasmiten fase tras fase hasta que son detectados en el producto final.
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Errores debidos a malas interpretaciones de la necesidad del cliente que motivan la inclusiéon
de requisitos inadecuados que incorporados al disefio se implementan y no son puestos de
manifiesto hasta que el cliente recibe el producto final. Son errores que una vez identificados
aunque son faciles de aislar daran lugar a un importante esfuerzo de desarrollo adicional ya
que afectardn a muchos elementos del producto interrelacionados.

El olvido de requisitos que supone la incorporacién de parches tardios en el producto.

Parches que, ademds de suponer trabajo no previsto, seran dificiles de mantener.
Probablemente serdn fuente de errores adicionales inducidos.

Los errores introducidos en el disefio detallado de moédulos que supone rehacer el médulo
completo.

Errores responsables de un elevado porcentaje de desviacion en la planificacién del proyecto
ya que supone repetir trabajo que no se realiza bien a la primera.

Los pequertios errores ocultos que tras las pruebas de integracion provocan condiciones de
fallo escasamente controlables.

Errores de muy dificil localizacién, que requieren un desmesurado esfuerzo hasta su correcto
aislamiento, dando lugar a que frecuentemente permanezcan abiertos durante mucho tiempo.

Los errores que perduran en el producto final instalado en campo cuyo coste de correcciéon se
multiplica.

Fallos que pueden requerir el desplazamiento a lugares remotos y condiciones dificilmente
reproducibles originando un elevado coste de diagnostico e identificacion.

El objetivo final de la Gestion de Pruebas es evitar estos problemas, logrando que los
defectos no se propaguen a través de las fases de desarrollo y alcancen al producto final.

Los modelos de prueba y evaluacién de producto se aplican a los productos resultantes de
todas las fases y actividades del ciclo de desarrollo de producto. Desde el punto de vista de las
pruebas se consideran tres grandes categorias de productos que son tratadas de modo
diferenciado en su evaluacion:

Categoria Uno:  Software. Tiene la caracteristica de poder ser ejecutado para
experimentar con su funcionalidad. Estos seran objeto de dos tipos de
pruebas, en su version “fuente”, seran sometidos a actividades de
revisién e inspeccién, y en su versiéon “ejecutable” a actividades de
prueba funcional.

Categoria Dos:  Documentos y registros de informacion. Estos tinicamente podran
ser objeto de actividades de tipo revision e inspeccion. Pero en el caso
de las revisiones de pruebas estas se orientaran como pruebas de
simulacién de casos, con formulacién de tipo condicional del estilo: si
de hace... / sucede..., 0 aplicando lo documentado sucederia.

Categoria Tres: Hardware, firmware, comunicaciones y otros elementos
relacionados con Sistemas Operativos, Bases de Datos y
plataformas en general. Deben ser comprobados, validados y
certificados

Por otra parte, es de gran importancia que el desarrollo de las pruebas, desde su
planificacién hasta su ejecucion, siga fielmente los pasos de la integracion de producto. El
objetivo de la integracién es construir el producto final con una adecuada estructura modular
orientada a facilitar su desarrollo y mantenimiento, tal que facilite la construccién progresiva,
de modo acumulativo, de la funcionalidad del producto final.

Las actividades de pruebas deben estar presentes en cada uno de esos pasos de integracion,
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que se materializardn mediante entregas separadas para pruebas. El proceso de pruebas debe
planificar pruebas concretas para cada una de estas entregas y, en su momento, someter a
validacion cada entrega.

Articulos presentados en esta seleccion:

e Pruebas automatizadas v calidad para aplicaciones v sitios web

e Validacién del producto software

e Prevenciéon de Defectos: un modelo de andlisis de productos potencialmente
“fétidos” (stinkers)

e La especializacion de las pruebas del software.
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Pruebas automatizadas y calidad para aplicaciones y sitios
web

Pruebas automatizadasy calidad Autor: Ramiro Carballo Gutiérrez, Presidente
del Comité de Software de la AEC y Director

La audiencia instantanea de una aplicacion alojada en un sitio web, o del Comercial de Gesein
sitio web en si mismo, hace que su calidad y fiabilidad sean los factores
cruciales para su éxito. La naturaleza de los sitios y las aplicaciones web,
presenta grandes retos en el ambito de las pruebas del software. Los
140 Wiikebmasters, desarrolladores de aplicaciones web y los gestores del control Publicado en la Revista Calidad - ]ullO-A osto
de calidad de los sitios web, necesitan herramientas y métodos que g
satisfagan sus necesidades especificas. Las pruebas automatizadas 2005
especificas para entornos web, basadas en navegadores web, ofrecen una
solucion cI“p(‘;garanmar la calidad web.
5 nsal . . L
tThs tra La audiencia instantdnea de una aplicacion
v AN alojada en un sitio web, o del sitio web en si
LAl . . ST
mismo, hace que su calidad y fiabilidad sean los
/ factores cruciales para su éxito. La naturaleza de
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los sitios y las aplicaciones web, presenta grandes
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e (50 retos en el &mbito de las pruebas del software. Los
code - . .
geee 3 webmasters, desarrolladores de aplicaciones web
/

y los gestores del control de calidad de los sitios
web, necesitan herramientas y métodos que
satisfagan sus necesidades especificas. Las pruebas automatizadas especificas para entornos
web, basadas en navegadores web, ofrecen una solucién clara para garantizar la calidad web.
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Introduccion

Los entornos web suponen un reto absoluto en el mundo de la calidad del software. A los
pocos minutos de vida, una aplicacién web puede ser accedida por miles de usuarios més que
si fuese una aplicacion no web. La inmediatez del web, crea una necesidad inmediata de
calidad y entrega rapida de la aplicacion, pero la complejidad técnica del web y las variaciones
entre navegadores hacen que las pruebas y el control de calidad sean mucho mas dificiles que
las aplicaciones convencionales o las “cliente / servidor”. Existe un reto importante en las
pruebas automatizadas de entornos web.

Definicion de calidad y fiabilidad web

No existe una medida tnica de la calidad de un sitio o aplicaciéon web, de la misma manera
que en otro software complejo. Descubrimos las siguientes dimensiones de la calidad web, y
las medidas que ayudan a caracterizarla:

* Temporalidad: los webs cambian rdpido y a menudo. ;Cudntos cambios se han
producido desde la dltima actualizacion? ;Coémo se resaltan las partes que han
cambiado?

» Calidad estructural: ;qué tal se integran todas las partes del web? ;Funcionan todos los
enlaces internos y externos? ;Se ven todas las imagenes? ;Existen partes inconexas en el
web?
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* Contenido: ;se ajusta el contenido de péaginas criticas a lo que se supone que debian
contener? ;Mantienen estas paginas la calidad de contenidos en los cambios de version?
(Funcionan correctamente las paginas dindmicas?

¢ Precision y consistencia: json suficientemente precisos los datos ofrecidos al usuario?
(Son consistentes con los presentados en otras ocasiones? ; Cémo lo sabemos?

* Tiempos de respuesta y retardos: ;Responde el servidor web a las peticiones del cliente
web dentro de ciertos pardmetros de rendimiento? En un contexto de comercio
electrénico, ;como es el tiempo de respuesta extremo-a-extremo después de un SUBMIT?
;Existen partes del web que son tan lentas que el usuario las abandona?

El impacto de la calidad es muy importante. La calidad reside en la mente del usuario. Un
sitio o aplicacion web de baja calidad, con muchos enlaces rotos, con falta de algunas
imagenes, con mensajes de error tras la ejecucion de ciertos CGI-BIN'’s, etc., puede suponer un
gran coste si se cuantifica el empobrecimiento de las relaciones con el cliente, pérdida de
imagen corporativa, e incluso en pérdidas en los ingresos por ventas. Los sitios web muy
complejos y desorganizados, pueden desbordar a los usuarios.

La combinacién de la complejidad del web y la baja calidad, es mortal para los objetivos de
una compania. Los usuarios insatisfechos se decantaran rapidamente por un web diferente, y
seguramente se marchen con una mala impresién.

Factores de la arquitectura web

La complejidad del web, a pesar de que le proporciona potencia, puede también impedir que
se asegure su calidad. Si afiadimos péginas compuestas por varios sitios web, las
actualizaciones rdpidas, etc., el problema se incrementa.

Para solucionarlo, debemos analizar cada componente del web, garantizar que no supondran
un problema.
el sitio es compatible con ellas:

Navegador . ) .
g e HTML, existen varias versiones.

Uno de los principales componentes de * Java, JavScript, ActiveX: hay que
un sitio o aplicacion web, desde el punto asegurar el funcionamiento de estos
de‘ vista de la ca‘lid‘ad es el naV(?ga‘dor. elementos de ejecucion en el cliente,

) ) ) problematicos.
construido deberia verse bien. Para « Scritps Cgi-Bin, incluyendo perl, awk,
conseguir esto, el web debe usar solo shell-scripts, etc., como elementos de
aquellas  construcciones que permitan ejecucion en el servidor. Se debe garantizar

visualizarlo en la mayorfa de los que son correctas las operaciones de
navegadores. Sin embargo, esto esta refiido extremo a extremo.

con la creatividad, y pocas veces se cumple, e Accesos a bases de datos. Donde la
excepto si se asume una elevada complejidad se corresponde a la de una
complejidad técnica y se gestiona que se aplicacién transaccional pura, debiéndose
debe comprobar en cada uno de los tipos garantizar que se obtienen las respuestas
de navegadores. esperadas para las entradas de datos

. . o correspondientes.
Tecnologias de visualizacion

Otro componente son las tecnologias de Navegacion

visualizacion, que obligan a comprobar que La secuencia de clicks que realiza un
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usuario para recorrer el web, suele ser
compleja.
Debe ser rapida y libre de errores.

Objetos

Se utilizan para configurar una
visualizaciéon. Deben ser manejados
adecuadamente por las herramientas
automaticas de pruebas web, como enlaces,
formularios, botones, tablas, etc.,, para
poder ser validados de manera
independiente a su representacion.

Respuesta del servidor

De la velocidad del servidor depende la
rapidez con la que el web se visualice.
Evidentemente, influyen otros factores,
como la carga de Internet, pero no tenemos
solucion para este tipo de problemas.

Sin embargo, si se trata de un sitio muy
popular, o una aplicacion muy utilizada, es
importante ajustar el servidor mediante la
realizacion de pruebas de carga.

Interaccion y realimentacion

Si se trata de un sitio pasivo, que sélo
alberga contenidos, es suficiente que estén
constantemente disponibles.

Si se trata de un sitio que interactda con
el usuario, el factor de calidad mas
importante es la rapidez y fiabilidad de
esta interaccion.

Usuarios concurrentes

Una inadecuada gestion de la
concurrencia originada por navegadores
situados en distintas localizaciones genera
mucha complejidad en las pruebas.

Requisitos para la automatizacion de pruebas web

Garantizar la calidad del sitio y aplicaciones web requiere la ejecucion de conjuntos de

pruebas, automatica y repetiblemente, que demuestren las propiedades y comportamientos

requeridos. Algunos elementos que deben tener las herramientas de pruebas para conseguir

esto son:

Sesiones de pruebas

Las herramientas de pruebas web deben

tener estas caracteristicas:

* Independencia del navegador. Si
dependemos de wun navegador
concreto,
enmascarando problemas del web.

* Sin caché ni buferes. El caché local y
el bufer, utilizados para mejorar la
sensacion de rendimiento, se deberia
deshabilitar para conseguir que los
tiempos  medidos  correspondan
exactamente a la

podemos estar

interaccion
navegador-sitio web-navegador.

* Fuentes y preferencias. No deben
afectar al modo en que se asegura la
calidad.

* Objetos. Editar campos, pulsar
botones, etc., debe poder ser
gestionado sin problemas.
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La capacidad de la herramienta para
operar en modo Objetos, sin que le afecten
las fuentes o las preferencias, es esencial
para garantizar que las pruebas se
realizardan igual aunque los objetos
cambien de posicién en la pantalla. Pero la
herramienta detectard como un defecto la
ausencia de un Dbotéon que fue
incorrectamente eliminado.

* Tablas y formularios. Las pruebas se
deben ejecutar de la misma manera,
aunque las tablas y los formularios se
visualicen de manera distinta en
distintos navegadores.

* Frames. No debe afectar a las pruebas
el namero de frames de una pagina.

Contexto de pruebas

Las pruebas se deben ejecutar desde el
nivel de navegador, porque:
e Desde este nivel, los usuarios
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visualizan el sitio o la aplicacién. Por lo
tanto, es la manera mas realista de probar
el web.

* Las pruebas ejecutadas desde el nivel
de navegador se pueden ejecutar tanto
webs locales como contra el web real. La

Validacion dinamica del web

ejecucion local es perfecta para el control
de la calidad, pero no para medir el
rendimiento, donde son esenciales las
medidas del tiempo de respuesta
incluyendo retardos variables de Internet e
interferencias del mundo real.

La clave de la calidad del web es asegurar la validez de lo que se ha probado. Estas son 4
areas donde la automatizacion de pruebas tiene un impacto significativo:

Pruebas operacionales

La fase de pruebas individuales o

unitarias debe incluir una serie de
comprobaciones sobre paginas
individuales:

* Consistencia de la pagina. En qué se
diferencia ésta de su version anterior.

* Consistencia de tablas y formularios.
Se garantiza que estén completas, que
se presenten correctamente, etc.

* Relaciones entre paginas. Se pretende
localizar enlaces rotos, enlaces que
han desaparecido o se han afadido
respecto de la version anterior, etc.

* Tiempos de respuesta y consistencia
del

variacion en

rendimiento. Se detecta la

rendimiento entre

distintas versiones del web.

Suites de pruebas

Se permiten ejecutar pruebas en una
variedad de modos:
* Pruebas desatendidas. Ejecutadas
desde estaciones de trabajo.
* Pruebas en segundo plano. Se deben

poder ejecutar pruebas
simultdneamente en distintos
navegadores que  corran  en
background.

* Pruebas distribuidas. Para facilitar las
pruebas de partes independientes del
web.

* Pruebas de rendimiento. Se obtienen
importantes datos de tiempos de
respuesta medios.
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* Pruebas aleatorias. Debe existir esta

posibilidad de pruebas por muestreo.
* Recuperaciéon ante errores. No es
que pruebas que
simulan la accién de un usuario

normal unas
provoquen un fallo en el navegador,
pero, si fuese asi, la herramienta
deberia restablecer el sistema.

Validacion de contenidos

Independientemente de cémo responda
un web, el
comprobable, exacta o aproximadamente.
Esto se puede garantizar de los siguientes
modos:

*  Estructural: se busca que los enlaces y

anchos se ajusten a la linea base de
datos anterior. Cada imagen se puede

contenido deberia ser

identificar mediante la medida del
namero de bytes, el tipo de fichero y
otras propiedades.

* Puntos de  comprobacién @y
reproduccién exacta. Uno o varios
elementos del texto se pueden marcar
como punto de comprobacién para
reproducciéon exacta.

»  Estadisticas principales (linea,
palabra, nimero de bytes, checksum,
etc.).

Simulacién de carga

El andlisis de carga debe reproducir el
comportamiento humano para ser realista,
en lugar de enviar chorros de peticiones al
servidor, simulando situaciones que nunca
se van a dar en la realidad.
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Se deberian grabar las sesiones en vivo,
realizadas por un usuario, e incluso poder
editarlas mediante scripts, y luego
lanzarlas contra el servidor en diferentes
ntimeros de concurrencias. La generacién
de carga debe proceder de:

1. Sesiones de un tnico navegador. Una
sesion reproducida en un Unico
navegador, con wuna o maultiples
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respuestas. Los datos sobre tiempos, se
guardarian en un fichero separado
para su analisis.

Sesiones de multiples navegadores
independientes. Analogo a la anterior,
permite aplicar métodos de andlisis de
multivarianza estadistica para obtener
un modelo de rendimiento completo.
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Validacién del producto software

Autor: Luisa Morales Gerente de la Linea V&V.
Divisién de Consultoria de PROFit. Miembro del
Comité de Software de la AEC

Publicado en la Revista Calidad - Septiembre
2005

La validacion del
software debe basarse
en la prevencion

y deteccion temprana
de los errores

Problematica actual

Uno de los principales obstaculos a los que se
enfrentan los proyectos de software es su
finalizacién. En primer lugar, porque deben
cumplir una fecha que siempre se ve demasiado
ajustada, evitar sobrepasar las estimaciones de
esfuerzo y coste y, sobre todo, porque el producto
final debe ser aceptado por el grupo que concibi6
los requisitos para el mismo. Finalmente, la puesta
en produccion viene forzada por una necesidad de
contar con el producto funcionando, con independencia del nivel de calidad obtenido.

Varios son los factores que influyen en la buena conduccién de los proyectos y en la
consecucion de productos de calidad, extendiendo la calidad no sélo a los aspectos técnicos
sino también al fin dltimo del propio producto, aquél para el que fue concebido.

En este articulo vamos a centrarnos en la validacién del producto final, aspecto descuidado
en muchos casos porque la responsabilidad de validar y, por tanto, de aceptar el producto
software es del cliente interno o externo para el que se ha abordado el proyecto. Esta division
de responsabilidades conlleva errores de concepto, que es imprescindible conocer y solventar,
si queremos obtener un éxito real a la finalizacién del proyecto.

*  Primer error: “Primero yo construyo y después ta validas”.

*  Segundo error: Asumir que el usuario, ademds de conocer su negocio, domina las

técnicas de validacion.

En muchos casos, los proyectos son fuertes en practicas como la aplicaciéon de una
metodologia de desarrollo, definicion del ciclo de vida de desarrollo, planificacion detallada,
asignacion de roles, etc., pero son menos fuertes en la aplicaciéon de una metodologia especifica
de pruebas, no se define el ciclo de vida de las pruebas, y se dan importantes carencias en la
planificacién de las mismas, asignacion de roles, etc. Como consecuencia, las pruebas se han
tratado como una fase mas dentro del ciclo de vida de desarrollo, a la que se llega, en muchas
ocasiones, tarde, fuera de presupuesto, y con fuertes presiones para su finalizacion.

Esta fase de pruebas ha sido una fase a menudo descuidada y, casi siempre, sacrificada ante
las presiones sobre el plazo o coste de los proyectos, su realizacion practica ha sido desigual y
ha estado a menudo supeditada a las presiones de plazo y de costes provenientes de otras fases

]
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del ciclo.

Frecuentemente se ha incurrido en carencias de planificacion de las pruebas, se ha reducido
el alcance de éstas a un minimo, fijado més por razones de plazo que por la importancia de la
aplicacién, y no se ha realizado una documentacién adecuada de todo el proceso de pruebas.
Como consecuencia, muchas pruebas han tenido lugar de facto como parte de la implantacion
y del rodaje, manifestindose, como fallos, los defectos existentes en el software, y cuya
resolucién en estas fases tardias ha producido un incremento sustancial del plazo y del
esfuerzo respecto de los inicialmente previstos para el proyecto, y, en muchos casos, un efecto
negativo sobre la imagen y confianza respecto de la funcién informatica.

En este contexto, evidentemente, resulta muy dificil, sino imposible, conseguir una
aceptacion formal por parte del usuario antes de la puesta en produccién del sistema.

Un enfoque diferente para la validacion del producto software

La validacion del software debe basarse en la prevenciéon y deteccion temprana de los
errores, ya que éstos se producen mas frecuentemente en las primeras fases del ciclo de vida y
el coste de corregirlos crece exponencialmente segtin avanza el proyecto. Este enfoque supera
el concepto tradicional de pruebas, englobandolo en otro mds amplio de Verificacion y
Validacion (V&V), extendido a todas las fases del ciclo del desarrollo. Esta encuadrado en un
modelo de referencia de la funcién de V&V, basado en el estandar IEEE Std. 1012-1998 que ha
sido desarrollado por el Comité de Estandares de Ingenieria de Software, perteneciente al
Institute of Electrical and Electronics Engineers de Nueva York. Contempla todas las fases del
proceso de desarrollo y considera también otros procesos software (adquisicién, suministro,
operacion...), manteniendo en todo momento la perspectiva del negocio de la organizacion.

Este modelo cumple los requisitos que el Software Engineering Institute establece en su
modelo CMMI para verificaciéon y validacién; incorpora una visiéon de sistemas (incluye la
evaluacion de aspectos tales como riesgos, fuentes de peligro, migracion, retirada); cumple con
otros estandares IEEE y
con la norma ISO/IEC

Diseno Requisitos Diseno | Construccione|  Pruebas Instalacion Std 12207, relativos al
conceptual implantacion ciclo de vida del
software; aplica a todos
los tipos de procesos
SW;  define cuatro
niveles de integridad
de las aplicaciones;
establece un conjunto
. minimo de tareas de
_______________________________________________________ V&V para cada una de

i i las actividades del ciclo
R 4 de vida de cada
ER | proceso SW; y
1
I

Elementos y caracteristicas del IEEE Std 1012-1998

Otras tareas de V&V
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Plan de V&V del proyecto
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)
d)

coherencia e) legibilidad
integridad f) cualidad de poder ser probado

El éxito de la validacion de los requerimientos reside en unas pruebas de
aceptacion completas e independientes.

El proceso de pruebas debe iniciarse en una fase temprana del ciclo de vida, integrandose en
el desarrollo de la aplicacion. Ambos procesos, desarrollo y pruebas, se realizan en paralelo,
manteniendo un compromiso y una comunicacioén fluida entre los equipos de desarrollo y de
pruebas. Las principales caracteristicas que contribuyen a asegurar una validacion exitosa de
los requerimientos son:

Las pruebas no son una fase aislada del proyecto, sino que constituyen en si un proyecto
con su propio ciclo de vida integrado en el del propio proyecto.

Los equipos de desarrollo y pruebas son independientes, con funciones y perfiles
diferenciados.

Antes de la ejecucion de las pruebas, se lleva a cabo todo un proceso metodoloégico que
facilita y asegura el éxito de las mismas. En el momento de la ejecucion, esta todo
previsto, tanto los aspectos funcionales como técnicos, evitindose la improvisacion.

La figura del usuario (equipo) participa en el inicio y fin del ciclo. La clave esta en
determinar los roles que participan: negocio, areas técnicas (informética y organizacion),
sistemas y produccion.

Se prueban todos los tipos de requerimientos del proyecto: funcionales, técnicos, de
interfaz de usuario, de rendimiento, etc.

Equipo de pruebas

Las pruebas deben realizarse por un equipo independiente y multidisciplinar, con la
siguiente composicion:

a)
b)
<)

d)

e)

Un coordinador de pruebas para interactuar con los diferentes equipos involucrados:
desarrollo, pruebas y usuarios funcionales y técnicos.

Equipo de pruebas para realizar todas las actividades relacionadas con las pruebas de
aceptacion.

Usuarios funcionales, responsables de cada parte funcional de las aplicaciones, y
usuarios técnicos, responsables de los aspectos técnicos de las aplicaciones y la
instalacién, con las siguientes funciones:

a. Participaciéon en la definicion del e. Aceptacion del producto final.

Plan de pruebas. f. Un responsable de entornos de la
b. Participacion en la definiciéon del instalacion, con las siguientes funciones:

Modelo de pruebas. g. Participacion en la planificaciéon del
c. Participacién en la ejecuciéon de las entorno de pruebas.

pruebas. h. Preparacién del entorno de pruebas.
d. Colaboraciéon en el andlisis de las i. Soporte al entorno.

incidencias. j- Limpieza del entorno de pruebas.

Participacion de los equipos de desarrollo objeto de las pruebas de aceptacion.

Herramientas para la gestion de pruebas

En muchos casos, la gestion de las pruebas de aceptacion se soporta en una herramienta
especializada. La decisiéon de utilizar una herramienta de gestion viene de la mano de las
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propias caracteristicas del proyecto. Se aconseja un apoyo de este tipo en los proyectos
multiaplicacién, que conllevan la involucracién de distintos equipos de usuarios, también
cuando hay equipos voluminosos de personas, que requieren mayor rigor en los procesos de
interlocucién, comunicacién y cambios, o existen distintos equipos involucrados (varios
proveedores) para los que puede haberse establecido acuerdos de nivel de servicio. Otro caso
en el que es aconsejable el uso de una herramienta de gestiéon de pruebas es cuando el proyecto
tiene distintas ubicaciones, con necesidad de compartir la misma informacién.

Existen muchas herramientas en el mercado orientadas a la gestion integrada de pruebas. En
general, proporcionan un repositorio centralizado, se recomiendan que sean accesibles via web
a todos los miembros del equipo, desde cualquier punto geografico, con diferentes niveles de
acceso por perfil. Normalmente estas herramientas contienen los registros de los requisitos (en
muchos casos, tienen facilidades de verificaciéon de los mismos), ciclos, casos y pasos de
pruebas asociados a los requisitos, e incidencias surgidas durante la ejecucién de las pruebas.
Estas herramientas aportan método al proceso de pruebas, mantienen la trazabilidad entre los
requisitos, pruebas, resultados y anomalias, facilitan el trabajo de seguimiento de pruebas y la
gestion de anomalias, y proporcionan todo tipo de estadisticas e informacién on line relevante
para la gestion y seguimiento de las pruebas, evitindose la dependencia de envio de informes
de situaciéon, ya que la informacién esta accesible para todos y los informes pueden ser
solicitados por cualquier responsable. El grado de avance que resulta de la informacion que
proporcionan es objetivo, ya que esta basado en métricas.

Por altimo, el repositorio facilita informacién valiosa para posteriores pruebas de regresion y
mantenimiento.

Las pruebas de aceptacion contribuyen de forma decisiva a la consecucion de los
objetivos de calidad de los proyectos Como consecuencia de la adecuada
validacion de los requerimientos, los proyectos cumplen con su compromiso de
calidad.

Los beneficios que se consiguen no solo repercuten en el drea inmediata de desarrollo de los

proyectos, sino que se extienden al resto de la empresa, dreas de negocio y cliente final:

*  “Informética” cumple sus compromisos de plazo, coste y calidad.

* Los proyectos pasan al entorno de produccién con estabilidad, se minimiza el
mantenimiento correctivo después de la implantacion de los sistemas.

* Se ha dado respuesta a los aspectos técnicos relevantes del ciclo de vida en produccion:
crecimiento esperado de BBDD, puntos de backup y recovery, tiempos de respuesta,
ventana batch...

* En definitiva, se facilita la transicion de desarrollo a producciéon y se incrementa la
confianza y el nivel de satisfaccion de los usuarios finales de la explotacién del nuevo
sistema.

* Seincrementa la confianza y el nivel de satisfaccion de los usuarios y se facilita el proceso
de aceptacion, ya que se proporciona una evidencia objetiva de la satisfaccion de los
requisitos del sistema.
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Prevencion de Defectos: un modelo de analisis de productos

Prevencion de Defectos:

un modelo de analisis de productos
potencialmente “fétidos” (stinkers)
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Autor: Antonio Moya Catena Vicepresidente del
Comité de Software de la AEC.

Publicado en la Revista CALIDAD N° 2,
MARZO-ABRIL 2008

El area de proceso de CMM “Prevenciéon de
Defectos” pertenece al nivel 5 de madurez porque
es, en ese estadio de madurez de una
organizacion, donde se obtiene la mayor eficacia,
debido a que una organizacién, con ese nivel de
madurez, siempre sabrd sobre qué parte de su
proceso debe tomar medidas y qué impacto
tendrédn éstas, tanto en la calidad del producto
como en el resultado del negocio, poniendo, por
consiguiente, todos los medios suficientes y

necesarios para que los defectos no vuelvan a aparecer. Pero eso no significa que no se deba
abordar la prevencion de defectos en etapas de madurez mds tempranas, sobre todo si

disponemos de una buena préctica avalada por resultados.
La prevenciéon de la aparicion de defectos es un circulo cerrado que se realimenta

GRAFICA 1. ESTADISTICAS DE NUMERO DE DEFECTOS POR PRODUCTO

Numero de fallos detectados por médulo

continuamente: detectado un defecto,
analizo las causas de error que lo
produce. Conocidas las causas de
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error, planifico acciones desde el
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inicio del disefio para que el defecto
no se produzca de nuevo. Analizo el
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resultado de  dichas acciones,

50

determino su eficacia e identifico

40

% de fallos

30

posibles nuevas acciones o detecto
nuevas causas antes no identificadas.

=—— Nivel umbral de fétido

Para que este ciclo sea efectivo y
eficiente, debe apoyarse en un modelo
que soporte todas las fases del ciclo.
Este articulo propone un modelo de
analisis relativamente sencillo que se
demuestra muy eficaz y que, ademas,

permite ir continuamente mejorando la calidad de los productos.
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¢/ Qué es un producto “fétido”?

Producto “fétido” es todo aquel que supera un nivel de defectos (determinado por una
organizacion) o que se prevé que, por diversos factores, pueda superarlo en caso de ser un
producto nuevo o modificado. El nivel se puede establecer segtin distintos criterios: nimero de
defectos del producto; namero de fallos que producen; densidad de fallos; gravedad del fallo
en términos de impacto en el servicio, por poner s6lo algunos ejemplos.

En el caso practico descrito en este articulo, el nivel lo establecemos por el nimero de
defectos. La organizacion dispone de estadisticas sobre el nimero de defectos detectados en
cada producto y, basandose en dichas estadisticas, establece el nivel actual. En la gréfica 1 se
muestran estas estadisticas, asi como el nivel a partir del cual un producto se denominara
fétido.

En la grafica 1 se observa que cuatro productos de los 20 representados superan el nivel de
“tétido” (>25 defectos), por lo que en el proximo proyecto habrd que planificar las acciones
oportunas para que deje de ser fétido.

Creacion del modelo de analisis El modelo se construye a partir del analisis de las causas de
error que producen los defectos (tanto en el cédigo fuente, como en la documentaciéon de
operaciéon y mantenimiento) y la identificacion de los factores que intervienen en esas causas
de error. A cada factor se le asigna una ponderacién en funcién de su impacto y unos valores

GRAFICA 2. CICLO DE VIDA DE UN PRODUCTO “FETIDO”

Ciclo de vida de un “fétido” potencial
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Fin de la vida de “fétido”

para evaluar durante el analisis.

El modelo se construye siguiendo el siguiente ciclo de vida de un producto “fétido” (ver
grafica 2) en el que se distinguen dos caminos:

* Vida del producto posible “fétido” (o potencial fétido).

* Vida del producto que ya es “fétido”.

Durante el ciclo de vida de un producto ya “fétido” se obtienen los factores que intervienen
en la produccion de defectos. En este caso practico se identificaron los siguientes factores
agrupados en cuatro categorias:

1) Producto base
a) Estaliberado el producto base?
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b) ¢Como de critico es el namero de fallos o errores que atn quedan por reparar en el
proyecto?
¢) ¢Es el producto base ya un “fétido”?
d) ;Cual es el tamano de la unidad software?
e) ¢Hay correcciones liberadas para el producto?
f) ¢Se liber¢ el producto como un disefio rapido?
g) ¢Cuaél es la complejidad media del producto (McCabe por ejemplo)?
h) El comportamiento del producto en campo depende de pardmetros del sistema?
i) ;Contiene el producto funcionalidades especificas de clientes o mercados?
2) Complejidad del disefio (Atributos genéricos)
a) ¢Se vaa disenar el producto desde cero?
b) Sise modifica un producto existente, ;cudl es el grado de modificaciéon?
c) ¢Las estimaciones y el plan de tiempos son viables?
d) ¢(Hay que modificar la documentacién de cliente?
e) ¢;Cuanta esla complejidad del impacto?
f) ¢Sevan a modificar productos que interoperan con el producto bajo analisis?
g) ¢(Cuédndoy dénde se van a implementar los cambios anteriores?
h) ;Son estables y claras las entradas para el disefio (no ambiguas)?
i) ;Se han aprobado exenciones a los procesos?
j) ¢Se han aprobado peticiones de cambio para el producto?
k) ;Contiene el producto mas de una funcion?
3) Complejidad del diseno (Atributos dependientes de tecnologia)
a) (El producto funciona en tiempo real?
b) ;Cuantos usuarios simultaneos deben servir?
c) ¢Interviene el producto en varias funciones principales?
d) ¢(Maneja el producto comandos?
e) ;Maneja el producto alarmas?
f) ¢Son complejos los comandos (en nimero de parametros y opciones)?
g) ¢Gestiona ficheros el producto?
h) ;Se puede quedar bloqueado el producto o los dispositivos que maneja?
i) ¢Interopera el producto con otros mediante sehales?
j) ¢Se puede probar el producto completamente en un entorno simulado?
k) Se probara el producto en un entorno real durante las pruebas de funcién?
1) ;Se realizaran las pruebas basicas en un entorno simulado o real?
m) ;Se tiene que implementar en el producto algtin estandar?
4) Atributos de proyecto
a) ¢Trabajaran mas de una persona en la misma parte de disefio del producto?
b) Codificaran mas de una persona en la misma parte del producto?
c) ¢Estaran disponibles los autores de la base de disefio para consultas?
d) ;Cual es la experiencia media de los disenadores con el producto?
e) ¢Estaran los autores del disenio de alto nivel disponibles para consultas de los
disefiadores?
f) ¢Estalaresponsabilidad del disefio en otra organizacién o en el proyecto?
g) ¢Existen reglas de disefio y métodos de trabajo?
h) ;Coémo es el plan de tiempos exigido al proyecto?
i) ;Se aplicaran técnicas de trabajo en equipo?
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j)  ¢Cual es la experiencia del lider del equipo de disefio?

k) ¢ Tiene dicho lider habilidades de coordinacion técnica?

) ;El equipo de disefio es nuevo o ya conoce la funcionalidad?
5) ¢Esta el proyecto impactado por el desarrollo de otras funcionalidades en otros proyectos?
6) ¢Se desarrollara parte del producto en otras organizaciones o suministradores?
7) ¢Formara parte el producto de varios sistemas, o de diferentes configuraciones?

Durante el ciclo de vida del “fétido” potencial se identifican acciones para evitar que el
producto se convierta en “fétido” o siga siendo “fétido”. El modelo, por consiguiente, debe
aplicarse a todos los productos ya existentes y que estan considerados como “fétidos”; a los
existentes que van a ser modificados pero se prevé que tengan posibilidad de convertirse en
“fétidos”; y a todos los nuevos que se vayan a desarrollar para que no se conviertan en
“fétidos”.

Aplicacién del modelo

La aplicacién del modelo se puede hacer en distintas fases durante el proyecto software, pero
la eficacia de las acciones variara segtn la fase del proyecto en que lo apliquemos:
* Silo aplicamos en la fase de viabilidad serd posible identificar muchas mas acciones, se

odran estimar )
p i TaBLA 1. CALcuLo DEL VALOR DE RIESGO POR FACTOR
mejor los esfuerzos

lanificar el eR=0 Probabiidad baja de causar problemas

y P

proyecto *R =1 Bajo riesgo de causar problemas

adecuadamente e R =2 Bastante probable de causar problemas
7

* R =3 Riesgo alto de causar problemas

pero por el contrario * R=4 Riesgo muy alto causar problemas

puede ocurrir que Factor de Ri
los productos base actor de Riesgo VR=RxP Peso del Impacto
cambien (por estar ¢P =0 SIN impacto, irrelevante

* P =1 Impacto MENOR en calidad o plan de tiempos
Valor de Riesgo (VR) P =2 |mpacto MEDIO en calidad o plan de tiempos
] e P =3 Impacto MAYOR
proyectos sin *P =4 Impacto CRITICO
finalizar), los

aun en desarrollo,
en pruebas o en

requisitos se modifiquen y seguramente los recursos que vamos a disponer sean
desconocidos.

* Silo aplicamos en la fase de disefio unitario, el proyecto y la base de disefio estardn muy
estables y los recursos comprometidos y conocidos, pero, sin embargo, las posibles
acciones preventivas serdn mads limitadas, el esfuerzo de modificacién mas grande si
surgen problemas y mas dificil la obtencion de recursos apropiados.

* Si ya estamos en la fase de pruebas solo se podran identificar acciones para aumentar la
eficacia de la deteccion de fallos, pero practicamente ninguna actividad preventiva,
siendo ademds muy cara la reparacién de errores.

Una vez decidida la fase en la que vamos a aplicar el modelo, haremos una evaluacién de
cada uno de los factores, asigndndole un valor de riesgo, y un peso segin el impacto que
produciria si se manifestara dicho riesgo (segtn tabla 1).

El resultado de evaluar todos los factores de riesgo determinard la posibilidad de producir
un nuevo producto “fétido” o la desapariciéon de alguno ya identificado, y se mide como el
porcentaje del valor de riesgo evaluado sobre el valor de riesgo maximo:
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VALOR DE RIESGO TOTAL = [ (VR)/>(VRmaximo)l 100

754

Siendo VRi el valor de riesgo evaluado para cada factor “i” y VR maximo el valor de sumar
todos los Valores de Riesgo de todos los factores al maximo (es decir, VR maximo = 4*4*
namero de factores del modelo).

Para determinar qué actuacion debemos llevar a cabo en el proyecto se aplicara la tabla 2

I (que puede ser adaptada
TABLA 2: PROBALIDAD DE PRODUCIR UN PRODUCTO “FETIDO i .
para cada organizacion).

Valor de Riesgo Total Probabilidad de producir un producto “fétido” Resultados de la

60% - 100% ALTA aplicacion del modelo Al
Definitivamente “fétido”. Es critico tomar acciones preventi-
vas que se plasmaran en un plan de accién.

finalizar el proyecto se

deben proporcionar las

40% - 60% MEDIA
Posible “fétido”. Los riesgos mayores deben ser tratados y 51gu1entes medidas de
casi todos los factores de riesgo evaluados deben ser teni- eficacia del modelo:
dos en cuenta. Se plasmara en un plan de accion. .
* Numero de productos
30% - 40% BAJA s , i
Se recomienda analizar los resultados con més cuidado fétidos Y potenc1ales
para ver si los riesgos pueden ser asociados con causas si- “fétidos” que no se
milares y tratarios. convirtieron en “fétidos”, es
Menos de 30% MUY BAJA . .
- . . decir, las medidas
El disefio se puede considerar que esta controlado.
adoptadas resultaron

apropiadas.
* Numero de productos “fétidos” o potenciales “fétidos” que, a pesar de las medidas
preventivas adoptadas, se convirtieron, finalmente, en “fétidos”.
* Numero de productos “fétidos” que no fueron detectados como potenciales “fétidos”.
Impacto en los resultados y en la mejora continua El impacto de la aplicacién de este modelo
en los resultados es evidente en la gréfica 3 donde se ve que, aho tras afio, el nimero de fallos

’ disminuye, lo que se traduce
GRAFICA 3. MEJORA CONTINUA DE LA CALIDAD DEL PRODUCTO
en ahorro de costes.

Ndmero de fallos Por otro lado, debido a que
A las acciones preventivas
tienen como efecto el que se
— Hilei produzcan menos errores, la

B valor consecuencia es que el nivel
In N N T umbral, a partir del cual se
Y aplica el modelo a los

1 productos, va disminuyendo
A con la consiguiente mejora
W continua de la calidad de

dichos productos. Se observa

en la grafica, que productos

que no eran “fétidos” en

2003, en 2004 al bajar el nivel
umbral si lo son, y, por tanto,
se les aplica el modelo, volviendo a tener como consecuencia la disminucién de nuevo del
nivel umbral, y asi sucesivamente en 2005 y posteriores, hasta conseguir que el nivel de fallos
sea tan pequefio como sea rentable el disminuirlos.

2003 2004 2005 Tiempo
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procesos tecnologias
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La especializacion de las pruebas del software.

La especializacion de las pruebas del software Autor: Luisa Morales Gc’)mez—Teje dor Directora

‘N del Centro de Excelencia de Testing de Sopra
"B PROFit, Vocal del Comité de Calidad del Software
de la AEC

Publicado en la Revista Calidad Septiembre de
2007.

La definicion del ciclo de vida de desarrollo esta
presente en todas las organizaciones, con un
mayor o menor nivel de metodologia,
procedimientos, soporte y herramientas. Los
desarrolladores lo conocen y lo siguen de forma
natural. Sin embargo, también estd presente en
todas las organizaciones el hecho de que el
software en si, por muy bien que haya sido
construido, siempre produce fallos cuando estd funcionando “en real”, en el entorno y con los
usuarios para los que fue concebido su uso.

o7 @ =

Las pruebas tienen su propio ciclo de vida

Eliminar los fallos serfa una pretensiéon excesivamente ambiciosa y, sobre todo, altamente
ineficiente. Pero minimizar su aparicién en los procesos criticos para el negocio si es un
objetivo alcanzable y que se puede conseguir con un enfoque del problema adecuado.

Hay que empezar por reconocer que las pruebas tienen su propio ciclo de vida, y asi debe
estar definido en las organizaciones, con sus fases, sus entradas y salidas, sus tareas y sus
productos.

La definicién del ciclo de vida de pruebas no es suficiente en si misma si no se determina su
posicionamiento con respecto al ciclo de vida de desarrollo. Y es en ese punto donde se
produce el gran cambio: ambos ciclos de vida, desarrollo y pruebas, transcurren en paralelo.
Por dos razones fundamentales: la primera, porque las pruebas estiticas de documentacion y
de coédigo ayudan a detectar problemas en la misma fase de desarrollo en la que son
producidos, evitando asi su traspaso a fases posteriores y el consecuente efecto multiplicador
de los mismos. En segundo lugar, porque durante el disefio de las pruebas se detectan también
fallos, sin tener que llegar a la fase de ejecucién de las mismas.

Esta anticipacion del ciclo de vida de pruebas tiene como ventajas mas significativas el hecho
de que los errores mdas importantes se detectan antes, se previenen, no se actda reactivamente,
sin olvidar que éstos que se encuentran en etapas tempranas del proyecto se arreglan con un
bajo coste. Asimismo, el disefio temprano de pruebas ayuda a mejorar la calidad y evita la
multiplicacién de fallos, ya que con el disefio de pruebas se encuentran errores, y los requisitos
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pueden sufrir cambios como consecuencia del disefio de pruebas.

Por dltimo, hay que destacar que las pruebas estaticas de documentacion y de cédigo no sélo
son un buen instrumento para detectar errores que pueden afectar a rendimiento,
mantenibilidad, estandares, etc., sino que su uso sistematico contribuye a extender el uso de la
metodologia entre los desarrolladores y a prevenir futuros errores.

Aunque el ciclo de vida de pruebas puede variar de una organizacion a otra, normalmente
estd formado por las siguientes fases:

1. Enfoque de las pruebas, con un objetivo de definir la estrategia de pruebas para el
proyecto o de adaptar al mismo la estrategia general existente en la organizacion.

2. Planificacion de las pruebas, llevindose a cabo en perfecta consonancia con la
planificacion del desarrollo del software.

3. Disefio de las pruebas, fase en la que se elabora un modelo de pruebas utilizando una
combinacion de las técnicas de disefio mds apropiadas para el caso concreto.

4. Ejecucion de las pruebas, con ayuda o no de herramientas de automatizacion de pruebas.

5. Cierre de las pruebas, con el fin de restaurar los entornos y preparar las lecciones
aprendidas.

Los tipos de pruebas vienen determinados por el objetivo que se persigue

Al igual que el desarrollo del software se hace paso a paso, las pruebas del mismo también se
hacen en varias etapas. Hay una importante diferencia en ambos ciclos, asi como en el
desarrollo se parte de lo general (los requisitos, el disefio conceptual) hasta llegar a la minima
parte del software que soporta el sistema (los programas), en las pruebas los pasos van en
sentido contrario: se parte de las pruebas de la unidad mas pequena de software (los
programas) para terminar con la prueba general del mismo en toda su amplitud (la prueba de
aceptacion de usuario).

Los tipos de pruebas se abordan consecutivamente, ampliando progresivamente su
cobertura y variando su objetivo. Una tipologia de pruebas, ampliamente extendida, podria ser
la que se presenta a continuacion:

1. Pruebas unitarias, también llamadas de componentes.

2. Pruebas integradas de bajo nivel, orientadas a comprobar la correcta integracién entre los
distintos componentes.

3. Pruebas del sistema.

4. Pruebas integradas de alto nivel, orientadas a comprobar la correcta integracion del
sistema con el resto de sistemas de la organizacion.

5. Pruebas de rendimiento, carga y estrés.

6. Pruebas de aceptacion de usuario.

Las técnicas de diserio de pruebas tienen la clave del éxito

Un buen ciclo de vida de pruebas, por el que pasan los distintos niveles de pruebas, necesita,
ademas, un buen disefio del modelo de pruebas para garantizar el éxito de las mismas. ;Cémo
sabemos que un disefio de pruebas es bueno? Lo sabemos por dos caracteristicas: su eficacia y
su eficiencia. Es decir, que el disefo tiene que ir orientado a encontrar el mayor ntimero de
fallos posibles en el menor tiempo. En todo proyecto, la curva de aparicion de fallos tiene la
forma de una “S”, es decir, al principio se encuentran pocos errores, luego hay una curva
ascendente hasta que llega un momento en el tiempo en el que, con mucho esfuerzo, se
encuentran pocos errores.
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¢Cuadl es la mejor técnica de disefio? No existe la mejor técnica, sino la mas adecuada a cada
caso concreto, y, normalmente, la combinacion de varias técnicas proporciona un disefio de
pruebas bueno para el objetivo perseguido. Podemos agrupar las técnicas en tres grandes
bloques:

1. Técnicas de caja blanca, basadas en la estructura del software: cobertura de sentencias,
decisiones, médulos/componentes, puntos de ment, etc.

2. Técnicas de caja negra, basadas en las especificaciones del sistema: rangos de valores
equivalentes, valores limitrofes, transicién de estados, tablas de decision, casos de uso, etc.

3. Técnicas de testing rapido de software, basadas en la experiencia del equipo de pruebas:
testing exploratorio, “error guessing”, “lateral testing”, etc.

Las técnicas mayoritariamente extendidas son las pertenecientes a los dos primeros grupos,
caja blanca y caja negra, siendo el tercer grupo un gran desconocido, aunque muchas veces es
utilizado sin tener la plena conciencia de ello.

El “testing rapido” de software es la manera mas rapida y menos cara para cumplir el
objetivo de probar un software.

Tradicionalmente, el testing se ha orientado a obtener las respuestas correctas, a través de
pruebas minuciosamente documentadas, controladas y repetibles, pero, hay tantas preguntas
que responder, que tenemos que considerar las ventajas de obtener las respuestas correctas,
frente al peligro de simplemente no hacer suficientes preguntas. El testing rapido de software
es adecuado cuando hay poca o ninguna documentacién de partida, poco tiempo disponible,
pocos recursos y poco conocimiento de la aplicacién, o el objetivo es evaluar las areas con mas
puntos débiles del sistema.

También es util para complementar el “testing formal” y chequear los procesos de pruebas.
El factor clave es la experiencia del equipo de pruebas.

Algunas de las técnicas mas conocidas pertenecientes a este grupo son:

1. El testing exploratorio, basado en un mapa de pruebas que contiene los objetivos /
condiciones de las mismas. Las pruebas se realizan siguiendo los caminos l6gicos que
marca el propio software. El resultado de las pruebas que se disefian y ejecutan
influenciard las siguientes pruebas que se decida disefiar y ejecutar. Podemos decir que es
una técnica simultanea, ya que el conocimiento, disefio, ejecucién y registro de las pruebas
se hace en la misma fase. Los testers aprenden el manejo del software segtin lo prueban.

2. “Error guessing”. Esta técnica suple o complementa a las técnicas sistemdticas, es
probablemente la mdas usada. Puede encontrar defectos que otras técnicas més sistematicas
podrian dejar pasar. Busca los posibles defectos usando intuicién, experiencia, el pasado
de otros defectos / fallos encontrados y brainstorming.

3. Otras técnicas pertenecientes a este grupo son el “lateral testing”, que utiliza el
pensamiento lateral para el diseno de las pruebas; “la prueba del mono”, que se enfrenta a
una transaccién sin seguir ninguna légica predeterminada, etc.

Hay que tener presente que una técnica exitosa en un proyecto anterior no tiene por qué ser
la mas adecuada para el proyecto actual, por lo que hay que analizar el contexto y seleccionar
la combinacién de técnicas mas adecuada para el disefio de pruebas en un caso concreto. A
modo de ejemplo, si nos enfrentamos a una exigencia de prueba en profundidad de todas las
reglas de negocio, o de gran cantidad de combinaciones de factores, las tablas de decision
serdn una técnica muy adecuada, mientras que si hay una alta criticidad de navegacién, la
técnica de transicion de estados puede ser la mas conveniente.
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Las pruebas requieren herramientas especificas

Si bien la mejor “herramienta” es un buen proceso de pruebas definido y aplicado, es cierto
que gran parte de las pruebas se facilita, e incluso se posibilita, con el uso de herramientas. Se
requiere de un buen conocimiento del proceso y de la instalaciéon para determinar en qué
punto del ciclo de vida va a aportar mds valor el uso de herramientas. En general, el mercado
ofrece herramientas para gran parte del ciclo de vida de pruebas: hay herramientas, entre
otras, orientadas a la gestion y disefio de las pruebas, a la preparacién de las mismas a través
de generacion y seleccion de datos, a la ejecucion de pruebas, muy dtiles para las pruebas de
regresion, al rendimiento de los sistemas, al analisis de c6digo, etc.

El personal especializado es la base del proceso

El factor humano es fundamental en la especializacion de las pruebas de software. Un
personal formado en el método, las técnicas y las herramientas es la clave para obtener
resultados tangibles desde el primer momento. Entre las distintas opciones de formacién a las
que se puede optar, destaca la certificacion en pruebas del software otorgada por el
ISEB/ISTQB.

El ISEB (Information Systems Examination Board) forma parte de la British Computer
Society, organismo independiente, lider en el campo de los sistemas de informacién, que, entre
otros, establece los estdndares técnicos y éticos para la industria informatica. El ISEB
proporciona certificaciones reconocidas por la industria que miden la competencia, habilidad y
performance en muchas dreas de los sistemas de informacién, con el objetivo de establecer
estandares de la industria y promover el desarrollo de las carreras profesionales.

El testing del software es una de las dreas mds recientes de certificacion del ISEB. Esta
certificaciéon es otorgada por el ISTQB (International Software Testing Qualification Board),
asociacion de representantes de un gran nimero de paises que otorgan una certificaciéon en
pruebas del software reconocida en todo el mundo.

Este tipo de formacién se complementa con la especifica en herramientas para permitir al
personal de testing la instalacién, parametrizacion, adaptacién y uso de las mismas.

La especializacion de las pruebas mejora el ratio de incidencias en produccion

Las empresas que han apostado por profesionalizar las pruebas a través de la creacion de
equipos independientes de pruebas han obtenido resultados altamente satisfactorios, mejorado
significativamente el ratio de incidencias por Punto Funcién de las aplicaciones en produccion.

Los beneficios que destacan, entre otros, son una mayor fiabilidad debido al aumento de la
confianza tanto del usuario final como de otros equipos externos e internos implicados, una
mejora de costes y plazos, con una repercusion directa en el desarrollo de proyectos; y un
incremento de la calidad percibida materializada en la satisfaccion de los usuarios finales
ademads de las personas involucradas en el desarrollo y pruebas de los proyectos, que quedan
motivadas por el trabajo bien hecho.
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Modelos

Desde la aparicion de la ISO 9000 el sector de las TIC se ha caracterizado por un abanico
increible de metodologias, modelos y marcos de referencia que desde la absoluta globalidad de
la problematica en el Software hasta especializaciones en ambitos como el desarrollo o las
pruebas han ido apareciendo.

Hoy en dia CMMI, ITIL, o Cobit conviven con naturalidad, en algunos casos demasiada,
dentro de las organizaciones.

Desde el afio 2000, la norma ISO 9000 promueve la adopcién de un enfoque basado en
procesos cuando se desarrolla, implementa y mejora un sistema de gestion de la calidad. El
enfoque basado en procesos estd reflejado en la estructura de la norma ISO 9004:2000
“Sistemas de gestion de la calidad. Directrices para la mejora del desempefio”, y también en la
norma ISO 9001:2000.

La estructura del sistema de gestion de la calidad basado en procesos, se muestra a
continuacion, esquematicamente, en la Figura 1.

Mejora continua del sistema de

gestion de la calidad
Clientes

Clientes B
{(1SOS001) i);?e::za':laases
y otras partes - - - —— --p (ISO 9004)
interesadas de Ia direccién
{1ISO 9004) @

Gestion de Medicion, ) .

analisis y - — — —|9» Satisfaccion
mejora
Requisitos Entradas ’ [reatizacion Solidas
'@el proauct

Figura 1 - Modelo de un sistema de gestion de la calidad basado en procesos (tomado de la
Norma ISO 9000:2000)

Es importante comprender qué se entiende por un proceso y cémo los procesos pueden
interaccionar dentro de un sistema, asi como definir el método para gestionar esos procesos.

Atendiendo a la definicién de proceso, los elementos de entrada (entrada) y los resultados
(salida) pueden ser tangibles o intangibles, por ejemplo pueden ser equipos, materiales,
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componentes, informacion y recursos financieros, entre otros.

Para realizar las actividades dentro del proceso hay que asignar recursos apropiados y se
debe emplear un sistema de medicién para reunir informacién y datos con el fin de analizar el
desempefio del proceso y las caracteristicas de entrada y de salida.

En la Figura 2, se describe una representacion del esquema que debe presentar cualquier
proceso:

PROCEDIMIENTO *

EFICACIA DEL PROCESO =
capacidad para alcanzar los
resultados deseados

{Foco de la Norma |ISO
9001:2000)

("Forma especificada de llevar a cabo una actividad o
un precesce” - puede estar documentado © no)

.

Entrada PROCESO .
Salida p uc
("conjunto de actividades —=2eE RODUCTO

(Incluye los recursos) mutuamente relacionadas {"Resultado de un procesa”)
¢ gue interactuan™)

Y <
OPORTUNIDADES DE

SEGUIMIENTO Y MEDICION
{Antes, durante y después del proceso)

EFICIENCIA DEL
PROCESCO

= resultado alcanzado
vs, Recursos utilizados
{Foco de la Norma ISO
9004:2000)

* Nota - Esta es la definicién de  procedimiente dada en la Norima
IS0 9000:2000.

Esto no significa necesariamente uno de los 6 “procedimientos
documentadas” requerides por la Norma I1SO 8001:2000

Figura 2 - Representaciéon esquematica de un proceso

Las direcciones de las empresas deben hacer énfasis especial en identificar, implementar,
gestionar y mejorar continuamente la eficacia de los procesos que son necesarios para el
Sistema de Aseguramiento de la Calidad, y para gestionar las interacciones de esos procesos
con el fin de alcanzar los objetivos de la organizacién. Para ello se recomienda una evaluacién
de la eficiencia de los procesos.

La eficiencia del proceso puede evaluarse a través de los procesos de revision internos o
externos y valorarse en una escala de madurez. Estas escalas se dividen en grados de madurez
desde un "sistema informal" hasta "el de mejor desempefio en su clase". Una ventaja de este
enfoque es que los resultados pueden ser documentados y seguidos en el tiempo hasta
alcanzar las metas de mejora.

La direccién de las empresas debe asumir la responsabilidad de la planificaciéon de la calidad
de toda la organizacién. Esta planificacion tiene el objeto de satisfacer los siguientes requisitos:

> Identificar los procesos clave y de soporte existentes en la compania.

» Determinar la secuencia e interaccién de estos procesos.

» Determinar los métodos y criterios necesarios para asegurar el
funcionamiento efectivo y el control de los procesos.
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> Asegurar la disponibilidad de la informacion necesaria para apoyar el
funcionamiento y el seguimiento de los procesos.

» Llevar a cabo la medicién, seguimiento y analisis de estos procesos, asi
como la implantacion de las acciones necesarias para lograr los resultados
esperados y la mejora continua.

» Gestionar estos procesos

Para ello es muy importante tomar las referencias que en el mercado existen respecto a lo que
podemos denominar modelos formales como pueden ser:

CMMI

ITIL

Cobit

eSCM

TOGAF

Principalmente, estos modelos pueden ayudar a la organizaciéon a delimitar el alcance de su
actuacion asi como a centrar las ideas de modelizacion de Procesos dentro de la organizacién.
Estos procesos serdn claves para la implantacién de un sistema de aseguramiento de la calidad
robusto.

Articulos presentados en esta seleccion:

e Laimportancia de la certificacion: De ISO a SW-CMM.

e FEstado del Arte ISO/IEC 15504 Estado del Arte en la ISO/IEC 15504.

e Como implantar CMMI v no morir en el intento

¢ CMMI DEV Diferencias entre nivel 2 y nivel 3 y una estrategia de implantacion
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procesos tecnologias
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La importancia de la certificacion: De ISO a SW-CMM.

La im nortan C]EJ Autor Ulises Arranz Director Asociado de
. e m Coritel, empresa miembro del Comité de Software
de la certificacion: de la AEC

de IS0 a SW-CMM

Publicado en la Revista Calidad - Abril-Mayo
2004

Actualmente todo el mundo apuesta por la
calidad, o al menos, no hay nadie que se atreva a
decir que no trabaja con calidad o que no persigue
la mejora de su calidad. En nuestro darwinista
ecosistema profesional, seria un eslabon perdido...
Desafortunadamente, y a pesar del aparentemente
generalizado interés por este concepto, la situaciéon
real es muy diferente. La realidad, tozuda, se
empefia todos los dias en demostrar que existe

aln una clara falta de entendimiento de lo que la calidad, y la falta de ella, significa e implica.

En Espafia, y en pocos afios, se ha producido una rédpida y positiva evolucién en el ambiente
de las organizaciones y companias de tecnologias de la informacién. Aun asi, todavia algunas
de ellas no se han planteado seriamente la definicién de calidad o peor atn, no han mostrado
la mas minima preocupacion. Como se suele decir: “la calidad les persigue, pero ellos corren
mas”. De todas formas, y aunque seria obvio recordar todas las bondades de los sistemas de
calidad, si alguien a estas alturas atin dudase de sus beneficios, més alla de su empleo como
reclamo publicitario, tendria un serio problema.

Con este panorama como marco de referencia, certificaciones como ISO o modelos como
CMM han venido a concienciar, guiar e impulsar iniciativas, que anteriormente —y en muchas
organizaciones— dependian del heroismo y empuje de sélo unos pocos. Su prestigio, o la
pérdida de prestigio o posicién por su no obtencién, han servido de palanca en muchas
ocasiones.

A partir de los afios noventa en nuestro pais vivimos la oleada de la familia de normas ISO
9000, que sirvié de catalizador para muchos, hasta el punto que atn hoy es la certificacion mas
generalizada y predominante en nuestro mercado, con més de 350.000 organizaciones
certificadas en todo el mundo. En Espafia contamos con 28.700, y de ellas, 400 en nuestro
sector. ISO ha pasado de ser inicialmente un elemento diferenciador a ser considerada casi un
estandar sine qua non. Hoy, organizaciones interesadas por la mejora continua en la calidad de
sus productos y servicios sienten la necesidad de ir mas all4, buscando la diferenciacion y la
evolucion de sus sistemas ya implantados. Es, en este ambiente, donde esta surgiendo una
nueva oleada de interés por modelos como SW-CMM y CMMI, o herramientas como Six-
Sigma, ISO 15504 y otros.

Tal vez el més conocido de entre ellos sea SW-CMM, tanto por sus ya muchos afios en el
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mercado como por su prestigio y amplia extension, hasta convertirse en casi un estdndar
internacional. SW-CMM es un modelo de procesos organizado en cinco niveles y enfocado a la
mejora evolutiva de la organizacién. Fue desarrollado a finales de los ochenta por el Software
Engineering Institute de la Universidad Carnegie-Mellon a peticién del Departamento de
Defensa de EE.UU.

No obstante, y aunque el interés por estos modelos exista, muy pocas organizaciones tienen
la oportunidad y capacidad de desarrollarlos y aplicarlos. Como muestra, dos ejemplos: en
Espafia, solo tres organizaciones estan reconocidas oficialmente con algtin nivel SW-CMM, y a
nivel mundial, sélo el 6% de las organizaciones que aplican SW-CMM han obtenido su
maximo nivel.

En una organizaciéon como Coritel (Grupo Accenture) se ha disfrutado del raro privilegio de
vivir ambas oleadas: la
familia ISO 9000 desde
1996 y la nueva, SW-CMM,
desde 1999. Del camino
que se ha seguido, corto
para los estandares del SEI
hasta alcanzar el maximo
nivel posible SW-CMM5 —
el pasado mes de octubre
de 2003— se pueden
obtener muchas lecciones y
beneficios. Pero una cosa
es segura, no se habria
alcanzado esos niveles de
excelencia, prestigio y
reconocimiento, sin la guia
y ayuda que han supuesto
ISO 9001:2000 y SW-CMM.

Claves, ambas, en la
implantacién de la mejora “
continua como un habito de la organizacion, marcando una agenda, un calendario y unos retos
que han empujado una evolucién constante.
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Estado del Arte ISO/IEC 15504 Estado del Arte en la
ISO/IEC 15504.

Autor: Luis Redondo Lépez

Miembro del comité de Software de la AEC

Director de calidad y nuevos servicios de la
comparifa METODOS Y TECNOLOGIA

Publicado en la Revista Calidad - Septiembre
¥ 2004
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Este articulo detalla el estado actual del estandar
ISO/IEC 15504, en lo que se refiere a la
elaboraciéon del estandar y su aplicacion en
proyectos 15504
actualmente en proceso de convertirse en un
estdndar internacional y lo que aqui pretendemos
es recopilar informacién, detallando en qué ha
consistido la revision de la estructura de la

reales. El estandar esta

documentacion, cudl es el progreso de la
elaboracion de la documentacién y desvelando

parte del contenido del futuro estandar. Por otro
lado, también reflejamos en qué medida se esta aplicando este estdndar, es decir, los
principales sectores empresariales, qué procesos son los que se suelen valorar (se prefiere
emplear el término “valorar” frente al de “evaluar” porque queremos resaltar el aspecto
cuantitativo del resultado) y los correspondientes niveles de capacidad alcanzados.
Palabras clave: SPICE, valoracién, assessment, proceso, estandar, 15504, ISO, IEC, norma,
54S, Automotive, ESA.

Introduccion

“Reducir costes y mejorar la calidad evitando problemas”, éste podria ser un objetivo de
cualquier organizacién dentro de sus planes de calidad. El estaindar 15504 es una herramienta
que ayuda a conseguirlo.

La ISO/IEC TR 15504, conocida como SPICE (Software Process Improvement and Capability
determination), es un marco de valoracion de procesos software, el cual se puede emplear por
aquellas organizaciones involucradas en la planificaciéon, gestiéon, monitorizacion, control y
mejora de la adquisicién, suministro, desarrollo, operacion, evolucion y soporte de software.

Pero la ISO/IEC TR 15504 no es s6lo un método de valoracién (assessment), sino que esta
disefiada para facilitar una aproximacién comun para realizar valoraciones de procesos,
haciendo posible comparaciones entre los resultados de las mismas. Estos resultados se
pueden basar en diferentes modelos de valoracion, siempre que sean compatibles con el
estandar, y métodos de valoracién, siempre que cumplan los requisitos del estandar (ISO/IEC

15504-3).
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En este articulo, vamos exponer en qué situacién se encuentra la elaboracién del estandar
15504 (SPICE) y una vision general de las principales partes de la misma.

Asimismo, se va a facilitar ciertos datos de mercado relativos al grado de aplicacion de
valoraciones SPICE a nivel mundial como: paises donde se emplea frecuentemente, principales
sectores donde se estd aplicando y los procesos que mas preocupan a las organizaciones.

Del informe técnico al estandar internacional

La ISO/IEC TR 15504, publicada en 1998, estd estructurada en nueve partes, de la parte 1 a la
parte 9. Para la realizacion de valoraciones conformes con la 15504, las partes 2, 3, 4 y 5 son las
que contienen la informacién mas relevante.

La parte 2 (normativa) detalla el modelo de referencia, el cual es un modelo bidimensional
para describir los procesos y sus capacidades, basdndose en la ISO 12207, asi como los
requisitos que debe satisfacer cualquier modelo de valoraciéon. La parte 5 (informativa)
contiene el modelo de valoracion, el cual incluye toda la parte 2 ampliado con los indicadores
de realizacion (practicas base, productos de trabajo y caracteristicas de los productos de
trabajo) y los indicadores de capacidad (practicas de gestion junto con las caracteristicas de
infraestructura y de recursos). La parte 3 (normativa) define los requisitos de cualquier método

IR e eid de valoracion conforme a la 15504 con objeto de que sea
de la ISO/IEC TR 15504

repetible, fiable y consistente; para ello incluye las

Documentacidn TR 15504 entradas necesarias, responsabilidades, el proceso, la

notificacién y el registro de las salidas de una valoracion.

Finalmente, la parte 4 (informativa) facilita una guia para
llevar a cabo valoraciones.

Las partes 7 y 8 (informativas) contienen detalles de

como emplear los resultados de una valoraciéon para la

Parte 1
. Parte 9
Conceptos y Guia — N
introduciori Vocabulario
|
[ | 1

Parte 8
Parte 7 Guia de utilizacion Parte 6

Guiadeuiiizcin ~para deleminr  Guiadela
paalamejorade  lacapacidadde  competencia Mejora de Procesos SW (SPI, Software Process
procesos procesos de los asesores T .
de proveedores Improvement) y para la determinacién de capacidades
L (CE, Capability  dEtermination), respectivamente.
Parte 3 Parte 4 Finalmente, la parte 6 (informativa) contiene detalles sobre
Redizando —— Gua para realizar . .
valoraciones valoraciones las habilidades y competencias de los asesores SPICE.
|
Parte 2 . 1 .
Modelo de Parte 5 El Modelo de Referencia es bidimensional:
'“mm”m — m"‘“’*fm . Por un lado tenemos la dimensién de los procesos,
y o S caracterizado por los propésitos de los procesos que son
procesos

objetivos medibles.

* Por otro lado tenemos la dimension de la capacidad de los procesos, caracterizado por
los atributos de los procesos organizados en niveles de capacidad, aplicables a cualquier

proceso.

La futura IS 15504 (International Standard) estard compuesta por cinco partes:

» Parte 1: Conceptos y vocabulario.

* Parte 2: Realizando una valoracion.

* Parte 3: Guia para realizar valoraciones.

* Parte 4: Guia para emplear los resultados de valoraciones.

* Parte 5: Un ejemplo de modelo de valoracion.

Los principales cambios corresponden a:

* Se ha eliminado “software” del titulo, por lo que se reconocerd a la 15504 como un
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método de valoracién aplicable a otros dominios

distintos del software.

* La documentacion se ha revisado y reestructurado,
reduciendo las nueve partes en cinco. La Parte 2 es la
que tnicamente contendra todos los requisitos.

* La dimension de los procesos se ha reemplazado por
el concepto de Modelo de Referencia de Procesos
(PRM, Process Reference Model). De esta forma, una
valoraciéon se podrd realizar empleando cualquier

PRM.

Por defecto, el futuro estandar recomendaré la utilizacion
conjunta de la ISO 12207 y la 15504 para software.
La correspondencia entre las partes de la ISO/IEC TR y

el nuevo estdndar 15504 son:

* Las partes 1y 9 se han incluido en la nueva parte 1.
* Las partes 2 y 3 se han incluido en la nueva parte 2,
excepto que la dimensién de los procesos se reemplaza por

la ISO 12207 AMD1/AMD?2.

Figura 2: Reestructuracion
de la ISO/IEC TR 15504

Revision 2003 del TR 15504

2 Parle 1
g Parte 9
E Conceptos y Guia — Vocabulario
= |
I | |
Parte 8
<= Pare7 Guiade
£ Guade  wizminpm oo
S utilizcion determinar
2 paalamejora  lacapacidad 3
2 deprooesos  depwosss U IOSTIENE 2
de proveedores =
g
Pated =
Parte 3 lel;“
Reiznde ——— .
- valoraciones valoraciones
g I
= Parte 2 -
&  Modelo de referencia Paﬂefh e
= paraprocesos M'ﬂ"’" . B
y capacidad de valoraciny guia §
ProGesos E

* Las partes 7 y 8 se han incluido en la nueva parte 4.
* La parte 5 se traslada a la nueva parte 5.

Figura 3: Estructura prevista de la
organizacion de la futura IS 15504

Futura Documentacidn 1S 15504

Previsto 2005
Parte 1
Conceptos y Vocabulaio
Previsto 2004 Std 2003 Std 2004
Parte 4 Parte 2 Parte 3

Guia para ulizar - PEAZNO UM o m
resubiaios e Vaoraon vloraciones
valoraciones

Modelo de Previsto 2005
Referenciade —p Parte 5
Procesos (PRM) Ejemmplo de modelo

‘ e valoracion

Std 2004
ISO/IEC 12270 AMD1/AMD2
Ciclo de la Viida Software

En la figura 3 mostramos graficamente cémo se espera
que quede formalmente estructurada la documentacion de
la ISO 15504.

La dimension de los procesos

En la dimensién de los procesos, los principales procesos
involucrados en la produccion de software estan
agrupados en tres grandes dreas: primarios, de soporte y
de organizacion. A su vez, estos grupos contienen cinco
grandes categorias de procesos: procesos de cliente-
suministrador (identificados como CUS), procesos de
ingenieria (identificados como ENG), procesos de soporte
(identificados como SUP), procesos de gestion
(identificados como MAN) y procesos de organizacién
(identificados como ORG).

Esta estructuracion de los procesos es consistente con la ISO 12207. De hecho, con las
actualizaciones de la ISO 12207, lo que se pretende es aproximar la 12207 a la vigente 15504-2,
de tal forma que en la futura IS 15504, tendremos que emplear conjuntamente la actualizada
12207 y la 15504 porque la actual 15504-2 habra desaparecido (ver fig. 4).

Los procesos estan descritos mediante los siguientes elementos:

* Identificador de proceso: compuesto por la categoria del proceso y un nimero

secuencial, por ejemplo: CUS.1.

* Nombre de proceso: frase descriptiva del proceso.

» Tipo de proceso: hay cinco tipos de proceso (basico, extendido, nuevo, componente y
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componente extendido) segtn si es idéntico, ampliado, nuevo, parte o parte ampliada de

un proceso de la 12207.

Propésito de proceso: un parrafo describiendo a alto nivel los objetivos del proceso.
Salidas del proceso: los resultados observables de una implementacién con éxito del

proceso.

Observaciones del proceso: lista opcional de aclaraciones relativas al proceso.

Figura 4: Procesos identificados en la dimension de los procesos

Primar y life cycle processes

Supporting life cycle processes

CUS. 1 Acquisition

CUS. 1.2 Supplier selection
CUS. 1.3 Supplier monitoring
CUS. 14 Customer acceptance

CUS. 1.1 Acquisition preparation

| CUS. 2 Supply | [ SUP. 1 Documentation |
CUS. 4 Operation -

CUS. 41 Operdtion use | SUP. 2 Configuration management |

0Us.42 support | SUP. 3 Quality assurance |

| CUS. 3 Requirement Elcitation

ENG. 1 Development
ENG. 1.1 System requirements
analysis and design
ENG. 12 Software
requirements analysis
ENG. 1.3 Software design

ENG. 1.4 Software construction

ENG. 15 Software integration

ENG. 1.6 software testing

ENG. 1.7 System integralion
and testing

| ENG. 2 System and Softvare mainienance

| SUP. 4 Verificalion

| SUP. 5 Validation

| SUP. 6 Joint review

[ SUP.7 Audit

[ SUP. 8 Problem resolution

Organizational life cycle processes

Ih‘lﬁN.1b‘Ia’|apraﬂ

[ ORG. 1 Organizational alignment

[ MAN. 2 Project menagement

ORG. 2 Improvement

ORG. 2.1 Process establishment

| MAN. 3 Quality management

ORG. 22 Process assessment

| MAN. 4 Risk Menagement

ORG. 2.3 Process improvement

| ORG. 3 Human Resource Management |
| ORS. 4 Infrastructure |
| ORG. 5 Measurement |
| ORG. 6 Reuse |

La nueva dimensioén de capacidad

La capacidad de un proceso se define en una escala ordinal de seis puntos. La escala refleja el
incremento de capacidad de un proceso desde su nivel mas bajo ‘0" hasta su nivel mas alto ‘5’
La propia escala pone de manifiesto la ruta para ir mejorando un proceso.

30 Afios no son Nada

Nivel 0 “Proceso incompleto”: el proceso no esta implementado o falla al conseguir el
proposito. Generalmente, la situacién es caética.

Nivel 1 “Proceso realizado”: el proceso implementado consigue el propésito del
proceso. Nos enfocamos en los productos y no en cémo se consiguen éstos.
Generalmente, hay héroes en la organizaciéon que hacen posible que se consigan
productos.

Nivel 2 “Proceso gestionado”: el proceso realizado ahora se implementa de forma
gestionada (planificado, monitorizado y ajustado) y sus correspondientes productos
resultantes son establecidos, controlados y mantenidos.

Nivel 3 “Proceso establecido”: el proceso gestionado estd ahora implementado
utilizando un proceso definido que es capaz de conseguir los resultados del proceso.
Un proceso definido sera un proceso derivado de un proceso estiandar. A su vez, un
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proceso estandar es un proceso de la organizacion derivado de buenas practicas de
ingenieria del software.

Figura 6: Niveles de capacidad y nuevos atributos de procesos

Nivel 5 Optimizando
PA. 5.1. Innovacion de proceso
PA.5.2. Optimizacion de proceso

Niveles de capacidad y Atributos de procesos
segin la nueva 15504

* Nivel 4
“Proceso
predecible”:
el proceso
establecido
ahora opera
dentro de
unos limites
definidos
para

conseguir los
resultados del
proceso.

realizacion
del proceso se
entiende
términos

La

s

&

Nivel 4 Predecible
PA. 4.1. Medicitn de proceso
PA.42. Control de proceso

Cubierto por fa
150 90012000

4

Nivel 3 Establecido
PA. 3.1. Definicidn de proceso
‘ PA. 32, Implantzcion de proceso

Nivel 2 Gestionado
PA.2.1. Gestion de realizacion

! PA.22. Gestion de los productos

Nivel 1 Realizado
PPA. 1.1. Realizacion de proceso

en

Nivel D Incompleto

cuantitativos y permite a la organizacioén identificar las causas de las variaciones en los
procesos para poder llevar a cabo acciones correctoras.

Tabla 1: Escala de valores
aplicable a cada atributo

Abr.
N | No conseguido
P | Parciamente

conseguidos

Nombre

L | Ampliamente
(Largelly)
conseguido
F | Totamente
(Fully)
conseguido

%

[0,15]
(15501

(50, 851

(85, 100)

Comentarios

No hay evidencia 0 es escasa.
Hay evidencia de
aspecios son impredecibles.
Hay evidencia de
sistematizacion, pero hay
variahilidad impredecible.
Hay evidencia de

una completa y sistemdtica
aproximacitn para conseguir
@ aributo. No se identifican
debilidades.

Tabla 2: Nivel alcanzado segin

valoracion atributos de los procesos

Niveles de capacidad

Atributos
de proceso

2

3 4

11
21
22
i
32
41
42
51
52

F
L/F
LF

gg'ﬂ'ﬂ'ﬂ

F
F
E
E
F

LF

LF

I;';-rl-r|-r|-r|-r|-r|-|'|
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* Nivel 5 “Proceso de optimizacion”: el proceso
predecible estd continuamente mejorado para satisfacer
objetivos relevantes de negocio, tanto actuales como
proyectados. Los objetivos son cuantitativos y alineados con
los objetivos del negocio. Ademaés este nivel implica el llevar
a cabo proyectos pilotos de ideas y tecnologias innovadoras
con objeto de ir mejorando los procesos de forma continua.

Cada nivel tiene asociados unos atributos de procesos. Un
atributo de proceso es una caracteristica medible de la
capacidad de cualquier un proceso. Disponemos de nueve
atributos de procesos distribuidos en los distintos niveles.
Cada atributo se mide de acuerdo a una escala. Esto da un
gran nivel de detalle y nos permite poder aplicar acciones de
mejora en partes especificas de cualquier proceso.

La valoracién de procesos

Cada atributo de proceso se evalta de acuerdo a una
escala ordinal de cuatro valores.

El nivel alcanzado por un proceso se deriva de las
valoraciones de los atributos de los procesos de acuerdo a la
siguiente tabla (ver tabla 2).

Para valorar los atributos de los procesos, tendremos que
valorar las evidencias objetivas que identifiquemos en la
valoracién de los procesos. Estas evidencias objetivas son las
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que se conocen como indicadores. Los indicadores, tal y como estan definidos en la 15504-5,
son de dos tipos: de realizacién de proceso (correspondientes al nivel 1) y de capacidad de

Figura 7: Conjunto aciual de indicadores [ ARAREY (correspondientes al resto de los niveles de

capacidad).

Indicadores de una Los indicadores de un modelo de valoracion representan
valoracion diferentes tipos de evidencias objetivas que se podrian
— T~ encontrar en un proceso y, por tanto, se podrian emplear
Realizzcidn de proceso Capaxidad de proceso para juzgar el cumplimiento de la realizacion o de una
/\ ‘ capacidad de un proceso. Todas las referencias a las
evidencias objetivas encontradas deberemos registrarlas

“g? m Pracics para poder hacer una trazabilidad de los resultados.

de Gestion
Camigiics Camieics Camienics  Valoraciones realizadas
deProduclos  deRecurssse  de realizacion

e Hasta la fecha se han realizado mas de 4.000

valoraciones en todo mundo, distribuidas en 45 paises.

Los paises donde principalmente se realizan valoraciones SPICE son: Alemania, Francia,
Inglaterra, Japon, Corea, Australia y Brasil.

Los sectores donde principalmente se aplica SPICE, ordenados de mayor a menor grado de
intensidad, son: Espacio, Automocién, Defensa, Aviénica y Medicina.

Como hecho relevante, debemos mencionar también que Microsoft ha adoptado SPICE como
base en su Microsoft Readiness Framework.

Los procesos que se han valorado con una mayor frecuencia son los relativos a la gestién de
proyectos, al aseguramiento de calidad, procesos de desarrollo software, gestion de
configuracion software, gestion del riesgo y elicitacién de requisitos de los usuarios.

Estos procesos, de acuerdo a la nomenclatura de la Dimensioén de los Procesos (ver seccién
3), son:

*  MAN.2 - Project Management

¢ SUP.3 - Quality Assurance

* ENG.1.2 - Software Requirements

* ENG.1.3 - Software Design

* ENG.1.4 - Software Construction

* ENG.1.5 - Software Integration

* ENG.1.6 - Software Testing

+ SUP.2 - Configuration Management
*  MANA4 - Risk Management

* CUS.3 - Requirements Elicitation

Por lo general, una valoracién SPICE, de media, abarca 2 o 3 proyectos y aproximadamente
entre 6 y 10 procesos.

De todas las valoraciones realizadas, los proyectos de Espacio han obtenido, por lo general,
una valoracion superior a proyectos de otros sectores. Los proyectos de Espacio se encuentran
generalmente valorados en los niveles 3 y 4.

La capacidad de los procesos de ingenieria estd muy equiparada entre proyectos de Espacio
y otros sectores. Por el contrario, se han identificado las principales diferencias en los procesos
correspondientes a las categorias de gestion (MAN), soporte (SUP), organizaciéon (ORG) y
cliente (CUS).
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Conclusiones

Un aspecto importante de la 15504 es que es una iniciativa internacional que se esta
desarrollando bajo el “paraguas” de la ISO. Actualmente, este estindar se encuentra en la
transicion hacia un estandar internacional que no sdlo va a ser aplicable a los procesos
software sino a cualquier tipo de procesos. De hecho, también ya se ha se ha definido un
modelo de referencia de procesos de acuerdo a la ISO 9001, denominado S9K.

La parte 5 de la ISO/IEC 15504 es un ejemplo de un modelo perfectamente aplicable en
cualquier valoraciéon de procesos software. Este modelo contiene una relaciéon 1-a-1 con el
modelo de referencia detallado en la 15504-2. Otros modelos de valoraciéon, que cumplen con la
15504, es el SPICE for Space (S4S), que se esta empleando ampliamente en la ESA y en todos
sus proveedores. Actualmente, se estd elaborando el Automotive SPICE, otro modelo de
valoracién aplicable para organizaciones del sector de la automocion.

Otro aspecto importante de las valoraciones 15504 es que el alcance se limita a unos
proyectos determinados y a ciertos procesos dentro de los mismos. Ademas, los resultados de
la valoracién no se extrapolan al resto de la organizacion.

Aunque SPICE esté evolucionando, no hay que olvidar que su versién actual sigue siendo
una extraordinaria herramienta para identificar mejoras de forma muy econémica porque el
alcance queda perfectamente identificado y delimitado antes de iniciar la valoracion.
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Cémo implantar CMMI
. Y no morir en el intento

£ Una guia répida y fécil de entender, con las directrices
necesarias para implantar CMMI... con éxito

Publicado en la Revista CALIDAD N° 5, JULIO-
AGOSTO 2008

Una guia rdpida y facil de entender, con las
directrices necesarias para implantar CMMI... con
éxito

Si hablamos de calidad en el ambito de Ia
Tecnologias de la Informacién, sin duda
tendremos que hablar del afamado modelo CMMI
(Capability Maturity Model Integration)! . Este
modelo americano lleva ya varios afios en el

mercado europeo y, por ende, en Espafia, siendo
ya un referente imprescindible, tanto, que comienza incluso a delimitar los clientes con los que
una empresa puede trabajar y a ser una exigencia para poder prestar un determinado servicio.
Con este panorama, aquellas empresas desarrolladoras de software que quieren tener una
presencia significativa en el mercado, se ven practicamente abocadas a conseguir el preciado
“galardon” del nivel de CMMI, de forma que les abra el acceso a algunos mercados y, ademas,
sea una herramienta que les facilite el cumplimiento de sus objetivos de negocio. Pero
conseguirlo no es facil, y mucho mas dificil es, atn, conseguir implantarlo con éxito, de forma
que todos los procesos de la organizacién, métricas, herramientas, etc., que se definan, sean
utilizados, cumplan su misién y faciliten la gestiéon de la compaiiia a la hora de dirigirse hacia
el cumplimiento de sus objetivos.
Conocer la verdadera productividad del software desarrollado (los puntos funcién? , casos
de uso® o namero de lineas de c6digo desarrollados por hombre y dia), la estabilidad real del
software entregado, y otros tantos indicadores que nos permitan predecir como serdn los

1 CMMI: Modelo de Buenas Practicas para la Ingenieria de Software, sucesor de CMM (Capability Maturity Model) que
fue desarrollado desde 1987 hasta 1997. En 2002 se crea la version 1.1 de CMMI, y en Agosto de 2006 surge la v1.2
actualmente vigente a nivel mundial. CMMI surgi6 como fusion de diferentes modelos de buenas practicas, para potenciar
el uso y estandarizacion de los modelos de madurez. CMMI ha sido desarrollado por diferentes socios de la industria
mundial, el gobierno americano y el SEI (Software Engineering Institute), ademas de contar con sponsors como la
Secretaria de Defensa Americana y la Asociacién Nacional Americana de Defensa.

2 Punto Funcién: Medida estandarizada del tamafio de una aplicacion software, basada en la funcionalidad del aplicativo
solicitado por el cliente.

% Caso de Uso: es una técnica para la captura de requisitos potenciales de un nuevo sistema o una actualizacién software.
Cada caso de uso proporciona uno 0 mas escenarios que indican cdmo deberia interactuar el sistema con el usuario o con
otro sistema para conseguir un objetivo especifico.
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futuros desarrollos y estimar los periodos de mantenimiento o garantia, son las cuestiones
fundamentales que se plantean en la empresa, y se espera que la implantacion de CMMI
resuelva. Pero, ;realmente la implantacion de CMMI resuelve estas cuestiones?

\ EI Modelo CMMI

Para que realmente CMMI de respuesta a éstas y
otras cuestiones, es preciso tener en cuenta algunos
aspectos que, sin duda, haran entender de forma
facil en qué consiste el Modelo CMM], y, sobre todo,
cémo implantarlo con éxito.

Como cualquier instalacion de un Sistema de
Gestion, la implantacion de CMMI requiere de la
participacion de recursos de diversa indole:
personal, formacién, herramientas, soporte experto,
etc., y, sobre todo, de una “esponsorizaciéon” de la
direccion, fuerte y convencida en las bondades de la
implantacion del modelo CMML. Si se esta dispuesto
a realizar la inversion, ;qué mejor que hacerlo con
garantias de conseguir el éxito y obtener un retorno
econémico significativo de la inversion realizada?

CMMI (Capability Maturity Model Integration) es
un modelo de referencia para la mejora de los
procesos en companias que desarrollan software,
utiliza un lenguaje adaptado a los procesos
especificos de la ingenieria y gestion software, y se
estructura en 5 niveles de madurez. Bajo cada nivel
de madurez se agrupan diferentes dreas de proceso,
donde para cada proceso se definen los objetivos a
satisfacer y se despliegan las practicas a implementar

en la organizacion, por los diferentes proyectos y departamentos.
El Modelo CMMI presenta dos posibles representaciones: representacion escalonada y
representacion continua. Veamos cada una de ellas:

Representacion escalonada

Presenta 5 niveles de madurez, que se organizan de 1 a 5, de menor a mayor madurez:

L]

Las organizaciones del nivel 1 se caracterizan por un exceso de promesas, abandono de
procesos en momentos de crisis y no ser capaces de repetir éxitos pasados.

Las organizaciones de nivel 2 se caracterizan porque todos los proyectos de la
organizacion han asegurado que los requisitos son gestionados y que los procesos se
planifican, se ejecutan, miden y controlan.

En el nivel 3 los procesos estdn bien caracterizados, comprendidos y se describen en
estdndares, procedimientos, herramientas y métodos. Los proyectos establecen sus
procesos definidos, adaptando el conjunto de procesos estandares de la organizacion
conforme a unas guias de adaptacion.

En el nivel 4 se establecen objetivos cuantitativos para calidad y ejecucién de los procesos
y se usan como criterios en la gestion de procesos y proyectos. Estos se basan en las
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necesidades de los clientes, usuarios finales, organizacion e implantadores de los
procesos. La calidad y efectividad de los procesos se miden en términos estadisticos y se
gestionan a través del ciclo de vida de los procesos.
* Por dltimo, en el nivel 5 la organizacion mejora sus procesos sobre la base de una
comprension cuantitativa de las causas comunes de variacion inherentes en los procesos
y enfoca sobre el avance continuo de la eficacia del proceso, a través tanto de la mejora
incremental como de la innovacién tecnoldgica.

Representacion continua

Los procesos se organizan en categorias de proceso, en vez de niveles de madurez, y se
evalda su nivel de capacidad. Presenta 6 niveles de capacidad, de 0 a 5, de menor a mayor:
* Nivel de Capacidad 0 o incompleto
* Nivel de Capacidad 1 o realizado
* Nivel de Capacidad 2 o gestionado
* Nivel de Capacidad 3 o definido
* Nivel de Capacidad 4 o gestionado cuantitativamente
* Nivel de Capacidad 5 u optimizando

Nivel de Descripcién PROCESOS
Madurez

A la hora de implantar

1 Inicial
CMMI es posible usar
2 Gestionado * Gestion de requisitos una u otra
¢ Planificacion de proyectos
 Control y seguimiento de proyectos representacion, si bien,
. Gest!gn de aouerd_os Corj‘proveedores la mas extendida es la
* Gestion de la configuracion .
* Aseguramiento de la calidad de procescs y productos representac1on
* Métricas y andlisis escalonada.
3 Definido * Desarrollo de requisitos Por defecto, Cuaquiel'
* Solucion técnica organizaciéon que nunca
* Integracion del producto
« Verificacion se ha evaluado frente al
* Validacion modelo CMMI estara en
* Definicion del proceso organizacional ivel 1 d
« Enfoque de la organizacion a procesos un ruvel 1, para poder
* Formacion organizacional obtener el
* Gestion integrada de proyectos imiento  d
* Gestién de riesgos reconocimiento e un
» Andlisis de decisiones y resolucion nivel de CMMI 2, 3,4 6
4 Gestionado * Gestion cuantitativa de proyectos 5 la organizacion h'a de
cuantitativamente  » Rendimiento de los procesos de la organizacién ser evaluada mediante
o i . un método especifico
5 En optimizacién * Andlisis causal y resolucion

* Innovacion organizacional y despliegue

homologado por el SEI*
(Software  Engineering

Institute), denominado SCAMPI (Standard CMMI Appraisal Method Process Improvement) y
es preciso contar con un equipo evaluador formado por personal de la empresa (conocedores

4 SEI: Software Engineering Institute es una organizacién financiada por el gobierno federal de USA, que centra sus
investigaciones en las actividades de ingenieria de desarrollo software: adquisicién, arquitectura de productos, mejora de
procesos y medicion de su desempefio, seguridad e interoperabilidad y la fiabilidad de los sistemas. Véase

http://www.sei.cmu.edu
Q Comité AEC CSTIC
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de sus procesos, de las operativas de los proyectos y del modelo CMMI) y por un Lead
Appraiser (experto en el modelo CMMI y procesos de Gestién e Ingenieria de Software),
capacitado por el SEI para poder dirigir los SCAMPI.

Se elija la representacion que se elija, el modelo CMMI no nos dice COMO hay que hacer las
cosas, pero si nos dice QUE podemos hacer para mejorar.

Como implantar el modelo CMMI

Independientemente de la representacién que se elija y del nivel de madurez al que se quiera
optar, si se quiere implantar CMMI con éxito, no s6lo hay que cumplir con los requisitos del
modelo, sino que hay que tener en cuenta que los procesos a implantar, sean 16gicos y realistas,
tanto como para que se puedan cumplir en la organizacion. Hay que conseguir que el modelo
funcione y retorne la inversion realizada, tanto econémicamente como en ratios de calidad,
para ello se han de tener en cuenta los siguientes aspectos:

1. Disponer en la organizacion de un “buen” sponsor

El principal aspecto a tener en cuenta en la implantacion exitosa de CMMI es su
“esponsorizacién”, el apoyo que desde la direccién de la empresa se ha de dar a esta iniciativa
de mejora.

Todos los empleados de la organizacion deben conocer la iniciativa CMMI, ser conscientes
de lo que implica (un cambio en sus actividades diarias, en sus herramientas, en su cultura) y
asumir asi desde la direccion los cambios a realizar.

Que nadie se plantee que se trata de una moda, el sponsor debe ser un referente en la
empresa, alguien con el suficiente empuje y reconocimiento como para que nadie plantee la
idoneidad de sus decisiones.

2. Objetivos definidos

El sponsor debe establecer y divulgar de forma clara los objetivos de mejora que se
persiguen, no se trata de implantar CMMI como objetivo, sino que CMMI sea la herramienta
que proporcione a la organizacion las vias para mejorar la productividad, la estabilidad del
software liberado, etc.

3. Definir procesos con vocacién de futuro

Tener en cuenta que no es la primera vez que una compafia desarrolla unos procesos
perfectamente alineados con CMMI que finalmente no son llevados a la practica nada mas que
durante los meses previos a la obtencién del reconocimiento del Nivel de CMMI, pasandolos
posteriormente al olvido, con la consiguiente pérdida econémica y, como no, la infrautilizacién
del modelo para poder obtener las métricas necesarias que orienten a la organizacién al
cumplimiento de sus objetivos de negocio. Es en estos casos cuando desde la organizacion se
critica el modelo y se dice que no funciona. Esta situacién se debe evitar.

4. Asignar personal cualificado

Implantar CMMI no es una tarea facil o intuitiva, la interpretacién del modelo no es facil y su
comprension no es sencilla. Hay que elegir a los mejores, a los mas aptos y cualificados..., y,
(por qué no?, confiar en los expertos externos.

En muchas ocasiones, el apoyo de este personal puede parecer caro pero, a la larga, con base
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en los resultados que se obtienen, ahorra tiempo y dinero. ;Por qué investigar hacia donde ir,
como llegar...? En definitiva, jpor qué empenarse en inventar la rueda cuando alguien ya la
invent6? jHay que aprobar la experiencia de otros para conseguir el éxito!

5. Impulsar la gestion del cambio

Como ultimo aspecto importante a destacar, la organizacion debe gestionar la aversion
inicial al cambio en las nuevas operativas que se definiran, ha de facilitar y supervisar la
adherencia a los procesos establecidos e involucrar a todos los afectados en la definicién y
ejecucion de tareas, de forma que toda la organizacion se sienta participe del cambio y lo haga
propio, sin verlo como una imposicion.

Si conseguimos tener en cuenta estos aspectos y sortear las vicisitudes a las que sin duda nos
tendremos que enfrentar, en un periodo de tiempo mas o menos largo, es factible obtener el
preciado nivel de CMMI. El SEI orienta a las organizaciones en lo referente al tiempo estimado
para alcanzar los diferentes niveles de madurez:

* 12 meses para pasar de nivel 1 a 2.

* 18 meses para alcanzar el nivel 3.

Es importante destacar que la consecucion del nivel de CMMI no es el final del Proyecto de
Mejora. Si se desea una implantacién exitosa, no se debe considerar como un punto final, sino
como el primero de los pasos a seguir en la mejora continua.

El ir aumentando en el nivel de CMMI, mejorando la madurez de la organizacién,
repercutira en mejores practicas en la organizaciéon, en métricas mads soélidas que
proporcionaran mayor informacién para gestionar los procesos y proyectos, en obtener
mejores resultados en los productos y, cémo no, en mejorar resultados econémicos y cuota de
mercado.

30 Afios no son Nada 173 Q Comité AEC CSTIC



procesos tecnologias
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CMMI DEV Diferencias entre nivel 2 y nivel 3 y una
estrategia de implantacion

%

S ¥

Autor: Cecilia Rigoni Gerente de Caelum,
Information & Quality Technologies.

Publicado en la Revista Calidad - n° IV ¢ 2010

El modelo CMMI DEV, cuyo objetivo es servir de
guia para mejorar el proceso de desarrollo de
software, puede aplicarse de dos formas distintas:
una utilizdndolo para mejorar algunas actividades,
cuyo conjunto corresponde a una de las llamadas
areas de proceso, hasta alcanzar un nivel esperado
y otra mejorando un grupo establecido de
actividades, organizadas en &reas de proceso. Los
distintos caminos se denominan representaciones.
El primero es la “representacion continua” y el
segundo, la “representaciéon por etapas”.

En la representaciéon por etapas, la preferida
hasta ahora por las organizaciones, el primer nivel
que se evalta es el 2 y se llega hasta el 5. Existe cierta desorientacion sobre las exigencias del
modelo en los niveles 2 y 3, que este articulo pretende aclarar.

En el nivel 2 hay siete &reas de proceso:

*  Gestion de Requerimientos (REQM, Ingenieria).

* Planificacién de Proyecto (PP, Gestién de proyectos).

*  Monitorizacién y Control de Proyecto (PMC, Gestién de proyectos).

*  Gestion de Acuerdos con Proveedores (SAM, Gestion de proyectos).

*  Medicién y Andlisis (MA, Soporte).

* Aseguramiento de la Calidad de Proceso y de Producto (PPQA, Soporte).

*  Gestion de Configuracion (CM, Soporte).

En el nivel 3 a esas siete dreas se le agregan otras once:

*  Gestion Integrada de Proyecto + IPPD (IPM + IPPD Gestién de proyectos).

* Definicién de Procesos de la Organizaciéon + IPPD (OPD + IPPD Gestién de Proyectos).

* Enfoque en los Procesos Organizativos (OPF Gestién de proyectos).

*  Gestion de Riesgos (RSKM, Gestion de proyectos).

*  Formaciéon Organizativa (OT, Gestion de proyectos).

* Integracion de Producto (P, Ingenieria).

* Desarrollo de Requerimientos (RD, Ingenieria).

*  Solucién Técnica (TS, Ingenieria).

* Validacién (VAL, Ingenieria).

*  Verificaciéon (VER, Ingenieria).

* Analisis de Decisiones y Resolucion (DAR, Soporte).

~‘|59
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Ademaés de la diferencia entre dreas de proceso, hay entre estos dos niveles una diferencia
conceptual importante que tiene que ver con la forma en que estdn implementados los
procesos. La diferencia més importante es el &mbito en que el proceso de desarrollo de
software esta implantado. Para aclarar esta cuestion, es conveniente ver qué es lo que se exige
en cada nivel.

Nivel 2

En el nivel 2 se pide que los proyectos se gestionen. Esto quiere decir que el equipo de
proyecto debe trabajar siguiendo un plan documentado y unas politicas emergidas de la
direccién de la organizacién, donde se especifiquen las directrices para desarrollar software.
Estas politicas no deben confundirse con procesos, son indicaciones generales que deben
seguirse sin discusiéon, son las leyes. También las practicas genéricas tienen que estar
implantadas en el proyecto (figura 1).

Figura 1. Nivel 2. Procesos por proyectos Ahora bien édénde

se especifican los

Paliticas 2
o T procesos? (Como
Froyecto | Gestionado segin e
Plan del Proyecto 1 puede conocerlos un
participante en el
equipo de desarrollo?
El documento
. G fundamental es el
Proyecto 2 Gestionado segln
Plan del Proyecta 2 plan de proyecto
donde se retinen
todos los  planes
necesarios para el
Paoliticos
royecto.
Provecto n Gestionado segun proy )
Plan del Proyecto n El contenido del

plan del proyecto mas
un  conjunto  de

En todes hay evidencios de que se cumplen las practicas especificas . d
¥ las practicas genéricas del nivel 2 (gestion de requisitos, gastion de actuaciones e
proyectos basicas de soporte). formacion y

seguimiento de los

propios procesos seran los que dardn forma a la gestiéon del proyecto y al desarrollo de los

productos. Esto dltimo indica que hay dos grupos de actividades que se tienen que planificar:

una es la de desarrollo del producto, que normalmente se hace siguiendo una metodologia, y

otra es la de gestion del proyecto, que es la que entre otras cosas determina la metodologia a
seguir en el desarrollo del producto®.

Para conseguir un nivel 2 se tienen que evidenciar que los requisitos y los proyectos se

% En organizaciones poco maduras, es bastante normal que se entienda como plan de proyecto lo que solamente es el plan
de desarrollo del producto y que no se defina la forma en que se va a gestionar el proyecto. Ambos planes tienen que
hacerse simultaneamente y la coordinacion de las actividades de gestion y las de desarrollo es lo que asegura el
cumplimiento de plazos y costes. Un ejemplo: Para el desarrollo del producto es necesaria la utilizacion de una
herramienta. En el plan de gestion tienen que estar establecido el mecanismo y los responsables de la compra, que son los
que aseguraran que la herramienta esté operativa en el momento en que se necesite. Si la herramienta no esta disponible
en la fecha prevista, se retrasara la construccion del producto y, por tanto, no se cumplira el plan de desarrollo del mismo.
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gestionan. Naturalmente, se tienen que hacer las actividades de ingenieria, si no, no habria
producto, pero en este nivel esas tareas no son evaluadas.

Un ejemplo de que el modelo se ha hecho como resultado de la observacion de la realidad de
las organizaciones es haber notado que es fundamental conseguir que los procesos de
ingenierfa, generalmente definidos y adecuados, no se vean desvirtuados por una mala gestién
y por eso en el primer nivel de madurez se asegura de que esta carencia no esta presente.

El modelo pide que todos los proyectos se gestionen, pero no que todos se gestionen de la
misma forma. Cada proyecto debe tener su plan en el que se especifica de qué manera se
gestionardn los requisitos, los datos y la configuracién, como se reciben, aprueban e incorporan
los cambios, como se hace el seguimiento del plan de proyecto, qué medidas se toman y como
se asegura la calidad del producto y de los procesos y, si se tienen proveedores, como se
asegura y controla el cumplimiento del contrato.

Ademés se tendran que implantar en cada proyecto las practicas genéricas.

Cada proyecto tendra que:

* tener sus politicas;

* haber planificado las actividades de cada una de las dreas de proceso (responsables,

esfuerzo y duracién durante todo el proyecto);

* tener recursos humanos y materiales (personas, herramientas) apropiados;

* haber formado a las personas para que puedan hacer los procesos como se ha previsto en

el plan;

* haber establecido como se van a controlar los documentos que se producen en cada

proceso;

* haber asignado responsables para cada proceso;

* asegurar la participacion de los equipos externos al proyecto que tengan que intervenir;

* asegurar con objetividad que los procesos se llevan a cabo tal y como se estipul6 en el

plan de proyecto (revisan personas distintas de las que realizan el proceso);

* haber monitorizado y controlado los procesos dia a dia;

* haber revisado con el nivel directivo las actividades, el estado y los resultados del

proceso.

Para un proceso gestionado, las descripciones del proceso, los estandares y los
procedimientos son aplicables a un proyecto particular, grupo o funcién de la organizacion.
Como resultado, dos proyectos en una organizacion pueden ser gestionados de diferentes
formas.

Nivel 3

Si se quiere alcanzar el nivel 3 de madurez, el modelo pide que los proyectos sigan un
proceso definido.

Para ello, la organizacion tiene que haber establecido un conjunto de procesos estandares y
también unas guias para adaptar esos procesos estandares a las particularidades de los
proyectos. Cada proyecto selecciona los procesos estandares siguiendo las guias y define su
propio proceso.

En este caso, tanto los documentos como las actividades estaran especificados en los procesos
estandares, y no habra necesidad de “inventar” los procesos de gestion y de desarrollo cuando
se comienza el proyecto (figura 2).

El nivel 3 incorpora todas las actividades de ingenieria (desarrollo de requisitos, solucién
técnica, integracion del producto, validacién y verificacion, etc.) més las de gestion de
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requisitos, gestion del proyecto y soporte que se vieron en el nivel 2.

El modelo, ademés de pedir que los proyectos se gestionen siguiendo un proceso definido a
partir de los procesos estdndares, pide que se hayan establecido una serie de actividades
destinadas a la mejora de los procesos de la organizacion. Las lecciones aprendidas, las

Figura 2. Nivel 3. Procesos definidos por la organizacién medidas de
y adaptados a las caracteristicas del proyecto rendimiento de los

procesos, las
sugerencias de las
personas que utilizan
los  procesos, son
elementos que van a

Activos de la organizacion

servir para ir
mejorandolos.
Las actividades

relacionadas con la
definicion de los
procesos tienen que
estar establecidas
formalmente para
organizar, planificar,
implantar y desplegar
las mejoras, definir los
procesos y preparar e
impartir formacion

Fljg o : sobre los mismos.
Por ultimo, en este
nivel se exige que las

1P IPM IPM

En todos hay evidencios de que se cumplen las practicas especificas v las practicos decisiones criticas se
genéricas de nivel 2 + nivel 3 (gestion avanzada de proyectos, ingenieria, basicas de L.
soporte mas andlisis de decisionas y resolucion) y hay evidencias en la arganizacion tomen SlgUIel‘ldO un

de la implantacién de la gestion de procasas).

proceso que minimice
la subjetividad. Se
deberan especificar los criterios para conocer ante qué tipo de decisiones se debe seguir el
proceso establecido y mantener una guia a seguir para el analisis de las alternativas y razones
que lleven a tomar una decision.
En cuanto a las practicas genéricas, en este nivel se mantienen las diez exigidas para alcanzar
el nivel 2 y se incorporan las que dan la clave de este nivel:
* Establecer y mantener la descripcién de un proceso definido.
* Recoger productos de trabajo, medidas, resultados de medicion e informacion de mejora
procedente de la planificacién y realizaciéon del proceso para dar soporte al uso futuro y a
la mejora de los procesos y de los activos de proceso de la organizacion.

De nivel 2 a nivel 3

Normalmente, en las organizaciones que quieren evaluarse para conocer su grado de
madurez existen ya una serie de procesos establecidos, aunque de manera desordenada e
implantados parcialmente.

Cuando se empieza el proyecto de mejora para alcanzar el nivel 2 se suelen definir procesos

30 Afios no son Nada 178 Q Comité AEC CSTIC



estandares para toda la organizacion. Esa definicion no la pide el modelo, se hace para poder
conseguir desarrollos disciplinados que no dependan de las habilidades del jefe de proyecto.
De esta manera, se estan generando elementos que son de gestién de procesos, y que se piden
para el nivel 3 de madurez. Igualmente la formacién suele ser organizativa.

Es interesante entender las areas basicas de gestiéon de proceso cuando se inicia la mejora,
aunque ésta sea para alcanzar el nivel 2. Las practicas de las areas Enfoque en los Procesos
Organizativos, Definicion de los Procesos Organizativos y Formacién Organizativa son las que
se tienen que aplicar para conseguir un conjunto adecuado de procesos y, si se respetan, se
podran presentar evidencias de su cumplimiento en una evaluacion de nivel 3 de madurez.

En el paso de nivel 2 a 3 se tendran, por tanto, los procesos de gestiéon de requisitos, los
basicos de gestion de proyectos y de soporte ya definidos e implantados. Habra que definir los
procesos de ingenieria, los avanzados de gestion de proyectos (gestion integrada de proyecto,
gestion de riesgos) y en soporte, andlisis de decisiones y resolucion.

La diferencia entre el nivel 2 y el 3 puede parecer facilmente salvable, pero no lo es tanto. Los
procesos de nivel 2 tienen que estar perfectamente institucionalizados y se tienen que
institucionalizar también todos los de nivel 3, incluyendo aquellos que son de gestién de
procesos y de toma de decisiones. Se tienen que tener evidencias de que se mantiene la base de
activos de procesos de la organizaciéon y de que se estudian e incorporan mejoras en los
procesos.

Quizas el area mas dificil de entender sea Anélisis de Decisiones y Resoluciéon, aunque su
objetivo es muy importante.

Se trata de eliminar la subjetividad de las decisiones y de tener constancia de las razones que
llevaron a tomarlas. Cualquier persona cuyas responsabilidades incluyan la toma de decisiones
criticas, deberia agradecer la inclusion de las practicas de esta drea. En organizaciones
medianas y pequenas no siempre se ve su utilidad y tampoco es facil conseguir las evidencias.

Las précticas genéricas 2.1 a 2.10 tienen que cumplirse para todas las areas especificas de
nivel 2 y 3, y ademas se tienen que evidenciar las practicas genéricas 3.1 y 3.2. La primera
consiste en tener un proceso definido para cada area de proceso y la segunda, en recopilar
productos de trabajo, medidas, e informacién para mejorar los procesos y los activos de
proceso.

Estrategia de implantacion

En el momento en que se empiece el proyecto de mejora con el objetivo de alcanzar el nivel 2
de madurez es importante empezar a preparar la implantacién de las areas orientadas a los
procesos organizativos Enfoque en los Procesos Organizativos, Definicion de los Procesos
Organizativos y Formacién Organizativa (OPF, OPD y OT), siguiendo las practicas especificas
de las mismas. De esta forma, se tendran definidos los procesos de nivel 2 en el nivel
organizativo y se estardn generando evidencias de nivel 3 para la dreas mencionadas.

Una vez alcanzado el objetivo de nivel 2 se tiene que definir el resto de procesos de
ingenieria y soporte que se evaltan para nivel 3.

Es importante que en los dos periodos se creen evidencias que demuestren que se estan
monitorizando, analizando y mejorando los procesos a partir de los datos obtenidos durante el
desarrollo de los proyectos para evidenciar que se hacen las practicas genéricas de nivel 3.
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Resumiendo

Para nivel 2

* Planificar el proyecto de mejora siguiendo las précticas especificas del area Enfoque en los

Figura 3. Definicién de los Procesos de la Organizacién

adap

estdn en azul en la figura 3.

Procesos
Organizativos para las
areas de nivel 2.

. Definir los
procesos de la
organizacion que

incluyen las précticas
de nivel 2, intentando
seguir las practicas
especificas del area
Definicion de los
Procesos de la
Organizacion que

* Formar en los procesos definidos, intentando seguir las practicas especificas para la meta

Figura 4. “Dar la formacion necesaria”

del area Formacién Organizativa

Repositorio de formacion

qulgor [} Establecer los Impartir
efectividad de registros de la formacion
la formacion formacion

1
1
]
1
1
1
1
1
1
1
1
]
1
1 .
1 Dar la formacioén necesaria
L]

“Dar la
necesaria”

formacion
del area
Formacion
Organizativa  (figura
4).

. Guardar las
evidencias de las
practicas de las areas
de Gestion de
Procesos.

De esta forma se va
haciendo una primera

aproximacién a las practicas de gestiéon de procesos que se completaran para nivel 3.

Para nivel 3

* Redefinir los procesos de gestion de procesos asegurando que se cumplen las metas de

OPF, OPD y OT.
* Definir los procesos que incluyen las practicas de nivel 3.

* Gestionar los proyectos adaptando los procesos estandares segtn lo establecen las guia.

* Implantar las practicas genéricas 3.1y 3.2.
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Riesgos y Auditorias

La Auditoria de calidad es un examen metddico, independiente y planificado de los
elementos de un proceso, producto, procedimiento u organizaciéon para determinar si las
actividades y resultados relativos a la calidad satisfacen las disposiciones previamente
establecidas, y si estas disposiciones se llevan a cabo efectivamente y son aptas para alcanzar
los objetivos.

Es importante destacar que:

» Examen metdédico, implica el uso de un método definido, consistente y estable a
lo largo del tiempo.

> Examen independiente, debe ser realizado por una persona o equipo
independiente y por tanto sin relacion jerarquica o funcional con el auditado.

> Examen planificado, las auditorias tienen un caracter preventivo, es decir, la
Auditoria no se realiza como consecuencia de la apariciéon de un problema, sino
que tiene una periodicidad, que depende del tipo de Auditoria a realizar. En la
Auditoria de Calidad el auditado conoce con antelacion las fechas en que sera
auditado, y para ello, el Departamento de Calidad deberd editar a primeros de
afio la lista de los procedimientos y procesos que seran auditados ese afio y en
que fechas.

La Auditoria debe aplicarse, siempre que estén procedimentados, regulados o
documentados, a las politicas, practicas o modos de operacion, productos y servicios que se
prestan y no sélo a los procedimientos.

La Auditoria debera llevarse a cabo por personal que no tenga relacién con el departamento
a auditar. Las Auditorfas de calidad pueden programarse y realizarse a todo el sistema en su
globalidad o a una o varias partes del sistema. El que sea global o parcial dependeré de los
problemas existentes, de la importancia de la actividad o actividades sometidas a Auditoria y
de los requisitos del sistema.

La frecuencia de las auditorias internas puede variar de un procedimiento a otro en funcién
de:

La importancia del procedimiento o del proceso,
Las posibilidades de variacion,

Los resultados de las auditorias precedentes,

La disponibilidad de recursos,

La criticidad de los proyectos.

YV V VY

Los resultados de las Auditorias deben registrarse y transmitirse al personal responsable del
departamento auditado. Las acciones correctoras derivadas de la Auditoria deben realizarse
cuanto antes, corrigiendo las deficiencias encontradas.
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Las Auditorias se realizan generalmente para conseguir uno o varios de los siguientes
objetivos:

» Determinar la conformidad o no conformidad de los elementos del sistema de la
calidad con los requisitos especificados.

» Determinar la eficacia del sistema de la calidad implantado para alcanzar los
objetivos de la calidad especificados.

» Proporcionar al auditado la oportunidad de mejorar su sistema de la calidad.

» Cumplir los requisitos

Estas Auditorias pueden iniciarse con regularidad o como consecuencia de cambios
importantes en el sistema de la calidad del organismo o de la calidad de sus procesos,
productos o servicios o para el seguimiento de las acciones correctivas.

Las auditorias internas siempre son realizadas por miembros del Departamento de Calidad.

Debe existir un sistema o método para desarrollar las Auditorias.

La Auditoria es confidencial y el auditor o equipo auditor, informara de los requisitos,
documentaré las observaciones y elaborard un informe de resultado de la Auditoria.

En la Auditoria es muy importante entablar una relacién de igualdad, no se trata de una
gestion “policial”, es un proceso técnico, en el cual el auditado tiene que ver su beneficio al
recibir la informacion sobre la marcha de su trabajo.

La calidad del software lleva pareja la actividad de la auditoria; un profesional
norteamericano definié un sistema de calidad de la siguiente manera: “Primero escribe que
quieres hace”, segundo “haz lo que has escrito” y Tercero y mds importante, alguien (un
tercero) que no te conozca que compruebe que efectivamente lo estds haciendo”

Articulos presentados en esta seleccion:

e Aspectos éticos en las Auditorias de Calidad de Software

e FEl derecho a creer Gestion de Riesgos en Proyectos Software El derecho a creer

e Gestion de la incertidumbre en el proceso de estimacion durante el ciclo de vida

e [Esta web ha sido atacada
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Aspectos éticos en las Auditorias de Calidad de Software

Autor: Este articulo ha sido elaborado por el Grupo de Trabajo “Aspectos éticos de las
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Antiguamente cuando se hacia el servicio
militar, al terminarlo, un mando del ejército te
entregaba la cartilla militar, conocida como “la
blanca”, en la cual se certificaba que habias
recibido una instrucciéon militar, que habias
aprendido a manejar una serie de armas, que
habias jurado defender a tu patria, y en lo
referente al valor siempre venia una frase que
“se le supone”.

Esta cartilla para la mayoria de los que la
consiguieron, tan sélo significaba que habian
terminado la mili y que tenian cumplido un

decia:

requisito que se pedia a la hora de trabajar.
Popularmente significaba que “ya eras un hombre”, para otros significaba que estabas
preparado para combatir en caso de que fuese necesario.. ;quién tenia razén?, pues
sinceramente no lo sé muy bien, pero una realidad es que desde que terminabas la mili ya
tenias mas acceso a ofertas de trabajo que antes, por lo menos a las entrevistas.

De igual manera, cada vez mas empresas requieren a sus proveedores o incluso a sus
trabajadores “la cartilla”, en la cual se asegure que saben hacer bien las cosas, otras empresas lo
suponen, y a otras simplemente les da igual.

Eso demuestra una ambigtiedad social muy peligrosa, ni tener esa cartilla asegura que haces
las cosas perfectamente y de acuerdo un guién establecido, y el no tenerla no quiere decir que
no sepas hacer bien tu trabajo.

Para ello se requiere siempre a un tercero, que es el que definitivamente decide en qué
manera se cumple una normativa o no.

Si a esta “metafora” le ponemos nombre, se ve claramente que la cartilla puede ser
perfectamente un sistema de calidad basado en una norma ISO, generalmente la 9001:2000; y
que ese “tercero” es una entidad certificadora.

Por tanto, es correcto afirmar que Certificar un sistema de calidad consiste basicamente en
que una entidad acreditada, competente, afirma que una empresa hace las cosas de acuerdo a
una norma y da fe de ello por escrito, sabiendo que todo lo que certifica, se tiene que revisar y
volver a certificar a medio o largo plazo.

A todas estas definiciones, hay que afiadirle un componente mas: las caracteristicas
esenciales de los productos que se hacen en nuestro sector, el software, es decir:

* se hacen productos “invisibles”,

* no se realizan mediante un método universal y
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* ademads son muy dificiles de probar en su totalidad, debido al constante cambio al que

estan sometidos.

Para obtener un certificado o acreditaciéon hay que seguir una serie de pasos llevados a cabo
por diferentes actores. Existe un primer nivel de entidades que son aquellas que acreditan a
otras entidades para que puedan certificar. En Espana esta entidad es ENAC.

Las entidades de certificacion son aquellas que emiten certificados para las empresas después
de haber realizado las oportunas auditorias. En Espafia hay en total catorce entidades
acreditadas en el sector de las actividades informaéticas.

Estas entidades escogen o subcontratan auditores que evaltian a las empresas en relacién a
unas especificaciones o normas como pueden ser la ISO 9001:2000, la ISO 14000, etc.

Las auditorias de calidad tienen en la actualidad un gran protagonismo, motivado por el
impulso que la certificacién ha adquirido en los dltimos afios. Ello ha conducido a grandes
organizaciones como ISO a que se desarrollen normas o métodos para llevar a cabo auditorias
tanto internas como externas, como son las normas ISO 19011, que demarcan una serie de
directrices para la realizacién de auditorias, proporcionando orientacion para la gestion de las
auditorias, la realizaciéon de las mismas asi como de la competencia y la evaluacién de los
auditores.

A la vista de este escenario, aparentemente bien pensado, y a razén de la situaciéon actual de
las empresas de software surge una pregunta: ;qué credibilidad nos ofrece el certificado
recibido?

Evidentemente el certificado es un documento firmado, por lo tanto la credibilidad del
certificado es la confianza que nos merezca el auditor y la certificadora. Y ;cémo se consigue
esa confianza?, bueno para contestar a esta pregunta hay que conocer el objetivo que se
persigue con dicho certificado.

Inicialmente las empresas piensan que hacen las cosas “muy bien”, los clientes quieren
garantias de que su trabajo “esté bien hecho” y “a tiempo”, los inversores quieren conseguir
“mas dinero”, los proveedores negocio y continuidad y los trabajadores un trabajo digno.

Por lo tanto, este certificado nunca debe ser un mero tramite, ya que en caso contrario “la
estafa” serfa de unas dimensiones considerables, y el nimero de afectados incalculables.

Por ello es muy importante que la auditoria no sea frivola o incompleta, y que el auditor
tenga el debido cuidado profesional asi como una conducta ética no actuando nunca de
manera incompetente o desconociendo el sistema que debe auditar.

Para ello debe de tener muy claro ademas del método a utilizar, el alcance, los objetivos y los
criterios de auditoria con los que va a llevarla a cabo.

En Espana existen multitud de titulos tanto a nivel personal como institucional de auditores,
pero a diferencia de otros sectores muy similares como el de la seguridad donde hay titulos
especificos para los auditores como el CISA o CIA, por ejemplo, para auditar empresas de
software no hay ninguna acreditacion especifica.

De ahi el creciente interés por modelos como el CMM o ITIL que centran su validez y
credibilidad en la validacién de personas con cualificaciéon informatica, respaldados por
organismos informéaticos como el SEI y con métodos de evaluacién universales y reconocidos
mundialmente como SCAMPI.

No obstante, el hacer las cosas bien implica dinero, tanto a nivel de formacién, como en
dedicacién a montar sistemas serios, y parece ser que en Espafia (analizando los datos de
encuestas realizadas en el sector) las empresas que desarrollan sistemas dan prioridad al
hardware o a la parte no software, mostrando, en muchos de los casos, algtn interés por el
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“sello”, que casi siempre debe presentar en alguna “suculenta” oferta.

Esto no quiere decir que todos los certificados emitidos en empresas certificadoras de
software sean banales, pero es evidente que este tema debe cambiar.

El desconocimiento mostrado por excelentes auditores en otras disciplinas de calidad, en el
mundo informatico, la falta de conocimiento ptublico de los c6digos éticos de las certificadoras
y el interés de marketing a veces excesivo por parte de las empresas por disponer “del sello”,
al tinico sitio que nos lleva es a un desprestigio no sélo de los sistemas de calidad de software
(principalmente las normas ISO), sino de los profesionales que trabajamos en calidad dentro de
este ajetreado sector.

Un ingeniero de calidad es tan importante para un proyecto informético como el mejor de los
programadores, a partir de que las direcciones asuman este rol, no solamente las empresas
saldran ganando sino que el proceso de auditorias y sus resultados, es decir, los certificados,
ganaran en respeto y dignidad dentro de la sociedad de la Informacion.

Quiza para ello serd necesario que algunas direcciones cambien su concepciéon sobre la
calidad del software, considerandola como el objetivo de sus esfuerzos, pero antes, todo ello
pasa porque las certificadoras concedan soélo los certificados a las empresas que realmente
estén preparadas para obtenerlos, quiza siguiendo un simil de evaluacién que tenga en cuenta
no s6lo las evidencias objetivas que se pueden generar con relativa facilidad, sino las
percepciones que expertos auditores en calidad del software obtengan de entrevistas al
personal de todos los niveles de la organizacién.

Deben llegar a comprender que el certificado debe ser una consecuencia y nunca un objetivo,
la imagen actual que los productos software ofrecen a los usuarios nos debe hacer reflexionar
sobre si realmente nos han auditado o nos han mirado los documentos y las acciones
correctivas nada mads, sin pararse a verificar si hay disefio, revisiones, pruebas..., en fin todo
aquello que en otros sectores es obvio y que desde luego a la hora de auditarse se mira muy a
fondo.

La fiabilidad del proceso de auditorias de calidad de software y la confianza en el mismo
dependera siempre de la competencia de aquéllos que llevan a cabo la auditoria, y esa
competencia debe basarse no sé6lo en las cualidades personales, sino en la aptitud para aplicar
los conocimientos adquiridos mediante la formacién y la experiencia laboral en el sector
adecuado, la formacion como auditor y la experiencia en auditorias.

Quizd una solucién para disponer de auditores de software mds capacitados fuese la
exigencia de conocimientos del software especificos para este tipo de auditores, ademas de
disponer de la experiencia demostrable y adecuada para auditar este tipo de negocio avaladas
por algin organismo supracertificador.
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El derecho a creer Gestion de Riesgos en Proyectos Software
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“Un barco de emigrantes estd a punto de
hacerse a la mar con un cargamento completo de
pasajeros. El armador esta tan preocupado por el
estado de su viejo barco (no muy bien construido
en origen), que se cuestiona si podra soportar un
altimo pasaje. Con poco esfuerzo, sin embargo,
supera sus dudas y se convence a si mismo de que
no pasa nada por un pasaje mas. El barco, después

s dia, nos convencaros 3 nosotos mismos

de todo, ya soport6 en su dia algunas tempestades
y siempre se las arregl6 para llegar a puerto. ;Por
qué no una vez mas? El barco sale a la mar, se
hunde y mueren todos. ;Qué puede decirse del armador? Seguramente esto: que es culpable

2] cidat >> jnio 2008

de la muerte de aquellos hombres. Si bien se admite que su convencimiento era honesto y
verdadero, esto no puede ayudarle porque no tenia derecho a creer sobre la base de tan pobres
evidencias. Su creencia fue adquirida no a partir de una paciente investigacion, sino ahogando
sus dudas. Y aunque al final €l se sentia tan seguro que no podia pensar de otra manera, dado
que él mismo se habia esforzado conscientemente para adquirir ese estado mental, debe ser
culpado como responsable.

Supongan ahora que el barco se las arregla después de todo para completar el viaje sin
pérdidas de vidas humanas.

¢Es menos culpable el armador? Ni un dpice. Cuando algo se hace una vez, esta bien o mal
para siempre, independientemente de las consecuencias. El armador no habria sido inocente,
simplemente no le habrian descubierto.

Lo que se decide creer no debe estar exento del juicio ético de los demads: La mera creencia es
suficiente para que uno cargue con las consecuencias del comportamiento no ético, si no tiene
‘el derecho a creer’” lo que decide creer.”

/Qué es Gestion de Riesgos?

El texto anterior pertenece al ensayo The Ethics of Belief, de William Clifford, 1877. Antes de
Clifford, se aceptaba que las creencias no podian ser consideradas a la luz del juicio ético. Se
podia creer cualquier cosa que uno quisiera. Uno podia incluso creer que era posible hacer seis
cosas imposibles antes del desayuno, como hacia la Reina Blanca en el libro de Lewis Carroll A
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través del espejo.

Un caso parecido al del barco de emigrantes podria ser el siguiente:

Tu jefe te pide que consideres hacerte cargo de un proyecto que tiene que terminar en
Navidad, con un equipo de s6lo 3 personas. Tt expresas tus dudas sobre tan ajustado plazo.
Tu jefe responde: “Por eso he pensado en ti”. T probablemente aceptards el proyecto, la
oportunidad, el prestigio... Pero también tendras que creerte la planificacion, ése es el precio.
Maés tarde, dards rienda suelta a tus creencias. ;Por qué no en Navidad? Otros proyectos han
terminado en plazos reducidos, jno? Antes de que te des cuenta, puede que te sientas
confiado. El tiempo probara lo contrario, sin duda, pero de momento, estds practicamente
seguro de que se puede realizar el trabajo. Si, esto es lo que crees, ;jpero tienes derecho a
creerlo?

Probablemente no hay trabajo en el mundo para el que sea més necesario tener que creer en
seis cosas imposibles antes del desayuno, que la gestién de proyectos software. Dia tras dia,
nos convencemos a nosotros mismos para creer en un plazo, un presupuesto o un factor de
productividad, que mas tarde el tiempo demuestra que eran completamente imposibles.

La ciencia que se ocupa de creer sélo lo que se tiene derecho a creer se llama Gestion
de Riesgos

Esta disciplina esencial aplica los principios éticos sobre las creencias de Clifford a cualquier
esfuerzo que contenga elementos de incertidumbre. A Vd. le servird como guia a través de
dicho esfuerzo (un proyecto de software, por ejemplo) para eliminar el entramado de pequenas
mentiras y auto-embaucamientos que han trabado su trabajo en el pasado. Serd su alternativa
para no creer “seis cosas imposibles antes del desayuno”.

Gestion de Riesgos es Gestion de Proyectos para adultos

Una caracteristica que define la madurez de las personas es nuestra facultad para hacerle
frente a los problemas de la vida, desde los més nimios a los devastadores.

Un nifio pequefo tiene excusa para no pensar en la amenaza nuclear, la degradacién del
medio ambiente, secuestros, injusticias, violaciones, etc. Pero como padres hay que pensar en
todo eso, a menos que estemos seguros de que su ignorancia temporal no termina en tragedia.

En el negocio del software, se suele equiparar madurez con excelencia técnica (CMM). Lo
que se necesita ahora, sin embargo, es considerar la madurez en su sentido tradicional.

La Gestion de Riesgos es el proceso de pensar en acciones correctivas antes de que
los problemas ocurran, mientras son meras abstracciones

Un riesgo es un evento futuro posible que produciria un resultado no deseado. También
suele emplearse la palabra riesgo para designar al efecto mismo no deseado, en lugar de la
causa.

A veces se usa esta definicion circular, muy grafica: Un riesgo es un problema que atin no ha
ocurrido. Un problema es un riesgo que se ha materializado.

Lo contrario a Gestion de Riesgos se llama Gestion de Crisis, y consiste en intentar descubrir
qué hacer con los problemas después de que ocurren.

¢/ Qué no es Gestion de Riesgos?

A veces, las empresas que se dicen “proclives al riesgo” son victimas de un extrafio
comportamiento: tratan de enfatizar el pensamiento positivo ignorando las posibles
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consecuencias negativas de los riesgos que asumen. Pero nadie es tan tonto como para ignorar
todos los riesgos, sino que lo hacen selectivamente. Tienen un cuidado exquisito para listar,
analizar y monitorizar todos los riesgos menores (los que se pueden compensar mediante la
gestion), y s6lo ignoran los realmente desagradables.

La gente se guarda de no tropezar con los railes, pero jno ven el tren que se acerca!

Algunas organizaciones padecen esta “miopia selectiva” en Gestiéon de Riesgos: s6lo ven las
pequenas preocupaciones (de facil solucién), pero no las pesadillas (especificaciones no
aceptadas, hitos criticos que no se van a cumplir, subcontratistas que desaparecen, etc.). Esto
definitivamente no es Gestion de Riesgos.

Gestion de Riesgos tampoco es lo mismo que “preocuparse por el proyecto”.

El caso del aeropuerto de Denver

En 1988 se decidi6 reemplazar el aeropuerto de Denver: el nuevo aeropuerto reduciria costes,
ruido y polucién. Eliminaria retrasos y permitiria el crecimiento de la ciudad. La fecha
estimada de apertura era el 31/10/93. Finalmente, se abrié parcialmente en 1995, después de
unas pérdidas por retrasos de unos 500 millones de délares. ;Qué pas6?

En la fecha prevista, todo estaba listo menos un sistema software llamado Sistema
Automatico de Gestion de Equipajes (ABHS).

Un articulo en Scientific American achacaba el retraso al proceso software, y proponia como
solucion aumentar nivel CMM. Pero un proceso software mejorado no elimina las
incertidumbres en los proyectos. Ademads, un andlisis en profundidad habria descubierto
razones de otro tipo:

Pregunta: ;Por qué no pudo abrir el aeropuerto sin el ABHS?

Respuesta: El software estaba en el camino critico. Sin este software, no se podia atender a los
pasajeros ni un solo dia.

P.: jPor qué ABHS estaba en el camino critico?

R.: Porque no se podia mover el equipaje sin el sistema: Tele-carritos, lectores de codigo de
barras, dispositivos de escaneo, descargadores automaéticos...

P.: {No hay mas alternativas para mover el equipaje?

R.: Si. Mozos empujando carritos y el método tradicional en los aeropuertos de cintas
transportadoras y camiones pequefios.

P.: Si ABHS no estaba listo a tiempo, ; por qué no se usaron los métodos alternativos?

R.: Los taneles de los telecarritos eran muy bajos.

P.: ;{No se podian redisefar los tuneles?

R.: Si, pero no habia tiempo. Cuando se descubri6 que ABHS se retrasaba, ya estaban
construidos, y el tiempo de rehabilitaciéon se estimé mayor que el necesario para perfeccionar
el software.

P.: ;No podian empezar antes las obras de rehabilitaciéon?

R.: Si, pero se juzgé inapropiado. El tiempo y el dinero se malgastarian si el software
terminaba a tiempo, como aseguraba la direccion.

: ¢(No se vio el retraso de ABHS como un riesgo potencial?

: S6lo después de que ocurrid. Antes de ello: Calendario agresivo y gestiéon optimista.
: ¢No es frecuente que se retrasen los proyectos software?

: 51, pero se suponia que éste iba a ser diferente.

: ¢Se sabia de alguna experiencia previa similar?
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R.: El aeropuerto de Munich habia instalado un piloto de ABHS parecido.

P.: ;El equipo visit6 el proyecto de Munich? Si es asi, jqué aprendi6?

R.: Si. El equipo de Munich asignoé 2 afios de pruebas y convivencia con el sistema antiguo
durante 6 meses para afinar el sistema nuevo. Aconsejaron hacer lo mismo.

P.: ;La direccion del proyecto siguié este consejo?

R.: No habia tiempo.

P.: ;El equipo aviso suficientemente del retraso inminente?

R.: Ya los licitantes advirtieron del riesgo en sus propuestas. Se contraté6 a BAE Automated
Systems porque ofrecian menor plazo. Durante la ejecucién, el proveedor advirtié repetidas
veces del potencial retraso, al introducirse cada mes nuevos cambios. Todas las partes eran
conscientes de que se trataba de hacer un proyecto de 4 afos en 2. Todas estas evidencias
fueron ignoradas.

Conclusion

El fracaso se debi6 a la Gestion de Riesgos, no al proceso software. Cualquier lista de riesgos
habria incluido el retraso en la entrega del software como un riesgo significativo. El andlisis de
exposicion al riesgo habria mostrado que como ABHS estaba en el camino critico, cualquier
retraso retrasaria la apertura del aeropuerto, resultando una penalizacion de 33 millones de
doélares al mes. La estrategia de mitigacién evidente habria sido mover ABHS fuera del camino
critico. Unos pocos millones de dolares gastados en un esquema alternativo de gestion de
equipajes habrian ahorrado 500 millones de los contribuyentes.

¢Quién tuvo la culpa? No el proveedor de software. Ademads, seguro que no fue el Gnico que
se retras6. En Gestion de Riesgos siempre tiene la culpa el responsable de pagar las
consecuencias de los riesgos que ignora. En este caso, la Administraciéon local de Denver.

¢;Por qué no?

A continuacion se reproducen las seis razones habitualmente esgrimidas por el equipo de

direccién en contra de la gestion de riesgos:

1. El cliente no tiene madurez suficiente para enfrentarse a los riesgos: “Si les decimos la
verdad, los responsables tendrian miedo de hacer el proyecto, asi que hay que
mentirles...”. Pero los clientes actuales de IT tienen mas poder, saben mas y tienen buena
memoria. Ya estan acostumbrados al riesgo fuera de IT (jy no les gustan las mentiras!).

2. Demasiada incertidumbre: “Puedo decir que habra un margen de error sobre la fecha
estimada, jpero no tan grande! ...”. Pero en IT las estimaciones son del tipo “la entrega se
producira entre el mes 18 y el 29, con un 85% de confianza de que sea el 24”, hay que
vivir con ello.

3. Explicitar la ventana de incertidumbre excusa el mal rendimiento: “Si les digo a
nuestros programadores que terminen el trabajo entre julio y diciembre, se dormiran...”.
Pero objetivos y estimaciones no tienen por qué coincidir: utiliza los objetivos para
incentivar el rendimiento. A la hora de hacer promesas a los clientes y a los jefes utiliza
las estimaciones.

4. Es mejor utilizar un enfoque de “gestiéon para el éxito”: “No hacemos Gestién de
Riesgos, pero los vigilamos y gestionamos para que no ocurran...”. Pero los riesgos se
gestionan, no se anulan asi como asi. Hay riesgos intrinsecos que sdlo se evitan
renunciando a parte del producto.

5. No hay datos suficientes para realizar una gestion de riesgos efectiva. “No sabemos
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suficiente sobre los riesgos que pueden afectar a este proyecto...”. Pero los riesgos més
importantes en los proyectos de IT son siempre los mismos.

La gestion de riesgos es peligrosa si se realiza aisladamente. “Honestamente, no quiero
ser el inico que haga Gestion de Riesgos.” Tiene razén: no tiene sentido que un jefe de
proyectos haga Gestion de Riesgos si estd rodeado de compaferos que hacen gestién
optimista.

El impacto cultural

Introducir la practica de la Gestién de Riesgos en una organizaciéon es un gran reto de

direccion. En casi todas las organizaciones existen barreras culturales que desincentivan

cualquier empefio por gestionar riesgos en los proyectos de software. He aqui algunas de esas
barreras:

* La actitud de “se puede hacer”.

* El deseo de no defraudar.

* El imperativo de preservar el color rosa del escenario mas color de rosa.
* Miedo a expresar la incertidumbre.
* La necesidad de aparentar que la situacion estd bajo control (incluso cuando es ilusorio).

* La tentacién para usar el poder politico para disfrazar la realidad.

* El pensamiento a corto plazo, tan comun en las actividades humanas.

* Se penalizan las predicciones poco atractivas, pero no los resultados poco atractivos.

* Prometer a lo grande es mds importante que entregar.

* Estd permitido equivocarse, pero no se permite expresar incertidumbres.

Especialmente dificil es la fase inicial de la Gestiéon de Riesgos (que luego ha de mantenerse

continuamente) que trata de descubrir los riesgos. Aqui son preocupantes las reglas no escritas
que desincentivan la comunicacion:

No seas negativo.

No eleves un problema, a menos que tengas la solucion.

No digas que algo es un problema si no puedes probar que lo es.

No seas aguafiestas.

No describas un problema a menos que quieras convertirte en el responsable de su
solucion inmediata.

¢;Como se hace?

Las actividades basicas que deben seguirse en Gestiéon de Riesgos son:

1. Descubrimiento de riesgos

Esta fase supone vencer las barreras culturales que dificultan la comunicacién de riesgos, ya
comentadas. El equipo encargado (no debe hacerse individualmente) debe concederse la
licencia temporal de “pensar negativamente”. Esto exige “cambiar el chip”, y por fortuna
existen algunas técnicas que sirven de ayuda:

Brainstorming sobre catéstrofes: hay que imaginar resultados catastréficos del proyecto.
El facilitador puede utilizar ciertas preguntas-truco como: ;cuales son tus peores miedos,
o tu peor pesadilla? ;Qué nos puede llevar a salir en los periddicos por lo mal que lo
hemos hecho? Describe el mejor resultado del proyecto y después dale la vuelta. ;Hay
desastres que no sean culpa de nadie? ;Que sean culpa nuestra? ;Del cliente? ;De
direccién? ;Tuya? ;Puede darse un éxito generalizado, pero que no contente a algin
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interesado?

* Construccion de escenarios: describir los escenarios que conducen a las situaciones
catastroficas comentadas. Asignar probabilidades de ocurrencia.

* Andlisis de las causas: Normalmente, un riesgo podrd identificarse con la causa que
produce un escenario que deriva en un resultado catastréfico. Esta fase es la mas
compleja, y puede requerir la involucraciéon de expertos.

Asi pueden descubrirse los riesgos especificos del proyecto en cuestiéon. A éstos hay que

anadir los que se deducen de la historia pasada en proyectos parecidos (un problema de ayer

es un riesgo de hoy) y los riesgos habituales en proyectos software, de dominio publico.

2. Analisis del grado de exposicion

La exposiciéon de un riesgo es resultado de multiplicar su probabilidad por el impacto
econdmico.

3. Plan de respuesta al riesgo

Una vez que tenemos la lista de riesgos, ;qué hacemos con ella? Todo riesgo es una molestia,
y habra presion para quitarlo. Afortunadamente, los riesgos caducan (e.g. el riesgo de entrega
expira la fecha de entrega, el riesgo de no-conformidad expira con la aceptacion, el riesgo de
“especificacion imposible” expira cuando se cierra la especificacion, al cierre del proyecto no
hay ningtn riesgo...).

Pero ;qué hacer antes de que expire un riesgo? Se pueden planear 4 respuestas diferentes:

+ Evitar: no hacer el proyecto o la parte que supone ese riesgo.

* Contener: reservar tiempo y dinero por si ocurre.

* Mitigar: prevencién y accién correctora para reducir el efecto.

* Evadir: cruzar los dedos para que no pase. Aqui la pregunta es: ;Tienes derecho a creer

que no pasara?

Hay un tipo de riesgos tan graves que si ocurren paralizan el proyecto (e.g. la competencia se
adelanta). La gestion de los mismos corresponde a un nivel superior al director del proyecto.
Se han de tomar como asunciones.

4. Mitigacion

Cuando se identifica un riesgo, el plan de respuesta mas comun suele ser la mitigacion. La
mitigacion tiene dos partes:

* Los pasos que hay que dar antes de que el riesgo se materialice para minimizar el

impacto de las acciones correctoras.

* Las acciones correctoras que se ejecutan después de su materializacién.

Para detectar cuanto antes la materializacion de un riesgo, o lo que es lo mismo, la transicion
de un riesgo a un problema, suelen considerarse indicadores, sefiales, o disparadores, que hay
que estar continuamente monitorizando.

Por ejemplo, en un juicio con jurado, un riesgo puede ser que un miembro del jurado caiga
enfermo, con lo que el juicio deberia aplazarse. El plan de mitigaciéon es designar suplentes y
activar rdpidamente la sustitucion cuando el miembro del jurado declara su incapacidad por
enfermedad.

Otro riesgo, mas proximo a los proyectos software, es la rotaciéon del personal. El plan de
mitigacion podria ser sobredimensionar el equipo. El disparador seria la renuncia del
programador (aunque aqui hay mds sintomas que un buen jefe de equipo deberia
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monitorizar). La accién correctora seria la sustituciéon por otro programador, con tiempo
razonable para la transmisién del conocimiento.
Como puede verse, en todos los casos, la mitigacion cuesta tiempo y dinero.

5. Monitorizacion continua

La supervision y control de riesgos ha de realizarse de manera continua durante la ejecucion
del proyecto. Fundamentalmente hay que monitorizar los indicadores de transiciéon, o
disparadores, pero ademds es necesario que el proceso de descubrimiento continte, por si
aparecen nuevos riesgos, y también hay que monitorizar cuando expiran.

En este sentido, algo especialmente importante en los proyectos de software es monitorizar el
cierre de las especificaciones y el avance de los resultados. Lo ideal es aplicar métricas en
ambos casos:

* Las métricas de cierre de especificaciones tienen que ver con los requisitos y los cambios.
Cuando estas métricas demuestran que la especificacién se puede dar por finalizada, expira el
riesgo de “especificacion imposible”, principal causa de cancelaciéon de proyectos software.

* Las métricas de seguimiento del esfuerzo en proyectos software mas conocidas se obtienen
a partir de la aplicaciéon del método de Gestion del Valor Ganado (EVM), que en proyectos
software significa practicar iteraciones incrementales o entregas parciales, e ir midiendo el
porcentaje completado (utilizando métricas de puntos funcién o de esfuerzo relativo).

Diagramas de Riesgo

Eres el jefe de equipo a cargo de un proyecto. La fecha de entrega planificada el 30 de
octubre. Es junio y ya sabes que no entregaras en fecha, pero nada més. Viene un experto en
métricas de software para ayudarte con tus previsiones. Diria estas cosas, por ejemplo:

* Terminar antes de enero es imposible.

* La fecha mas probable para entregar un producto aceptable es el 1 de abril, pero incluso
esta fecha no es muy creible (30%).

* Te vas a mayo si quieres publicar un deadline con el 50% de confianza.

* Si quieres probabilidad de retraso virtualmente nula, debes publicar como fecha de fin de
proyecto el 31 de diciembre.

Toda esta informaciéon se puede expresar en un diagrama de riesgo, que sirve para
cuantificar la ventana de incertidumbre:

Estos diagramas indican la probabilidad relativa. La
probabilidad absoluta (de entregar antes de una fecha) es el
porcentaje de area bajo la curva a la izquierda. Como puede
verse, la fecha mds temprana (que suele plantearse como
objetivo) es imposible (el drea que encierra es cero). Se puede .
combinar el efecto de varios riesgos en un diagrama |iemeo 1 mayo 3 dic
utilizando técnicas de simulacién de Monte Carlo.

1 abril

Riesgos habituales en proyectos software

Estas son las 10 principales fuentes de riesgo en proyectos software:

1. Requisitos: jqué es exactamente lo que el sistema tiene que hacer?

2. Adecuacién: ;cémo interaccionara el sistema con los operadores humanos y otros
sistemas?

3. Entorno cambiante: ;como cambiardn las necesidades y los objetivos durante el periodo de
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ejecucion?

4. Recursos: ;jqué habilidades humanas clave estardn disponibles (cuando se necesiten) segtn
avance el proyecto?

5. Direccioén: jtendra el equipo directivo el talento suficiente para favorecer la creacion de
equipos productivos, mantener la moral elevada, la rotacion baja y coordinar conjuntos
complejos de tareas interrelacionadas?

6. Cadena de suministros: el desempefo de terceros, ;serd el esperado?

7. Politica: jcual sera el efecto del uso del poder politico para disfrazar la realidad e imponer
restricciones inconsistentes con la finalizacién exitosa del proyecto?

8. Conflictos: ;como resolveran los miembros de una comunidad diversa de interesados sus
objetivos mutuamente incompatibles?

9. Innovaciéon: jcomo afectardn al resultado final las tecnologias y enfoques tnicos a este
proyecto?

10. Escala: ;cémo impactara en el rendimiento del proyecto la superacién de la experiencia
pasada en volumen y alcance?

Si bien estas fuentes de riesgo son muy frecuentes, no se han publicado suficientes datos
como para sistematizar su impacto. Todo lo contrario ha ocurrido con los siguientes 5 riesgos
aplicables a proyectos software®. A efectos practicos, estos riesgos se suelen considerar como
factores de correccién en las estimaciones:

1.  Errores de estimacion: Se suelen estimar plazos de ejecucion poco realistas, tipicamente

un 18% por debajo. Los mejores esfuerzos de sizing rebajan el factor sélo hasta un 15%.

2. Inflacién de requisitos: La naturaleza cambiante de los proyectos software hace que los
requisitos cambien durante la ejecucion, en mayor o menor medida. Todo cambio,
aunque sea para eliminar una parte ya construida, significa mayor esfuerzo
(tipicamente un 7% sobre lo estimado).

3. Rotaciéon del personal: La rotacién del equipo de desarrollo afecta también a las
estimaciones (en media, un factor del 4%).

4. Productividad: un equipo poco cohesionado puede retrasar la finalizacién tipicamente
hasta un 15% (pero el efecto contrario puede producirse con equipos muy
cohesionados: el todo a veces es mejor que la suma de las partes).

5. Especificaciéon imposible: uno de cada 7 proyectos se cancelan anticipadamente. La
causa mas comun suele ser la imposibilidad de cerrar los requisitos. Se podria pensar
que este riesgo no es preocupante, porque si no hay acuerdo en los requisitos, el
proyecto se cancela y el dafio para las partes es limitado. Por desgracia, lo que suele
ocurrir es que los interesados fingen cooperar pero no se ponen de acuerdo sobre la
especificaciéon. Es posible especificar ambiguamente, pero no es posible codificar
ambiguamente. Cuando el problema aparece en la fase de construccién, ya es
demasiado tarde, y el soporte de los interesados estd muy erosionado. Otras veces,
suele ocurrir un fenémeno curioso, que se ha dado en llamar “contra-implementacioén”:
un grupo contrario al proyecto decide sobrecargar la especificaciéon para que el
beneficio del proyecto sea muy inferior a su coste (las funcionalidades de la A a la F son
necesarias y justifican el proyecto, pero este grupo de interesados aparentemente
entusiasta anade de la G a la Z).

® Estudio sobre proyectos de tamafio inferior a 3.000 puntos funcién, con plazo de ejecucién de 1-2 afios y con equipos
inferiores a 10 personas.
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¢/ Quién lo hace?

He aqui un checklist con las actividades que deberia practicar una organizacion que quiera
decir, con total propiedad, que hace Gestion de Riesgos:

1.

Para cada proyecto existe un censo de riesgos, incluyendo los riesgos habituales en
proyectos software. Los riesgos tienen naturaleza de causa, mas que de efecto.

Hay en marcha un proceso continuo de descubrimiento de riesgos. Se trata de una
actividad transparente y no se rechazan las contribuciones de nuevos participantes. Se
dan pasos especificos para asegurar la captura de ideas desagradables. Puede que
incluso haya un canal anénimo para facilitar que la gente comunique malas noticias.

Se usan diagramas de incertidumbre para cuantificar riesgos simples y agregados. La
cultura organizativa considera poco profesional hacer compromisos sin considerar
explicitamente la incertidumbre.

En los proyectos, las fechas objetivo no coinciden con las estimaciones, que son mas
conservadoras (e.g. si la fecha objetivo son 12 meses para una entrega, la estimaciéon
dira 18). El nivel de confianza de estimaciones y objetivos se expresa con diagramas de
incertidumbre.

Cada riesgo tiene asociado un disparador. Se practica una monitorizacién continua de
los disparadores, para detectar cuanto antes la materializacion de los riesgos.

Cada riesgo tiene asociado un plan de contingencia y un plan de mitigacion. Las
actividades de contingencia forman parte del alcance, como tareas posibles. Las
actividades de mitigacién se incluyen como definitivas y se ejecutan mucho antes que
las sefiales de alarma.

Para cada riesgo se cuantifica su exposicion, en términos econémicos.

Se cuantifica el beneficio futuro del proyecto (el valor que tendra una vez terminado).
Se priorizan los componentes del sistema conforme a su contribucién al valor final, y
esta ordenacion es tenida en cuenta en el plan de entregas.

Se practica algtin grado de incrementalismo en el plan del proyecto. Algunas versiones
son entregadas efectivamente a los interesados o bien son pseudo-entregadas (se
representan todos los pasos necesarios pero sin hacer la entrega real). Sobre cada
entrega completada, se miden tiempos, esfuerzos y tamafio relativo, para poder
cuantificar el nivel de completitud hasta la fecha.

Este articulo estd basado en el libro: Waltzing with Bears: Managing Risk on Software
Projects . Tom DeMarco & Timothy Lister. Dorset House Publishing, 2003
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procesos tecnologias
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en el proceso de estimacion

durante el ciclo de vida de 2007

Las medidas tienen significados y utilidades distintas 1.Eltamaio del software
en funcion del momento en que sean recogidas

0 analizadas. En esta ponencia se presentan los miedos
y prejuicios de las organizaciones, que provocan el
fracaso de las iniciativas de medida de tamafio.

Se proponen soluciones de confianza basadas en una
estimacion progresiva durante todo el ciclo de vida,

en la que la incertidumbre inicial se va reduciendo
conforme se tiene mas informacidn del proyecto.

Asi, se pretende mostrar una vision préctica mediante la
utilizacidn de los repositorios de proyectos mas
representativos de la industria del software (ISBSG

e ! B i organizaciones, que provocan el fracaso de las
iniciativas de medida de tamarfio. Se proponen

proyecto. El primero, ISBSG, tiene caracter piblico
soluciones de confianza basadas en una

Las medidas tienen significados y utilidades
distintas en funcién del momento en que sean
recogidas o analizadas. En esta ponencia se
presentan los miedos y prejuicios de las

y dispone de 2.000 proyectos suministrados
voluntariamente por organizaciones de todo el mundo.
El segundo ha sido elaborado por la compaiiia QSM

a lo largo de los dltimos 25 afios, alcanzando cerca de

7.000 il la base de la suite d . ., . .
SLIW d tmasén, onvolygeston do s | ot oo o estimacién progresiva durante todo el ciclo de
fuerzo y duracion necesarios para reafizar un . . . . .« .
Vi’ # & W vida, en la que la incertidumbre inicial se va
: reduciendo conforme se tiene mas informacién
e bisada en Ia experiencia de I organiza- L A
del proyecto. Asi, se pretende mostrar una visién

préctica mediante la utilizacién de los repositorios

de proyectos mds representativos de la industria
del software (ISBSG y QSM) y su aplicacion en distintos momentos, desde la estimacion
temprana hasta la medida del progreso del proyecto. El primero, ISBSG, tiene caracter publico
y dispone de 2.000 proyectos suministrados voluntariamente por organizaciones de todo el
mundo. El segundo ha sido elaborado por la compania QSM a lo largo de los dltimos 25 afios,
alcanzando cerca de 7.000 proyectos y es la base de la suite de herramientas SLIM de
estimacion, control y gestion de métricas.

1. El tamario del software

1.1. La estimacion de proyectos: base de una planificacion realista

La crisis del software se ha convertido en un tépico durante los altimos 30 o 40 afios. Las
lineas de tendencia de costes del hardware y del software divergen con el paso del tiempo, lo
que agrava ain mas la situacion.

En la actualidad, los responsables de tecnologias de la informacion se encuentran con que la
experiencia de los usuarios ha aumentado: estan acostumbrados al uso del ordenador personal
y de paquetes integrados que les ofrecen soluciones rédpidas a sus necesidades. Estos usuarios
expertos demandan la construcciéon de aplicaciones cada vez mdas complejas y en menores
plazos de tiempo. Como consecuencia, aumentan los costes de desarrollo del software a la vez
que la insatisfacciéon de los usuarios, que ven que sus necesidades se acaban resolviendo tarde
y con poca calidad.

El andlisis de estos retrasos nos lleva a la conclusiéon de que las desviaciones sobre la
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planificacion suelen tener su origen en una estimacion deficiente y poco realista del esfuerzo y
duracién necesarios para realizar un proyecto.

Desde finales de los afios 70 se han publicado diversos modelos de estimaciéon de proyectos,
con el objeto de servir de base para realizar una planificacién realista, normalmente basada en
la experiencia de la organizacion. La solucion para encontrar estimaciones realistas pasa por
apoyarse en la experiencia de proyectos similares, recopilados en un repositorio.

1.2. El tamaiio: factor clave de la estimacion de proyectos

Si analizamos algunos de estos modelos para la estimaciéon de proyectos, llegamos a la
conclusion de que el tamafio es uno de los factores mas determinantes en una estimacién de
tiempo y esfuerzo.

Por ejemplo, vemos como en la férmula para la estimacioén del esfuerzo de COCOMO 2.0 [8]
[9] el tamatio aparece elevado a los factores de escala (B), multiplicado por una constante (A) y
por los multiplicadores de esfuerzo (EM):

PM estimado = (HEM) = A * (Tamafio) B

Si analizamos la ecuacion para la estimacion de esfuerzo mediante comparacién, propuesta
por ISBSG para utilizar con su repositorio, el esfuerzo es resultado del producto de la
productividad PDR (Project Delivery Rate) por el tamafio, mas un componente de
desplazamiento en funcién del entorno del proyecto.

Esfuerzo = PDR * Tamafio + OHD

No cabe duda de que, para estimar un proyecto, se debe estimar previamente el tamafio.
Parece razonable por tratarse de la tnica referencia que tenemos de la cantidad de trabajo que
se debe realizar. Para estimar el tamafio, se debe partir de la informacién disponible acerca del
proyecto en si. La primera impresion es que esta tarea no es precisamente sencilla.

1.3. Percepcion: el tamafio no se puede estimar

Larry Putnam de QSM, autor del modelo SLIM (Software Lifecycle Model), cuenta en su
libro [1] una anécdota en relacién con la medida del tamafio del software: un programador
comenta

“No se puede medir la materia del pensamiento puro”, a lo que el responsable de la Oficina
de Proyectos contesta: “Puede que no, aunque nosotros soliamos pesar la caja de las tarjetas
perforadas que contienen el programa”. Escéptico, el programador se queja: “jEl programa son
los agujeros... y no pesan nada!”.

La verdad es que si se pueden pesar o contar las tarjetas, equivalente a contar las lineas de
codigo en la actualidad, es porque el programa ya esta acabado. Si estamos hablando de
estimacién de proyectos, no se dispondra de esta facilidad, y nuestra meta serd estimar el
tamafio de la funcionalidad que hay que desarrollar para conocer el esfuerzo que requerira.

La sensaciéon que se tiene cuando se intenta estimar lo que costard realizar una tarea
intelectual, como el desarrollo de software, es que no se puede saber con exactitud hasta que
no se estd realizando. De hecho, la historia del desarrollo de software nos ensefia que los
intentos de medir el tamafio de un sistema fracasan en un alto porcentaje. Si analizamos los
motivos, nos encontramos que los fracasos se atribuyen habitualmente a motivos humanos y
no a la utilizacién de unas u otras unidades de medida, como se suele achacar. Por ejemplo:

+ Falta de definicién del proyecto, no conocer cuales son los requisitos del sistema en las

fases tempranas del proyecto. En fases posteriores, el problema es la volatilidad de estos
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requisitos.

* Miedo a realizar predicciones en las que existe un alto riesgo de equivocarse sobre temas
econdmicamente muy importantes.

¢ Exceso de optimismo en los gestores, que enmascara la intencion de complacer a los
superiores o de evitar enfrentamientos. El propio Boehm, autor de COCOMO [3], dijo
que el mayor impedimento para hacer estimaciones de coste precisas es el problema del
infradimensionamiento del tamafio del software.

* Falta de registros apropiados para asociar la estimaciéon de nuevos proyectos a la
experiencia de proyectos anteriores.

* Obsesion por presentar una cifra exacta como resultado de la estimacion. No existe
ninguna bola de cristal que sirva para adivinar en lugar de estimar. Lo adecuado es
proporcionar un rango de valores con una distribucion de probabilidad.

Esta situacién debe ser reconsiderada por las organizaciones de desarrollo de software: la
estimacién de tamafio es un problema dificil, pero no imposible. Lo que hay que conseguir es
estimar mejor y, para ello, hay que hacer que las personas se encuentren bien con la manera de
hacer las estimaciones:

* Hay que asumir el reto de estimar con requisitos incompletos y reestimar conforme se

van completando o cambiando.

*  Es necesario poner los medios para tener datos histéricos, bien organizados y accesibles
para gestores y para estimadores.

* El estimador debe aislarse de las tendencias pesimistas u optimistas. Los partidarios de
estas tendencias se verdn reconocidos en la interpretaciéon del rango de incertidumbre
con el que se proporcione el resultado de la estimacion.

* Laincertidumbre debe acompaiiar todo el proceso de estimacién y se debe ir reduciendo
conforme se avanza en el ciclo de vida con mds detalles sobre el proyecto. Esta
incertidumbre se transmitird a los otros valores que sean estimados en funcién del
tamafio (tiempo, esfuerzo, etc.). La incertidumbre deja de existir s6lo en los proyectos
finalizados, donde podemos dar un niimero como resultado.

* A la vista del punto anterior, el proceso de estimacion se debe considerar un proceso
continuo.

2. Cuando medir el tamario

2.1. Alo largo de todo el ciclo de vida

Cuanto antes se cuantifique un proyecto, antes lo tendremos bajo control. Sin embargo, en las
fases tempranas no tenemos demasiada informacion. Tradicionalmente se ha dicho que la
informacion necesaria para medir el tamafno en puntos funcién esta disponible por primera vez
en la fase de disefio. No es demasiado tarde para ser ttil, ya que los costes mds importantes
ocurren durante las fases de construcciéon y pruebas, pero seria mas util si nuestro proceso de
estimacion se iniciase antes.

Conocida la necesidad de estimar el tamafo desde las fases tempranas del ciclo de vida, el
Manual de Medida de Puntos Funcion de IFPUG [5] proporciona reglas para medir una vez
completados los requisitos. Desde el punto de vista practico, existen heuristicas que permiten
estimar aun antes.

De esta manera, se pretende disponer cuanto antes de una estimacion inicial, valida dentro
de un rango e ir disminuyendo la incertidumbre conforme el proyecto progresa y se consigue
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mas informacion que permite hacer estimaciones més acertadas.

En resumen, se debe medir el tamafio de un proyecto pronto y a menudo. IFPUG recomienda
en su “Guia para la medida del software” [4] medir al menos en las siguientes ocasiones:

* Alinicio del proyecto.

* Al final de la fase de analisis de requisitos.

* Alfinal de la fase de diseno.

* Cada vez que se produzca un cambio en el alcance del proyecto.

Si se tiene en cuenta que entre estos hitos también se pueden realizar estimaciones de manera
aproximada, los puntos siguientes describen los resultados que se pueden obtener en funcién
de la informacién disponible en cada fase del proyecto.

2.2. Estimacion de tamafio durante el estudio de viabilidad del proyecto

El estudio de viabilidad deberia ser la primera fase del ciclo de vida. Como un objetivo de
esta fase, se puede decidir no iniciar el proyecto, y para ello es imprescindible contar con algtin
tipo de estimacién. Sin embargo, no existe suficiente informacion acerca de la funcionalidad
que se desea desarrollar para solucionar el problema que hace que el proyecto sea necesario.
Por lo tanto, no se puede realizar medida de puntos funcién.

Habitualmente en esta fase se busca en la historia de la organizaciéon la existencia de
proyectos similares en cuanto al tipo de problema que pretendian solucionar y su alcance,
asumiendo que ambos proyectos deben tener un tamafio similar.

Larry Putnam propone hacer una estimacion basada en légica difusa, de manera que, segtin
la experiencia del estimador y la existencia de proyectos similares en el repositorio de QSM, se
considera que el tamafio serd “muy pequefio”, “pequefio”, “medio” o “muy grande”. Para
cada uno de estos tamafios difusos, existe un rango de valores de tamafios habituales que se
puede utilizar para una estimacion inicial.

Otras técnicas consisten en llevar a cabo el ejercicio de suponer un modelo conceptual de
datos, de alto nivel, implicito en lo que conocemos del proyecto y completarlo con aquella
parte del modelo de datos que se espera necesaria si se compara con otros proyectos similares.
Sobre este modelo conceptual de datos de alto nivel, se puede aplicar alguna de las heuristicas
para  estimar el

Tabla 1. Equivalencia en puntos funcién de los elementos del método EFP

tamafio, basadas en . . . .
ol AGmero de LD (datos l6gicos) | MIN. MED. | MAX. Microfuncién | MIN. MED. | MAX.
entidades del Simple ® 6 7 Complejidad dnica 16 18 20
modelo de donde se Medio 8 9 10 Funcion MiN MED. MﬂX
puede deducir el Complejo 13 14 15 Pequefia 45 56 67
ntmero estimado de Baja multiplicidad 14 18 22 Media 73 91 109
£ ¢ . del Alta multiplicidad 27 39 &l Grande 106 133 160

untos funcion de . . . p
pro ecto Funcion primitiva MIN. MED. MAX. Macrofuncion MIN. MED. MAX.
P UZI ’ método Pequefia 4 8 7 Pequefia 151 215 280
£ ] Media 5 6 8 Media 302 431 560
bastante  difundido g 4 5 7 Grande 603 861 | 1119

es el desarrollado

por la consultora italiana DPO, denominado “Early Function Points” (EFP). El método estima
el nimero de puntos funcién del proyecto mediante la clasificaciéon de la informacion
disponible entre distintos tipos de elementos que describen funcionalidad o ficheros de datos.
Por ejemplo, un elemento de funcionalidad puede ser de cuatro tipos, de mayor a menor
tamafio: macrofuncionalidad (puede ser un pequeno desarrollo o un subsistema),

30 Afios no son Nada 200 Q Comité AEC CSTIC



funcionalidad (como un conjunto de funciones operativas, que son imprescindibles para
satisfacer las necesidades del usuario), microfuncionalidad (equivalente a un conjunto de
funciones que hacen gestion completa de un fichero de datos) y funcionalidad primitiva o
elemental (equivalente a las definidas por IFPUG). Cada uno de estos elementos tiene asociado
un ndmero de puntos funcién, determinado estadisticamente segtin la experiencia.

2.3. Estimacion de tamafio durante la recogida de los requisitos

Durante el proceso en el que se van definiendo los requisitos es posible realizar varias
estimaciones, consiguiendo mas precision en cada una de ellas.

Es habitual realizar un modelo conceptual de datos para ayudar a comprender los requisitos
conforme se completan éstos. Este modelo no necesita tener atributos definidos ni cumplir la
tercera forma normal, pero es suficiente para analizar qué entidades requeriran procesos para
ser gestionadas (altas, baja, modificaciéon, consultas). Si se ha definido un diagrama de
contexto, se dispondra de la mayor parte de interacciones del sistema con el usuario o con
otros sistemas.

En este momento se puede hacer una estimacién de puntos funcién asumiendo que todas las
transacciones y ficheros tienen una complejidad media.

2.4. Estimacion de tamaiio con los requisitos completamente definidos

En este momento se puede hacer una medida exacta de los puntos funcion del proyecto.

El modelo de datos se ha completado y tiene todos sus atributos definidos, asi como la
funcionalidad en la que se ha determinado cada interaccién, informe o pantalla, y la
informacién asociada.

A partir de este momento se realizardn nuevas estimaciones en las sucesivas fases del ciclo
de vida del proyecto, que proporcionardn una vision de seguimiento del mismo
fundamentalmente en los aspectos de estabilidad de requisitos, negociacién sobre los cambios,
valor aportado al negocio, etc.

2.5. El tamaiio en la fase de diseiio

Con més informacién que en la fase de andlisis de requisitos, durante la fase de disefio se
pueden medir los puntos funcién del proyecto. En teoria no debemos encontrar diferencias con
la altima medida realizada una vez completados los requisitos, excepto que éstos se hayan
visto alterados.

Este es el momento de empezar a tener en cuenta el impacto de los cambios en el proyecto. Se
puede tratar de un incremento de la funcionalidad, aumentando el alcance que se definié en
fases anteriores. En tal caso, la medida actual de puntos funcién debe ser superior a las
realizadas anteriormente.

En el caso de que los puntos funcién sean de mejora (“enhancement function points”), no
existe alteracion en el nimero de puntos funcién medidos en esta fase respecto a las anteriores,
debido a que las funcionalidades han sido sustituidas por otras, sin aumentar ni disminuir.
Existe un alto riesgo de que el impacto de estos cambios sea ignorado.

2.6. El tamatiio al final de las pruebas de aceptacion

No deberian existir cambios entre la fase de disefo y las pruebas de aceptacién del cliente, es
decir, durante las fases de implementacion y pruebas. Sin embargo, éste suele ser el periodo en
el que se negocia mas habitualmente la funcionalidad frente al calendario y los costes, entre el
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usuario y el jefe del proyecto. Los puntos funcién pueden ser un valor objetivo que sirva como
referencia para cuantificar estas negociaciones.

2.7. El tamaifio al final del proyecto

Tiene sentido actualizar la medida de puntos funcién al final del proyecto. Un estudio post
mortem ayudara a realizar estimaciones de nuevos proyectos con mas precision en el futuro.
Ademads, determina el nivel de soporte que requerird el proyecto y permitira decidir si merece
la pena, teniendo en cuenta el valor que aporta al negocio como sistema de informacion.

3. La precision de la estimacion del tamafio

3.1. Calidad de la documentacion y tiempo disponible

Segun la consultora australiana Total Metrics [7], el nivel de detalle necesario para una
medida de tamafio depende del propésito para el que se esté midiendo. Cada propdsito
requerira diferentes niveles de calidad en la documentacién disponible sobre el proyecto, pero
también requerira un tiempo para realizar la medida del que posiblemente no se disponga.

Total Metrics define seis niveles, desde el més al menos detallado:

* Nivel 1: Medida detallada, enlazada y etiquetada. No existe ninguna ambigiiedad en la
documentacion. Se proporciona una precision en la medida de +/- 10%. Se pueden
medir 200 puntos funcién por jornada.

* Nivel 2: Medida detallada y enlazada. Precisién del +/- 10%. 250 puntos funcién por
jornada.

* Nivel 3: Medida detallada. Precision del +/-10%. 300 puntos funcién por jornada.

* Nivel 4: Medida con complejidad por defecto. Precision del +/- 15%. 400 puntos
funcion por jornada.

* Nivel 5: Medida aproximada. Precision del +/- 20 al 25%. 750 puntos funcién por
jornada.

* Nivel 6: Estimacién de tamafio aproximado, en base a correlaciones con la medida del
ntmero de entidades, casos de uso o informes. Precisién del +/-20%. Se puede estimar
el tamafio de una aplicacion en una jornada.

En orden inverso, estos niveles tienen una correspondencia clara con las estimaciones de
tamafio que se pueden realizar a lo largo del ciclo de vida. Como se ha comentado en el punto
anterior, conforme progresa el proyecto, se dispone de mds informacién, de manera que se
consigue reducir la incertidumbre.

3.2. Estimacion de tamaiio basada en tres puntos

Antes se ha comentado la importancia de considerar una estimacién de tamano como un
rango de posibles valores, en lugar de un dnico valor. La utilizacién de un tnico valor como
resultado de la estimacién se ha enumerado como uno de los motivos de fracaso de los
intentos de estimacion de tamarfio en las organizaciones.

Dada la importancia que tiene la estimaciéon de tamafio dentro del proceso de estimacién de
proyectos software, se ha establecido la necesidad de empezar a estimar desde las fases
iniciales del proyecto, donde la informacién disponible es reducida.

Para solucionar los problemas de estimar pronto y gestionar la incertidumbre, se considera
una buena practica realizar una estimacioén de tamafio basada en tres puntos:

* El tamafio minimo que se espera como posible.
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+ El tamafio mas probable.
+ El tamafio maximo que se espera en el peor caso.

Estos tres puntos determinan un rango de incertidumbre inicial, amplio en un principio, que
se estrecha conforme el proyecto progresa y se consigue definir mejor.

Si se utilizase un repositorio de proyectos con medidas de tamafio que pudiesen utilizarse
como referencia de tamafio en proyectos similares, se podria trabajar con la incertidumbre
cuantificada en un valor de desviacién tipica en torno a un punto. Esto también se puede
considerar en el caso en que se decida que distintas personas realicen diversas estimaciones del
mismo proyecto, y se considere como resultado vélido el rango determinado por la desviacion
tipica en torno a un valor. Lo mismo se puede decir de un proyecto estimado por una persona
con distintas técnicas de estimaciéon, donde se ofrece como resultado la solucion
estadisticamente mas probable y su desviacion tipica asociada.

La gestion de la incertidumbre en el tamafio tiene su impacto en la estimacion del proyecto,
trasladada como se ve a continuacion.

4. La precision de la estimacion del proyecto

4.1. La incertidumbre segiin el modelo propuesto por ISBSG

“The International Software Benchmarking Standard Group” (ISBSG) es una asociacion
australiana que ha construido un repositorio de proyectos recopilados por todo el mundo.

En la actualidad, el repositorio contiene mas de 2.000 proyectos, que son utilizados como
base para la estimacion. ISBSG propone unos métodos para realizar estimaciones
aprovechando la informacién del repositorio.

En el caso de la técnica de macroestimaciéon basada en comparaciones, se propone la
selecciéon de un grupo de proyectos del repositorio, que compartan caracteristicas con el nuevo
proyecto que se desea planificar. De este grupo se extrae el PDR, como la productividad
estimada, enunciada en horas por punto funcién.

La ecuacién para estimar el esfuerzo, descrita al inicio de este articulo, es la siguiente:

Esfuerzo = PDR * Tamafio

Dado que partimos de una productividad estimada estadisticamente desde el repositorio, es
recomendable utilizar un rango de valores para PDR: por ejemplo, el valor esperado es 7,6,
Tahla 2; Ejemplo de estimacion siendo el limite optimista 6,1 y el pesimista 8,9 horas por

de esfuerzo con incertumbre punto funcién.
FP Suponiendo que estamos realizando la estimacién en una

PDR 440 550 687,5 . . .

fase temprana del ciclo de vida, trabajamos con un rango de
6,1 2.684 3.355 4194 )

valores en torno a 550 puntos funcién. Del resultado de
7,6 3.344 4.180 5.225 li 1 . 1 distint bi . d
8.9 so16 | agss | g119  aPlicar la ecuacion con las distintas combinaciones de

valores de tamafio y PDR, se obtiene la siguiente matriz:

A la vista de los resultados, seria aceptable proponer como solucién de la estimacién de
esfuerzo el valor de 4.180 horas/hombre, matizando como intervalo probable el rango de 3.350
a 5.060 horas/hombre (+/- 20%). Si se quiere mantener un rango de probabilidad més seguro,
se deben tener en cuenta los extremos, entre 2.684 y 6.119 horas/hombre (+/-40% aprox.).

4.2. La incertidumbre segtin SLIM (modelo de Putnam) El modelo de Putnam genera
estimaciones en funcién de los pardmetros del tamafio, la productividad (PI) y el indice que
relaciona la acumulacién de personal en un proyecto, y que caracteriza la presién de tiempo
(MBI, Manpower Build Up).
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Tanto PI como MBI son deducidos estadisticamente del T —

repositorio de QSM de 7.000 proyectos, buscando entre de probabilidad de que la duracidn
sea menor que la indicada

los de caracteristicas similares al que se desea estimar,

fundamentalmente en cuanto al orden de tamafo (las “33“'3(2/"‘)" Level
organizaciones son mds productivas en proyectos de : 810
mayor tamafio) y tipo de aplicacion (gestion, 5 891
comunicaciones, tiempo real, etc.). Por este motivo estos 12 g-gg
dos indicadores también son gestionados con 2 9,87
incertidumbre por el sistema. 25 10.06
El modelo ha sido implementado en la herramienta gg 133?
SLIM, que facilita la toma de decisiones por el usuario a 40 10.56
través de una interfaz gréfica amigable y la comparacion gg 11[:]-;2
de diversas alternativas. El modelo propone como 55 1101
resultado grafico de la estimacién un valor de un tnico 60 11.16
punto, sabiendo que se trata de la solucion del 50% de ?g H?IS
probabilidad de una distribucién normal. Es decir, se 75 11,66
tiene una probabilidad del 50% de que el proyecto tenga gg 1;?3
una duracién o un esfuerzo menor que la propuesta en la %0 1239
solucion. 9% 1282
99 13.63

Viendo el vaso medio vacio, también existe la misma
probabilidad de que el proyecto tenga una duraciéon mayor o que emplee més esfuerzo. Por
este motivo, la herramienta proporciona los valores estimados para todo el rango de
probabilidades, de 1 a 99%, permitiendo al usuario elegir el riesgo con el que desea trabajar.
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Con la frase “Esta web ha sido atacada” en
inglés, se encontraron con estupor los clientes de
una compaifiia californiana de modelismo de
trenes cuya venta de un amplio surtido de
magquetas no sélo se lleva a cabo a través de un
gran almacén, sino también, y desde hace méas de
diez afios, desde su pagina web. jEscalofriante!
Media pagina web cubierta con la imagen de un
hacker y el mensaje “Hacked by xxxx” seguido de

. A
\\b %
-

— ) \c"N 1 una reivindicacion islamista.

La revista Information Week explicaba en su ntimero de febrero de 2007, en un articulo
titulado “The hackers economy”, el funcionamiento de un nuevo mercado negro en el que se
vende casi de todo.

Algunos ejemplos sacados de Trend Micro son: programas troyanos para robar informaciéon
de cuentas, permisos de conducir, certificados de nacimiento, tarjetas de la Seguridad Social,
nameros de tarjetas de crédito con su cédigo de seguridad y fecha de caducidad, etc.

Mas cerca de nosotros, geograficamente hablando porque la red nos ha convertido a todos en
globales y en muchisimo maés cercanos de lo que jamas hubiéramos podido imaginar, el diario
El Pais publicaba el 11 de junio del pasado afio que los datos de 120.000 usuarios espafoles
estaban en manos de “ciberpiratas”. Los hackers habian obtenido claves personales y bancarias
de los clientes de una importante empresa espanola de Internet, tras haber atacado su base de
datos. Ademéds de obtener ilicitamente esos datos, los hackers lograron inyectar un virus en
miles de paginas web pertenecientes a los usuarios afectados, entre los que figuraban
conocidas empresas espafolas.

Con el tiempo hemos aprendido a fortificar nuestros activos 16gicos mediante antivirus,
encriptaciones, Firewalls, etc., pero a menudo hemos dejado escapar algo que, de tan evidente,
nos ha pasado sigilosamente desapercibido. ;Hemos fortificado nuestras aplicaciones o
nuestros sistemas informaticos? Como hemos podido ver, las aplicaciones son de alto valor
para los hackers porque a través de ellas se manejan datos de clientes, tarjetas de crédito,
identidades, seguridad social, impuestos, salud, etc., y todo ello es susceptible de ser sometido
a fraude o hurto mediante la correspondiente e ilicita manipulacién.
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Las aplicaciones web son el objetivo niimero uno de los ‘hackers’

El Informe sobre Amenazas de Symantec de 2006 sostenia que mas del 90 por ciento de los
ataques se habian producido en la capa de aplicaciones. Esta situacién esta igualmente
refrendada por analistas como Gartner, cuyos analisis sustentan que el 75 por ciento de los
ataques se produce en la capa de aplicaciones, y por el Wall Street Journal, que publicaba que
el 69 por ciento de las vulnerabilidades documentadas en el afio 2006 se habian producido en
aplicaciones web.

El problema es, si cabe, mas acuciante cuando se descubre que las aplicaciones web no sé6lo
son el objetivo nimero uno de los hackers, sino que ademas la mayoria de los sitios web son
vulnerables. Segin la compafiia Watchfire, el 90 por ciento de los sitios son vulnerables a
ataques a sus aplicaciones.

Asimismo, Symantec afirma que el 78 por ciento de las vulnerabilidades son facilmente
explotables en las aplicaciones web. Segtn Gartner, en su informe Now is the time for security
at application level (Ahora es el momento para la seguridad en el nivel de las aplicaciones) de
diciembre de 2005, para el préximo afio 2009, el 80 por ciento de las companias habra sufrido
algtin incidente de seguridad en las aplicaciones y, como resultado, reaccionardn creando roles
en las organizaciones de desarrollo y de testing para asegurar que la seguridad se gestiona en
el nivel de la aplicacion (0,7 probabilidad).

Existen hoy en dia mds de doscientos tipos de amenazas catalogadas. A modo de ejemplo, se
pueden mencionar algunas como Cookie poisoning, cuyo impacto es obtener el pirateo de la
sesion con un posible resultado de robo de cualquier tipo de los ya mencionados en el presente
articulo; Hidden fields, que produce una alteracién del sitio web y provoca una transaccion
ilegal; Debug options, que puede conseguir un acceso no autorizado, comprometer la
privacidad, asi como el sitio en su conjunto; Cross Site scripting, que puede producir como
consecuencia un robo de identidad; Stealth Commanding, que puede tener como consecuencia
un acceso a informacién no publica; y SQL Injection, cuyo impacto es el acceso de lectura y
escritura a bases de datos.

Si analizamos las consecuencias reales que pueden llegar a tener éstos y otros ataques,
llegamos a la conclusion de que la seguridad de las aplicaciones es, sobre todo y ante todo, una
cuestion de negocio, no tinicamente un problema informético.

El foco de la solucion

El contexto actual del desarrollo de aplicaciones web pasa por buscar la méxima calidad con
la minima inversién. Se valoran aspectos como el tiempo para estar en el mercado, la
funcionalidad, facilidad de uso, rendimiento, disponibilidad, etc., pero en muchas ocasiones se
pasan de puntillas otros aspectos del mismo orden de importancia, como los relacionados con
la calidad interna del cédigo en el que estan escritas las aplicaciones, calidad que permite que
una aplicacién sea segura frente a amenazas, consistente en el tiempo, facil de mantener y, por
tanto, menos costosa para la organizacion. La solucion, pues, apunta hacia la incorporacioén de
la seguridad, como un componente mas de la calidad, en el ciclo de desarrollo de software.

En la fase de requisitos se habran recopilado los casos de abuso y se habran convertido en
requisitos de seguridad.

Los equipos de desarrollo disefian las aplicaciones partiendo de requisitos funcionales y
técnicos. La metodologia, normas de acceso a bases de datos, reutilizacion de coédigo y normas
de codificacién segura son, por tanto, componentes criticos de la definicién técnica de los
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requisitos, que seran el punto de partida de la concepcién y disefio del futuro sistema
informatico. Y desde ese punto inicial hasta la puesta en produccién del sistema, en cada fase
se deberén llevar a cabo pruebas orientadas a la verificacién y validacion de los mismos.

Las pruebas pueden llevarse a cabo de dos formas muy distintas, tanto por las caracteristicas
de su ejecucion como por el momento en el que se abordan:

* Pruebas dindmicas que se llevan a cabo mediante la ejecucion de la aplicacion y
sometiéndola a diferentes casos de comprobacién, que puedan ayudar a aflorar errores
ocultos en la misma.

» Pruebas estaticas para las que no es necesario que esté finalizada la aplicacién, por lo
que pueden abordarse desde que se escribe la primera linea de c6digo, y consisten en el
analisis minucioso de la calidad y seguridad de dicho cédigo.

Pruebas dinamicas

Son pruebas orientadas a verificar la seguridad informatica perimetral de un sistema y evitar
asi cualquier tipo de intrusiéon. Mediante estas pruebas se simula el comportamiento de
usuarios maliciosos, orientado a conseguir cualquier informacion valiosa de los servidores de
internet. Muchos problemas de seguridad pueden deberse a una mala configuracion del
software instalado, o a una inadecuada actualizacion del mismo. Por ello, las pruebas
dindmicas van orientadas a detectar vulnerabilidades tanto de la propia aplicacién en
funcionamiento, como de todos los sistemas informaticos accesibles desde internet. Algunos
ejemplos de verificacion mediante este tipo de pruebas son los accesos a bases de datos, los
servicios instalados, la robustez de las contrasefas, el posible robo o ataque de los archivos que

las contienen, la obtencién de permisos segun perfiles de usuario, etc.
INCORPORACION DE LA PRACTICA DE SEGURIDAD EN EL CICLO DE VIDA DEL SOFTWARE

Revision
Requisitos externa
de seguridad Test d{a‘
penetracion
Casos Analisis de Test l_)asado HEVi’SiC’?n Andlisis Seguridad
de abuso riesgo en riesgo de cédigo R en operaciones

/\ \ b\ J

o o o o o &

Gary MCGraw: Software security building security in. Adison Wesley
Una vez detectadas las vulnerabilidades se establece una clasificacién de los riesgos en base
al impacto potencial de cada vulnerabilidad de seguridad, junto con la probabilidad de
explotacion de la misma. El impacto se valora en base a las consecuencias de una pérdida de la
confidencialidad, integridad o disponibilidad de la informacién. La probabilidad se valora en
base a los controles realmente existentes.
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Pruebas estdticas

Es un hecho que, en mas ocasiones de las deseadas, los equipos de desarrollo llevan a cabo la
construccion del coédigo sin tener en cuenta criterios de seguridad. Esta programaciéon “no
segura” puede dar lugar a que un “atacante” se salte las protecciones del sistema y pueda
acceder a datos e informacién privada.

Las acciones de verificacion mediante este tipo de pruebas van orientadas a evitar el acceso
ilegal a las cuentas y datos de los usuarios, acceso a areas privadas, suplantaciéon de usuarios,
puertas traseras, etc. Son las pruebas de caja blanca las que analizan la seguridad del cédigo a
través del analisis del codigo fuente y de las dependencias existentes entre los diferentes
modulos, confrontdndolo con reglas de codificacion segura para, finalmente, proporcionar una
lista de vulnerabilidades detectadas, categorizadas en funcién de criterios de seguridad
previamente definidos.

Su propia condiciéon de pruebas de caja blanca, que analizan el cédigo contrastandolo con
reglas previamente establecidas, hace que este tipo de comprobaciones puedan formar parte de
un grupo mas extenso de pruebas, igualmente orientadas al andlisis del codigo.

El problema es, si cabe, mas acuciante cuando

se descubre que las aplicaciones web no solo son
el objetivo nimero uno de los hackers, sino que
ademas la mayoria de los sitios web son vulnerables
En este sentido, varias empresas espafiolas han creado equipos dedicados al anélisis global

del codigo fuente de las aplicaciones, categorizando los distintos analisis segtn el objetivo
perseguido:

* Mantenibilidad. Definida como la facilidad de un producto software para ser
modificado de manera eficiente por la inclusiéon de correcciones, mejoras o adaptacion
del software a cambios en el entorno, en los requerimientos o en las especificaciones
funcionales. Es el atributo de calidad del software que mas directamente influye en los
costes y necesidades del mantenimiento. Las métricas que se utilizan para medir la
mantenibilidad de un sistema pueden variar segtin el lenguaje de programacién. A
modo de ejemplo, se pueden mencionar para COBOL: sencillez, autodescripcion,
modularidad, legibilidad, modificabilidad y cumplimiento de estdndares; y para JAVA:
optimizacion, legibilidad, sencillez, complejidad, estandarizacién y acoplamiento.

* Rendimiento. Definido como la capacidad de un sistema para ofrecer la funcionalidad
prevista con las prestaciones requeridas y el menor consumo posible de recursos. El
rendimiento puede analizar tanto el lenguaje de programacién como las bases de datos
y los lenguajes de ejecucion de trabajos.

* Seguridad. Definida como la disposicién de un sistema para mantener la integridad de
acceso a datos sensibles desde fuentes no autorizadas. Habitualmente, las
vulnerabilidades que se detectan se clasifican, segtin su impacto, en tres niveles: graves,
avisos e informativos.

El analisis de seguridad y calidad de cédigo proporciona una ayuda muy valiosa en tres
aspectos:

* Informacién interna sobre la calidad y seguridad del software. Proporciona
informacién en tres niveles distintos: la calidad y seguridad del cédigo que se pasa a
produccién, el grado de calidad y seguridad de la instalaciéon y la evolucion de la
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calidad y seguridad del cédigo instalado.

* Relacion con proveedores. Ofrece datos objetivos para aceptar o rechazar el cédigo que
se recibe por parte de equipos externos de desarrollo. Asimismo, ofrece datos para la
definicién y seguimiento de SLA con terceros, en los aspectos de calidad y seguridad

del codigo.

PRUEBAS ESTATICAS. SEGURIDAD Y CALIDAD . Mejora del

resultado  de  los
proyectos. La
inclusiéon del analisis
Cobol Java del codigo en el ciclo
de vida de desarrollo
detecta,
LEGIBILIDAD anticipadamente,
errores de calidad y
SENCILLEZ problemas de
seguridad, lo que
permite su correcciéon
antes de la puesta en
produccion.

Métricas cominmente aceptadas para cada entorno tecnolégico.
Recomendaciones: IBM para Cobol y SUN para Java.

AUTODESCRIPTIVO

LEGIBILIDAD

ESTANDARIZACION

MANTENIBILIDAD COBOL
MANTENIBILIDAD JAVA

ESTANDARES

El analisis estatico es
llevado a cabo por
equipos
independientes de
pruebas que cuentan
INFORMATIVOS con un conocimiento
técnico  especializado

3 - en materia de

Grado de impacto en el factor analizado seguridad, asi como de

RENDIMIENTO
SEGURIDAD

normativas y
estdindares de programacion y bases de datos. Su experiencia en este campo, junto con
herramientas especificas de escaneo de cédigo, hace de las pruebas estaticas un elemento
altamente efectivo para garantizar la seguridad y calidad de las aplicaciones. Los efectos
positivos del andlisis estdtico se potencian atin mas cuando se analiza el ahorro de costes que
supone.

En los afios 2004 y 2005, la compafiia Sopra Newell & Budge llevé a cabo un estudio
comparativo del namero de errores detectados en cada fase de pruebas del ciclo de desarrollo.
Durante el primer cuatrimestre del afio, en una gran instalacion en la que en 2005 se introdujo
la practica de pruebas estaticas desde el inicio del ciclo de vida de los proyectos, la compafiia
consiguié un ahorro de 580.000 libras en las pruebas finales de aceptacién. Los datos fueron los

siguientes:
* Afio 2004 (sin pruebas estaticas):
- Ntumero de errores detectados en las pruebas unitarias: 99.
- Ntumero de errores detectados en las pruebas de sistemas: 435.
- Ntumero de errores detectados en las pruebas de aceptacion: 589.
- Coste de las pruebas de aceptacion: 800.000 libras.
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* Afio 2005 (con pruebas estéticas):

- Numero de errores detectados en las pruebas estaticas: 295.
— Namero de errores detectados en las pruebas unitarias: 269.
- Ntumero de errores detectados en las pruebas de sistemas: 569.
- Ntumero de errores detectados en las pruebas de aceptacion: 192.
- Coste de las pruebas de aceptacion: 220.000 libras.

Los errores que se encuentran en etapas tempranas del proyecto se arreglan con un bajo coste
y se evita el efecto multiplicador hacia las etapas posteriores. O, dicho de otra manera, cuanto
maés tarde se detecta un error, mds alto es el coste de su soluciéon ya que afecta a un mayor
namero de componentes (mddulos, ficheros, bases de datos, etc.) que deben ser analizados y
corregidos. Por tanto, una gran parte de los errores que se cometen en el desarrollo de los
sistemas se pueden descubrir pronto o al tiempo en que éstos se escriben a través del testing
estatico. Errores que pueden afectar negativamente a la seguridad, rendimiento y
mantenibilidad de los sistemas.

Las pruebas estaticas son una practica efectiva y de alto retorno de valor que deben llevarse a
cabo a lo largo de todo el ciclo de vida de desarrollo, haciendo un mayor énfasis durante la
fase de codificacion. Esto ayudara, significativamente, a que los errores mas importantes se
encuentren antes. La clave esta en prevenir, no actuar reactivamente.
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Casos practicos

Los profesionales de la calidad del software en Espafia podiamos decir que no somos tan
valorados como en otros paises; la tremenda demanda del mantenimiento de software que
existe en Espafia hace que la calidad no se primordial para muchos directivos y por
consiguiente para sus empresas.

Por ello ha sido siempre una maxima de este comité el poder escribir sobre soluciones reales
que muestren que la llamada “teoria” se puede aplicar con éxito en las empresas.

Aqui hablamos del ambito sanitario y del uso de la calidad del software en los Juegos
Olimpicos.

Articulos presentados en esta seleccion:

e La certificacion CMMI-DEV, nivel 3 de unos Juegos Olimpicos

e Procesos y aspectos clave en el sector de los productos sanitarios
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procesos tecnologias

30 Afios no son Nada 212 QComité AEC CSTIC



La certificacion CMMI-DEV, nivel 3 de wunos Juegos
Olimpicos

ESTION £SOS / ARTICULO Autores: Laura Costa, Software Dev.,, CMMI &
La certificaciéon CMMI-DEV. Quality Process Manager de Atos, Domingo
Gaitero, Executive Director de Atos Consulting.

nivel 3 de unos Juegos Olimpicos ‘ ) )
Vicepresidente del Comité CSTIC de la AEC, Ana
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Olimpico  Internacional (IOC  Worldwide
Information Technology Partner), es la encargada de crear y asegurar la compleja
infraestructura y los sistemas de TI que proporcionan la logistica y el envio de resultados e
informacién deportiva a los medios de comunicacién acreditados.

El pasado 23 de junio de 2010, la unidad Major Events (MEV) de Atos, encargada de
gestionar y asegurar el éxito de este acontecimiento mundial, se acredit6 en el nivel 3 de
madurez del modelo de mejora de procesos CMMI-DEV (Capability Maturity Model
Integration for Development).

A continuacién, se presentan los elementos clave que determinaron que MEV iniciara un
programa de mejora de procesos, a consecuencia del cual se obtuvo la certificacion, y los
principales retos a los que tuvo que hacer frente el equipo de Atos Consulting, colaborador en
el programa.

Cada dos afios, alternando invierno y verano,
los Juegos Olimpicos tienen lugar en diferentes
ciudades, con diferentes personas, diferentes

tecnologias, diferentes retos... y siempre con una
fecha limite inamovible.

10

¢;Para qué necesitan una certificacion?

MEYV se inici6 como proveedor del software de los Juegos Olimpicos en Barcelona 92, y
desde Salt Lake City 2002 es el encargado de desarrollar, integrar y garantizar el correcto
funcionamiento de los complejos sistemas de informaciéon de los Juegos Olimpicos. Este
contrato, a largo plazo con el IOC, estd basado en una relacién de confianza y en un
rendimiento probado donde, a priori, no es necesaria una certificacién para demostrar unos
buenos resultados. El tinico requisito exigido es eficiencia y garantia de fallos cero.

Para satisfacer con garantia este requisito es necesario contar con un equipo de personas
altamente cualificadas, con la institucionalizacién de unos procesos robustos y con una alta
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eficiencia y disponibilidad de la tecnologia que soporte estos procesos.

Personas, procesos y tecnologia son las piezas basicas para conseguir los objetivos de negocio
de cualquier organizacion.

En el caso que nos ocupa estos objetivos se concretan en los siguientes:

1.  Ofrecer mayor calidad.

2. Mejorar la eficiencia.

3. Reducir costes.

4. Aumentar la satisfaccion del cliente.

La identificacién de estos objetivos viene condicionada, en parte, por factores externos a la
organizacion relacionados con el complejo entorno globalizado al que se estan orientando las
tecnologias de la informacion.

Este entorno presenta oportunidades y amenazas para el negocio. Oportunidades como la
posibilidad de realizar off-shoring de determinados procesos, aumentando el nivel de
especializacion de los equipos. Y amenazas como la necesidad de mantener la competitividad
y la cuota de mercado ante la competencia, sobre todo en costes, de las empresas asiéticas.

Implicitamente en todos estos factores se halla el compromiso de la organizaciéon de
conseguir la sostenibilidad de los procesos, con independencia de las personas que los ejecuten
o la tecnologia que los soporte.

En resumen, para hacer frente a las oportunidades y amenazas del mercado, y alcanzar los
objetivos de negocio, se identificaron las siguientes acciones para el programa de mejora:

* Evoluciéon del modelo de procesos hacia un enfoque industrializado, con equipos de
trabajo cada vez mas especializados y la participacion de centros de off-shoring que
permitiesen mejorar la eficiencia de los procesos. Esta especializacion requeria también un
cambio organizacional, lo que suponia transformar una estructura vertical orientada a

prtoyeitos eh uha Figura 1. Plan de trabajo de unos JJ. OO.
estructura

12 febrero 2010 @ 6,00 PM
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comdn es que las actividades de un proceso estén distribuidas entre diferentes éareas
funcionales, con el riesgo de que nadie se responsabilice del mismo ni de sus resultados
finales. La figura del propietario del proceso es la de una persona con autoridad y
conocimiento del proceso, encargada de promover su definicién y mejora, comprobar que
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se utilice y evaluar los cambios que considere adecuados. Como elemento coordinador
entre los distintos propietarios de procesos se establecié un equipo de mejora de procesos.

» Actualizacion de la tecnologia. En consonancia con la iniciativa de Atos para la
estandarizaciéon y centralizacion de las herramientas de soporte al desarrollo (Shared
Services Center), fue necesario renovar las herramientas que soportaban los procesos. El
propietario del proceso fue el encargado de crear un equipo de trabajo para realizar el
andlisis coste-beneficio del uso de las herramientas propuestas por la organizacién y
evaluar las necesidades de adaptacién al nuevo modelo de procesos. La alta dependencia
de las herramientas en los proyectos olimpicos, en cuanto a rendimiento, disponibilidad,
seguridad, etc., hicieron que éste fuese uno de los aspectos mas criticos del programa de
mejora.

* Refinamiento de métricas para evaluar y controlar que las acciones de mejora estaban
sirviendo para alcanzar los objetivos definidos. El refinamiento estaba orientado tanto a
controlar el grado de implantacién del programa de mejora como a evaluar el rendimiento
de cada uno de los proyectos bajo el nuevo modelo de procesos, tomando como referencia
las métricas establecidas por el cliente (IOC) en cada contrato.

Estas oportunidades de mejora fueron el detonante principal para iniciar un Programa de

Mejora de Procesos, pero ;qué estindar o modelo elegir?

Eleccién de CMMI como modelo de mejora de procesos

Las razones principales para decantarse por CMMI como modelo para la mejora de procesos
fueron las siguientes:
» Flexibilidad de CMMI para integrar practicas especificas del negocio olimpico no
contempladas en las dreas de proceso propias del modelo; por ejemplo, el proceso de
gestion del conocimiento, en el que se establece una fase de transferencia de conocimiento
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previa a la toma de requisitos con el cliente/usuario que minimiza el ndmero de
peticiones de cambio posteriores. El valor de CMMI, como modelo de mejora, es que
establece qué es lo que hay que hacer para mejorar, pero no indica cémo hacerlo, por lo
que da cierto grado de flexibilidad a la organizacion para poder implementar y adaptar las
practicas a la casuistica de su negocio o de sus proyectos, siempre y cuando esta
adaptacion permita cumplir los objetivos establecidos en cada area de proceso de CMMI.

* Enfoque del proceso de evaluaciéon como mecanismo para sostener la mejora,
estableciendo puntos de control a lo largo del programa que proporcionan un efecto
motivador y una referencia objetiva sobre la implantacion de la mejora. La evaluacién
permite a la organizacion pasar de la creencia al hecho, del “pensamos que estamos
mejorando” al “sabemos que estamos mejorando”.

El proceso de evaluacion se realiz6 de forma continua a lo largo de todo el programa de
mejora; para ello se conté con la experiencia y la visiéon objetiva de un Lead Appraiser
autorizado por el SEI (Software Enginering Institute). Esto permiti6 focalizar y priorizar las
oportunidades de mejora y facilit6 la interpretacion de las précticas del CMMI con respecto al
modelo de negocio de MEV.

Retos durante el programa de mejora y la certificacion

Los retos tipicos de cualquier programa de mejora hacen referencia, principalmente, a la
resistencia al cambio de las personas, al uso de tecnologia no adaptada al proceso o la
implantacion de procesos que no reflejan el modo de trabajo de la organizacién. El caso que
nos ocupa no fue diferente en este sentido, pero ademds se presentaron otros desafios:

* Modelo de negocio olimpico. La duracién de un proyecto olimpico es de cuatro afios. Si
tenemos en cuenta que cada dos afios se celebran unos Juegos Olimpicos, significa que en
un momento dado el mismo equipo esta trabajando simultdneamente, al menos, para dos
JJ. OO. (el proyecto de Londres 2012 se inici6 en 2008, en ese periodo de tiempo se habran
celebrado los Juegos de Beijing 2008 y Vancouver 2010).

* Eleccion de proyectos para la evaluacion. Una de las principales dificultades fue la
elecciéon de los proyectos que participarian en la evaluacién. Debido a su esquema de
trabajo con ciclos de cuatro afios, cuando se decidié iniciar el proceso de evaluacién
ningtn proyecto disponia de evidencias para cubrir el alcance de todas las &reas de
proceso del modelo CMMI; Beijing acababa de terminar, Vancouver estaba en fase de
despliegue y en Londres habia procesos que ain no se habian ejecutado. Ademas, tanto
Beijing como Vancouver se habian realizado con el modelo de procesos anterior.
Finalmente, se decidi¢ seleccionar Londres como proyecto focus de la evaluacion, y
Beijing y Vancouver como proyectos non-focus que diesen cobertura a aquellas areas de
proceso en las que Londres atin no tenia evidencias.

* Agenda del equipo de MEV. Otro de los retos fue encajar las reuniones de seguimiento y
las sesiones de formacion/divulgacién del programa de mejora en la ajustada agenda del
equipo de MEV, que tiene su dia a dia planificado a cuatro afos vista, incluyendo visitas
periddicas a la sede olimpica, sede a la que finalmente se desplazan cinco meses, dos
meses antes de los JJ. OO, la celebracion de los JJ. OO. y dos meses después. Para poder
disponer siempre de un interlocutor del programa de mejora se constituyé un equipo de
mejora compuesto por propietarios de proceso con el mismo grado de implicacién en la
mejora.

* Personal altamente cualificado. Sin duda, el mayor reto al que se enfrent6 el equipo de
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Atos Consulting, y también el mas gratificante, fue colaborar con unos profesionales
altamente cualificados y con gran experiencia, tanto en la definicion de procesos como en
su despliegue, que exigia un gran pragmatismo y efectividad a la hora de enfocar la
definicién e implantacion de los procesos.

Factores clave del éxito

El éxito del Programa de Mejora de Procesos es haber conseguido la certificacion CMMI nivel
3 de madurez como consecuencia de un enfoque mucho mas amplio en el que la certificacion
es un componente mas de la mejora continua y no un fin en si mismo.

De este modo, se asegura que la organizacion inicia un camino seguro hacia la mejora,

garantizando la sostenibilidad en el tiempo de los buenos resultados.

Otros de los factores clave que contribuyeron al éxito de este programa fueron:

* ¢ Liderazgo de la direcciéon. Para que un programa de mejora continua tenga éxito, es
importante que éste se inicie al més alto nivel de la organizacion. Sélo con el apoyo
incondicional de la direccién se producira la aportacion de recursos y la asignacion de
responsabilidad y autoridad a los lideres de la mejora para que éstos cumplan su
cometido.

* En nuestro caso, el compromiso e implicaciéon de la direcciéon se contagi6 al resto de la

organizacion y fue capaz de transmitir a todos los miembros de MEV la conviccién de que
todos ellos tenian ideas que aportar para la mejora continua.

* Uno de los efectos del apoyo exitoso de la direccién fue sin duda la conviccién de los
miembros de la organizacion en que la mejora de procesos era posible.

* Gestion del conocimiento. Uno de los mecanismos utilizados para conseguir la
implicacién y participacion de todos en la mejora continua fue contar con herramientas
que apoyasen la gestion del conocimiento. Estas herramientas buscaban transferir el
conocimiento y la experiencia del grupo para que pudiese ser utilizado por otros
miembros.

* En el negocio de MEV, la gestion de conocimiento es uno de sus procesos clave, ya que sus
proyectos empiezan con equipos pequefios en cada pais y, poco a poco, van incorporando
recursos, sin experiencia en el negocio y a veces en proyectos/actividades de poca

30 Afios no son Nada 217 Q Comité AEC CSTIC



duracién, por lo que la curva de aprendizaje debe ser corta y el enfoque de la formaciéon
muy pragmatico.

» Entre las herramientas con las que cuentan destacan: libreria de activos de procesos en
Livelink (herramienta corporativa de gestion documental), wiki, blogs, FAQ, practicas de
analisis de lecciones aprendidas tras cada proyecto, fases de transferencia de conocimiento
entre los equipos de los distintos JJ. OO., etc.

* Pragmatismo. El alto grado de pragmatismo exigido en los procesos no result6
incompatible con su alto grado de formalizacién. La fase de definicién se orientd a
elaborar unos procesos y procedimientos practicos, eficaces y con resultados evaluables a
corto plazo.

* Espiritu deportivo del equipo MEV. Cuando se inicia un proceso de mejora en una
organizacion, lo habitual es obtener una respuesta de resistencia al cambio por parte de
sus miembros. En el caso de MEV, ocurri6 lo contrario, encararon el proceso de cambio
con espiritu deportivo, por cuanto lleva implicito de afan de superaciéon y de mejora dia a
dia.

* La ambicién por ser mejores, junto con la confianza que da pertenecer a un equipo que
comparte un objetivo comtn y una larga trayectoria de éxito, hizo que para ellos cualquier
obstaculo se convirtiese en una motivacion.

* Este efecto se acrecienta si se tiene en cuenta el orgullo y la responsabilidad que supone
realizar un trabajo cuyo resultado final hace sentir a sus participantes parte de un evento
que llega a cientos de millones de personas.

Unos procesos arraigados en la cultura y la forma de trabajar de la organizacién, unas
personas motivadas y unas herramientas adaptadas a su forma de trabajo son, en resumen, los
factores de éxito de la certificacion CMMI nivel 3 de madurez de Major Events.

El Programa de Mejora de Procesos estuvo liderado por Lloreng Aguila, como responsable
del equipo Global Processes de MEV, en colaboracién con personal de Atos Consulting de la
préactica de IT Governance, dirigida por Domingo Gaitero, y con José Arias como Lead
Appraiser del European Software Institute (ESI) y representante del SEI (Software Engineering
Institute) en Espaiia.
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Procesos y aspectos clave en el sector de los productos
sanitarios

CZ1E‘:TICZZ'H POR PROCESOS / ARTICULO
Autor: José Alberto Gonzalez, Ingeniero de
Proceagay aspectos clave en el Se_dor Calidad GMV Vocal del Comité de CSTIC de la
Fproductos sanitarios AEC.
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introducirlo en el entorno sanitario.

El presente articulo se enfoca en estas normas genéricas armonizadas internacionalmente, las
cuales constituyen un marco normativo globalmente aceptado en el sector de los productos
sanitarios (ver figura 1). Estas normas describen, en definitiva, los procesos y aspectos clave
que deben preservar los fabricantes de productos sanitarios. La figura 2 enmarca estos
procesos y aspectos clave en el ciclo de vida del producto sanitario, considerando tanto la fase
de produccién como la de postproduccion.

Este conocimiento ha sido adquirido y puesto en préctica por GMV durante el desarrollo y la
produccién de su primer producto sanitario en el mercado europeo: radiance, un sofisticado
sistema de planificacién para radioterapia intraoperatoria, el cual esta llamado a fomentar la
estandarizacion, la eficacia y el uso creciente de esta disciplina.

1. Sistema de gestion de la calidad

1.1. Introduccion

La norma ISO 13485 especifica los requisitos para un sistema de gestiéon de la calidad para
fabricantes de productos sanitarios. Es una norma basada en un enfoque a procesos para la
gestion de la calidad, elaborada sobre ISO 9001, y cuyo propésito es dar cobertura a los
requisitos regulatorios. Por tanto, suele ser la referencia a la que también acuden los
organismos de certificacion para evaluar la capacidad de un fabricante para cumplir, ademds
de los de sus clientes, los requisitos regulatorios.

1.2. Requisitos regulatorios
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La norma reitera que los fabricantes deben ser estrictos conocedores de las regulaciones
sanitarias relevantes en sus mercados, y que deben mantenerse alerta frente a posibles cambios
0 a nuevos requisitos regulatorios para poder asi reaccionar a ellos si les fueran de aplicacion.
Cualquier requisito regulatorio excluido o no aplicable debe estar identificado y
adecuadamente justificado en el manual de la calidad.

El fabricante debe definir el periodo de vida del producto sanitario y, en funcion de éste y de
los requisitos regulatorios relativos a este punto, establecer unos tiempos minimos de retencion
de los documentos y de los registros asociados al producto.

Las regulaciones sanitarias requieren que el fabricante designe a una persona especifica, con
determinados requisitos, como responsable del producto sanitario de cara al seguimiento del
mismo en la etapa de postproducciéon y al informe de incidentes derivados del uso del
producto.

En funcién de la naturaleza y de las caracteristicas inherentes de un producto sanitario,
puede ser necesario el establecimiento de medidas de control sobre el entorno de trabajo y
sobre el personal involucrado para asegurar que la calidad del producto esté siendo
preservada durante la fabricacion. Este aspecto se encuentra més desarrollado en la norma ISO
13485 frente a ISO 9001. Tal es asi, que las regulaciones sanitarias requieren la inspeccién de las
dependencias del fabricante implicadas en la fabricacion del producto sanitario.

1.3. Expediente técnico del producto sanitario

Para cada tipo o modelo de producto sanitario, el fabricante debe preparar y mantener un
expediente técnico que contenga o referencie todos los documentos de especificaciones del
producto y los requisitos del sistema de gestién de la calidad. Estos documentos deben definir
el proceso de fabricacién completo y, si es aplicable, la instalacién y el servicio postventa.

A efectos regulatorios, este expediente debera ser complementado con los datos o informes
de la evaluacién o investigacion clinica, el expediente de gestion de los riesgos, los detalles de
acondicionamiento y etiquetado del producto, las instrucciones o manuales de uso y, también
importante, la listas de comprobacion de los requisitos regulatorios cumplimentadas por el
propio fabricante, asi como su declaracion de conformidad.

La mayoria de las regulaciones sanitarias establecen una clasificacién de los productos
sanitarios en funcion de la gravedad de las lesiones o dafios que su utilizacién puede ocasionar
sobre las personas, normalmente de menor a mayor gravedad. El fabricante debe posicionar su
producto sanitario, normalmente en el Expediente de Gestion de los Riesgos (ver seccion 2.2),
con respecto a esta clasificacion. Esta clasificacion determinard el grado de detalle con que las
autoridades sanitarias, normalmente a través de organismos notificados, examinaran el
Expediente Técnico del producto sanitario antes de otorgar cualquier certificacién o marca, y
autorizar asi su puesta en el mercado.

1.4. Sistema de ‘feedback’

El fabricante debe establecer y documentar un sistema de feedback de sus clientes y usuarios
para la pronta deteccién de potenciales problemas durante el uso del producto y su inmediata
introduccion en los procesos de acciones correctivas y preventivas.

Cualquier reclamacién debe ser registrada, debidamente investigada, y materializarse en una
accion correctiva o preventiva.

Cualquier reclamacion para la que el fabricante decida finalmente no adoptar ninguna accién
debe estar debidamente justificada y autorizada. El fabricante debe conservar todos los
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registros de las investigaciones que realice como resultado de una reclamacion.

Figura 1. Marco nomnativo Figura 2. Procesos y aspectos clave enmarcados
general para productos sanitarios en el ciclo de vida del producto sanitario
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1.5. Sistema de vigilancia

El fabricante debe establecer y documentar un sistema de vigilancia para atender los
potenciales incidentes derivados del uso del producto (ver figura 3). Por incidente se entiende
cualquier lesién o dafio experimentado por alguna persona que se sospecha o se sabe que esta
ocasionado por el uso del producto.

Estos potenciales incidentes pueden ser comunicados al fabricante directamente por sus
clientes y usuarios o bien por las autoridades sanitarias ya alertadas; también pueden
originarse por personal del fabricante que detecte alguna anomalia sobre un lote de fabricacion
que ya se hubiera distribuido.

El fabricante tiene la obligacion de analizar el potencial incidente e informar, si lo considera
tal, a la autoridad sanitaria correspondiente.

Esta debe asimismo analizar el incidente, bien para descartarlo como tal, bien para
confirmarlo y exigir al fabricante una investigacién exhaustiva del mismo y la adopcién de las
medidas que se derivasen para mitigarlo.

En el transcurso de la mitigacion del incidente, suele ser necesaria la comunicacién con los
clientes, normalmente por medio de notas de aviso, ante la adopcién de una determinada
accion correctiva de seguridad sobre un producto en campo, es decir, en uso en el mercado, o
incluso ante la retirada del producto.

Estas notificaciones, conocidas en el sector como FSCA (Field Safety Corrective Action) y
FSN (Field Safety Notice), estan reguladas en formato y contenido por las autoridades
sanitarias, por quienes deben ser también autorizadas, por lo que el fabricante debe adoptarlas
en sus procesos de vigilancia.

2. Proceso de gestion de los riesgos

2.1. Introduccion

La norma ISO 14971 proporciona a los fabricantes de productos sanitarios un marco dentro
del cual aplicar sistematicamente la experiencia, el entendimiento y el buen juicio en la gestion
de los riesgos asociados al uso de los productos sanitarios. Estos riesgos pueden afectar
principalmente a los pacientes, pero también a otras personas, por ejemplo, cuidadores,
operadores, etc., asi como a otros equipos y al entorno.
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Figura 3. Sistema de vigilancia: Segun esta norma, el fabricante
diagrama de flujo de datos de un producto sanitario debe
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El proceso de gestion de los riesgos asociados al uso de un producto sanitario debe
materializarse en un Risk Management File o Expediente de Gestién de los Riesgos (ver figura
4), el cual debe incluir lo siguiente:

* La definicion del proceso de gestion de los riesgos.

El Plan de Gestion de los Riesgos (PGR).

* Elregistro (o base de datos) de riesgos.

El Informe de Gestion de los Riesgos.

* Lainformacién de produccion y postproduccion.

2.2.1. Plan de gestion de los riesgos (PGR)

Al arrancar el ciclo de vida del producto, el fabricante debe elaborar un Plan de Gestién de

los Riesgos, el cual debe incluir lo siguiente:

* El alcance de las actividades de gestion de los riesgos planificadas, identificando y
describiendo el producto sanitario y las fases del ciclo de vida para las cuales cada
elemento del plan es aplicable.

* La asignacion de autoridades y responsabilidades.

* Los requisitos de revision de las actividades.

* Los criterios para aceptabilidad de los riesgos, basados en la politica definida por el
fabricante.

* Las actividades de verificacion.

* Las actividades relacionadas con la obtencién y la revision de la informacion relevante de
las fases de produccion y postproduccion.

Si este plan cambia durante el ciclo de vida del producto, se debe mantener un registro de

cambios.

2.2.2. Registro (o base de datos) de riesgos

El registro (o base de datos) de riesgos es el repositorio en el cual se almacenan los riesgos al
tiempo que van siendo identificados y procesados a lo largo de todo el ciclo de vida del
producto.

Para cada riesgo se mantendra toda la informacién necesaria, incluyendo al menos los datos:
identificador, titulo, descripcion, fecha de deteccion, severidad, probabilidad, aceptabilidad,

30 Afios no son Nada 222 Q Comité AEC CSTIC



analisis, estado y fecha y comentarios de revision.

2.2:3. Informe de gestion de los riesgos

Previa liberacion del producto sanitario ante cada distribucién comercial, el fabricante debe
llevar a cabo una revisiéon del proceso de gestion de los riesgos, cuyos resultados deben ser
registrados en un Informe de Gestion de los Riesgos, el cual debe confirmar lo siguiente:

* El PGR ha sido seguido apropiadamente.

* Elriesgo residual global es aceptable.

* Se estan proporcionando los métodos apropiados para obtener la informacién relevante

de las fases de produccién y postproduccion.

2.2.4. Informacidn de produccién y postproduccion

La informacién recogida durante las fases de producciéon y postproducciéon del producto
sanitario debe ser utilizada para realimentar el proceso de gestiéon de los riesgos. Dicha
informacién puede contribuir a identificar nuevos riesgos o a hacer variar las estimaciones de
riesgos ya identificados, la

Figura 4. Proceso de gesfidn de los riesgos: evaluacion de la aceptabilidad
diagrama de flujo de datos de los riesgos, las medidas de

control de los riesgos, etc.
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El proceso de gestion de los
riesgos debe estar claramente
definido y documentado, formando parte del sistema de gestion de la calidad del fabricante, o
del Expediente Técnico del producto sanitario en cuestion. La figura 5 representa un esquema
basico de su aspecto. En esta seccién se desgranan sus etapas o subprocesos.

2.3.1. Andlisis de los riesgos

Como primer paso en la gestién de los riesgos, se debe realizar un Analisis de los Riesgos
para el producto sanitario en cuestion.

El fabricante debe documentar el uso previsto del producto, asi como el, razonablemente
previsible, mal uso. El fabricante debe identificar y documentar aquellas caracteristicas
cualitativas y cuantitativas que podrian afectar al uso seguro del productoy, si procede, definir
sus limites.

El fabricante debe recopilar toda la documentacion sobre los peligros conocidos o previsibles
asociados con el producto sanitario, en condiciones normales y en condiciones de fallo.

Para cada peligro identificado, se debe estimar el riesgo asociado usando la probabilidad de
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ocurrencia del peligro. Si esta probabilidad no puede ser estimada, se listardn las posibles
consecuencias, para que éstas puedan ser usadas en la evaluacién de los riesgos y en el control
de los riesgos.

El sistema usado para la categorizacion cualitativa o cuantitativa de la probabilidad de
ocurrencia y de la severidad de un peligro debe estar registrado en el PGR.

2.3.2. Evaluacién de los riesgos

Una vez identificados los riesgos conocidos o previsibles, el siguiente paso consiste en
realizar una Evaluacion de los Riesgos.

Para cada peligro identificado, el fabricante debe decidir, usando los criterios definidos en el
PGR; si el peligro requiere una reduccién del riesgo o no.

2.3.3. Control de los riesgos

Una vez identificados los riesgos a mitigar, el siguiente paso consiste en identificar las
medidas de Control de los Riesgos que sean apropiadas para reducir estos riesgos a un nivel
aceptable.

Estas medidas de control deben responder a una o mas de las siguientes opciones de control
listadas en orden de prioridad:

a) Seguridad inherente por disefio.

b) Medidas protectoras en el propio producto sanitario o en el proceso de fabricacion.

¢) Informacién para un uso seguro.

Una vez identificadas las medidas de control, el fabricante debe implementarlas vy, tras ello,
verificar su implementacion, cerciorandose de su efectividad individual y de conjunto.

Cualquier riesgo residual, i.e. cualquier riesgo que prevalezca una vez tomadas estas
medidas de control debe ser evaluado siguiendo los criterios definidos en el PGR. Si el riesgo
residual se evaltia como no aceptable, serd necesario establecer medidas de control adicionales
y repetir el ciclo de reduccién del riesgo.

< P Si el riesgo residual se
Figura 5. Proceso doyg'eme los riesgos: flujograma evala omo o
aceptable y las medidas
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riesgo residual permanecerd inaceptable.
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Se debe revisar en cada ciclo que los efectos de las medidas de control no generen nuevos
peligros ni afecten a las estimaciones previas de otros riesgos. En caso afirmativo, sera
necesario repetir el ciclo de reduccion de los riesgos.

Al final del proceso, el fabricante debe asegurarse de que todos los riesgos a controlar hayan
sido considerados, y de que el riesgo residual global que presenta el producto sanitario es
aceptable siguiendo los criterios definidos en el PGR o haciendo uso del Analisis
Riesgo/Beneficio.

Finalmente, si este riesgo residual global se evaltia como aceptable, el fabricante debe decidir
si procede revelarlo al usuario y, en caso afirmativo, la informacién necesaria a incluir en la
documentacion de usuario del producto.

2.3.4. Revisién e informe de los riesgos

El altimo paso, antes de liberar el producto para su comercializacién, consiste en revisar el
proceso de gestion de los riesgos, seguido para esta instancia o versién del producto que se va
a liberar para asegurarse de que no se ha descuidado ningtn riesgo o aspecto a considerar y
emitiendo al efecto un Informe de Gestion de los Riesgos (ver seccion 2.2.3).

2.3.5. Informacidén de postproduccién

El proceso de gestion de los riesgos no termina una vez liberado el producto sanitario; debe
existir un paso adicional para recoger y revisar la informacién sobre el producto durante la
fase de postproduccion y realimentar asi el proceso de gestion de los riesgos (ver seccion 1.4).

3. Proceso de ingenieria de la usabilidad

3.1. Introduccion

La norma IEC 62366 define un proceso para analizar, especificar, disefiar, verificar y validar
la usabilidad, puesto que ésta contribuye a un uso seguro del producto sanitario. Este proceso
de ingenieria de la usabilidad permite evaluar y controlar los riesgos causados por problemas
de wusabilidad asociados
con el uso previsto o
normal del producto.

Esta norma puede verse
ANALISIS EVALUACION CONTROL REVISION como una extensiéon de la
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o Expediente de Ingenieria de la Usabilidad (ver figura 7), el cual debe incluir lo siguiente:
* La definicion del proceso de ingenieria de la usabilidad.
* La parte del Expediente de Gestion de los Riesgos relativa a riesgos de usabilidad.
* Laidentificacion de las Funciones Operativas Primarias (FOP).

* La especificacion de la usabilidad.

* El Plan de Validacién de la Usabilidad.
+ El disefio de la interfaz de usuario (y l6gicamente su implementacion).
* La verificacion de la usabilidad: sus resultados.

* La validacién de la usabilidad:
sus resultados.

* Los manuales de usuario.

* El training y el material del
training.

3.3. Especificacion de Ila
usabilidad: funciones
operativas primarias (FOP)

La norma remarca que el
fabricante debe considerar las
Funciones Operativas Primarias
(FOP) del producto sanitario en su

proceso de ingenieria de la
usabilidad.

Figura 7. Expediente de ingenieria de la usabilidad
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Las FOP son aquellas que conllevan una interacciéon del usuario y que, o bien estan
relacionadas con la seguridad en el uso del producto sanitario, o bien son frecuentemente
utilizadas. Se incluyen estas tltimas debido a que una usabilidad inadecuada de las mismas
puede afadir sobrecarga al usuario y ser una fuente de frustracién, incrementando la
probabilidad de cometer errores de uso que afecten a la seguridad.

Las FOP serviran de entrada al proceso de Especificaciéon de la Usabilidad para:

* Describir los escenarios de uso asociados a estas FOP.

* Especificar requisitos de interfaz de usuario para estas FOP, incluyendo aquéllos para

mitigar riesgos.

* Especificar requisitos para determinar cuando las FOP son facilmente reconocibles por el

usuario.

3.4. Interfaz de usuario

El fabricante debe disefiar e implementar la interfaz de usuario del producto sanitario, dando
asi respuesta a la especificacion de la usabilidad realizada. Para ello utilizard los métodos y
técnicas de ingenieria de la usabilidad que le sean apropiados. Ejemplos de técnicas tipicas de
modelado de la interfaz de usuario, son las siguientes:

* diagrama de globos
* storyboard

* modelos: de bloque, de apariencia, de trabajo
* prototipos: de la interfaz del usuario, del producto sanitario.
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3.5. Verificacion y validacion de la usabilidad

El fabricante debe verificar el disefio y la implementacion de la interfaz de usuario, asi como
la usabilidad del producto sanitario en su conjunto, con respecto a la especificacion de la
usabilidad realizada.

Asimismo, debe realizar su validaciéon conforme al Plan de Validacién de la Usabilidad
disefiado, el cual, tipicamente, por tratarse de un producto sanitario, puede involucrar a
usuarios externos y a personal especializado.

3.6. Manuales de usuario

Si se facilitan manuales de usuario junto con el producto sanitario, estos manuales:

* Deben incluir un resumen de la especificaciéon de uso del producto.

* Deben incluir una breve descripcién del producto, abarcando, si ello es relevante para el
uso, lo siguiente: principio de funcionamiento, caracteristicas fisicas, caracteristicas de
funcionamiento y perfil del usuario previsto.

* Deben estar redactados en consonancia con el perfil del usuario previsto.

* Pueden facilitarse de forma electrénica. En este caso, el proceso de ingenieria de la
usabilidad debe incluir una observacion sobre qué informacion tiene que facilitarse
también mediante copia en papel o marcada sobre el propio producto.

3.7.‘Training’ y material del ‘training’

Si se conoce o se intuye la necesidad de training a los usuarios acerca del producto sanitario,
para asegurar un uso seguro y eficaz de al menos una FOP, el fabricante debe proporcionar
este training, y/o el material del training a los usuarios. Al igual que los manuales de usuario,
el training y el material del training deben ser acordes al uso previsto del producto y a los
perfiles de los usuarios.

4. Procesos del ciclo de vida del ‘software’

4.1. Introduccion

La norma IEC 62304 especifica los requisitos para los procesos del ciclo de vida de sistemas
software que sean en si mismos productos sanitarios o que formen parte integrante de otros
sistemas o dispositivos que sean, como conjunto, considerados productos sanitarios.

Es una norma armonizada por la UE y los EE. UU., por lo cual representa la referencia
adecuada en lo que respecta a software para aplicacion médica, para cumplir con los requisitos
regulatorios de ambos mercados.

4.2. Clasificacion de seguridad del ‘software’

El fabricante debe asignar al sistema software una clasificacion de seguridad. Esta
clasificaciéon estd basada en los efectos que puede causar el producto sanitario sobre las
personas que lo usen (pacientes, operadores, instaladores, mantenedores, personal sanitario,
etc.), a los que el sistema software puede contribuir.

La clasificacién de seguridad es la siguiente:

* Clase A: no es posible lesiéon o dafo para la salud.

* Clase B: es posible una lesién no seria.

* Clase C: es posible una lesién seria o muerte.

Esta clasificacion del sistema software, que debe ser coherente con la clasificaciéon del
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producto sanitario a efectos regulatorios (ver seccién 1.3), se suele hacer constar también en el
Expediente de Gestion de los Riesgos.

4.3. Requisitos por procesos del ciclo de vida del ‘software’

La clasificacién de seguridad asignada al sistema sirve para graduar los requisitos a cumplir
de la norma IEC 62304 para los procesos del ciclo de vida del software. Para la Clase C se
exigen todos los requisitos de la norma, mientras que se exime de algunos a la Clase B, y de
algunos mas a la Clase A.

5. Conclusion

El fabricante de productos sanitarios, para poder comercializar sus productos, ha de dar
respuesta a las regulaciones sanitarias relevantes en los mercados a los que se enfoca. Ello
conlleva, aparte de seguir unos exigentes procesos de desarrollo y de produccién, adquirir
ciertos compromisos de interaccién con las autoridades sanitarias, como los derivados del
proceso de autorizacion para la puesta en el mercado (o para su renovacioén), y de los procesos
de seguimiento y de vigilancia durante toda la fase de postproduccién del producto.

El fabricante debe ademds permanecer alerta ante nuevos requisitos o posibles cambios en
las regulaciones sanitarias de sus mercados, los cuales puedan implicar cambios sobre los
procesos de desarrollo y de produccién o sobre el propio producto, su documentacién o
marcado.

Mantenerse conforme a los estdndares armonizados aqui presentados es la mejor garantia
para permanecer alineado con las diferentes regulaciones y estar en la mejor disposiciéon para
afrontar los cambios que, sobre éstas, se produzcan.

Con todo, el esfuerzo a emplear por el fabricante puede no terminarse aqui. En efecto, la
naturaleza, las caracteristicas inherentes y el ambito de aplicacién de los productos sanitarios
pueden exigir profundizar atin més hasta alcanzar la conformidad frente a estandares de
aplicaciéon muy técnica y/o especifica.
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Nuevos retos

Si algo caracteriza a la calidad del software y a sus profesionales es precisamente el deseo y
el esfuerzo por la mejora continua. Pocos sectores como el de las TIC cambian y evolucionan de
una manera tan rapida; y ello conlleva ponerse al dia, seguir adelante con lo que se esta
haciendo y muchas veces iluminar al resto de la organizacion que se queda anclada a veces en
su zona de confort.

Hay grandes expectativas y planteamientos para el nuevo milenio y no podia faltar alguien
de nuestro comité hablando sobre ellos, tenemos los siguientes articulos:

e Optimizacion energética en el ambito de las TIC, Nueva cita en la agenda corporativa

e Una aproximacion a los costes para conseguir la presencia en redes sociales

e Las redes sociales profesionales vy el desarrollo de estdndares en la industria del ‘software’
v la accesibilidad de Internet

e Larevolucioén social en las empresas

30 Afios no son Nada 229 Q Comité AEC CSTIC



procesos tecnologias
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Introduccion

Aunque no existe una definiciéon de Green IT
hasta la fecha, se puede definir como “una
aproximacién  holistica a la  cultura
medioambiental, la gobernanza sostenible y la
gestion de la organizacion (alineaciéon de TI y
negocio), ademas de sus procesos y proyectos”
(Corne de Graaf, 2008).

Se considera Green IT (también conocido como
Green Computing, o informatica verde) al estudio y practica del uso eficiente de los recursos
informaticos, en términos de capacidad y energia. Tipicamente, los sistemas tecnolégicos o los
sistemas informaticos que consideran criterios ecoldgicos tienen en cuenta: la viabilidad
econémica, la responsabilidad social y el impacto ambiental. Esto difiere de las soluciones
tradicionales de negocio que s6lo tenian en cuenta la viabilidad econémica de una solucién.

Atendiendo a la practica, las empresas han tenido dos tipos de acercamiento a la gestién de
Green IT: uno a nivel mas operacional, el mayoritario, y otro, un acercamiento a un nivel mas
holistico o estratégico, que ha sido el menos abordado. El primer nivel llamado operacional
atiende més a la introducciéon de una serie de iniciativas especificas, generalmente en el
departamento de Tecnologias de la Informacién (TI), mientras que el nivel estratégico atiende a
la eleccion de un camino comun para toda la organizaciéon. Se puede comparar el nivel
operacional con sus iniciativas concretas a los objetivos especificos del modelo de madurez
CMMI que abordan la implementacion, o incluso comparar este nivel con el area operativa de
modelos como ITIL, donde los procesos del dia a dia estaban mdas encaminados a “apagar
fuegos”, porque sin lugar a dudas la operacion es mas reactiva que proactiva. Por el contrario,
el nivel estratégico es un nivel proactivo de Green IT que pretende integrarse en la estrategia
de negocio.

A este nivel de gobernanza se necesita alinear la estrategia de Green IT con las estrategias e
iniciativas del negocio.

Se entiende que adoptar Green IT no puede hacerse de una manera aislada sino que debe ser
parte de la estrategia total de la empresa.

Como se ha comentado, y sin quitarle importancia, la practica comtn de Green IT ha sido, y
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sigue siendo, un conjunto de iniciativas dispersas que muchas organizaciones han adoptado
como consecuencia de una mayor sensibilizacién hacia el medio ambiente, el cambio climéatico
y una mayor atencion a aspectos ecoldgicos. Ese aumento de conciencia medioambiental lleva
a las empresas publicas y privadas a tomar responsabilidad en el asunto. Esto también se
aplica a los departamentos de TI que debido a esa presion ecolégica tienen que replantearse la
forma en la que las TIC son gestionadas y gobernadas.

Mas cuando, segtin estimaciones de Gartner (firma de anélisis de mercado), la industria
global de las TIC es responsable del 2% de las emisiones globales de CO..

La mayor parte de las iniciativas para reducir las emisiones de CO; se han llevado a cabo a
un nivel operacional, es lo que se ha llamado “ciclo de vida del equipo”, que abarca la compra,
utilizacion y disposicion del equipamiento informatico. Y dentro de este nivel operacional, la
mayor iniciativa asumida por las organizaciones ha sido el reciclaje tanto de papel, PC y otros
dispositivos, como toner.

A continuacién se describe la gestién de Green IT a un nivel operacional, aplicado en centros
de datos por su gran consumo energético. Posteriormente, se habla de Green IT a un nivel mas
profundo (holistico o estratégico), alineado con el negocio donde se resumen los pasos para
adoptarlo en una organizacion.

Green IT desde un nivel operacional: con especial atencion a los centros de datos

Los principios que utiliza Green IT a este nivel son similares a los de la “quimica verde”:
reducciéon del uso de materiales peligrosos, como el plomo en las fases de manufactura,
reciclaje, maximizacion de la eficiencia de la energia a lo largo del ciclo de vida de un
producto, y maximizacion del grado de reciclado o biodegradacion de los productos
desechados tanto por usuarios como por fabricas.

Green IT cubre tres aspectos fundamentales:

e La reduccion del uso de materiales peligrosos en la fabricacion de productos
tecnologicos. Iniciativas al respecto: Cumplimiento y adaptacion de ciertas
normativas

* El reciclado o la biodegradacién de los productos tecnolégicos. Algunas iniciativas al

respecto son: Cumplimiento y adaptacion a ciertas, normativas, Recogida de maquinas

obsoletas, Programas de donacién y reutilizacion

+  La optimizacién de la eficiencia energética en su uso. Area donde las empresas usuarias

tienen muchas posibilidades de mejora en la eficiencia energética de los centros de datos.

En torno al 10-20% del consumo eléctrico hoy en dia se destina a centros de datos con un
crecimiento sumamente agresivo. Gartner sefial6 que la mayor organizacion de TI gasta el 5%
de su presupuesto total de TI en energia, y esto podria elevarse dos o tres veces en los
proximos cinco afios.

El aire acondicionado es uno de los principales componentes del gasto energético de un
centro de datos, habitualmente en torno al 50%. De ahi que cuestiones como la forma de los
servidores sean fundamentales. Los blade servers, por ejemplo, permiten aprovechamientos
energéticos muy superiores mediante la centralizacion de componentes como la refrigeracién o
la alimentacién ininterrumpida (UPS): maquinas en un s6lo rack, que se enfria, ademas, de una
manera mas eficiente.

El disefio de los flujos de aire en el centro de datos o el mantenimiento de condiciones de
humedad adecuadas son factores muy importantes, condicionados por la localizacién
geografica. Paises como Irlanda, con condiciones de humedad y temperatura adecuadas,
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poseen de entrada mejores condiciones que un lugar en medio de un desierto, y reducen la
factura en aire acondicionado o humidificacion. Otros factores de interés son el uso de Linux,
por ejemplo, que permite un control de las necesidades energéticas del kernel y otros
componentes, y mejora las posibilidades de ahorro.

Con el incremento de los costes de energia y con los problemas crecientes de fiabilidad,
suministro y capacidad, la electricidad necesita una estrategia especifica propia.

Los proyectos de optimizaciéon de rendimiento y reduccion de costes son una parte de las
recomendaciones diarias en casi todas las dreas de negocios, y ahora se trata a los costes de
energia de la misma manera. Los profesionales de TI toman decisiones acerca de la
configuracion e instalacion de servidores, las especificaciones de los equipos que compran
nuestras organizaciones y los requisitos para mejorar y crear centros de datos, incluso ofrecen
informacion para el disefio inicial durante el desarrollo de aplicaciones. En lo que se refiere a
estos proyectos, tienen una excelente oportunidad de ser ecolégicos e influir en la eficiencia de
la energia de cualquier centro de datos.

La primera parte de cualquier estrategia consiste en conocer cudl es el mapa de utilizaciéon
actual de la energia. Es necesario saber dénde se usa la energia y en qué equipos especificos,
asi como qué uso es eficiente y cudl se desperdicia en el centro de datos. Desgraciadamente, es
poco habitual encontrar un medidor de consumo de energia que pueda desglosar el uso a un
nivel en que se puedan ver los resultados de sus acciones. Normalmente, la mayoria de
empresas s6lo ven una factura de energia mensual que acumula el consumo en el total de la
linea, y esto supone un estimulo muy pequefio para el ahorro de energia, porque hace dificil
apreciar la repercusion de las decisiones que se toman, y por tanto demostrar que los pequefos
cambios introducidos revierten en ahorros de energia.

A continuacién se presentan varias actuaciones para la optimizaciéon de la eficiencia
energética.

Consumo eficaz de energia

Cambios recomendables:

* Analizar hasta qué punto un centro de datos sigue las recomendaciones que se presentan
en un estudio, como el realizado por los laboratorios Lawrence Berkeley para el Consejo
de EE UU para la promocién de una economia basada en la eficiencia de la energia (éste
detalla acciones para mejorar la eficiencia de la energia desde la perspectiva de las
instalaciones).

* Ajustar el numero de servidores, memoria, discos e interfaces de red.

* Ajustar la capacidad del hardware.

El consumo de energia es un indicador que la direccién puede usar para medir la eficacia de
decisiones tomadas respecto al ciclo de vida del hardware de TI. Se tiene que atender al
consumo de energia en la infraestructura global de la empresa e involucrar a proveedores,
productos, servicios, operaciones de la empresa, etc.

Supervision de energia

Cambios recomendables:

* Desglosar el consumo de energia en distintas unidades de negocio, creando la percepcién
de que los costes de energia los controla la unidad de negocio.

* Instalar un medidor de energia y un sistema de monitorizacién e informes requiere una
inversion inicial considerable. Sin embargo, invertir en este tipo de sistemas conlleva
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como resultado un ahorro de costes mayor.

* Es necesario crear un plan para determinar cémo se usardn los datos recopilados para
una mejor administracion del consumo de energia y obtener, al final, un retorno de
inversiéon medible.

(Cuénta energia necesita ahorrar para justificar una actualizacién del sistema de supervision

de energia en su centro de datos? Ser conscientes que, debido al enorme gasto de estos centros,
las minimas mejoras de eficiencia en ellos pueden representar ahorros de costo sustanciales.

Analizar donde esta el ahorro

Se deben considerar muchos factores para determinar el ahorro. ;Cuél es el coste de agregar
mas energia en un area determinada? ;Existe una estrategia para minimizar las restricciones de
energia? ;Es posible resolver el problema ubicando los centros de datos en lugares donde la
energia sea mas econdmica? ;Es mejor alternativa centrarse en operaciones que mejoran las
instalaciones existentes?

Hay acciones menos “drésticas”. La mayoria de los departamentos de TI no saben cuanta
energia consumen sus sistemas en la actualidad, lo que comporta una buena oportunidad para
un posible ahorro. Un primer paso podria ser examinar el consumo de energia asociado a
dispositivos individuales y, a continuacién, ver si existen cambios que se puedan realizar por
dispositivo. Muchos cambios pequenos pueden sumar ahorros sustanciales.

Es posible agregar medidores a los bastidores del centro de datos y recopilar los de distintos
dispositivos. Las herramientas de administraciéon se pueden usar para recopilar datos
directamente desde algunos servidores con capturas via SNMP (Simple Network Management
Protocol) del consumo de energia.

Virtualizacion

Con la virtualizacién, un administrador de sistemas podia combinar diferentes sistemas
fisicos y mdaquinas virtuales en un tnico y potente sistema “desconectando” el hardware
original y, por tanto, reduciendo el consumo de energia y facilitando la refrigeracion. Muchas
comparfiias comerciales y proyectos de codigo abierto ofrecen ahora paquetes de software que
permiten la transicién virtual. La virtualizacién puede ahorrar hasta un 50% de los gastos
operativos concurridos.

Gestion de la energia

Un estdndar abierto llamado ACPI (Advanced Configuration and Power Interface) provee de
un interfaz de programacion estandar que permite a un sistema operativo controlar
directamente los aspectos de consumo y ahorro de energia del hardware sobre el que se
ejecuta.

Esto permite al sistema desconectar automaticamente componentes como monitores y discos
duros después de determinados periodos de inactividad.

Ademas, un sistema puede hibernar, proceso en el que desconecta practicamente todos sus
componentes, incluyendo la CPU y la RAM del sistema, reduciendo significativamente el
consumo de energia del sistema.

Per se, los principales sistemas operativos cuentan con herramientas y aplicaciones de
control y gestion de energia que ayudan a controlar el consumo de energia de los ordenadores.

Nuevo hardware
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Desde 2007, al menos cinco fabricantes de ordenadores (Everex, Linutop, Systemax, Zonbu y
DELL) comercializan PC de bajo consumo. Dell, siguiendo la guia del programa Energy Star de
la EPA, ha creado varios ordenadores de sobremesa y portatiles que consumen menos de cinco
vatios en modo de bajo consumo.

Otra manera de limitar el consumo de energia es eliminar el uso de salvapantallas, usar
monitores LCD, usar sistemas de alimentacion certificados 4.0 (eficiencia del 80% como
minimo), switches y routers que reduzcan los costes operativos, entre otras.

Reciclaje de materiales

Equipos de informatica obsoletos pero que atn funcionan pueden ser donados a diversas
organizaciones sin &nimo de lucro. Los sistemas rotos o tan antiguos que no son aceptados por
estas organizaciones pueden reciclarse en algunos centros comerciales, tiendas de informatica,
de electrénica y en centros gubernamentales o privados de reciclaje.

El reciclaje de sistemas informaticos evita que materiales nocivos como el plomo, mercurio o
cromo hexavalente sean desechados. De todos modos, muchas veces los sistemas recogidos en
programas de reciclaje son enviados a paises en vias de desarrollo, donde los estdndares
ambientales son menos estrictos que en Europa y Norteamérica. La Silicon Valley Toxics
Coalition estima que el 80% de la e-basura reciclada en Estados Unidos, Europa y Japén es
enviada a paises como India, China o Pakistan.

Fuentes de energia alternativa (verde)

Los ordenadores pueden alimentarse de diferentes fuentes de energia procedentes de
diversos sistemas de generacion: eélica, hidroeléctrica, paneles fotovoltaicos, nuclear, etc.

Green IT desde un nivel estratégico

Green IT no sdlo necesita ser adoptada sino que también necesita ser gestionada y gobernada
correctamente dentro de la estrategia de TI. Introducir medidas técnicas es una parte de la
solucion.

Como elemento integrante de toda estrategia de gobernanza de TI, la Green IT cubre varios
aspectos del gobierno corporativo, como politicas de energias o politicas de RR HH referentes
al trabajo en casa. Incluye iniciativas para acortar el tiempo que se tarda en llegar a la oficina o
reducir los viajes de trabajo mediante la estimulaciéon del trabajo en casa, videoconferencias,
etc. Estas no son iniciativas propias de TI pero sin duda impactan en ella. Desde esta
perspectiva, Green IT pretende superar la alineaciéon de los objetivos “verdes” de TI para
integrarlos en los objetivos de negocio. Y, al igual que lo harian los objetivos genéricos en un
modelo como CMMI, Green IT busca la institucionalizacion de sus iniciativas.

En este nivel de gestion se realizaria un boceto de la estrategia “verde” en consonancia con la
estrategia de negocio, se designaria algtin responsable para Green IT, se activaria la gestion del
coste de energia, incluso se establecerian acuerdos “verdes” y SLA con KPIs “verdes”, etc.

Los beneficios de introducir Green IT

*  Reducir la contaminacién, la emisién de CO 2 y el nivel de e-basura. Investigaciones de la
consultora medioambiental britdnica Carbon Trust y de la prestigiosa instituciéon
académica London Imperial College demuestran que para el 2050 se podrian reducir en
un 60% las emisiones de carbono, utilizando una combinacién de eficiencia energética,
recursos eléctricos renovables, sustituyendo el carbén y el petréleo por combustibles mas
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bajos en emisiones de CO», como el gas y con el uso de hidrégeno como combustible.

* Beneficios en términos de ahorro de costes. Segin IDC’s Green Survey, la primera
motivacion o impulsor de la adopcion de Green IT se debe a motivos econémicos, reducir
los costes operativos como: la virtualizacion, el trabajo en casa, las videoconferencias,
entre otras muchas acciones, implican un considerable ahorro de costes. La optimizacién
del centro de datos lo hard maés eficiente y méas facil de gestionar; asi Green IT puede
incluso significar un diferenciador competitivo.

* Mejora la imagen de la organizacién. En un estudio realizado en Bélgica con empresas
que habifan tomado medidas para reducir sus emisiones de CO 2 se descubrié que
aunque la mayoria informa de esa iniciativa internamente, sobre el 40% indica que
también lo hace externamente mediante prensa, informes anuales, etc. Esto es
considerado como una muestra de que las empresas en general estan deseando compartir
informacion sobre sus actividades “verdes” a todo el mundo.

* Aumentar valor para accionistas. Lo expuesto en el parrafo anterior contribuye a la
imagen “verde” de la empresa y a crear seguridad y valor para los accionistas.

*  Contribuir positivamente a la total gobernanza de TI. Al afiadir valor a la imagen de la
compafiia como un todo, Green IT contribuye de forma positiva a la gobernanza total de
Tl y ala gobernanza de la organizacion.

* Representa una ventaja competitiva. Como proveedor sera considerado green partner,
como empresa estara satisfaciendo a los usuarios (clientes) que demandan productos y
servicios “verdes”, porque el departamento de TI habra cumplido con las expectativas de
éstos. Segtin IDC’s Green Survey, mas del 50% de los clientes tienen en cuenta las
empresas “verdes” cuando eligen un proveedor TIC. Un tercio de los clientes ya
considera importante o muy importante que los proveedores TI tengan ofertas “verdes”.
Green IT formard parte de muchos proyectos TI en los que se trabajara junto a terceras
partes (como proveedores de hardware/software, subcontratistas). Y en el futuro, el
criterio tipico de adquisiciéon o compra incluird criterios de Green IT, integrados en
requisitos “verdes” de ofertas (RFP).

La gestion de los proveedores “verdes” (o gestion de terceros “verdes”) se convertird en un
topico. Es probable que incluso se llegue a definir indicadores de niveles de servicio “verdes”
como parte de los SLA acordados con terceros.

* Adelantarse a normativas ambientales mas estrictas.

La tendencia es que se endurezcan las leyes medioambientales, con lo que adoptar cuanto
antes Green IT es una buena opcién.

La gestion del riesgo de Green IT

Como en cualquier proyecto la ejecucion de Green IT se balancea entre el riesgo y el retorno
de la inversion. Se tiene que considerar el riesgo por cada iniciativa de Green IT y el beneficio
potencial de la ejecucién. Otro elemento de riesgo es la legislacion, con la tendencia existente el
riesgo del no cumplimiento de normativas es muy alto; lo recomendable es gestionarlo de
forma proactiva.

Mediciones

Como en cualquier implantacién de un programa se necesitan métricas que reflejen el
progreso en su ejecucion y el cumplimiento de los objetivos. Ser capaz de medir el estado
actual y futuro de Green IT permitird a la organizacion monitorizar el progreso y tomar
acciones correctivas si fuese necesario.
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La medicion de Green IT incluye tanto medidas cuantitativas como cualitativas.

Las medidas cuantitativas son principalmente derivadas de datos operativos como el uso de
energia de un centro de datos. Sin embargo, son igual de importantes la medidas cualitativas
porque complementan a las cuantitativas. Ejemplo de ello son el nivel de concienciacién, la
adopcion de Green IT en una estrategia formal, el nombramiento de un responsable Green IT
(Green IT role), etc.

Plan de actuacion (pasos para la adopcion de Green IT)

1. Conseguir el compromiso de la alta direccion. Si ésta no se convence de la necesidad de
Green IT, los cambios seran limitados. Green IT es una iniciativa estratégica y necesita un
patrocinio para empezar (éste puede ser el CIO pues segin Gartner Green IT ha sido la
prioridad nimero uno para el CIO en 2008).

2. Los departamentos TIC deben definir una politica medioambiental y desarrollar una
estrategia que acometa las acciones necesarias para reducir el impacto medioambiental de
las infraestructuras TIC y las operaciones diarias de la empresa (efectos de primer orden).

3. La estrategia deberia también incluir acciones para reducir el impacto medioambiental de
los productos (comercializados) y servicios (prestados) de la empresa, asi como su cadena
de suministros (efectos de segundo orden).

4. Atribuir el rol de propietario de Green IT a alguien que lidere y coordine las iniciativas de
Green IT. Sera responsable de su implementacion y debera reportar a la direccion quien es
el responsable tltimo de la implementacion.

5. Conocer dénde estamos con una rdpida evaluaciéon o una evaluacién mas detallada
similar a una auditoria.

6. Gestion del cambio cultural. Es necesario implicar a los empleados en un programa de
concienciaciéon medioambiental. La mayoria de empresas que han lanzado programas
medioambientales han obtenido una respuesta positiva del personal. El proceso de gestién
del cambio ha de comprender una serie de acciones como apagado de equipos
informaticos, impresién responsable, etc.

7. Elaborar un plan de accion o road map basado en la evaluacién. Este recogera los puntos
de mejora donde intervenir signifique una mejora rapida y otras metas mas ambiciosas.
Incluira formacién y campanas de concienciacion.

8. Realizar un control y seguimiento del plan de accién. Ademas, la adopcién de Green IT no
se logra de la noche a la mafiana, es un proceso continuo que debemos abordar como el
modelo de mejora continua de la gobernanza de las tecnologias de la informacién.

Notas de prensa:

Noviembre 2008. De acuerdo con los resultados de un reciente sondeo de Forrester Research,
la mayoria de las empresas tienen intenciéon de mantener su inversion en proyectos de Green
IT a pesar del actual clima de incertidumbre econémica. El principal objetivo perseguido por
estos proyectos es la reduccion de costes.

Septiembre 2008. Greenpeace publica la 9% ediciéon del ranking verde de empresas de
productos electrénicos el cual informa sobre el comportamiento de las empresas lideres en la
fabricacion de ordenadores, teléfonos méviles, televisores y videoconsolas respecto a sus
politicas y practicas globales para la eliminaciéon de productos quimicos peligrosos y la
responsabilidad que asumen sobre sus productos una vez que éstos han sido desechados por
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los consumidores. Nokia aparece en cabeza con una puntuacioén de 7 sobre 10.

Octubre 2007. El aleman Peter Griinberg y el francés Albert Fert fueron honrados con el
premio Nobel de Fisica 2007 por su descubrimiento de la magnetoresistencia gigante, que
revoluciono la tecnologia del almacenamiento de datos.

Octubre 2007. El 42% de las empresas desconoce el gasto energético que genera su
infraestructura tecnolégica.

Septiembre 2007. Se calcula que sélo el 10% de todos los ordenadores que se desechan se
reciclan.

Junio 2007. Google e Intel fundan la Climate Savers Computing Initiative, una iniciativa con el
objetivo de reducir el consumo eléctrico de ordenadores en estado activo y suspendido.
Febrero 2007. Se inaugura The Green Grid, un grupo integrado por diversos suministradores
tecnologicos que colaborardn para mejorar la eficiencia energética de los centros de datos. El
grupo anima a los usuarios empresariales a unirse a la iniciativa.

Documentacion de referencia y fuentes:

Advanced Micro Devices (www.amd.com/es-es/ )

Business Green (www.businessgreen.com/ )

Carbon Trust (www.carbontrust.co.uk/ )

Climate Savers Smart Computing (www.climatesaverscomputing.org/)

Computer World (www.computerworld.com )

Desarrollo Inteligente (www.desarrollointeligente.org/ )
Deutsche Welle (www.dw-world.de/dw )
Energy Star (www.energystar.gov/ )

Gartner (www.gartner.com )
Green IT Blog (www.greenitblog.con/ )

Greener Computing (www.greenercomputing.cony/)

Greenpeace (www.greenpeace.org/ )

HP (welcome.hp.com )
IBM (www.ibm.com/us/en/ )

IDC (www.idc.com/ )

Intel (www.intel.com )

Internacional Data Group (www.idg.com )

International Enerqy Agency (www.iea.org/index.asp )

Linux (www.linux.org/)
TCO (www.tco.se/)
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or fin nos hemos decidido a tener presencia en
Una aproximacion™a los cosfes para las redes sociales. Por un motivo u otro, nos
conseguir la presencia en redes sociales hemos convencido de la oportunidad que nos

dan, de conocer lo que se habla de nosotros, de
potenciar las relaciones con nuestros clientes, de
fidelizarlos a nuestra marca, de tener maés
visibilidad y, en definitiva, de tener la posibilidad
de generar mas negocio.

Esta decisiéon también puede venir motivada por
el hecho de que nuestros clientes estan alli y no
estar nosotros puede salirnos caro.

Tomar la decision es habitual hoy en dia en las
organizaciones, bien por probar o por estar

totalmente convencidos.

Pero eso no basta: tienen que transformar esa decision en una realidad a través del
establecimiento de unos objetivos, una estrategia y una planificacion de actividades que
implicaran unos costes.

En definitiva, se tendra que abordar como cualquier otro proyecto en la organizaciéon. Tendra
que definir unos objetivos: ;qué fines persigue?, ;donde quiere llegar?... y la estrategia para
conseguirlos: ;dénde decide estar? ;De qué forma? ;Con qué medios?...

Como cualquier otro proyecto tendra unos costes de desarrollo y se realiza para obtener unos
beneficios, aunque éstos puedan no ser directamente econémicos. Ademds, deberd o bien tener
conocimientos suficientes dentro de ella o bien contratar ayuda externa o formarse, dedicando
tiempo al aprendizaje (tipo de redes, funcionamiento, formas de interaccién); posteriormente,
después de un andlisis de la situacién de partida, debera planificar, desarrollar la actividades
necesarias, analizar y mejorar.

Sin embargo, no debemos caer en el error de pensar que esto es sencillo y gratis. Si es cierto
que muchas de las redes sociales son de acceso libre y gratuito y también es cierto que hay un
amplio surtido de herramientas de social media que son “gratuitas”, pero habitualmente sé6lo
lo son hasta un cierto punto. Puede darse el caso de que por el tamafo, la complejidad de la
organizacion o las necesidades iniciales que tenga, no necesite mdas. Pero también puede
requerir funciones mas avanzadas u otro tipo de herramientas més complejas que sean de
pago. Todo ello sin dejar de tener en cuenta el tiempo de dedicacion del personal en el
proyecto.
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Es complejo definir el coste que podréa tener una organizacién al abordar un proyecto de este
tipo, ya que intervienen muchos factores y las decisiones que pueden tomar las organizaciones
son multiples. Pero si se puede hacer un planteamiento de las principales areas de costes en las
que se puede incurrir, para asi dar una idea de partida sobre la que se puede empezar a
trabajar.

Simplificando, podremos plantear las siguientes areas de coste:

1.  Asesoramiento, formacién y aprendizaje.

2. Recursos humanos.

3.  Tecnologia: hardware y software.

4.  Ofros costes.

Asesoramiento, formacion y aprendizaje

La organizacion debe tomar la decision de si aborda el proyecto exclusivamente con recursos
internos o requiere apoyo externo. En esta decision pesan numerosos factores: tamafio de
nuestra organizacion, plazos planteados, disponibilidad de conocimiento interno, de tiempo,
de recursos, de dinero... Al tomar esta decision, la organizacién puede decantarse por ir a un
extremo u otro o bien quedarse en alguna de las posibles situaciones intermedias que se
puedan dar. En general, lo que suele suceder es alguna situaciéon intermedia: desarrollo del
proyecto con recursos internos y apoyo externo. El peso que tenga cada uno dependerd de la
decisién que tome la organizacién. En cualquier caso, en funcién de esta decisién, para evaluar
el coste, la organizacién deberé considerar:

* Las necesidades que tenga de formacién, tanto para el personal directamente implicado
como para el resto de la plantilla, que considere oportuno. Tendremos que analizar la
formacion requerida para cada perfil y puesto de trabajo. Aqui podran entrar desde
actividades de formacién presencial a formacién online, programa de sensibilizaciéon
interna, hasta modificaciones que se realicen en el manual de acogida de la organizacion.

* Cuando se recurre a colaboraciones externas, éstas no sélo vendran como apoyo en temas
de social media, sino que se integrardn en la mayoria de las situaciones dentro de
campafias globales de marketing. Por otro lado, hay que contar con el posible
asesoramiento legal externo que pueda necesitar sobre la actividad que va a desarrollar
en este nuevo entorno.

En el caso de una organizacion pequefia, por ejemplo, lo deseable puede ser contar con algtin

experto que le ayude a arrancar y luego, poco a poco, lograr cierta independencia y contar
entonces tinicamente con ayudas puntuales.

Recursos humanos

Como ya hemos comentado la organizacion necesitard personal dedicado a tiempo completo
o parcial al proyecto.

De esta forma, tendrd que desarrollar diversos roles:

*  Community Manager o Responsable de Comunidad o gestor de comunidad.

* Social Media Analyst o Analista de Social Media.

* Social Media Strategist o Estratega de Social Media.

No es necesario tener definidos estos roles en la organizacion. Se puede plantear otra
estructura o clasificacion, segtin sus necesidades, pero si deberd tener en cuenta cada uno de
los tres aspectos que representan los roles anteriormente mencionados: la comunicacion y el
contacto, el andlisis y la estrategia. Puede darse la situacién, por ejemplo, de que la parte de
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comunicaciéon y contacto esté repartida entre toda o una gran parte del personal de la
organizacion con actividad en redes sociales. Los costes en este caso son mas complejos de
calcular. No obstante, se podra realizar una estimacion. Eso si, siempre debera haber algtn
responsable de proceso, social media, que tenga la vision general de la situacion y transmita el
enfoque hacia los objetivos que se persiguen, asi como perfiles de apoyo.

En funcién del tamafio y complejidad de la organizacién, estos perfiles podran estar
integrados dentro de una sola persona o de varias. Podemos ir desde una micro-micropyme,
en la que el dueno es el empleado y lo realiza todo, por lo que ésta serd una nueva funciéon mas
que asuma, a una gran empresa, en la que participard personal de diversos departamentos y
podra haber diversos perfiles por linea de negocio, tipo de servicio...

Al calcular los costes, la organizacién debe tener claro que es una actividad que tendrd una
dedicaciéon de tiempo todos los meses y, en funciéon de las campafias o acciones que se
desarrollen, podra variar o ser constante.

Tecnologia

‘Hardware’

En este proyecto, la mayor parte de la actividad que desarrolle la organizacion sera en los
entornos virtuales que proporcionan las redes sociales, por lo que sera imprescindible contar
con equipos de trabajo, desde un PC a mdultiples ordenadores con dedicaciéon parcial o
completa, en funcién de la actividad.

La organizaciéon deberd valorar la importancia que tienen en este caso, la movilidad y la
disponibilidad. Las redes sociales no cierran cuando se acaba el horario laboral, ni se puede
dejar un mensaje diciendo que se responderdn los comentarios cuando vuelva del viaje la
persona responsable, tal y como se utiliza en ocasiones en las comunicaciones por correo
electrénico.

A la vez, las redes sociales demandan informacién en vivo, y cualquier organizaciéon se
puede encontrar con situaciones en las que necesita transmitir eventos en directo en otros
lugares que no son donde estan los equipos de trabajo habitual.

Por todo ello, se debera valorar la necesidad de portatiles, tablet, smartphone... Cierto es que
estos altimos suelen ser ya habituales en cualquier reunion o evento.

Todo esto requerird unas necesidades de conectividad a red corporativa que, en el caso de
pequenas organizaciones, puede ser “muy sencillo”, pero en organizaciones grandes se
pueden dar situaciones complejas a nivel de seguridad.

‘Software’

Enlazando con el apartado anterior, el software que use la organizacion deberd mantener las
mismas caracteristicas de accesibilidad y disponibilidad, por lo que el planteamiento suele ser
que esté disponible en la “nube”, especialmente la parte de la gestiéon de conversaciones.

Por lo general, como ya hemos comentado, existen buenas opciones gratuitas que permitiran
gestionar redes sociales de una forma muy profesional,

pero en cuanto se avanza un poco en optimizar los tiempos de trabajo a la hora de, por
ejemplo, publicar en varias redes, programacion de noticias o cualquier otra optimizacién de
este tipo, sera necesario avanzar hacia opciones de pago que tienen las mismas herramientas
que menciondbamos antes, o puede ser necesario avanzar hacia opciones mdas potentes. La
opcién mas basica seria la utilizacion de los clientes nativos, que suelen proporcionar cada una
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de las redes sociales.

Algunos ejemplos:

¢ Gestion de conversaciones,
coordinaciéon  de  equipos vy
programacion de noticias: Hootsuite.

* Gestion de  conversaciones vy
programacion de noticias: Tweetdeck.

* Programacién de noticias: Buffer.

* Automatizacion: IFTTT.

* Recopilacién de ideas y recortes de
investigacion: Evernote, Springpad...

* Clipping de noticias: Google Reader,
Paper.li, Scoop.it, Flipboard...

*  Creacion de una tienda en Facebook:

e Monitorizacién: SocialBro, Social
Mention, Pirendo...
Por otro lado, existen herramientas de alta gama para la gestion y monitorizacién, las cuales
se pueden denominar “Social CRM”, donde los lideres de mercado, segtin la consultora
tecnoldgica Gartner, son Jive, Salesforce.com, Lithium.

Social-Buy o Codeeta....

La organizacion debe decidir qué herramientas pueden serle més dtiles. No existe la
herramienta perfecta y si se opta por una herramienta a medida, los costes tienden a
incrementarse.

Otros costes

Dentro de esta partida, la organizaciéon puede englobar todo aquello que no ha afiadido en
los gastos anteriores:

* Disefio web y creatividades:

- Disefios de blog corporativos.

- DPersonalizacion de las diferentes

personalizaciones como para las noticias y
articulos que se desarrollen.

paginas de redes en las que decida tener - Infografias.
presencia: Fan Page en Facebook, pagina - Videos.
de Twitter, Google +, Foursquare... - Logos...

- Imagenes tanto para las

* Gasto en publicidad offline, todo tipo de material promocional de la actividad: cartas,
revistas, regalos y promociones.

* Gasto en publicidad online, tanto los enfocados a la optimizacién en buscadores como en
redes sociales, o bien los enfocados a marketing en ambos entornos (SEO/SMO7, SEM/

SMMS).

* Elaboracién de contenidos para blog, encuestas, documentos, redaccién de noticias. ..

* Optimizaciéon de la web corporativa y correlacion con las paginas creadas en las diferentes
redes.

e Otros costes vinculados a la actividad (desplazamientos, dietas, alojamientos, fiestas,
eventos...).

Una vez analizado todo esto, podriamos tener una estimacién de los gastos iniciales, asi
como de los gastos de mantenimiento. Posteriormente, en caso de abordar el proyecto, la
organizacion tendrd que analizar si ha cubierto los objetivos perseguidos, pero eso ya es otra
historia.

" SEO o Search Engine Optimization (optimizacién para los motores de busqueda) /SMO o Social Media Optimization
(optimizacion para medios sociales).

8 SEM o Search Engine Marketing (Marketing en motores de blsqueda) / SMM o Social Media Marketing (Marketing a

través de los medios sociales).
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La importancia de las redes sociales para la
promocién de las normas o estdndares de
promocién de la mejora y el aseguramiento de la
calidad se revela desde hace casi una década
como trascendental. Esto es asi porque las redes
e sociales facilitan una interaccién mucho mas

intensa y permanente entre aquellas personas
interesadas en promover la normalizacién; en primer lugar, al servir de instrumento a la
permanente comunicacion entre los miembros participantes en los Comités Técnicos de
Normalizacién y, en segundo lugar, porque las redes sociales han pasado a formar parte de la
propia estructura de funcionamiento de los sistemas de gestion de calidad.

Aquellos que obtuvimos nuestras acreditaciones como Auditores ISO 9001 o nos
especializamos en la norma ISO 17025 a comienzos del ano 2000, todavia recordamos la
ansiedad con la que esperdbamos la modificaciéon de la norma que permitia equiparar el
archivo de registros en formato electrénico a los archivados en formato papel como medio
perfectamente seguro para la custodia de este tipo de informacién. Hoy por hoy, la
proliferaciéon de escenarios virtuales, incluyendo la irrupcién de la nube como espacio remoto
de almacenamiento y procesamiento de la informacién, han convertido en necesaria la
adaptacion de todo el repertorio de normas de calidad a las crecientes posibilidades que ofrece
este tipo de tecnologias de la informacion y las comunicaciones.

A partir de la experiencia adquirida en el seno del Instituto Nacional de Tecnologias de la
Comunicacion (INTECO), que desde su creacion en el afio 2006 ha impulsado decididamente
la ejecucion de politicas publicas en Espafia destinadas a afianzar nuestra pujante industria del
software, podemos advertir una doble tendencia en las lineas de desarrollo de la
estandarizacion en el contexto de esta nueva sociedad de la informacién caracterizada por las
redes 2.0 y 3.0, definibles por un creciente cardcter interactivo y participativo.
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La comunidad profesional de la industria ‘software’ y la proliferacion de
estdndares de calidad

La necesidad de regular estdndares que definan los elementos de calidad necesarios para
promover el uso confiable y satisfactorio de las redes de comunicacién ha llevado
tempranamente a impulsar numerosos proyectos normalizadores. No obstante, el desarrollo
de estandares en una comunidad tan dindmica, donde Internet facilita enormemente la
elaboracion y comunicacion de propuestas, ha supuesto en ocasiones frustrados desarrollos de
marcos normativos.

Podemos ilustrar ejemplos de estas dinamicas de aceleracién en el desarrollo de estdandares
relativos a los cuatro espacios esenciales de normalizacién, como son la regulacién del acceso a
Internet, la regulacién de la industria de desarrollo del software, la gestion de servicios TI o la
seguridad de la informacién y las redes de comunicacién. En este articulo nos centramos en los
dos primeros d&mbitos como son la accesibilidad y la calidad en la produccién y el desarrollo
del software.

En primer lugar, debemos mencionar el grupo de estdndares de accesibilidad web, que
permiten establecer un disefio de los entornos virtuales en Internet de acuerdo con
caracteristicas accesibles y usables. La accesibilidad de las paginas web trata de aspectos
relacionados con la codificacién, el disefio y la presentacion de informacion, dirigidos a
permitir que las personas con algtn tipo de discapacidad puedan percibir, entender, navegar e
interactuar de forma efectiva con la web, asi como crear y aportar contenido. La labor
desarrollada por el World Wide Web Consortium (conocido por sus siglas W3C), permitio
tempranamente disponer de las normas WCAG 1.0 y mas recientemente WCAG 2.0. En Espafia
tempranamente se dispuso de una norma técnica que traducia al castellano las primeras, la
UNE 139803:2004.

El hecho de anticipar una norma espafiola como la UNE 139803 result6 esencial para que el
legislador impulsara en el sector la necesidad de disefiar entornos web accesibles. La
obligacion de accesibilidad esta regulada para las paginas de Internet (esto afecta a los
elementos navegables que aparecen en las mismas, como videos, documentos pdf, etc.) de las
Administraciones Publicas (Real Decreto 1494/2007, de 12 de noviembre), y se extiende
también a las paginas web financiadas con fondos publicos y a las de entidades y empresas
que se encargan de gestionar servicios publicos, en especial, de los que tengan cardcter
educativo, sanitario y de servicios sociales (Ley 56/2007, de 28 de diciembre).

En cualquier caso, el impulso a este marco normativo ha resultado esencial para mejorar la
calidad de los servicios virtuales, ya que para las entidades ptublicas y empresas contar con
paginas web accesibles es, aparte de una obligacién legal, una ventaja competitiva. Ademas de
poder ser utilizadas por las personas con discapacidad y las personas de edad avanzada, las
paginas web accesibles tienen muchas otras ventajas, entra las que destacan las siguientes:

* Son mias faciles de utilizar por todos.

* Se adaptan mejor a los requerimientos de los nuevos dispositivos de acceso, como PDA,

teléfonos moéviles o television digital.

* Son mejor indexadas por los motores de bisqueda.

» Tienen menos costes de mantenimiento que las no accesibles.

Esta secuencia de promociéon de estdndares al margen de los grandes organismos de
normalizacién se ha venido reproduciendo como una constante. Y asi sucede en el segundo
ambito de normalizacién del sector como es el de la producciéon o desarrollo de software. En
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este caso, dos estandares se han disputado la hegemonia en la industria del software
internacional: el modelo generacién y madurez CMMI y la conocida norma SPICE o ISO 15504,
igualmente basada en este tipo de modelos de madurez.

Desde el Laboratorio Nacional de Calidad del Software de INTECO se impulsaron ambos
tipos de estdndar en el marco de la l6gica neutralidad que los organismos publicos deben
manifestar en torno a la elecciéon de uno u otro tipo de estandar. La industria ha sabido
discurrir entre uno y otro modelo en funcioén de sus mercados preferentes. La norma SPICE ha
tenido, por ejemplo, un notable predicamento en la industria del software destinada a la
automocion, mientras que CMMI se ha convertido en una ensefia para factorias de software a
nivel mundial.

El modelo CMMI es una marca registrada por el Software Engineering Institute (SEI), un
instituto federal estadounidense de investigacién y desarrollo, fundado por el Congreso de los
Estados Unidos en 1984 para desarrollar modelos de evaluacién y mejora en el desarrollo de
software que dieran respuesta a los problemas que generaba al ejército estadounidense la
programacion e integraciéon de los subsistemas de software en la construccion de complejos
sistemas militares. Esta financiado por el Departamento de Defensa de los Estados Unidos y es
administrado por la Universidad Carnegie Mellon (http://www.sei.cmu.edu/). El SEI Iberga
también el primer Centro de Respuesta a Incidentes de Seguridad (CERT), fundado por SEI en
noviembre de 1988 por encargo de DARPA (Defense Advanced Research Projects Agency),

para investigar y mejorar la seguridad de los sistemas de informacion del ejército y ejercer la
coordinacién en caso de emergencias (http://www.cert.org/). El fundador y primer director
del SEI fue el profesor pamplonés Angel Jordan. Esta doble relevancia le ha convertido en un

prescriptor tecnolégico de enorme prestigio mundial, pero sin duda el desarrollo de un
esquema de acreditacion de evaluadores internacionales que acttan como profesionales
freelance, y la difusion libre de sus modelos de calidad, le han dado una gran ventaja en la
difusién de este esquema de normalizacion de la mejora continua como modelo de gestion de
los procesos de desarrollo de software.

Su éxito les ha llevado a promover la generacion de estandares basados en su modelo de
madurez en ambitos como los Servicios TI (CCMI-SER) o la adquisicién de software (CMMI-
ACQ), entre otros.

Por su parte, dado que el tejido empresarial espafiol estd caracterizado por una notable
presencia de las PYMEs, la difusion de las normas SPICE-ISO 15504 e ISO 12207: 2008 ha
pretendido facilitar el acceso a la regularizacion de este sector emergente. Es de destacar que la
ISO/IEC 12207: 2008 es una norma o estandar donde los procesos incluyen ingenieria de
software y de sistemas, facilitando un acercamiento a los procesos del ciclo de vida del
software, de modo que las factorias de software o pequefios grupos de desarrolladores logren
realizar software de una forma sistemdtica mas agil, eficaz, eficiente y con una economia
apropiada a sus recursos, para asi poder competir en un mundo cada vez més globalizado.

La importancia de que estos modelos de calidad se hayan consolidado en las redes sociales
integradas por los profesionales de ingenieria del software les ha conferido un caréacter de
sistemas lideres en la estandarizacion.

A modo de ejemplo del creciente éxito de este tipo de modelos en las redes profesionales y
empresariales, en el afio 2009 INTECO promocion¢ la primera traduccién de la norma CMMI
al castellano, continuada en 2012 por la traduccién de la version CMMI-DEV 1.3. Dichas
versiones se han convertido en las mas descargadas del portal del SEI tras la version inglesa.
En el caso de Espafia, sus empresas encabezan ya el mayor nimero de empresas evaluadas en
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Europa y ocupa la cuarta posicién a escala mundial por detrds de Estados Unidos, China e
India, segtin el informe del SEI publicado en marzo de 2012, “CMMI® for Develop ment
SCAMPISM Class A Appraisal Results 2011 End-Year Update”. El informe también sefiala que
son 222 las organizaciones espafiolas que actualmente poseen el certificado CMMI, mientras
que esta cifra era de menos de 10 en 2005, y ocupan unas posiciones muy destacadas paises
iberoamericanos como Brasil, con 143 organizaciones certificadas, México con 116 o Argentina
con 70 entidades.

La nueva version de la guia al castellano representa asimismo un ejemplo del potencial que
representan las redes sociales. La coordinacion de la traducciéon por el equipo docente de la
Universidad Politécnica de Madrid, liderado por los profesores Jose A. Calvo, Gonzalo Cuevas
y Tomas San Felii, ha tenido en cuenta las contribuciones de diversos expertos
latinoamericanos y espafioles, tanto pertenecientes a la industria del software como al &mbito
académico, intentando ambas partes responder a las crecientes necesidades y expectativas de
los profesionales de la ingenieria del software.

Estos modelos de normalizacion responden, en definitiva, a una creciente demanda de
traducciones de los estandares internacionales en materia de nuevas tecnologias, ante la
necesidad de agilizar la incorporaciéon de normas y métodos a los procesos de produccién, que
resulta clave a efectos de competir con mayor calidad, reduciendo a la vez los precios y plazos
de entrega a los clientes. La internacionalizaciéon de los mercados conlleva la necesidad de
superar las barreras lingtiisticas, de modo que documentos tales como acuerdos, contratos,
manuales y todo tipo de correspondencia comercial han de redactarse cada dia en un mayor
namero de lenguas, y las comunidades y redes sociales se convierten en el foro que posibilita
tanto la elaboracion de normas en espafiol como su rdpida difusiéon y proliferacion,
convirtiendo a nuestra comunidad hispanohablante en la segunda mds importante a nivel
mundial en cuanto a estandarizacion.
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La revolucion social en las empresas
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Cambios en el modelo de relacion con los
clientes

En todo el mundo y en todos los sectores, los
clientes estdn cambiando. Estan mejor informados

y son cada vez mds exigentes, se conectan desde
cualquier ubicacién, son cada vez mas moviles y

20

sorprendentemente sociales. Clientes particulares

y profesionales adoptan las redes sociales a una velocidad acelerada, se conectan con otros,
crean comunidades... y cambian rapidamente la propia naturaleza de sus relaciones con las
empresas.

Los usuarios finales son mas autodidactas al buscar productos y servicios. Se mantienen
informados en un mundo que cambia rdpidamente. Consultan los medios sociales en cualquier
momento, en cualquier lugar y en una deslumbrante variedad de dispositivos. Las decisiones
son a menudo instantdneas y las expectativas de los clientes, implacables.

Los clientes otrora leales ahora muestrean y se dirigen a nuevos lugares y productos. Una
competencia agresiva emerge con facilidad con pocas barreras de entrada. Una imagen de
marca —construida en décadas— puede ser seriamente dafiada por una sensacién viral
durante la noche, ya sea verdadera o no.

La realidad de los medios sociales afecta practicamente a todos los sectores en todo el
mundo. El ritmo de estos cambios se esta acelerando, y las organizaciones estdn luchando para
mantenerse al dia. En este entorno, es necesario tener perspectiva sobre cémo las empresas
pueden entender mejor, implementar y aprovechar las relaciones de los clientes en un mercado
social emergente.

Retos y oportunidades

Con maés de mil millones de personas utilizando las redes sociales y mas consumidores
uniéndose a diario, las empresas tienen dificultades para mantener el ritmo. Los consumidores
confian cada vez mas en foros, sitios de comparacién de productos, servicios y precios, y otros
medios de comunicacién social al tomar decisiones de compra.

Mi generaciéon (catalogada como Generacion X) es propensa a conectarse como primera
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opcion para encontrar y evaluar productos y servicios, dar respuesta a problemas técnicos y
realizar transacciones comerciales. Este efecto se acentta en la siguiente generacion
(Generacion Y) de consumidores. Familiarizados con los medios sociales, cada vez estamos
mas dispuestos a nombrar y a culpar a las marcas por problemas del servicio, fallos en los
productos u otras experiencias negativas. Desafortunadamente, el volumen de tréfico, el
namero de sitios y el ritmo de los cambios hacen que sea extremadamente dificil para una
empresa monitorizar y comprender qué dicen sus clientes en las redes sociales.

En esta primera etapa, pocas organizaciones disponen de una estrategia social definida, y
menos adn han elaborado planes para beneficiarse proactivamente de las capacidades de las
nuevas redes sociales. Es necesario entender la mejor manera de capacitar a sus empleados
para conectar mas directamente con los clientes. En este entorno, los sistemas de gestiéon de la
relacion con los clientes (CRM) y los procesos tradicionales siguen siendo importantes, pero
insuficientes para las interacciones més dindmicas y complejas que ocurren en las redes
sociales. En el nuevo contexto, las organizaciones necesitan un sistema de gestiéon de las
relaciones sociales con los clientes (sCRM) para:

1.  Monitorizar y seguir en las redes sociales cualquier impacto en la empresa.

2. Reducir los costes de CRM.

3. Adquirir, retener y fidelizar clientes.

4.  Gestionar la marca, incluyendo el control de dafios y la gestion de posibles crisis en los

medios sociales.

5. Adquirir informacién de mercado de nuestros consumidores y de la competencia.

De esas actividades, la monitorizacion es actualmente el principal objetivo para muchas
empresas. Realizan el seguimiento de la actividad en los medios sociales para medir el
beneficio potencial de aproximarse a sus clientes a través de las redes sociales y ayudar a
definir sus estrategias y presupuestos en medios de comunicacién sociales. Obtienen
conocimiento de rumores y sentimientos.

A continuacioén, las organizaciones aprovechan el sCRM para dar soporte a la gestiéon de
marca: minimizar el impacto negativo de comentarios en los medios sociales, mejorar el
servicio al cliente o derivar a los clientes hacia canales mas tradicionales. Pueden ayudar a
reducir los costes operativos, con una mejora de los foros de consumidores que alienten las
interacciones entre ellos, generando focos de conocimiento, donde los propios clientes puedan
compartir informacién técnica sobre productos y servicios.

Los medios sociales son una fuente de inteligencia de mercado, proporcionan informacion
sobre las actitudes del consumidor, tendencias emergentes y actividades de la competencia.
Aunque relativamente pocas organizaciones estan utilizando sCRM para generar transacciones
directas de venta, alternativas como el chat en linea pueden utilizarse para derivar las
oportunidades a canales de venta mas viables o gestionar mejor las consultas de los clientes.

Escuchar, filtrar, actuar

Para obtener rentabilidad de una inversién en medios sociales, la empresa debe desplegar al
mismo tiempo un modelo de gestién de la relacién con el cliente que tenga en cuenta las redes
sociales, y un caso de negocio sélido, alineado con los objetivos estratégicos de la organizacion.

Por ello, si queremos llegar a participar y gestionar conversaciones sociales entre clientes y
empleados, es necesario escuchar y analizar antes de participar, y desplegar al tiempo un
modelo de mejora continua para los procesos organizativos y de negocio y su orientacioén hacia
las redes sociales.
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Como se muestra en la figura 1, el modelo de HP centraliza las personas, procesos y
tecnologia necesarios para iniciar y organizar el didlogo con los clientes en medios sociales en
lo que denominamos un Concentrador de Conversaciones. Las nuevas tecnologias permiten
obtener informacién estadistica de usuarios finales, sus opiniones dentro de sus redes, realizar
el seguimiento de las mismas y facilitar la presentacién de informes.

P e
el soporte dado a los
usuarios a través de los Participacion del usuario finak
canales tradicionales a Personas proactiva y reactiva Procesos
los nuevos canales
abiertos a través de la
red social. Para ello, los
equipos de soporte
actuales necesitan Escuchar T ¢ Infarmmar
disponer de guias a la MISRHSHzaE : Responder

toma de decisiones

para la interaccion del
usuario a través todos

esos canales. Deben “Conversaciones” mas Analizar Centrada en el usuario final
estar basadas en reglas profundas y ricas Evaluar Dirigida al usuario final
de negocio que

consigan que la

Tecnologia

persona mds adecuada
en la organizacion dé respuesta a las necesidades del cliente. El foco: resolver la necesidad del
cliente en el primer contacto.

De la misma forma, las métricas e informes de los sistemas deben orientarse a valores como
la resolucién, satisfaccion y valor entregado al cliente. La informacién analitica debe
transformarse en variables orientadas al usuario: patrones, experiencia y comunidades. Las
comunicaciones de marketing, promociones y segmentacion se centran més en dichos modelos
de segmentacion que en las caracteristicas técnicas de un producto o servicio.

Dentro de la organizacién, esto implica evolucionar los equipos humanos e infraestructura
existentes integrando la informacién y procesos provenientes de medios sociales. Estos
cambios se centran principalmente en dar a los propios usuarios mejor acceso al conocimiento
y las herramientas necesarias para satisfacer sus requisitos de compra o soporte:

Impacto en la tecnologia

*  Monitorizacién automatizada de medios sociales.

* Capacidades analiticas: identificar patrones, tendencias, problemas y oportunidades.

* Informacién de presencia y distribucién de la carga de trabajo para identificar y utilizar
el recurso mas adecuado a cada conversacion.

* Alertas y andlisis de indicadores que soporten una presencia mds dindmica, ofertas,
campanas y escaladas.

* Aplicaciones moviles y servicios geolocalizados que proporcionan valor en tiempo real a
los usuarios finales.
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Impacto en los agentes

* Habilidades especificas, experiencia, idiomas y conocimientos culturales necesarios para
realizar conversaciones més complejas con los clientes.

* Capacidad para presentar informacién basada en segmentacién, datos histéricos y
perfiles de usuario para permitir didlogos mas ricos e intensos con los usuarios.

Impacto en los procesos

* Reglas de toma de decisiones de negocio que permitan delegar autoridad al empleado en

el primer punto de contacto.

* Solidas capacidades de gestién del cambio.

* Modelos de contacto virtualizados, especialistas que pueden conectarse en cualquier

lugar y otros recursos relevantes.

Es necesario desplegar una solucién escalable y rentable para ver y captar las sensaciones de
los clientes de una gran variedad de fuentes. Cada llamada al centro de asistencia, respuesta a
una encuesta, contacto por moévil o correo electrénico, chat o un registro de actividad en la web
o en redes sociales como Facebook puede ser indexada para localizar conceptos clave y
relaciones.

Esta informacion permite a las empresas detectar y tomar medidas sobre nuevas tendencias,
hacer frente a los problemas antes de que se conviertan en graves y amplificar las historias de
éxito de clientes.

Grafico 1

Colaborar
Redirigir
Informar

Redes socialas Meanitorizar/Mantersr

Enlazar el centro de atencion a usuarios con las redes sociales

En todos los sectores y segmentos, una organizacion orientada al cliente puede aprovechar
un CRM social para dos aspectos fundamentales:

Compromiso del cliente

*  Convertir la informacion recogida de redes sociales en una mayor inteligencia del cliente.

» Establecer conversaciones mds personales e intimas con los clientes.

* Asegurar a los clientes una experiencia consistente a través de tiendas, puntos de
contacto, sitios web y otros canales.

*  Mejorar la relacién con el cliente, el servicio, el soporte y su retencion.

*  Transformar la percepcion y satisfaccion del cliente en informacién accionable.
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Beneficios para la empresa

* Entender y cuantificar la informacién de redes sociales para crear oportunidades de
mejora para el negocio.

* Generar oportunidades adicionales de venta, venta cruzada y otras oportunidades de
aumentar los ingresos.

* Aprovechar una comunicacion proactiva con el cliente para desviar llamadas hacia
recursos mas Utiles o eficientes en coste.

*  Crear programas de marketing que se adapten mejor a las necesidades e intereses reales
de los clientes.

* Identificar y abordar amenazas a la marca e imagen corporativas.

Modelo gradual de despliegue

HP ha disefiado una metodologia que da soporte al despliegue gradual de las capacidades de
la organizaciéon hacia los medios sociales. Se basa en un modelo de evaluacién en cuatro
niveles:

1. Andlisis de sentimientos. La empresa realiza un seguimiento del mercado de los

comentarios sobre su marca.

2. Defensa de la marca. La empresa dispone de recursos y procesos automatizados para

responder y atraer a los consumidores que tienen problemas con la marca.

3. Resolucién en el primer contacto. Resolver incidencias del servicio en los canales

presencial y de autoservicio.

4.  Servicio a ventas. Venta cruzada desde el servicio de soporte hacia la generaciéon de una

oportunidad de venta con ofertas muy concretas.

30 Afios no son Nada 251 Q Comité AEC CSTIC



procesos tecnologias
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Premios Calidad CSTIC

Los Premios CALIDAD CSTIC fueron instituidos por el Comité de Software de la AEC en
este afio 2009 con el objetivo de otorgar un reconocimiento publico a aquellas empresas o
instituciones que hayan utilizado con éxito la estrategia de la calidad en los sistemas y
tecnologias de la informacion y las comunicaciones, o hayan contribuido de manera
innovadora y decisiva a la creacion o implantaciéon de buenas précticas en el ambito de las TIC,
para la mejora de la competitividad desde el punto de vista del negocio.

Pueden presentarse todas las empresas, asi como otras instituciones publicas y privadas
implantadas en Espafia, que realicen y/o lideren algtn trabajo o actividad ligada con las
tecnologias de la informacién y las comunicaciones.

Las empresas y entidades que no sean miembros de la AEC deberan ser avaladas por un
miembro del Comité de Software de la AEC para poder presentar su candidatura al premio.

Premio Calidad CSTIC 2009

En la edicion 2009 de los Premios CALIDAD CSTIC tenian como objetivo dar un
reconocimiento publico a aquellas empresas o instituciones que hayan utilizado con éxito la
estrategia de la calidad en los sistemas y tecnologias de la informacién y las comunicaciones, o
hayan contribuido de manera innovadora y decisiva a la creacién o implantacion de buenas
précticas en el ambito de las TIC, para la mejora de la competitividad desde el punto de vista
del negocio.

Los premios se entregaron dentro del Congreso CSTIC 2009. Armando Veganzones,
Presidente de la AEC, fue el encargado de entregar este galardon, en sus tres categorias.

Los premiados fueron:

PRIMER PREMIO

Endesa Servicios:

“Mapa de Procesos de Sistemas”.

Descripcion del proyecto:

El proyecto MPRO consistié en la elaboracion de un Mapa de Procesos comtn a toda la
Direccién de Sistemas (D.S.):

1. Integrado, jerarquizado y simplificado.

Refleja los puntos clave de la relacion entre los diversos actores.
Procesos homogéneos para representar una operativa comun.
Orienta la Organizacién a la mejora continua de procesos.
Alineado con estandares internacionales (CMMI, ITIL).
Garante del cumplimiento de normativas comprometidas (Ley Sarbanes-Oxley, UNE
166002:2006).
La participacion de las areas afectadas durante la definiciéon e implantacion del modelo fue

ARSI SR
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clave para el éxito del proyecto.
El MPRO permite:
e Desarrollar y mantener el Software mediante una Metodologia coman.
e Verificar y evaluar toda la operativa de la D.S.
e Realizar un seguimiento global de una cartera de proyectos unificada.
e Realizar un seguimiento de los Procesos mediante indicadores del servicio ofrecido por
proveedores y a clientes.
e Ser transformado mediante la Mejora Continua

MENCIONES ESPECIALES:

INTECO:

“Creacién de un Laboratorio Nacional de Calidad del Software”

Descripcién del proyecto:

El Laboratorio Nacional de Calidad del Software, en adelante LNCS, como parte del Instituto
Nacional de Tecnologias de la Comunicacién (INTECO), nace con el claro proposito de
responder a diversas necesidades de la industria espafiola. El proyecto LNCS tiene el objetivo
global de convertirse en un observatorio tecnolégico del sector de la calidad del software. Se
trata de un proyecto pionero e innovador que apuesta por la creaciéon e implantacion de
buenas practicas en el ambito de las TIC, cuyo objetivo es la mejora de la competitividad desde
el punto de vista del negocio.

La calidad del software se fundamenta en tres conceptos clave: personas, procesos y
herramientas. Enfocado a estos conceptos y atendiendo a su misién, el LNCS ha disehado un
marco de actuaciéon que orienta todos los retos, necesidades y demandas de la industria
espafiola del software, con especial atencion a las PYMEs. Lineas de actuacion:
1.Sensibilizacion, difusién y formacién. 2.Herramientas y servicios.

Vodafone Espana:

“Implantacion en un Area de Tecnologia de un Modelo de Calidad de Servicio basado en
Experiencia y Satisfaccién del cliente”.

Descripciéon del proyecto:

Dentro de las areas en las empresas de telecomunicaciones, tradicionalmente Tecnologia ha
sido un &rea alejada de la interaccion directa con el cliente.

Durante afios el acercamiento de Tecnologia al cliente ha sido a través de indicadores
globales de satisfaccion y de incidencias recogidas en los call center (aspectos alejados de la
operativa del propio édrea), y de la mejora de indicadores internos tanto de proceso como de
calidad (no siempre correlacionados con la percepcion del cliente).

El proyecto que hemos llevado a cabo dentro del 4drea de Tecnologia de Vodafone Espafia ha
sido posible a través de la combinacién de varias disciplinas como herramientas de
geomarketing, analisis de investigaciéon de mercado y modelos de calidad técnica, todos ellos
englobados en una perspectiva de Satisfaccion del Cliente.

Los resultados, ademés de culturales en la orientacion del area, se han materializado en una
situaciéon de mejora competitiva, de acuerdo con la estrategia de la compania.
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Premios Calidad CSTIC 2011

El Comité de Calidad en los Sistemas y las tecnologias de la Informaciéon y las
Comunicaciones CSTIC convocé la edicién 2011 de los Premios Calidad CSTIC, organizados
por la Asociacién Espafiola para la Calidad (AEC) con el objetivo de reconocer ptblicamente a
aquellas empresas o instituciones que hayan utilizado con éxito la estrategia de la Calidad en
las TIC o hayan contribuido de manera innovadora y decisiva a la creacion o implantacién de
buenas practicas en el &mbito de las TIC, para la mejora de la competitividad.

Los premios Calidad CSTIC se convocaron en dos categorias:

1. Mejores practicas en la prestacion de servicios TIC, en el proceso de desarrollo de
software, en la gestion de la seguridad de la informacién y en el buen gobierno de las
TIC.

2. Mejora del negocio apoyada en el uso de las TIC.

PREMIADOS

En la modalidad de “Mejores practicas en la prestacion de servicios TIC”:
ATOS SPAIN con el proyecto "Kanban Software- Lean aplidado al mantenimiento del
software".

Resumen del proyecto: Dentro de un marco de
mejora continua, la Linea de Servicios de
Integracion de Sistemas (LSIS) de Atos Origin SAE
ha desarrollado un conjunto de iniciativas internas
cuyo objetivo principal es el estudio y aplicaciéon de
metodologias y practicas agiles en la ejecucion de
proyectos en los que participa.

Estas iniciativas tratan de ejecutar algunas partes
del mismo mediante la adopcién de técnicas que
permitan: Simplificar las tareas de gestion;
Desarrollar software que realmente aporte el valor que el cliente espera; Adaptarse a las
necesidades cambiantes del cliente; Aumentar la motivacién de los integrantes del equipo del
proyecto; Reducir la no-calidad

Uno de los resultados de estas iniciativas ha sido Kanban Software, consistente en la
aplicacion de esta técnica Lean en el mantenimiento de software.

El principio de Kanban se basa en un sistema de informaciéon para controlar el estado y
tiempo necesario de cada una de las tareas que tiene lugar en el mantenimiento de software.
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En la modalidad de “Mejora del negocio apoyada en el uso de las TIC”:
INDRA SOFTWARE LABS con el proyecto "IGEA mas cerca del Cliente"

— Resumen del proyecto: IGEA es una coleccion de
- == componentes Software configurables que facilitan
SSTEY |4 optimizacion de la gestion de redes y activos de
- las empresas de Ultilities, Defensa, Infraestructuras,
o Transporte, Telecomunicaciones, Seguridad 'y
. Medio Ambiente. Permite la representacion gréfica
) v geografica de entidades desde distintas fuentes de
datos en una tnica vista, en modelos 2D y 3D.
IGEA permite la representacion de miles de objetos
_en tiempo real. Desde 2007, siguiendo CMMi L4, se
ha definido un modelo para el desarrollo de Sw, lo
que implica mejor calidad de los desarrollos, menor tiempo de resolucién de incidencias y
menos errores del producto implantado. Se implanta CMMI L5 para lograr mayor seguridad y

fiabilidad del Sw, mejor percepcién del cliente, menor n° errores, mayor productividad en
mantenimiento, orientando los esfuerzos a innovar el producto, fortaleciendo la mejora
continua y orientdndola a los beneficios de clientes y los objetivos de negocio. Los clientes
reciben un servicio predecible.
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Premios Calidad CSTIC 2013

La entrega de los premios la realizaron Pedro Iglesias, vicepresidente de la AEC y Ramiro Carballo Presidente
del comité CSTIC, dentro del evento CSTIC 2013.

En esta edicién se presentaron 22 proyectos de distintas entidades publicas y privadas de toda Espafia.a los
premios repartidos entre las dos categorias quedado los siguientes resultados:

Categoria: Mejores prdcticas en la prestacion de servicios TIC

En la categoria de Mejores practicas en la prestacion de servicios TIC, en el proceso de desarrollo de
software, en la gestion de la seguridad de la informacién y en el buen gobierno de las TIC, hubo cinco
menciones a las empresas Alhambra-Eidos, Babel Sistemas de Informacion, BULL Espafia SA, Gneis Global
Services y Ministerio de Defensa/DIGENIN/Subdireccion General de Tecnologias de la Informaciéon y
Comunicaciones.
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Y tres finalistas: EFRON Consulting, T-Systems ITC Iberia, S.A.U., Panel Sistemas Informaticos, S.L.

Resultando finalmente ganador Panel Sistemas Informéticos por su proyecto La Excelencia Tecnoldgica a
través de la Calidad.

Resumen del proyecto: Desde nuestros inicios, la Excelencia Tecnologica y la Calidad forman parte de
nuestro ADN, lo que nos llevé en 2011 a acreditarnos a la vez en el modelo CMMi — DEV y la norma ISO
15504, ambas en nivel 3 de madurez. Supuso una experiencia pionera, y Panel fue de las pocas empresas
espafiolas que cumplian con estas normativas por separado en el nivel de madurez 3, y la primera empresa

europea que las cumplia al mismo tiempo.

Nuestra metodologia, llamada OGMA, es hoy la evidencia del compromiso de nuestra Organizacion con una
eficaz prestacién de los servicios y la mejora continua de los procesos, y es utilizada en las 3 Factorias
Software que Panel tiene en Espafa (Madrid y Ciudad Real) e India (Ahmedabad). En 2013, tras los éxitos
alcanzados, hemos decidido dar un paso mas hacia la mejora continua y la calidad, iniciando un proceso de
evaluacion en el modelo CMMi Servicios nivel 2 de madurez, para la prestacion de servicios de pruebas e
implantacion desde nuestra Testing Factory.
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Categoria: Mejora del negocio apoyada en el uso de las TIC

En la categoria Mejora del negocio apoyada en el uso de las TIC se realizd6 una menciéon a MakeSoft
Technologies

Y quedaron dos finalistas, decidiendo el jurado que el Premio fuera compartido por ambos organismos.

e WEETSI: el portal Web de Formacion, Empleo y empresa del Ayuntamiento de Vélez-Méalaga del
Organismo Auténomo Local de De_siarrollo Integral del Municipio.

0 AEC

Resumen del proyecto: La Web de Servicios de Informacion Telematicos de Formacion, Empleo y
Empresa del Ayuntamiento de Vélez-Méalaga (WeetSl) supone un salto cualitativo en el acceso de los
ciudadanos a los servicios relacionados con la formacion, el empleo y el &mbito de la empresa. El
alcance de Internet y de las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion (TIC) en nuestros dias,
supone una herramienta efectiva para ofrecer el maximo numero de servicios de informacion y
tramitacion a los ciudadanos en su relacion con la Administracion Publica. El alcance de WeetSI como
proyecto de mejora de los servicios de empleabilidad del Municipio de Vélez-Malaga, supone la
integracién de informacion en un espacio web unificado, con un alto nivel de usabilidad, facilitador de
la participacion e interaccion del ciudadano y con el firme propdsito de agilizar los tramites en materia
de formacion, empleo y empresa. Enlace al portal: weetsi.velezmalaga.es

e Herramienta TIC de Gestién de Licencias Urbanisticas del Ayuntamiento de Madrid (Area de

Gobierno de Urbanismo y vivienda).

30 Afios no son Nada 259 Q Comité AEC CSTIC


http://www.aec.es/image/image_gallery?uuid=1bb9d72a-c48d-4a8d-a687-0edb74842177&groupId=10128&t=1380151070470

Resumen del proyecto: EI Ayuntamiento adopté medidas de mejora del servicio de licencias
urbanisticas. Una fue la necesidad de una Herramienta de apoyo a la gestiobn de Licencias
Urbanisticas, con el objetivo de que, de forma estructurada, accesible y utilizando TIC, se delimitara y
favoreciera el conocimiento de la normativa que es de aplicacién y se alcanzara una mejora de
eficacia y eficiencia, homogeneizando los criterios de su utilizacién, tanto en la gestion interna de la
Administracion como de cara a los particulares solicitantes de licencias. La Herramienta ofrece a los
servicios municipales una informacién omnicomprensiva de los aspectos sistematicos, normativos e
interpretativos que afectan a la gestion y tramitacibn de licencias urbanisticas (normas,
instrucciones,..), y a los sujetos externos, especificamente, un marco de referencia objetivo y fiable
para la formalizacién de sus solicitudes. Adquiere especial dimension como guia a particulares en la
figura de la declaracion responsable.

30 Afios no son Nada 260 Q Comité AEC CSTIC


http://www.aec.es/image/image_gallery?uuid=275d204f-619f-46dd-a8ff-71d802857dc7&groupId=10128&t=1380151070470

Empresas y miembros del comité

e Presidente:
o Ramiro Carballo Gutiérrez Caelum Information & Quality Technologies, S.L.
¢ Vicepresidentes:
o Antonio Moya Catena
o Domingo Manuel Gaitero Gordillo Proceso Social
o José Luis Baez Garcia FCC Servicios Industriales y Energéticos, S.A
o Maria Teresa Atienza Garcia INDRA Software Labs, S.L.
e Secretario:
o Juan Antonio Caloto Caloto AEC Asociacién Espaiiola para la Calidad.
eVocales:
o Ana Isabel Gonzélez Fernandez
Carmen De Leén Molina IBERDROLA, S.A.
Cesar Franco Ramos Colegio Oficial de Ingenieros Industriales de Madrid
Cristina Fernandez Fernandez
Felix Antonio Barrio Juarez INTECO (Instituto Nacional De Tecnologias De La
Comunicacién)
Fernando Alonso Ruenes Telvent Servicios Compartidos
Francisco Javier Casquero Garcia GTD Sistemas de Informacién, S.A.
Inocencia Garcia Martin
José Angel Valderrama Antén AENOR (Asociacién Espafiola De Normalizacién Y
Certificacién)
o José Bautista Barato Arroyo PMPEOPLE
José Ignacio Conde Arias-Camisén IDICE Investment, Development & Innovation
Consulting for Enterprises, S.L.
Josefina Alonso Nocelo
Juan Antonio Lépez Jiménez GTD Sistemas de Informacién, S.A.
Juan Bautista Pérez Minguez M° de Defensa- (Subd. Gral. Serv. Tec. y Telecom.)
Juan Carlos Vigo ATI
Julio J. Ballesteros Quint Wellington Redwood Group, S.L.
Laura Garcia Borgofién Instituto Tecnolégico de Aragén
Luis Castillo Zugasti Deimos Space, S.L.U.
Manuel Arturo Lea Pereira GMV Aerospace and Defence, S.A.
Miguel Garcia-Menéndez
Mikel Emaldi Abasolo Tecnalia - ICT division - European Software Institute (ESI)
Raquel Martin Gémez M° de Defensa- (Subd. Gral. Serv. Tec. y Telecom.)
Rubén Romero Bousoiio ISDEFE Ingenieria De Sistemas Para La Defensa De
Espafia, S.A.
Santiago Gonzalez Lobo MTP Software Quality Assurance
o Victor Hervias Delgado BCM Business Continuity Management
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