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RESUMEN

El tiempo promedio de vida de una miPyme con giro en el desarrollo de software
en México es de dos anos y medio. Una de las razones que se considera influye
en el fracaso de las mismas es la poca o nula importancia que se le da al uso de
estandares que garanticen tanto a estas como a sus clientes, un producto con
calidad reconocida. El presente trabajo pretende transmitir a estas empresas que
la calidad no debe ser tomada como una moda, sino como una forma de vida a la
que es imprescindible entender, aprender y adoptar o de lo contrario condenarse a
desaparecer. Para lograr lo anterior se plante6 como objetivo principal de la
investigaciéon el de seleccionar del conjunto de estandares de desarrollo de
software de la IEEE, aquellos que permitan su implementacion durante las
diferentes fases del ciclo de vida del sistema, clasificadas por areas de
conocimiento. Posteriormente, se presenta una propuesta de implantacion de los
estandares de acuerdo al ciclo de vida en cascada y la operacién de acuerdo a
proyectos que desarrolle la miPyme en un tiempo determinado. Para llevar a cabo
el desarrollo de la propuesta se ha hecho uso de la informacion que proporcionan
los estandares de la IEEE, ademas del modelo CMM para determinar el nivel de
madurez de los procesos empleados de la miPyme; terminando con una
recomendacion de aplicar la mejora continua para garantizar la calidad aun con
una miPyme cambiante y en crecimiento.

(Palabras clave: estandares, miPymes, prosoft)
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PARTE I INTRODUCCION



CAPITULOI INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

La presente tesis contiene los resultados de una investigacion sobre el
conjunto de los cuarenta estdndares de calidad de software establecidos por la
IEEE, con la finalidad de servir a las miPyMes de software y a las areas de
desarrollo de software como una guia para determinar los estandares que se
adecuen a ellas.

En el aino de 1994, en una empresa de transporte de carga, se estaba
realizando un sistema de ndémina, facturacién y control de inventarios; el cual
estaba siendo desarrollado por un Ingeniero Quimico desde hacia mas de tres
anos. La inquietud del sistema nacié cuando el duefio de la empresa conocié un
paquete que le ayudaria a llevar sus procesos, pero que costaba mas de $100,
000.00 (cie mil pesos). El ingeniero le prometié que él se lo desarrollaria por la
cuarta parte y enfocado a su problematica. Sin embargo, en todo ese tiempo, el
sistema no podia ser terminado y el Ingeniero ya habia cobrado mas de lo que le
hubiera costado el paquete al duefo de la empresa.

La situacién anterior, como muchas otras; se debi6 a que el desarrollo de
software en la region Bajio del Pais, al principio carecia de métodos que ayudaran
a medir su efectividad y el tiempo real que este requeria, ademas de la ingenieria
de software necesaria para cubrir los verdaderos requerimientos del usuario; ya
que muchos de los primeros desarrolladores, ni siquiera tenian el perfil de
programador. Esto ocasion6 en muchos casos, el desarrollo eterno de software; es
decir: Aquél software que siempre estuvo en proceso de desarrollo y que solo se
lleg6 a utilizar una parte de él o en el peor de los casos, nunca se pudo usar; y que
sin embargo estuvo siendo pagado por el usuario todo ese tiempo.



En los casos en los que si se logré terminar el desarrollo, en muchos de
ellos, hubo fallas en la etapa de analisis, lo que provoc6 que el software resultara
no ser la solucion por la cual se habia iniciado su desarrollo. En otros, el software
no abarcaba la problematica completa y en la mayoria, el software se entregé al
menos 6 meses después de lo previsto en un inicio.

Lo anterior aunado a los problemas de comunicacién entre el usuario y los
desarrolladores, provocaron la desconfianza y desinterés de los usuarios por
adquirir “software a la medida” y preferir comprar software comercial, que quizas

no solucionaria todos sus problemas, pero al menos, seria seguro de tener.

Hoy en dia existen miPyMes (Micro, pequenas y medianas empresas) en
la regidbn bajio integradas por programadores expertos, que se dedican a
desarrollar software, y que estan buscando un lugar en ese mercado. Sin
embargo, continlan con problemas de planeacion en sus procesos en cuanto a
tiempos de entrega, calculos de costos de desarrollo y de levantamiento de

requerimientos.

Si es dificil para las miPyMes de desarrollo de software vender sus
productos en el Pais, lo es mas dificil si se piensa en exportar, ya que se requiere
de la utilizacion de estandares que garanticen la calidad del software, y que ayude

a resolver las problematicas a las que se enfrentan.

Sin embargo, todavia estas miPyMes no estan convencidas de que el uso
de estandares de calidad les lleve a acortar sus tiempos de desarrollo, ya que
piensan que se pierde mas tiempo llenando formatos.

Lo descrito anteriormente fue el principal interés en desarrollar esta
investigacion; ya que la presente tesis proveera a las miPyMes de desarrollo de
software una guia para utilizar los estandares de calidad en sus procesos, asi
como de mostrarles que son herramientas en las que se pueden apoyar para
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asegurar la calidad de sus productos; y a su vez, garantizar a los usuarios la
entrega de un software eficiente y en los tiempos establecidos; esto provocara que
las miPymes sean mas competitivas e incluso, tengan seguro un lugar en el

mercado internacional.

1.2 Importancia

El hecho de que las miPyMes no cuenten con estdndares de calidad,

implica los siguientes problemas:

a) En el proceso de desarrollo, desviar los objetivos iniciales del sistema.
Un error muy comun en el programador actual, es el no documentarlas
etapas de vida del sistema, de tal forma que corre el riesgo de perder
el rumbo en alguna etapa y esto repercute en el sistema final, ya que
muchas veces el resultado no resolvid la problemética por la cual fue
desarrollado.

b) Mala planeacion:

b.1) ElI programador no cuenta con herramientas de medicion para
determinar los tiempos, la cantidad y el tipo de recursos humanos, de
cada una de las etapas: Segun [Robles, 2003] En el afio de 1998, los
Estados Unidos realizaron una investigacion que indic6 que se habia
invertido 3, 661 mil millones de pesos en proyectos de software, de los
cuales, solo el 26% cumpli6 tanto los presupuestos, como su
planificacion. Ademas, las pérdidas debidas a fallos y retrasos fueron
de 1,292.95 mil millones de pesos. En total, las pérdidas globales
fueron de 7,485.5 mil millones de pesos.

Otras estadisticas de gasto de proyectos de software se encuentran en
[Barrios, 2006], en donde se indica que segun la Oficina de

11



Contabilidad del gobierno de Estados Unidos (Government Accounting
Office), en el aio de 1979, el 47% del software desarrollado, nunca se

utilizé (ver figura no. 1).

O Pagado y no recibido

39, B Nunca Utilizado

0O Extensivamente
Cambiado/Después
Abandonado

O Utilizado tras Cambio

47%

B Utilizado Sin Cambios

Fig. no. 1. Informe sobre gastos en proyectos de desarrollo de software segiin la GAO.

b.2) Mala eleccion del lenguaje de programacion o de la plataforma:
Debido a la mercadotecnia actual, los programadores que no aplican
estandares de calidad, no realizan un analisis efectivo sobre el
lenguaje de programacion y plataforma adecuada para sus clientes, lo
que conlleva a problemas de compatibilidad al momento de la
ejecucion.

b.3) Falta de herramientas para la determinacién de los requerimientos:
En muchas ocasiones el cliente de la empresa debe hacer inversiones
de equipo o software no contempladas desde un inicio.

c) Pérdida de oportunidades de trabajo:
Actualmente existe una oferta muy grande de desarrolladores que no
es directamente proporcional a la demanda. Esto obliga a los

desarrolladores a buscar elementos como las certificaciones, que le
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permitan participar en la competencia, asegurando una calidad total en

SuS servicios a sus clientes.

Debido a estas problematicas, se ha dejado de creer en el software a la
medida y se ha optado por adquirir software comercial. Esto asegura al cliente su
adquisicién, pero no la cobertura de sus necesidades.

Por lo anterior, se espera con este proyecto, un acercamiento de la micro,
pequena y mediana empresa de software de México a los estandares de calidad
de software, especificamente de la IEEE, los cuales le permitiran a estas
empresas entregar sistemas con calidad a sus clientes y a su vez estos tendran la

confianza nuevamente de comprar software a la medida.

1.3 Justificacion

Ya anteriormente se mencionaron las probleméticas que las miPyMes han
presentado a lo largo de la historia en los diferentes procesos que utilizan para el
desarrollo de sus productos. Para continuar con el desarrollo de este trabajo, se
requirié de este apartado que muestra la justificacion de la investigacion.

Debido a la globalizacién, hoy en dia las empresas de software que
aseguran su éxito son aquellas que utilizan estandares de calidad en sus procesos
para fabricar software de calidad (ver figura no.2).

La obtencion de un software con calidad segun [Fernandez, 1995], implica
la utilizacion de metodologias o procedimientos estandares para el analisis,
diseno, programacion y prueba del software que permitan uniformar la filosofia de
trabajo, en aras de lograr una mayor confiabilidad, mantenibilidad y facilidad de
prueba, a la vez que eleven la productividad, tanto para la labor de desarrollo
como para el control de la calidad del software.

13



apacitacion
Conocimiento

Personas
Comunicacion ‘1’
C Ly =
=S =/ |
5

= .7' _
Defimicion de Procesos
(Estandares)

Actividades

Productos

Retroalimentacion de Software
informacion para mejorar

Figura no. 2. Actividades, métodos y practicas utilizadas en la produccion y evolucion del software.

La politica establecida debe estar sustentada sobre tres principios

béasicos: tecnoldgico, administrativo y ergonémico.

a) El principio tecnoldgico define las técnicas a utilizar en el proceso de
desarrollo del software.

b) El principio administrativo contempla las funciones de planificacion y
control del desarrollo del software, asi como la organizacién del

ambiente o centro de ingenieria de software.
c) El principio ergonémico define la interfaz entre el usuario y el ambiente

automatizado.

La adopcidon de una buena politica contribuye en gran medida a lograr la
calidad del software, pero no la asegura. Para el aseguramiento de la calidad es

necesario su control o evaluacion.

Segun [Fernandez, 2001] el software es inmaterial y la calidad del
software es dificil de medir, pero tenemos algunas pautas, algunos indicadores
que nos ayudan a diferenciar los productos de calidad de los que carecen de ella:

1 El acercamiento a cero defectos.

14



1 El cumplimiento de los requisitos intrinsecos y expresos.

11 La satisfaccion del cliente

Sobre todo la satisfaccion del cliente. Ya se sabe que un suministrador
puede engafnar a todos alguna vez o a alguno muchas veces, pero no puede
engafnar a muchos durante largo tiempo. El cliente “casi” siempre tiene razon y
para eso estan las encuestas de satisfaccion. El software de calidad es el que

resulta en los primeros puestos de la tabla por “aclamacion” de los usuarios.

El argumento de la calidad es exhibido por las empresas como un factor
diferenciador, como clave de sus procesos de negocio y como eslogan de
competitividad empresarial. De hecho, la exigencia cada vez mayor por parte del
mercado de la certificacion 1ISO 9000 o el interés creciente por los modelos de
calidad de gestién empresarial de tipo EFQM) son indicadores de la percepcion de

la calidad como un elemento cada vez mas necesario.

La calidad del software debe ser una disciplina mas dentro de la
Ingenieria del software. El principal instrumento para garantizar la calidad de las
aplicaciones sigue siendo el Plan de Calidad. El plan se basa en unas normas o

estandares genéricos y en unos procedimientos particulares.

Los procedimientos pueden variar en cada organizacién, pero lo
importante es que estén escritos, personalizados, adaptados a los procesos de la
organizacion y, lo que es mas importante, que se cumplan. La calidad del software
debe implementarse a lo largo de todo el ciclo de vida, debe correr paralela desde
la planificacion del producto hasta la fase de produccién del mismo. Para ello se
cuenta con una serie de ayudas, a las que el grupo dedica su atencién y trabajo, a

través de distintas actividades:

15



e Para la fase de Planificacibn se pueden utilizar elementos vy
herramientas propias de la Gestién de proyectos.

e Para los procesos de Analisis y Disefio deberemos contar con
herramientas de analisis y de métricas, entre otras.

e En los procesos de Construccion y pruebas deberiamos echar mano
de herramientas de configuracién y simulacién

e Y finalmente, para el proceso de Produccién, basicamente habremos

de utilizar herramientas de monitorizacion y pruebas de produccion.

Se puede concluir que las miPyMes que utilicen estandares de calidad
para sus procesos, tendran mayores oportunidades en el mercado nacional e
incluso mundial. Pero el hecho de que sean tantos estandares de calidad para
cada proceso, y si se toma en cuenta ademas de que no todos esos estandares se
pueden aplicar a todas las empresas (principalmente por el tamafo de la
empresa), puede provocar que estas empresas caigan en el desanimo y terminen
por no utilizarlos. Es por eso la importancia de esta investigacién, que permitira a
esas empresas, consultar cuales estandares son los mas adecuados segun sus

caracteristicas, y que le sirvan ademas para entrar en el mercado con calidad.

16



CAPITULO Il  FUNDAMENTOS

2.1 Marco Teorico

A continuacion se presenta una investigacién acerca de los temas mas
importantes que se requirieron para el desarrollo de esta tesis; en donde se
mostrara informacion sobre las miPyMes de software, la ingenieria del software y

sobre la calidad del software.

2.1.1 Las empresas de desarrollo de software

La siguiente informacién, proviene del proyecto del gobierno mexicano
para impulsar a la industria del software, apoyandose de los estandares de
calidad.

2.1.1.1 Marco Mundial

El mercado de TIC representa el 6.6% del valor de la produccién
econdémica mundial. Durante la década de los noventa la mayor parte de los
paises, aun los que enfrentaron crisis financieras y recesiones econdmicas,

incrementaron su gasto en tecnologias de informacién y comunicacion.

En los afos recientes, el gasto en tecnologias de informacién ha
trasladado su énfasis del hardware al software, provocando que la relacion entre el
segundo y el primero suba de 32.5% en 1996 a 40% en 1999. El mercado mundial
de productos de software rebasa los 153,000 millones de délares anuales.
Estados Unidos es el principal consumidor, con un gasto superior a los 75,000
millones de ddlares anuales y una participacion de 48.8% en el total mundial [e-
Economia, 2004].
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Si bien, los paises desarrollados continlan siendo lideres en esta

materia, la demanda creciente no puede ser satisfecha con su oferta interna. Por

ejemplo, en Estados Unidos existe una brecha entre oferta y demanda de mas de

800,000 desarrolladores de software que,

simplemente por

tamano

relativamente reducido de la poblacion joven de ese pais, no podra eliminarse

antes del ano 2010 [e-Economia, 2004].

Una proporcidn creciente de la produccién mundial de software se realiza

en paises en desarrollo. La India e Irlanda representan dos casos exitosos de

creacion y crecimiento de industrias nacionales basadas en la exportacion.

Tabla 1.Factores de éxito de la industria del software en paises lideres [e-Economia, 2004]

Concepto/Pais

India

Irlanda

Estados
Unidos Y
Canada

Israel

Singapur

Aseguramiento de la calidad

Costo bajo de recursos y operacién
Diferenciamiento de Recursos Humanos
Maquila para empresas de otros paises
(offshoring)

Outsourcing

Politica gubernamental

Recursos humanos

Alianzas internacionales

Competencia de empresas

Competencias administrativas de
globalizacién de recursos humanos y del
control de proyectos. Certificacion
administrativa y de estrategias de negocios.
Entrepreneurship

XXX X XXX

Desarrollo de industrias relacionadas
(infraestructura de apoyo financiero, fisico
ambiental, fiscal y logistico ofrecidos por el
gobierno y la IP)

Diferenciamiento de recurso humano (niveles
profesionales o grado de especializacion)
Estabilidad politica y econdmica
Conocimiento del idioma Inglés
Infraestructura en telecomunicaciones

Niveles educativos elevados

Desarrollo de la industria doméstica
Experiencia acumulada

Innovacién tecnolégica

Marco normativo (garantia de aplicacién de
los derechos de propiedad intelectual e
industrial)
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Nichos especializados de mercado X

Competencia ingenieril y tecnolégica X

Inversién extranjera X
Aprovechamiento de diferencias de horario

respecto de Estados Unidos para un trabajo X

ligado y continuo

2.1.1.2 Entorno productivo nacional e industria del software

La relacién que hay entre los niveles de competitividad de las empresas
que constituyen el mercado objetivo de las empresas de software y éstas, se
caracteriza por una influencia mutua. Por un lado, el uso adecuado de tecnologias
de informacién genera mejoras en la productividad; por el otro, las empresas con
mejor evolucién empresarial son las mayores consumidoras de esas tecnologias.
Por ello, es conveniente analizar las etapas de evolucion de las empresas, de
acuerdo con los niveles de modernizacion tecnoldgica, que determinan su
competitividad. Un modelo de evolucion empresarial basado en el nivel de
competitividad del entorno productivo se muestra en la figura 3 [e-Economia,2004]

< Regresion |
‘ Progresicn >

Emgresas Empresas Empresas Empresas de
Erengentes Confiabies Competentes Vanguardia
Prioridad Superdvencia Conformanca Tferenclasan Ligerazga |
— Enfoque Cperacien Catinan Expartacion Irmovacion
|.\'_E“f°“”e s "egcc'“) Cabidad Erratico Estabis % 364 Sigma £ Sigma
Mercado Local Macional Reglén Imerracional Global
" ) = RecUCTIon
Coatos 5in control conraiado Estabie 2% 3l 5% e dbiares
' ; N Aciitud al cambio Reaccimna Se agapia Preve Crigina
| Enfoque tecnolégico
Propledad Indestrial riora Licencia Frofege Licencia
i p g g
R Fedsena Tezanoa
Nusvos preductos  Copla - mita Atualiza =il Sricrp?
Mlvel de gestion PNT <310 Ptz 300-E00 Pis 601 - 500 Pis > 300 Fis
Siima Equipa operative y Imfraestructura dz Infrassiruciura de
Infrasstructura T o coneclividad baslca comunicaciones TOMUNIC3CIoNEs de
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De cfizna, resalla la Seolusianes @ madda Iregracion de Utliizan hemamienias g2
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Procesos Diversificacion Expansion
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Figura no.3 Modelo de Evolucién Empresarial.
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En este modelo se observa en las ultimas tres categorias los elementos
relacionados con las tecnologias de informacion (Tl). Las etapas que catalizan
cambios en las categorias de competitividad son: eficiencia de procesos,

diversificacion de productos, expansion e innovacion.

En nuestro pais, el 98% de las empresas, que son el mercado objetivo
local de las empresas de software mexicanas, son de caracter emergente en
términos de competitividad; esto significa que la gran mayoria de las unidades

productivas consumen poco software y de baja sofisticacion.

La misma categorizacion aplicada a las empresas de software da el resultado

que se muestra en la figura no. 4 [e-Economia, 2004]].

Modelo de Evolucion I ——
en Empresas de Software
Ernpresas Empresas Ermoresas Emgpresas de
Emergentes Confiabies Competantes Wanguardia
Prioridad Supenivancla Canformarcla Ciferenciacion Liderazgo
e Enfoque Cperacion Cabdad Experlzaitn mnovackn
Gm:"”‘:' BeLEepons Calidad Ematica Eslam 5% 304 Sigma & Sigma
) Marcado Local acional Fegitn intemaconal Gicbal
-~ . REQUDCEn
Costos SN Cortne Controlags Estabie 25 3 56 dpene
ACtited & camblo Reacciona 52 adapia Prave ornigina
l S o Propisdad Indusdrial lgnorE Licenza Frolege Lizancia
nfoque teenologice | _—
HIE] = =leera Tesandls
" Musvos producios Copla - Inita Acaualiza e S
NPeal de geation PNT < 300 Ps 300 - 500 FPts 601.- 2900 Fs =C00 Fis
Praductns Sisteat ATnoe Maquia Sohwars Propios prodUctos ;.é_.,‘;j;,';‘;
= PR P TaDNCa propla oe COrporatyt 08 OEEAITIIG
|"/ Ermpresas Sofware ) Cxng Aformition TSI e SHeRe sorware e soiuciones
) 3 = T H - Y I i = e
\ Conccimiantos  Teenologla - 3 afice ecnaiogla - 1 afo oot SR
N ExlstE gestian - = S Gestion o ali
Estructura e Gesion basica Gestlon protsslona rrarling,
Ceriificacion 3 e TEIEIETTE orenie 92 T mﬁ CaTnTa,
o e Femsonal ariteo certiicacion de capacklases| cesiificactsn propla

Figura no. 4.

Empresas de software
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2.1.1.3 Prosoft

El Fondo del Programa para el Desarrollo de la industria del Software
(PROSOFT) tiene como objetivo impulsar el desarrollo de la industria de las
tecnologias de informacion a través del otorgamiento de subsidios de caracter
temporal a proyectos que estén dirigidos a la creacién, desarrollo, consolidacién,
viabilidad, productividad, competitividad y sustentabilidad de las empresas del

sector de Tecnologias de Informacidn y servicios relacionados.

2.1.1.4 Poblacion Obijetivo

Las personas fisicas con actividad empresarial o las personas morales del
sector de TI; los organismos, grupos de empresas, empresas integradoras vy
asociaciones civiles sin fines de lucro del sector de TI; las instituciones
académicas y los emprendedores de este sector econdmico asi como los
organismos publicos, privados o mixtos sin fines de lucro entre cuyos objetivos se
encuentre el desarrollo del sector de TI.

Se consideran empresas del sector de Tl y por ende de la industria de
software y servicios relacionados, las que realizan como actividad economica

alguna de las siguientes:

* Desarrollo de software empaquetado;

* Desarrollo de software de sistema y herramientas para desarrollo de software
aplicativo;

* Desarrollo de software aplicativo;

» Servicios de consultoria de software;

* Servicios de mantenimiento y soporte de sistemas computacionales;

* Servicios de analisis de sistemas computacionales;

* Servicios de disefio de sistemas computacionales;

« Servicios de programacién de sistemas computacionales;
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» Servicios de procesamiento de datos;

* Servicios de disefio, desarrollo y administracion de bases de datos;

» Servicios de implantacion y pruebas de sistemas computacionales;

» Servicios de integracién de sistemas computacionales;

» Servicios de mantenimiento de sistemas computacionales y procesamiento de
datos;

» Servicios de seguridad de sistemas computacionales y procesamiento de
datos;

» Servicios de analisis y gestion de riesgos de sistemas computacionales y
procesamiento de datos;

* Procesos de negocio relacionados con sistemas computacionales vy
comunicaciones;

» Servicios de valor agregado de analisis, disefio, desarrollo, administracion,
mantenimiento, pruebas, seguridad, implantacién, mantenimiento y soporte de
sistemas computacionales, procesamiento de datos y procesos de negocio;

» Servicios de capacitacion, consultoria y evaluacion para el mejoramiento de la
capacidad humana, aseguramiento de la calidad y de procesos de las
empresas del sector de TI;

2.1.2 Calidad del Software

La calidad del software, segun [Fernandez, 1995] es el conjunto de
cualidades que lo caracterizan y que determinan su utilidad y existencia. La
calidad es sinébnimo de eficiencia, flexibilidad, correccion, confiabilidad,

mantenibilidad, portabilidad, usabilidad, seguridad e integridad.

Ademas, los escritores agregan que la calidad del software es medible y
varia de un sistema a otro o de un programa a otro. Un software elaborado para el
control de naves espaciales debe ser confiable al nivel de "cero fallas"; un
software hecho para ejecutarse una sola vez no requiere el mismo nivel de

calidad; mientras que un producto de software para ser explotado durante un largo
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periodo (10 afios o mas), necesita ser confiable, mantenible y flexible para
disminuir los costos de mantenimiento y perfeccionamiento durante el tiempo de
explotacion.

La calidad del software puede medirse después de elaborado el producto.
Pero esto puede resultar muy costoso si se detectan problemas derivados de
imperfecciones en el disefio, por lo que es imprescindible tener en cuenta tanto la
obtencién de la calidad como su control durante todas las etapas del ciclo de vida

del software ver figura no. 5 [Spawar, 2004].

Reaccion para mejorar los procesos y la productividad
Métrica de los Procesos

Métrica de los Proyectos Métrica de lo Productos
Rastree el progreso del proyecto Rastree la calidad del producto

Figura no. 5. Piramide que muestra la métrica de los procesos del desarrollo del software.

2.1.2.1 ;Como obtener un software de calidad?

La obtencion de un software con calidad implica la utilizacién de
metodologias o procedimientos estandares para el analisis, disefio, programacion
y prueba del software que permitan uniformar la filosofia de trabajo, en aras de
lograr una mayor confiabilidad, mantenibilidad y facilidad de prueba, a la vez que
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eleven la productividad, tanto para la labor de desarrollo como para el control de la

calidad del software [Fernandez, 1995].

La politica establecida debe estar sustentada sobre tres principios

basicos: tecnoldgico, administrativo y ergonémico.

El principio tecnoldgico define las técnicas a utilizar en el proceso de
desarrollo del software. El principio administrativo contempla las funciones de
planificacion y control del desarrollo del software, asi como la organizacion del

ambiente o centro de ingenieria de software.

El principio ergondmico define la interfaz entre el usuario y el ambiente

automatizado.

La adopcion de una buena politica contribuye en gran medida a lograr la
calidad del software, pero no la asegura. Para el aseguramiento de la calidad es
necesario su control o evaluacién (ver figura no. 6) [Jenkins, 2003].

Planificacion de proyectos

Administracion da la ,—"’fd

Control y seguimianio de
o 28
configuracion del software

proyectos

Adminsifracion de aub- | \\\ Administracion de
contratiatas 5 - requerim isntoa
HM_\

Assguramiento da la calidad dsl
aoftwars

Figura 6. Perfil KPA resultado de la evaluacion CMM para el aseguramiento de la calidad
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2.1.2.2 ; Como controlar la calidad del software?

Para controlar la calidad del software es necesario, ante todo, definir los
parametros, indicadores o criterios de medicion, ya que, como bien plantea Tom
De Marco, "usted no puede controlar lo que no se puede medir" [Fernandez et al
Garcia y Beltran, 1995].

Las cualidades para medir la calidad del software son definidas por
innumerables autores, los cuales las denominan y agrupan de formas diferentes.
Por ejemplo, John Wiley define métricas de calidad y criterios, donde cada métrica
se obtiene a partir de combinaciones de los diferentes criterios. La Metodologia
para la evaluacion de la calidad de los medios de programas de la CIC, de Rusia,
define indicadores de calidad estructurados en cuatro niveles jerarquicos: factor,
criterio, métrica, elemento de evaluacion, donde cada nivel inferior contiene los
indicadores que conforman el nivel precedente. Otros autores identifican la calidad
con el nivel de complejidad del software y definen dos categorias de métricas: de
complejidad de programa o codigo, y de complejidad de sistema o estructura.

Todos los autores coinciden en que el software posee determinados
indices medibles que son las bases para la calidad, el control y el

perfeccionamiento de la productividad.

Una vez seleccionados los indices de calidad, se debe establecer el

proceso de control, que requiere los siguientes pasos:

« Definir el software que va a ser controlado: clasificacion por tipo, esfera de
aplicacion, complejidad, etc., de acuerdo con los estdndares establecidos
para el desarrollo del software.

« Seleccionar una medida que pueda ser aplicada al objeto de control. Para
cada clase de software es necesario definir los indicadores y sus

magnitudes.
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o Crear o determinar los métodos de valoracion de los indicadores: métodos
manuales como cuestionarios o encuestas estandares para la medicion de
criterios periciales y herramientas automatizadas para medir los criterios de
calculo.

« Definir las regulaciones organizativas para realizar el control: quiénes
participan en el control de la calidad, cuando se realiza, qué documentos
deben ser revisados y elaborados, etc.

2.1.3 Sistema de calidad

Segun [Cueva, 1999], un sistema de calidad es una estructura
organizativa, procedimientos, procesos y recursos necesarios para implantar la

gestién de calidad.

* El sistema de calidad se debe adecuar a los objetivos de calidad de la empresa
* La direccion de la empresa es la responsable de fijar la politica de calidad y las
decisiones relativas a iniciar, desarrollar, implantar y actualizar el sistema de

calidad.

* Un sistema de calidad consta de varias partes
» Documentacion:

v Manual de calidad. Es el documento principal para establecer e
implantar un sistema de calidad. Puede haber manuales a nivel de
empresa, departamento, producto, especificos (compras, proyectos,...)

» Parte fisica: locales, herramientas ordenadores, etc.
» Aspectos humanos:

v" Formacién de personal

v Creacién y coordinacién de equipos de trabajo
» Normativas

v |IEEE

R

» IEEE Std 730-1998, Estandar |IEEE para planes de
aseguramiento de la calidad del software.
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v ISO

IEEE Std 7830.1-1995, Guia IEEE para planificar el
aseguramiento de la calidad del software

ISO 9000: Gestion y aseguramiento de calidad (conceptos y
directrices

generales)

Recomendaciones externas para aseguramiento de la calidad
(1SO 9001,

1SO 9002, ISO 9003)

Recomendaciones internas para aseguramiento de la calidad
(1SO 9004)

v" MALCOM BALDRIGE NATIONAL QUALITY AWARD
v Software Engineering Institute (SEI) Capability Maturity Model (CMM) for

software

2.1.3.1 Certificacidon de Calidad.

Un sistema de certificacion de calidad permite una valoracion

independiente que debe demostrar que la organizacién es capaz de desarrollar

productos y servicios de calidad.

Los pilares basicos de la certificacién de calidad son tres [Sanders, 1994] :

e Una metodologia adecuada

e Un medio de valoracién de la metodologia

e La metodologia utilizada y el medio de valoracién de la metodologia deben

estar reconocidos ampliamente por la industria
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2.1.3.2 Factores que determinan la calidad del software

[Cueva, 1999] clasifica estos factores en tres grupos:

e Operaciones del producto: caracteristicas operativas
¢ Revision del producto: capacidad para soportar cambios

e Transicion del producto: adaptabilidad a nuevos entornos

2.1.3.3 La documentacion:

Segun [Reyes, 2005], en una lista de factores de calidad del software, uno
podria esperar encontrar la presencia de una buena documentacién como uno de
los requisitos. Pero éste no es un factor de calidad separado; la necesidad de
documentacion es una consecuencia de otros factores de calidad vistos en el

acapite anterior. Se pueden distinguir tres tipos de documentacion:

« Documentacion externa.
« Documentacion interna,

« Documentacion de la interfaz de un modulo

2.1.3.4 Definicién de roles:

Comprador:
Una organizacién que adquiere un sistema, producto o servicio de

software de un vendedor.

Vendedor:

Una organizacion que participa en un contrato en conjunto con el
comprador para el suministro de un sistema, producto o servicio de software, bajo
los términos del contrato.

Operador:
La organizacién que opera el sistema.
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Desarrollador:
Una organizacibn que desempena las actividades de desarrollo
(incluyendo andlisis de requerimientos, diseno, pruebas de aceptacién) durante los

procesos del ciclo de vida del software.

Soporte:
Una organizacion que desempena las actividades de mantenimiento.

2.1.4 Los estandares de calidad de software de la IEEE

En el presente apartado, se listan y se describen los 40 estandares de
calidad de software y su clasificacion comprendidos en la IEEE, segun [Moore,
1995]:

2.1.4.1 Estandares de terminologias y personalizados

« IEEE Std 610.12-1990, Glosario estandar de la IEEE de terminologia de
Ingenieria de Software.

o IEEE Computer Dictionary Project 610 (P610) — Diccionario estandar de
computacion el cual consolida los estandares actuales basados en
especialidades individuales. Este estandar reemplaza a los glosarios
existentes (e.g., 610.12-1990). Intenta crear un vocabulario comun
para profesionales del software.

« IEEE Std 1062, 1998 Edition, Practicas recomendadas por la IEEE para
adquisicién de software.

« IEEE Std 1220-1998, Estandar IEEE para la aplicacién y administracion
de los procesos de ingenieria de software.

« IEEE Std 1228-1994, Estandar IEEE para planeaciéon de seguridad de

software.
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« [IEEE Std 1233, 1998 Edition, Guia IEEE para desarrollar
especificaciones de requerimientos de sistemas.

« [IEEE Std 1362-1998, Guia IEEE para conceptos de sistemas de
tecnologia de informacion de documentos de operacion.

« ISO/IEC 12207:1995 -- IEEE/EIA 12207 Conjunto de estandares EU que

implementa el estandar ISO/IEC.
> El Estandar EU contiene las siguientes partes:

v |EEE/EIA Std 12207.0-1996, Procesos del ciclo de vida del
software.

v |EEE/EIA Std 12207.1-1997, Datos de los procesos del ciclo de
vida del software

v |EEE/EIA Std 12207.2-1997, Consideraciones de

implementacién de los procesos del ciclo de vida del software.

> Estos estandares reemplazan al estdndar MIL-STD-498 (y
estandares anteriores). Este estandar militar fue presentado a la
IEEE y ala EIA como un estandar EU de la industria y su propédsito
es ser un (internacional) estandar. Satisface al estdndar MIL-Q-
9858A (Requerimientos de programas de calidad) y al estandar
ISO9000 (Sistemas de calidad) para software.

2.1.4.2 Estandares de Procesos

« IEEE Std 730-1998, Estandar IEEE para planes de aseguramiento de la
calidad del software.

« IEEE Std 730.1-1995, Guia IEEE para planificar el aseguramiento de la
calidad del software.

« IEEE Std 828-1998, Estandar IEEE para planear la administracion de la
configuracion del software.

« [IEEE Std 1008-1987 (Reaff 1993), Estandar IEEE para probar
unidades de software.
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« [IEEE Std 1012-1998, Estandar IEEE Standard para verificacién y
validacion de software.

« IEEE Std 1012a-1998, Suplemento del estandar IEEE para verificacion y
validaciébn de software: Contiene un mapa al estandar |IEEE/EIA
12207.1-1997

« IEEE Std 1028-1997, Estandar IEEE para revisiones de software.

« [EEE Std 1042-1987 (Reaff 1993), Guia IEEE para administracion de la
configuracion del software.

« IEEE Std 1045-1992, Estandar IEEE para métricas de productividad del
software.

« IEEE Std 1058-1998, Estandar IEEE para planear administracién de
proyectos de software.

« [IEEE Std 1059-1993, Guia IEEE para planear verificaciones y
validaciones de software.

« IEEE Std 1074-1997, Estandar IEEE para desarrollar los procesos del
ciclo de vida del software.

« IEEE Std 1219-1998, Estandar IEEE para mantenimiento del software.

o IEEE Std 1490-1998, Guia-Adopcién IEEE del estdndar PMI. Una guia
para el cuerpo de conocimiento de la administracién del proyecto.
Product Standards

« [IEEE Std 982.1-1988, Estandar IEEE diccionario de medidas para
producir software confiable.

« IEEE Std 982.2-1988, Guia IEEE para el uso del diccionario estandar de
mediciones para producir software confiable.

« |IEEE Std 1061-1998, Estandar |IEEE para metodologias de métricas de
calidad de software.

« |IEEE Std 1063-1987 (Reaff 1993), Estandar IEEE para documentacion
para el usuario del software.

« IEEE Std 1465-1998, Estandar IEEE adopcién del estandar internacional
ISO/IEC 12199:1994 (E) —Tecnologia de information —Paquetes de
software —Requerimientos de calidad y prueba.

31


http://members.aol.com/kaizensepg/se_orgs.htm#PMI

2.1.4.3 Estandares de recursos y técnicas.

« [IEEE Std 829-1998, Estandar IEEE para documentacion de pruebas al
software.

« |IEEE Std 830-1998, Practicas recomendadas IEEE para documentacién
de requerimientos del software.

« |EEE Std 1016-1998, Practicas recomendadas IEEE para descripciones
de disefio de software.

« |[EEE Std 1044-1993, Estandar IEEE para clasificacion de anomalias
del software.

o IEEE Std 1044.1-1995, Guia |IEEE para clasificacién de anomalias del
Software.

« [IEEE Std 1320.1-1998, Estandar IEEE para el modelo funcional del
lenguaje —Sintaxis y semantica para IDEFO

« IEEE Std 1320.2-1998, Estandar IEEE para el modelo conceptual del
lenguaje —Sintaxis y semantica para IDEF1Xg7(IDEFopject )

« IEEE Std 1348-1995, Practica recomendada IEEE para la adopcion de
computadoras y herramientas de ingenieria de software auxiliares
(CASE).

« IEEE Std 1420.1-1995, Estandar IEEE para tecnologias de informacién -
-software reusable—modelo de datos para la interoperabilidad de
bibliotecas reusables: Modelo de datos de interoperabilidad basica
(BIDM).

« [IEEE Std 1420.1a-1996, Suplemento al estdndar IEEE para tecnologias
de informacién --Software reusable—Modelo de datos para
Interoperabilidad de bibliotecas reusables: Marco de certificacion activo.

o [IEEE Std 1430-1996, Guia IEEE para tecnologias de informacién—
Software reusable—conceptos de operacion para la interoperabilidad de
bibliotecas reusables.

o IEEE Std 1462-1998, Adopciéon del estandar IEEE de ISO/IEC
14102:1995—Tecnologias de informacién-- directrices para la
evaluacion y seleccion de herramientas CASE.
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2.2 Desarrollo Historico

A continuacion se presentan algunos articulos de varios autores que

dieron soporte al presente proyecto.
2.2.1 Las MiPyMes en México

Segun [Trevino, 2005], las MiPyMEs en México tienen el gran reto de
adecuarse a un mundo globalizado y rapido en sus cambios y demandas. Ya no
se deben de conformar con los mercados internos, ya no es mas su ventaja
comparativa. Para poder mantenerse y crecer requieren de apoyarse en
herramientas de Tecnologias de Informacion (TI) como los Sistemas de Soporte a
la Decision (SSD).

El objetivo del articulo es el de mostrar la importancia de los sistemas de
soporte de toma de decisiones (SSD) para las MiPyMEs en México.

Las tendencias mundiales actuales en el campo empresarial reconocen
en las MiPyMEs una parte fundamental de la economia de cualquier nacion. Mas
del 98% del universo de empresas formales e informales en los distintos paises se
ubican en este grupo, participando también de forma muy elevada en las ventas
totales, las exportaciones, el PIB y el empleo en sus paises.

De acuerdo con la Secretaria de Economia de México, el total de
MiPyMEs asciende a 531,222 empresas, las cuales representan el 97% del total
de las empresas en el pais, como se muestra en la tabla 2.

Tabla 2. Composicion y Distribucion de las MiPyMEs en México (Sec. Econ de México).

Tipo de Empresa Total Porcentaje
Micro 497,008 90.79%
Pequefia 34,214 6.25%
Mediana 10,645 1.94%
Grande 5,535 1.01%
Total 547,402 100%
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Por su gran volumen, es indudable la importancia de las MiPyMEs en la
innovacion y su rol en el enfrentamiento de los retos de la competitividad de cada
pais, dado que estas organizaciones cubren un alto porcentaje del empleo. Las
MiPyMEs en México emplean al 78% de la poblacion econdmicamente activa, y
que aportan el 68% del PIB de acuerdo con la Secretaria de Economia.

Hoy en dia las empresas operan en un medio ambiente que va cambiando
constantemente y esta tendencia se va incrementando, por lo que algunas de las
razones por las cuales las decisiones son mas dificiles de tomar que en el pasado
son:

» Mayor numero de alternativas disponibles.

» Mayor costo en los errores administrativos por la complejidad y la
magnitud de las.

» Dificil acceso a la informacién necesaria para tomar decisiones.

» Rapidez con la que se deben de tomar las decisiones.

En México las grandes companias cuentan con tecnologias que los ayuden
a tomar estas decisiones. Pero en las MiPyMEs no es asi, ain y que son un factor
muy importante en el desarrollo del Pais. En las MiPyMEs la toma de decisiones
muchas veces se lleva a cabo por sentido comun, o por lo que piensan los
administradores, pero no se lleva un control o procedimiento para poder tomar

esas decisiones.

Como resultado de esta investigacion el autor encontré que debido a su
potencial crecimiento y numero de éstas, las MiPyMEs son un nicho que ya
algunas empresas de Tl estdn considerando atacar. Companias como Oracle,
Microsoft, Avaya y Nortel son algunas de las que cuentan dentro de sus

estrategias de negocio maximizar ventas en ese amplio mercado.
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En la tabla 3 se muestran algunas de las grandes empresas de Tl que en
los ultimos tiempos han enfocado parte de sus esfuerzos a desarrollos de
proyectos enfocados a las MiPyMEs.

Tabla 3. Empresas de TI.

Empresa Soluciones

Microsoft Outlook, Excel, Word, CRM
IBM PC'’s, bases de datos

SAP ERP, CRM

Oracle ERP, bases de datos
JDEdwards ERP

Sun Microsystems Web

2.2.2 Una coleccion integrada de estandares

En este articulo, [Moore, 1999] encontré que alrededor de los afnos, ha

habido un amplio interés en crear normas para la ingenieria del software.

Un intensivo estudio descubrié aproximadamente 315 normas, guias,
manuales, y otros documentos prescriptivos mantenidas por 46 organizaciones
diferentes No obstante, la captacién de las normas disponibles ha estado
defraudando un poco. Los usuarios esperanzados informan la dificultad
encontrando las normas que satisfacen su situacion particular entre los numerosos
disponible. Ellos también informan de diferencias especificas entre las normas.
Por ejemplo, en una area de traslape entre dos normas, cada uno podria dar

énfasis a un acercamiento diferente o podria usar una terminologia diferente.
El mismo autor hace énfasis entre los beneficios tanto para el comprador,
como para el vendedor, ya que contribuye a una practica disciplinada y ello mejora

la calidad del producto.

Las normas pueden ayudar a proteger al comprador debido a:
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» Que provee de un vocabulario para la comunicacion entre el
comprador y vendedor;

» Que provee criterio objetivo que evita reclamos vagos con respecto a
la naturaleza del producto.

» Que define los métodos que clasifican a las caracteristicas evasivas,
como la fiabilidad; y

» Que asegura al vendedor que las practicas de aseguramiento de la

calidad especificas seran aplicadas.

Cerca de los afios 90’s, el SESC (Software Engineering Standards
Committee’s) establecié un comité de planeacion para iniciar el gran esfuerzo de
integrar esta coleccion. El comité estudié las necesidades del cliente y estudio los
estandares existentes, concluyendo que no habia escasez de consejos
disponibles para la practica de la ingenieria del software. Sin embargo, no existia
una forma clara para que los usuarios eligieran el consejo adecuado a sus
necesidades. Con esta informacién, el autor desarrollé una arquitectura integrada
para la coleccion SESC denominada Visién 2000. Esta coleccién, segun [Moore,
199], comprende tres importantes criterios de organizacién, que se muestran en la

figura no. 7.

Cither standards Nomative levels
. Terminalogy
Terminolo F-3 . .
it Relationships!
to other - ;
disciplines Bhpealiguids
Cuality ¢ B
managemert | | Customer Process  Froducl Resounces }Objef,tg of
Principles —— software
engineering
Softwars: Element |
engirsering | | standards
—_— Application 4
guides
System '
disciplines | "Toalbox” of technique standards

Figura no. 7. Arquitectura del Comité SES para su coleccion de estandares.
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La arquitectura Vision 2000 es un paquete de cuatro volimenes; cada uno,

contiene estandares pertenecientes al cliente, producto, procesos 6 recursos.
Estandares contenidos en el volumen del cliente

» |EEE Std. 1220, Systems Engineering Process,

» |EEE Std. 1228, Software Safety Plans,

» |EEE Std. 1233, Systems Requirements Specification,and
» |EEE Std. 1362, Concept of Operations.

Para completar el contenido, este volumen incluye el estandar de
vocabulario desde la capa de terminologia de la coleccién IEEE Std. 610.12

e Estandares contenidos en el volumen de procesos
En este volumen se encuentran los estandares que proveen detalles

adicionales en muchos procesos técnicos y actividades del 12207.

» IEEE Std. 730, Planes para el aseguramiento de la calidad del
software,

» |EEE Std. 828, Planes para la administracion de la configuracion del

software,

IEEE Std. 1008, Pruebas unitarias del software,

IEEE Std. 1012, Validacion y verificacion del software,

IEEE Std. 1028, Revisiones del software y

IEEE Std. 1219, Mantenimiento del software.

IEEE/EIA 12207 trata la administracidn como procesos,

vV V VYV V V

Asi IEEE Std. 1058, Planes para la administracién de proyectos de
software esta incluido a dentro del /EEE Std. 1490, la guia PMBOK la cual provee

de un amplio tratamiento de proyectos de temas de administracion.
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e Estandares contenidos en el volumen del producto

Este volumen incluye los estandares utilizados para la evaluacion del producto.

>

>

>

>

IEEE Std. 1061, el cual provee una metodologia para medir la
calidad.

IEEE Std. 982.1 es un diccionario de métricas que puede ser
aplicado para medir la fiabilidad y caracteristicas relacionadas

IEEE Std. 1465 es una adopcién del estandar ISO/IEC 12119 vy
provee requerimientos de calidad

IEEE Std. 1063 se incluye en este volumen como otro estandar de

documentacion

e Estandares contenidos en el volumen de recursos

A\

A\

IEEE Std1320.1, especificando el IDEFO,

IEEE Std1320.2, especificando en IDEF1X97 (IDEFObject).

IEEE Std. 1420.1 y sus suplementos provee un modelo de datos
para describir e intercambiar componentes de software reusable.
IEEE Std. 1430. Contiene estandares para herramientas CASE

IEEE Std. 1462 considera herramientas de evaluacién y seleccion y
IEEE Std. 1348 considera adopcién organizacional

El volumen de recursos mantiene estdndares apropiados para su proposito

vV V VYV V

IEEE Std. 830, Especificacién de requerimientos de software

IEEE Std. 829, Documentacion de pruebas de software y

IEEE Std. 1016,Descripcidn del disefio del software

IEEE Std.1044 describe la clasificacion de anomalias del software

para una variedad de propésitos

Por ultimo, el autor concluye diciendo que el nivel de integracién entre los

estandares de ingenieria del software de la IEEE no es perfecto aun. Debido a que
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cada estandar esta revisado de forma individual, en un lapso de alrededor de
cinco anos, sera modificado para atacar mas suavemente con el estandar
IEEE/EIA 12207 y con las otras colecciones de estandares. Por supuesto, la

colecciéon IEEE contintia creciendo tanto como temas adicionales sean tratados.
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CAPITULO Il  PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

3.1 Descripcion del Problema

Hoy en dia, existe una gran incertidumbre dentro de las MiPyMes sobre la
importancia de los estandares de calidad. Muchos lo relacionan con la
internacionalizacion, pero también como pérdida de tiempo al documentar sus
procesos y peérdida de dinero al certificarse. Ademas afaden que la mayoria de
estos estandares estan hechos originalmente para empresas grandes con un
namero considerable de empleados, a quienes se asignan los procesos

establecidos en los estandares.

Sin embargo, la realidad es que las MiPyMes de software en la region

presentan los siguientes problemas:

e Falta de herramientas que apoyen al calculo de costos y tiempo de
desarrollo, basandose solo en la experiencia lo que hace a la empresa

dependiente de algunos empleados.

e Falta de herramientas que permitan a la MiPyMe evaluar sus procesos para

determinar aquellos que sean efectivos, y encontrar puntos criticos.

e Problemas para llevar a cabo la actualizacién del personal.

e Problemas para aplicar tecnologias de vanguardia, lo que le resta
competitividad frente a las grandes empresas de software.
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e Necesidad de realizar contratos que aseguren tanto al cliente como a la
empresa entrega de un producto satisfactorio y el pago del mismo en los
tiempos establecidos.

e Falta de documentos oficiales que garanticen al cliente la calidad de la
MiPyMe.

e Los requisitos cada vez mayores por parte de los clientes de contar con
estandares de calidad para contratar desarrollos.

Estos problemas aunados a la creciente competitividad nacional, al
tratado de libre comercio, y al Internet; en donde tendremos competidores que ya
vienen educados en los estandares de calidad; predicen una problematica en
donde solo aquellas MiPyMes que estén mejor preparadas, seran las que

permaneceran en el mercado.

La necesidad de tomar en cuenta a los estandares de calidad va mas alla
de ganar una certificacion: Es la oportunidad de adquirir metodologias de
organizacion y planeacién que aseguren la busqueda de grandes mercados
nacionales e internacionales, que contribuyan a mejorar no solo de la empresa, si

no a la economia del pais.
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CAPITULO IV PLANTEAMIENTO DE LA HIPOTESIS

4.1 Hipotesis General

La aplicacién del conjunto de estandares de calidad de software del IEEE,
es una opcion para resolver las fallas en alguna o todas las etapas del desarrollo
de sistemas de las micro y pequefia empresas de desarrollo de software, ademas
de las 4reas de desarrollo de otras empresas en la regién logrando proveer con
ello a las MiPyMEs de software el aseguramiento de su estadia en mercados

nacionales e internacionales.
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CAPITULOV OBJETIVOS

5.1 Objetivo General

Analizar del conjunto de los 40 estandares de calidad del software de la

IEEE para seleccionar jerarquicamente los que mejor se apliquen en la micro y

mediana empresa de desarrollo de software de la region.

5.2 Objetivos Especificos

1. Determinar el nivel de aplicacion de los estandares de calidad en la micro y

mediana empresa de desarrollo de software en la region.

N

Determinar la importancia de la calidad aplicada en el software

3. Investigar los 40 estandares de calidad de software propuestos por la IEEE

4. Seleccionar los estandares de calidad de software la IEEE propuestos a las

miPymes

5. Establecer recomendaciones que permitan a la micro y mediana empresa

de software y a las areas de desarrollo de software de otras empresas,

aplicar los estdndares de calidad de la IEEE.

Andlisis de los estandares de calidad de software de la IEEE.
Determinacién de un modelo de aplicacion de los estandares
seleccionados de acuerdo al Ciclo de Vida de los Sistemas y otro
modelo de los estandares seleccionados aplicados
cronolégicamente, por proyecto.

Propuesta de una guia de aplicacién de ambos modelos.
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PARTEI PROPUESTA DE METODOLOGIA
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CAPITULO VI PROPUESTA DE SOLUCION

El conjunto de estandares de software de la IEEE, proveen a las MiPyMes
de software las herramientas para llevar a cabo procesos de calidad; lo que
ademas amplia su horizonte hacia el mercado mundial. Sin embargo, no todos los
estandares de ese conjunto pueden ser aplicados a todas las MiPyMes debido a
los requerimientos de los mismos; lo que puede ocasionar gastos de tiempo, de
recursos econdmicos y de personal, el descubrir cuales son los estandares

adecuados para ellos.

Es debido a esa razén que se realiz6 esta investigacién, en donde se
propondran el uso de los estandares que sean los adecuados de acuerdo a las

caracteristicas de las diferentes MiPyMes de software en la region.

6.1 Analisis de los 40 estandares de software de la IEEE

El conjunto de estdndares de software que presenta la IEEE se compone
de 40 estandares, de los cuales la IEEE maneja al menos un documento por cada
estandar, ya que existen estandares como el std. IEEE 1016-1998 que contiene 2
documentos. En total, la IEEE conforma 45 documentos en donde el documento
menor contiene 13 paginas y el mayor contiene 316 paginas (ver figura no. 8), lo
que resulta una cantidad de 2, 647 paginas que las MiPyMes tendrian que leer

para determinar cudl estandar es apto para su empresa.

Es ahi en donde radica la importancia de esta investigacién, ya que el
desarrollador al leer el presente trabajo, encontrard que estandares deberéa leer
dependiendo del tipo de empresa que tenga, lo que le ahorrara tiempo, dinero y

recursos humanos.
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Figura 8. Relacion de paginas por documentos de los estandares de software de la IEEE.

6.1.1 Organizacion de la coleccion de estandares de la ingenieria de

software de la IEEE

Existen diferentes colecciones del conjunto de estandares de software de
la IEEE dentro de la Guia SWEBOK(Software Engineering Body of Knowledge), la

cual ha organizado el conjunto de estdndares por areas de conocimiento, sin

embargo; provee las siguientes organizaciones alternativas:

» Organizacion por Area de Conocimiento.
» Organizacién por Cuatro Objetos.

» Organizacién por Procesos

» Organizacién por Temas

6.1.1.1 Organizacion por Area de Conocimiento.

Cada tema resume uno de las diez areas de conocimiento del SWEBOK

(asi como dos é&reas adicionales):

e Requerimientos de Software
« Diseno de Software
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« Construccion de Software

o Pruebas de Software

o Mantenimiento de Software

o Administracion de la Configuracién del Software

« Administracion de la Ingenieria del Software

o Procesos de Ingenieria de Software

« Meétodos y Herramientas de Ingenieria de Software
» Calidad de Software

« Ingenieria de Sistemas de Software

o Mejores Practicas en Internet

6.1.1.2 Organizacién por Cuatro Objetos

La edicién colectada de 1999 del conjunto de estandares estuvo organizada
en una manera diferente. Esa organizacion aplic6 dos principios al grupo de

estandares: Niveles de prescripcidn y objetos de la ingenieria de software.

6.1.1.3 Organizacién por Procesos

Otra forma de organizar la coleccién es usando un modelo de referencia de
procesos. El conjunto de estandares de software ha proveido de un modelo de
referencia de procesos basado en los procesos del IEEE/EIA 12207.0 y algunos

estandares complementarios.

6.1.1.4 Organizacion por temas.

La edicion de 1997, explicé que la colecciéon fue organizada por temas.
Ocho temas fueron usados:
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« Documentacion.

» Procesos del Ciclo de vida

e Mediciones (Incluyendo fiabilidad)
e Planes

e Administracién de Proyectos

o Terminologias

e Herramientas

6.2 Perfil de las empresas de Software en México

México cuenta con una posicion favorable para convertirse en un
competidor de talla mundial en este ramo del software, gracias a su ubicacién
geografica, perfil demografico y estado de desarrollo tecnoldégico. No obstante el
potencial de desarrollo es evidente, la industria del software es apenas incipiente
en nuestro pais: participa con tan sélo el 0.10% del PIB (cifras de 2000). Aunque
no existe un padron exhaustivo de esta industria que proporcione informacion
exacta, una muestra de 206 empresas desarrolladoras de software muestra el
perfil actual de la industria que es mayoritariamente micro y pequefna, con un

tamano muy inferior al del promedio internacional, que es de 250 empleados.

Tabla no. 4 Empresas desarrolladoras de software en México

Tamafio  Numero de empleados Promedio de empleados Numero de empresas

Micro Menos de 15 7 63
Pequefia De 16 a 100 60 117
Mediana De 101 a 250 175 14
Grande De 251 a 1,000 600 11
Corporativa Mas de 1,000 1,500 1
Total 206
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6.3 Propuesta de Aplicacion.

Segun [Santillan, 2005] los principales retos para las MiPyMes de
software en México estriban en entrar a la competencia mundial, contar con una
planeacion financiera, estratégica y de marketing. El uso de estandares de

calidad, ayudaran a que estos retos se conviertan en logros alcanzables.

Sin embargo, como se explicé anteriormente, no todos los estandares
pueden ser aplicados a todas las MiPyMes, y estas gastarian recursos
economicos y humanos para determinar cuales son los estandares adecuados

para ellos.

En el evento de prosoft celebrado los dias 23 y 24 de noviembre del 2005
en la ciudad de México, los integrantes de las MiPyMes mostraron interés en
hacer uso de todas las herramientas que les permitan mejorar sus procesos, sin
embargo también expusieron su temor al ver los gastos que se requerian para

lograrlo.
Para ayudar a estos empresarios a reducir sus costos, se les presenta en

este documento; una propuesta de los estandares adecuados a las MiPyMes de la
regién, proponiéndoles modelos de acuerdo al tipo de MiPyme
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CAPITULO VII ANALISIS Y CLASIFICACION

La metodologia en la que se desarrolld la presente investigacion, fue
enriquecida por el programa federal Prosoft, el cual esta enfocado a las miPymes
de desarrollo de software del pais. Apoyando su crecimiento a través de
financiamientos y proponiendo la utilizacion del primer estandar de calidad
mexicano MoProsoft, para la internalizacion de sus productos. Este programa
respalda la importancia la aplicacién de estandares de calidad en los procesos que
utilizan las MiPymes para el desarrollo de software.

A continuacién se describe la metodologia y los estandares de calidad de
software de la IEEE clasificados por areas.

7.1 Seleccion de la clasificacion

Después de estudiar las diferentes clasificaciones que maneja la IEEE en
sus estandares de calidad de software, para esta investigacion en particular se
decidié utilizar la clasificacion por area de conocimiento, ya que esta maneja los
procesos que la mayoria de las MiPyMes de la regién utiliza. Por lo que esta
clasificacion les facilitara la eleccion del modelo que requieran.

7.2 Descripcion de los estandares de calidad de software de la IEEE

A continuacién se listan el conjunto de estdndares de calidad de software
que establecidos por la IEEE clasificados por el area de conocimiento.
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7.2.1 Area de conocimiento de Requerimientos de Software.

Segun [IEEE, 2004], un requerimiento es definido como una propiedad que
debe ser exhibida para resolver algun problema del mundo real.

La primer subarea de conocimiento es el proceso de la ingenieria de
requerimiento. Describe modelos de procesos, actores de procesos, soporte de
procesos y administracion, ademas de la mejora de la calidad de los procesos.

La segunda subarea es la licitacion de requerimientos, la cual se preocupa
por el origen de los requisitos y como pueden ser recolectados por la ingenieria de
requerimientos. Incluye las fuentes del requerimiento y las técnicas para la

licitacion.

La tercer subarea es el analisis de requerimientos, que se preocupa por los
procesos del andlisis de requerimientos para:

« Detectar y resolver conflictos entre requerimientos.
o Descubrir los limites del sistema y como este debe interactuar con el medio
ambiente.

« Elaborar requerimientos de sistemas para requerimientos de software.

La cuarta subdrea es la especificacion de requerimientos. Que describe la
estructura, calidad y fiabilidad del documento de requerimientos.

La quinta subéarea se refiere a la validaciéon de requerimientos. Su objetivo
es recoger cualquier problema antes de que los recursos sean comprometidos al
dirigirse a los requerimientos. La validacién de requerimientos se preocupa de los
procesos de examinar el documento de requerimientos que asegura que el
sistema esta definido correctamente.
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La ultima subarea contiene la administracién de requerimientos, la cual es
una actividad que abarca todo el ciclo de vida del software. Fundamentalmente

trata de cambios de administracion, y el mantenimiento de los requerimientos en

un estado que con precision refleja el software que es o ha sido construido.

Tabla no. 5. Listado de Estandares que corresponden al area de Requerimientos de Software

Estandar

Titulo

Resumen

IEEE Std 830™-
1998

Practicas Recomendadas por la
IEEE para la Especificacion de

Requerimientos de Software

El contenido y calidad de una buena
especificacién de requerimientos (SRS)
son descritas en diferentes marcos de
ejemplos. Esta practica recomendada
también puede ser aplicada para apoyar
la seleccion de productos de software
casero y comercial. Provee ademas las
directrices para el cumplimiento con el
estandar IEEE/EIA 12207.1-1997.

IEEE Std
Edicion 1998

1062™,

Practica recomendada por la
IEEE para la adquisicion de

software

Describe un conjunto de préacticas de
calidad utiles que pueden seleccionarse
y pueden aplicarse durante uno o mas
pasos en los procesos de adquisicion de
software. Esta practica puede ser
aplicada al software que corra en
cualquier sistema de computadora
indiferente al tamafo o complejidad del
software, pero esta mas preparado para
su uso sobre modificaciones externas al
software y a software completamente
desarrollado.

IEEE Std
1994

1228™.-

Estandar de la IEEE para los

planes de seguridad del

software

Se establecen los requerimientos
minimos aceptables para un plan de
seguridad del software. Este estandar
aplica el plan para usarlo en el
desarrollo, procuracién, mantenimiento y
retiro de software de seguridad critica.
Este estandar requiere que el plan sea
preparado dentro del contexto del
programa de seguridad del sistema.
Solo son incluidos aspectos de
seguridad del software. No contiene
provisiones especiales requeridas para
el software usadas en sistemas
distribuidos 0 procesamientos en
paralelo.

IEEE Std
Edicién 1998

1233™,

Guia de la I|IEEE para las
Especificaciones de
Requerimientos en el

Desarrollo de Sistemas

Orientacién para el desarrollo del
conjunto de requerimientos,
Especificacion de Requerimientos del
Sistema (SyRS), que procurara que una
necesidad expresada sea
proporcionada. El desarrollar una SyRS

52



incluye la identificacién, organizacion,
presentacion y  modificacion  de
requerimientos. También estan dirigidas
las  condiciones para incorporar
conceptos operacionales, disefio de
restricciones y disefio de requerimientos
de configuracibn dentro de la
especificacion. Esta guia también cubre
las  caracteristicas  necesarias y
cualidades de requerimientos
individuales y el conjunto de todos los
requerimientos.

IEEE Std 1320.1™.-
1998

Estandar IEEE para la sintaxis
del lenguaje de modelado
funcional
IDEFO

y semdanticas para

La funcién de modelado IDEFQ esta
disefiada para representar las
decisiones, acciones y actividades de
una organizacién existente o prospecto,
0 sistema. Las gréficas y textos de
acompanamiento son presentados en
una forma organizada y sistematica para
ganar entendimiento, analisis de apoyo,
logica para cambios potenciales,
requerimientos especificos, soporte a
nivel sistema de disefio y de integracién
de actividades. IDEFO puede ser usada
para modelar una amplia variedad de
sistemas, compuestos de personas,
maquinas, materiales, computadoras, y
de informacion de todas las variedades
y estructuradas por las relaciones entre
ellas; tanto con las automatizadas, como
con las que no.

IEEE Std 1320.2™.-
1998

Estdndar IEEE para la sintaxis
y la seméntica del Lenguaje de
Modelado  Conceptual
IDEF1Xg7 (IDEF opject)

para

IDEF1Xg; consiste de dos lenguajes de
modelado conceptual. El estilo principal
que soporta el lenguaje de modelado de
informacién/datos y es compatible de
forma descendente con el estédndar
1993 del gobierno de EU, FIPS PUB
184. El lenguaje de Identidad de estilos
esta basado sobre el modelo objeto con
reglas declarativas y restricciones.
IDEF1Xg; identifica estilos e incluye las
estructuras para los distintos pero
relacionados componentes objeto de
abstraccién: Interfaces, peticiones, vy
realizacion;  utiliza  gréficos para
establecer la interfase; y define una
declarativa, Lenguaje de restricciones y
reglas directamente ejecutables para la
realizacion de peticiones.

IEEE Std 1362™-
1998

Guia IEEE para Definicién de
conceptos de Sistemas de
Tecnologias de Informacion, de

documentos de  operacién

Se describen los documentos de
formato y contenidos de conceptos de
operaciones (ConOps). Un ConOps es
un documento orientado al usuario que
describe caracteristicas de sistemas
para un sistema propuesto desde el
punto de vista del usuario. El documento
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(ConOps)

es usado para comunicar el conjunto de
caracteristicas del sistema
cuantitativamente y cualitativamente al
usuario, comprador, desarrollador y
otros elementos organizacionales. Es
usado para describir al usuario la(s)
organizacién(es), mision(es), y objetivos
organizacionales desde un punto de
vista de sistemas integrados.

IEEE Std 1465™-
1998

Estandar IEEE. Adopcién del
estandar internacional ISO/IEC
12119:1994(E) Tecnologias de
Informacién para
requerimientos y pruebas de
Calidad en

Software.

Paquetes de

Se establecen los requerimientos de
calidad para paquetes de software e
instrucciones de cdémo probar un
software empaquetado contra esos
requerimientos Los requerimientos
aplicados para el software empaquetado
son ofrecidos y entregados, no los
procesos de produccion (incluyendo
actividades y productos intermedios
como las especificaciones).

IEEE Std 14143.1™-
2000

Adopcion IEEE de ISO/IEC
14143-1:1998 Tecnologias de
Informacion para la Medicion
del Medicion  del
tamarno Parte 1:
Definicion de Conceptos.

software,

funcional.

Esta parte (volumen) del ISO/IEC 14143
define los conceptos fundamentales
para la Medicién del Tamafio Funcional
(FSM) y describe los principios
generales para aplicar el método FSM.
Esta parte del ISO/IEC 14143 no provee
las reglas detalladas de como: Medir el
Tamano Funcional de software usado
un método particular; Usa los resultados
obtenidos desde un método particular;
seleccionar un método particular. Esta
parte de ISO/IEC 14143 es aplicable
cuando se determina si el método para
establecer el tamafio del software es un
método FSM. Este no previene al
desarrollo de varios métodos, mas bien
provee de una base para evaluar si un
particular método conforma el FSM. La
implementacion provee la relacion de la
interpretacion IEEE del ISO/IEC 14143-
1:1998.

7.2.2 Area de conocimiento de Disefio de Software.

De acuerdo a la IEEE, el disefio de software es una actividad que abarca
en su totalidad el ciclo de vida del software. Trata fundamentalmente de cambios
de administracion y el mantenimiento de los requerimientos en un estado
acertadamente refleja al software para ser o que ha sido construido. El area de
conocimiento esta dividida dentro de seis subareas (ver tabla no. 6).
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La primera presenta los conceptos basicos y nociones que forman una
base subrayada para el entendimiento de la regla y el alcance del disefio de
software. Estos son generalmente los conceptos, el contexto del disefio de
software, los procesos de disefo, y las técnicas que permiten el disefio del

software.

La segunda subéarea reagrupa los principales problemas del disefio del
software. Estas incluyen la entrada, control y manejo de eventos, distribucién,

error y manejo de excepciones, sistemas interactivos y persistencia.

La tercer subdrea es la estructura y arquitectura, en particular, la
estructura arquitecténica y puntos de vista, estilos arquitecténicos, disefio de
patrones, y familias de programas y marcos.

La cuarta subarea describe el analisis de calidad de diseno del software y
la evaluacidén. Mientras el total de area del conocimiento es leal a la calidad del
software, esta subarea presenta los temas mas especificamente relacionados al
diseno del software. Estos aspectos son atributos de calidad, andlisis de calida y

herramientas de evaluacion y medicion.

Tabla no. 6. Listado de Estandares que corresponden al area de Disefio de Software

Estandar Titulo Resumen
IEEE Std 982.1™.- Estdndar IEEE Diccionario de Este estdndar provee de un conjunto de
1988 . . medidas indicativas de la fiabilidad del
Medidas para producir software ;
software que puede ser aplicado tanto a
fiable productos de software como al desarrollo

y procesos de soporte. Fue motivado por
la necesidad de los desarrolladores de
software y usuarios quienes estan
confrontados con una plétora de
modelos, técnicas y medidas. Hay una
necesidad para medidas que pueden ser
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IEEE Std 1016™-
1998

IEEE Std 1028 ™-
1997

IEEE Std 1320.1™.-
1998

IEEE Std 1320.2™-
1998

IEEE Std 1471™-
2000

aplicadas cercanamente en el desarrollo
de procesos que pueden ser indicadores
de la fiabilidad del producto entregado.
Este estandar provee una comun vy
consistente definicién de un conjunto de
medidas que pueden conocer aquellas
necesidades.

IEEE Préacticas recomendadas La informacién necesaria contenida y

recomendaciones para una organizacion

para el disefio de descripciones de

de software software (SDDs) esta descrita. Un SDD
es una representacién de un sistema de
software que es usada como un medio
para comunicar informacién de disefio de
software. Esta practica recomendada es
aplicable a documentos en papel, bases
de datos automatizadas, lenguajes de
descripcion de disefios, u otros
significados de descripcion.

Estandar IEEE para revisiones Este estandar define cinco tipos de
revisiones de software, en conjunto con
los procedimientos requeridos para la
ejecucion de cada tipo de revision. Este
estdndar es concerniente solo con estas
revisiones; no define procedimientos
para determinar la necesidad de una
revision, no especifica la disposicion de
los resultados de la revision. Los tipos de
revision incluyen revisiones de
administracién, revisiones  técnicas,
inspecciones y auditorias.

para las descripciones de diserio

de software

Estandar IEEE para la sintaxis y Nota: Se encuentra descrito en el area
- . de conocimiento de Requerimientos de
semantica del Lenguaje de Software.

Modelado Funcional para IDEFO

Estandar IEEE para la sintaxis y Nota: Se encuentra descrito en el area
. . de conocimiento de Requerimientos de
la semantica del Lenguaje de Software.
Modelado  Conceptual  para

IDEF1 X97 (lDEF object)

IEEE Practicas recomendadas Esta practia recomendada dirije las
actividades de la creacién, andlisis y
sostenimiento de las descripciones
de sistemas intensivos de arquitecténicas. Se establece un marco
conceptual para esta descripcién. Se
describe el contenido de una descripcién
arquitectonica. Los anexos proveen la
razon para los conceptos llave vy
terminologias, la relacion con los otros
estandares y ejemplos de uso.

para la descripcion arquitecténica

software

56



7.2.3 Area de conocimiento de Construccion de Software.

La construccion del software es un acto fundamental de la ingenieria de
software: La construccién de software significativo a través de una combinacién de

cédigo, validacion y pruebas (pruebas de unidad).

El primer método y mas importante para dividir el tema de la construccién
del software dentro de pequefias unidades es reconocer los cuatro principios que
afectan mas fuertemente la forma en la que el software es construido. Estos
principios son la reduccién de la complejidad, la anticipacién a la adversidad, la

estructuracion para la validacién, y el uso de estandares externos.

Un segundo y menos importante método de dividir el tema de Constrccion
de software en pequefias unidades es el de organizar tres métodos-estilos de
construccién de software, llamada: Linglistica, Formal y Visual.
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Tabla no. 7. Listado de Estandares que corresponden al area de Construccion de Software

Estandar

Titulo

Resumen

IEEE Std 829™-1998 Estandar IEEE

IEEE Std 982.1™-
1988

IEEE Std 1008™-
1987(R1993)

IEEE Std 1028 ™-
1997

IEEE Std 1061™-
1998

IEEE Std 1063™-
2001

IEEE Std 1517 ™-
1999

documentacion de prueba del

software

Estandar IEEE Diccionario de
Medidas para producir software

fiable

Estandar IEEE para Pruebas de

unidad de Software

Estandar |IEEE para Revisiones

de Software

Estandar IEEE

Metodologias de Meétricas de

Calidad de Software

Estandar IEEE

Documentacién de usuarios de

Software

Estandar IEEE para Procesos de
Reuso en los procesos del Ciclo

de Vida para Tecnologias de

Informacién.

para

para

la Un conjunto de documentos de prueba

de software basico es descrito. Este
estdndar especifica la forma vy
conntenido de documentos de prueba
individual. No especifica el conjunto
requerido de estos documentos.

Nota: Se encuentra descrito en el area
de conocimiento de Disefno de Software.

El princicipal objetivo de este estandar es
especificar un estandar aproximado a la
unida de software que puede ser usado
como base para practica de ingenieria de
software legitio. Un segundo objetivo es
describir los conceptos de ingenieria de
software y probar suposiciones en las
cuales son basadas estas
aproximaciones. Un tercer objetivo es el
de proporcionar una guia e informacién
para ayudar junto con la implementacion
y uso del estandar de aproximacion de
pruebas de unidad.

Nota: Se encuentra descrito en el area
de conocimiento de Disefno de Software.

Una metodologia para establecer
requerimientos de calidad e identificar,
implementar, analizar y validar los
procesos y son definidas métricas de
calidad de software. La metodologia
abarca la totalidad del ciclo de vida.

El minimo de requerimientos para la
estructura, el contenido de la
informacion, y el formato de Ila
documentacion del usario, incluyendo
tanto documentos impresos como
electrénicos usados en el ambiente de
trabajo por los usuarios de sistemas, son
proveidos en este estandar.

Un marco comun para extender los
procesos del ciclo de vida del estandar
IEEE/EIA 12207.0-1966 para incluir la
practica sistematica que proporciona el
reso del software. Este estandar
especifica los procesos, actividades,
tareas para ser aplicadas durante cada
etapa del cilo de vida para permitir que
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un producto de software sea construido
desde valores reusables. También
especifica los procesos, actividades, y
tareas que permitan la identificacién,
construccion, mantenimiento y
administracién de valores suministrados.

7.2.4 Area de conocimiento de Prueba de Software.

La prueba de software consiste en la verificacién dinamica mas alla de un
programa o un conjunto finito de casos, seleccionados adecuadamente desde el
dominio de ejcuciones normalmente infinitas, en contra de lo especificado. Incluye

cinco subareas.

Comienza con una descripcion de conceptos basicos. Primero se
presenta la terminologia de pruebas, desués son descritas las fundamentaciones
tedricas de pruebas, junto con la relacién de pruebas de otras actividades.

La segunda subarea son los niveles de prueba. Estan divididos entre las
metas y los objetivos de prueba.

La tercer subdrea es las técnicas de autopruebas. Una primera categoria
es agrupada sobre criterios de la base sobre la cual las pruebas son generadas, y
un segundo grupo basado sobre la ignorancia del conocimiento de
implementacién. Se presenta una discusién de como seleccionar y combinar las
técnicas apropiadas.

La cuarta subarea cubre mediciones de prueba relacionadas. Las
mediciones estan agrupadas dentro de aquellas relacionadas a la evaluacion del
programa bajo prueba y la evaluacion de las pruebas desempenadas.
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La dltima subarea describe la administracién especifica a los procesos de
prueba. Incluye administraciéon importante y actividades de prueba.

Tabla no. 8. Listado de Estandares que corresponden al idrea de Pruebas del Software

Estandar Titulo Resumen

IEEE Std 829™-1998 Estandar IEEE para la Nota: Se encuentra descrito en el area

. de conocimiento de Construcciéon de
documentacién de prueba de

Software.
software
|IEEE Std 982.1™- Estandar IEEE Diccionario de Nota: Se encuentra descrito en el area
1988 de conocimiento de Disefio de Software.

medidas para producir software

reutilizable.

IEEE Std 1008™- Estandar IEEE para Pruebas de Nota: Se encuentra descrito en el area

1987 (R1993) unidad de Software de conocimiento de Construccion de
Software.

IEEE Std 1044 ™- Estandar IEEE Clasificacién para Un informe de acercamiento a la

1993 clasificacién de anomalias encontradas

Anomalias de software ;
omalas en el software y se proporciona su

documentacion. Se describe el proceso
de anomalias descubierta durante
cualquier fase del ciclo de vida, se
proporciona una lista clasificada de
anomalias y elementos relacionados que
son Utiles para identificar y rastrear las
anomalias. Este estandar no intenta
definir procedimientos o formatos de
requerimientos para usar el esquema de
clasificaciéon. Identifica algunas medidas
de clasificacion y no intenta definir todos
los datos que soportan el andlisis de una

anomalia.
IEEE Std 1063™- Estandar IEEE para la Nota: Se encuentra descrito en el area
2001 D . . de conocimiento de Construccion de
ocumentacion de usuarios de Software
Software
IEEE Std 1228 ™- Estandar de la IEEE para los Nota: Se encuentra descrito en el area
1994 planes de seguridad del software gift(\:::rc;mmlento de Requerimientos de
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7.2.5 Area de conocimiento de Mantenimiento de Software.

Una vez en operacion, las anomalias son descubiertas, operando
cambios al ambiente, y aparecen nuevos requerimientos de usuarios. La fase de
mantenimiento del ciclo de vida comienza después de la entrega, pero las
actividades de mantenimiento ocurren mucho antes. El area de conocimiento de

software esta dividida en seis subareas.

La primera presenta los conceptos basicos de dominio, definicionesm las

actividades principales y problemas de mantenimiento de software.

La segunda subarea describe los procesos de mantenimiento, basados
enel estandar IEEE 1219 y ISO/IEC 14764.

La tercer subarea reagrupa los principales problemas relacionados con el
mantenimiento de software. Los tépicos cubiertos son técnica, administracion,

costo y estimacién y problemas de medicion.

Las técnicas para mantenimiento constituyen la cuarta subarea. Estas
técnicas incluyen comprension de programas, reingenieria, ingenieria inversa y

analisis de impacto.

Tabla no. 9. Listado de Estandares que corresponden al drea de Mantenimiento de Software

Estandar Titulo Resumen
IEEE Std 1219™- Estandar IEEE para Se  describen los procesos de
1998 - mantenimiento y  actividades de
mantenimiento de software - . o

mantenimiento para la ejecucion de
software.

IEEE Std 1061 ™- Estandar IEEE para Nota: Se encuentra descrito en el area

1998 Metodologias de Métricas de giﬂv(\:lgr;gmmlento de Construccién de
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Calidad de Software
IEEE Std 14143.1™- Adopcién |IEEE de ISO/IEC Nota: Se encuentra descrito en el area

2000 14143-1:1998  Tecnologias de de conocimiento de Requerimientos de
Software.
Informacién para la Medicién del
software, Medicion del tamano
funcional. Parte 1: Definicién de
Conceptos.

7.2.6 Area de conocimiento de Administracién de la Configuracién de
Software.

La administracion de la configuraciéon del software (SCM) es la disciplina
de identificar la configuracién de un sistema en distintos puntos de tiempo para los
propdsitos de cambios de control sistematicos a la configuracion del software,
manteniendo la integridad y trazabilidad de la configuracion a través del ciclo de

vida del sistema. Esta area de conocimiento incluye seis subareas.

La primer subdrea son los procesos de administracion SCM. Cubre los
temas del contexto organizacional para SCM, las restricciones y direccion para
SCM, planeacién para SCM, el plan mismo de SCM, y vigilancia de SCM.

La segunda subarea es la identificacion de la configuracion del software,
la cual identifica los elementos a ser controlados, establece esquemas de
identificacion para los elementos y sus versiones, y establece las herramientas y
técnicas a ser usadas en la adquisicion y administracion de elementos
controlados. Los temas en esta subarea son la identificacion de los elementos a
ser controlados y la biblioteca de software.

La tercer subarea es el control de configuracion del software, la cual es la
administracién de cambios durante el ciclo de vida del software. Los temas son:
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« Solicitud, evaluacién y aprobacion de cambios de software,
« Implementacion de cambios de software y

« Concesidn de desviaciones y renuncia

La cuarta subarea es la contabilidad del estado de la configuracion del
software. Estos temas estan en la informacion del estado de la configuracion del

software y el reporte de estado.

La quinta subarea es la auditoria de la configuracidn del software.
Consiste en la auditoria de la configuracién fisica del software, y auditorias

internas a procesos de una linea de fondo de software.

La udltima subarea es la administracion de la liberacion del software y
entrega, cubriendo la construccidn del software y la administracion de la liberacion

del software.

Tabla no. 10. Estandares correspondientes al area de Admoén. de la Configuracion del Software

Estandar Titulo Resumen

IEEE Std 730™-2002 Estandar IEEE para Planes de El estandar especifica el formato y

contenido en el plan de aseguramiento

de la calidad del software. Se encuentra

software en el IEEE/EIA 12207.1 Requerimientos
que asi se planean.

IEEE Std 828™-1998 Estandar IEEE para los planes Son establecidos los requerimientos

minimos requeridos contenidos en el

Plan de administracién de configuracion

configuracion del software. del software (SCMP), y se definen las
actividades a ser dirigidas y sus
requerimientos  para cualquier porcion
del ciclo de vida del software.

IEEE Std 1028 ™- Estandar IEEE para revisiones Nota: Se encuentra descrito en el area
1997 de software. de conocimiento de Disefio de Software.

aseguramiento de la calidad del

de administracion de
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7.2.7 Area de conocimiento de Administracién de la Ingenieria de Software.

Mientras sea verdad decir que en un sentido deberia ser posible
administrar la ingenieria del software en la misma forma que cualquier otro
proceso (complejo), existen aspectos particulares de productos de software y
procesos de ingenieria de software que complican la administracién efectiva. Hay
tres subareas para la administracion de la ingenieria de software.

La primera es la administracion organizacional, administracion de politicas
de comprension, administracion de personal, administracién de la comunicacién,

administracion de la cartera y administracion de la adquisicion.

La segunda subdrea es la administracion de procesos de proyectos,
incluyendo la iniciacion y la definicidén del alcance, difusion, revision y evaluacion y

cierre.

La dltima subarea es medicion de ingenieria de software, donde los
principios generales acerca de las mediciones de software son cubiertos. Los
primeros temas presentados son los objetivos y un programa de medicion, seguido
de la seleccion de la medicién, software de medicién y su desarrollo, coleccion de
datos y modelos de métricas de software.

Tabla no. 11. Estandares correspondientes al area de Administracion de la Ingenieria de Software

Estandar Titulo Resumen

IEEE Std 730™-2002 Estadndar IEEE para Planes de Nota: Se encuentra descrito en el area
asequramiento de la calidad del de conocimiento de Administracion de la
9 Configuracién de Software.

software

IEEE Std 828™-1998 Estandar IEEE para los planes Nota: Se encuentra descrito en el area
de administracion de de conocimiento de Administracion de la
Configuracién de Software.

configuracién del software.
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IEEE Std 982.1™.-
1988

IEEE Std 1028 ™-
1997

IEEE Std 1044 ™-
1993

IEEE Std 1045™-
1992

IEEE Std 1058 ™-
1998

IEEE Std 1061™-
1998

IEEE Std 1062™,
1998 Edition

IEEE Std 1219™-

1998

IEEE Std 1228 ™-
1994

Estandar IEEE Diccionario de Nota: Se encuentra descrito en el area
medidas para producir software de conocimiento de Disefio de Software.
reutilizable.

Estandar IEEE para revisiones Nota: Se encuentra descrito en el area

de conocimiento de Disefio de Software.
de software.

Estandar IEEE Clasificacién para Nota: Se encuentra descrito en el area
de conocimiento de Pruebas de

Anomalias de software
Software.

Estandar IEEE para métricas de Se define una forma consistente para
medir los elementos que van dentro de la
productividad del software. La
terminologia de métricas de
productividad de software es dad para
asegurar un entendimiento de medicién
de datos tanto del cédigo fuente como de
la produccién de documentos. Si bien
este estandar preescribe medidas para
caracterizar los procesos de software, No
establece normas de productividad del
software, no recomienda medidas de
productividad como un método para
evaluar proyectos de desarrollo de
software. Este estandar no mide la
calidad del software. No reclama mejorar
la productividad, solo la mide. El objetivo
de este estdndar es mejorar el
entendimiento de los procesos de
software, el cual puede dar una idea para
mejorarlos.

Estandar IEEE para Planes de Se describen el formato y contenido del
plan de administracion de software,
aplicables a cualquier tipo o tamafo del

productividad de Software

administracién de proyectos de

software. proyecto. Son identificados los
elementos que podrian aparecer en todo
el plan.

Estandar IEEE para Nota: Se encuentra descrito en el area
de conocimiento de Construccion de

Metodologias de Meétricas de
Calidad de Software

Software.

Practica recomendada por la Nota: Se encuentra descrito en el area

IEEE para la adquisicion de de conocimiento de Requerimientos de

Software.
software
Estandar IEEE para el Nota: Se encuentra descrito en el &rea
- de conocimiento de Mantenimiento de
mantenimiento del software
Software.

Estdndar de la IEEE para los Nota: Se encuentra descrito en el area
de conocimiento de Requerimientos de
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IEEE Std 1490™-
1998

IEEE Std 1540™-
2001

IEEE Std 14143.1™-
2000

planes de seguridad del software Software.

Guia IEEE  Adopcién del EI  subconjunto del cuerpo de
conocimiento de administracién de
proyectos generalmente aceptada es
de administracion de proyectos identificado y descrito en esta guia.
“Generalmente aceptada” significa que el
conocimiento y practicas descritas son
aplicables a la mayoria de proyectos la
mayoria del tiempo, y que es el acuerdo
general extendido acerca de su valor y
utilidad. No significa que el conocimiento
y practicas deberian ser aplicados
uniformemente a todos los proyectos sin
considerar si ellos son apropiados.

Estandar IEEE para Se define un proceso para la
administracién de riesgos en el ciclo de
vida del software. Puede ser afiadido al
procesos del ciclo de vida del conjunto existente de procesos del ciclo
de vida definidos por las series de
estandares IEEE/EIA 12207, o puede ser
usada independientemente.

estandar PMI Una Guia al cuerpo

de Conocimiento

Administracion de Riesgos en los

software

Adopcion IEEE de ISO/IEC Nota: Se encuentra descrito en el area

14143-1:1998  Tecnologias de de conocimiento de Requerimientos de
Software.

Informacién para la Medicién del

software, Medicion del tamaro

funcional. Parte 1:

7.2.8 Area de conocimiento de Procesos de Ingenieria de Software.

El area de conocimientos de procesos de ingenieria de software se

preocupa por la definicion, implementacion, medicién, cambio y mejora de los

mismos procesos de la ingenieria de software. Est4 dividido en seis subéreas.

La primera presenta los conceptos basicos: Temas y terminologias.

La segunda subarea presenta la infraestructura de procesos, donde se

describen conceptos agrupados de los procesos de ingenieria de software, como

fabrica de experiencias.
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La tercer subarea trata con mediciones especificas para procesos de
ingenieria de software. Presenta la metodologia y paradigmas de medicion en el

campo.

La cuarta subdrea describe el conocimiento relacionado a la definicion de
procesos: Los varios tipos de definiciones de procesos, modelos estructura de
ciclos de vida, modelos del ciclo de vida del software, las notaciones usadas para
representar estas definiciones, métodos de definiciones de procesos vy

automatizacion relativa a las diferentes definiciones.

La quinta subdrea presenta analisis de procesos cualitativos,
especialmente la revision de definicidn de procesos y analisis de causa raiz.

Finalmente, la sexta subarea concluye con la implementacion de procesos
y cambios. Describe los paradigmas y guias para la implementacién de procesos y

cambios y la evaluacion del resultado de la implementacidén y cambio.

Tabla no. 12. Listado de Estandares que corresponden al area de Procesos de Ingenieria de Software

Estandar Titulo Resumen

IEEE Std 1008 ™- Estandar IEEE para Pruebas de Nota: Se encuentra descrito en el area

1987 (R1993) unidad de Software giftvc\:l(;r;:mmlento de Construccion de

IEEE Std 1044 ™- Estandar IEEE Clasificacion para Nota: Se encuentra descrito en el area

1993 . de conocimiento de Prueba de Software.
Anomalias de software

IEEE Std 1045™- Estandar IEEE para métricas de Nota: Se encuentra descrito en el area

1992 o de conocimiento de la Administracion de
productividad de Software la Ingenieria de Software.

IEEE Std 1061™- Estandar IEEE para Nota: Se encuentra descrito en el area

1998 Metodologias de Métricas de giﬂv(\:lgrggmmlento de Construccion de
Calidad de Software

IEEE Std 1074 ™- Estandar IEEE para el Desarrollo Nota: Se encuentra descrito en el area
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1997

IEEE Std 1219™-
1998

IEEE Std 1517 ™-
1999

IEEE Std 1540™-
2001

IEEE/EIA 12207.0-
1996

IEEE/EIA 12207.1™-
1996

IEEE/EIA 12207.2-
1997

de procesos del ciclo de vida del de conocimiento de Administracién de la

software.

Estandar IEEE para

mantenimiento del software

Estandar IEEE para Tecnologias

de Informacién Procesos de

Reuso en Procesos del Ciclo de

Vida del Software
Estandar IEEE

Administracion de Riesgos en los
procesos del ciclo de vida del

software

Implementacion Industrial del

estandar internacional ISO/IEC

12207:1995. Estandar para

Tecnologias de Informacion

Procesos del Ciclo de Vida del

Software

Implementacion  Industrial

Estandar ISO/IEC 12207:1995.
Estandar para Tecnologias de
Informacién —Procesos del Ciclo

de vida del Software- Datos del

ciclo de vida.

Implementacion  Industrial

Estandar Internacional

ISO/IEC

12207:1995 Estandar

Tecnologias de Informacién

Procesos del Ciclo de vida-

Consideraciones

Implementacion.

Ingenieria de Software de Software.

Nota: Se encuentra descrito en el area
de conocimiento de Mantenimiento de
Software.

Nota: Se encuentra descrito en el area
de conocimiento de Construccion de
Software.

Nota: Se encuentra descrito en el area
de conocimiento de Administracién de la
Ingenieria de Software.

ISO/IEC 12207 provee un marco comun
para desarrollar y administrar el software.
IEEE/EIA 12207.0 consiste de las
aclaraciones, adiciones y cambios
aceptados por la IEEE y la EIA como las
formuladas por un proyecto unido de las
dos organizaciones. |IEEE/EIA 12207.0
contiene conceptos y guias para adoptar
mejor el entendimiento y aplicacién del
estandar. Asi este estandar provee a la
industria una base para practicas del
software que serian usadas para
negocios tanto  nacionales como
internacionales.

ISO/IEC 12207 provee un marco comun
para desarrollar y administrar software.
IEEE/EIA 12207.0 consiste de las
aclaraciones, adiciones, y cambios
aceptados por la IEEE y la EIA como las
formuladas por un proyecto unido de las
dos organizaciones en  conjunto.
IEEE/EIA 12207.1 proporciona guias
para grabar los datos resultantes del
ciclo de vida desde los procesos de ciclo
de vida de IEEE/EIA 12207.0

ISO/IEC 12207 provee un marco comun
para desarrollar y administrar software.
IEEE/EIA 12207.0 consiste de las
aclaraciones, adiciones, y cambios
aceptados por la IEEE y la EIA como las
formuladas por un proyecto unido de las
dos organizaciones en  conjunto.
IEEE/EIA 12207.2 proporciona una guia
de consideracién en la implementacién
para las clausulas normativas del
IEEE/EIA 12207.0. La guia esta basada
sobre la experiencia de la industria de
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software con los procesos del ciclo de
vida presentados en IEEE/EIA 12207.0.

7.2.9 Area de conocimiento de Herramientas de Ingenieria de Software y
Métodos.

Las herramientas de Ingenieria de Software y el area de conocimiento de
métodos estan incluidas tanto en los ambientes de desarrollo de software como en
los métodos de desarrollo.

Los ambientes de desarrollo de software son herramientas basadas en
computadoras que son planeadas para asistir a los procesos de desarrollo de
software. Los métodos de desarrollo imponen la estructura sobre las actividades
de desarrollo de software con la meta de hacer la actividad sistematica y al final,

mas probablemente para tener éxito.

La seccion particionada de herramientas de software usa la misma
estructura que el total de la guia para el cuerpo de conocimiento de ingenieria de
software. Las primeras nueve subsecciones corresponden a las otras nueve areas
de conocimiento. Se adicionan otras dos subsecciones: Una para herramientas de
soporte a infraestructura que no le queda a ninguna seccién cercana, y una
subseccion miscelanea para temas, como técnicas de integracion de

herramientas, que son potencialmente aplicables para toda clase de herramientas.

La seccién de métodos de desarrollo de software esta dividida dentro de
cuatro subsecciones: métodos heuristicos tratando con aproximaciones
informales, métodos formales tratando con aproximaciones basadas
matematicamente, métodos de prototipeo tratando con aproximaciones de
desarrollo de software basados en varias formas prototipeo y miscelanea de
problemas de métodos.
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Tabla no. 13. Estandares correspondientes al area de Herram. de Ingenieria de Software y Métodos.

Standard: Titulo

Resumen

IEEE Std 1028™-1997 Estandar IEEE para
Revisones de Software

IEEE Std 1175.1™-2002 Guia IEEE para
Interconexion de
Herramientas CASE.
Clasificacién y Descripcion.

IEEE Std 1320.1™- Estandar IEEE para el
1998 Lenguaje de Modelado
Funcional. Sintaxis y

Semantica para IDEFO

IEEE Std 1320.2™- Estdndar IEEE para la
1998 sintaxis y la semantica del
Lenguaje de Modelado
Conceptual para IDEF1Xg;

( IDEF object)

Nota: Se encuentra descrito en el area de
conocimiento de Disefno de Software.

IEEE Std 1175.1-2002 es una guia a la
familia de estandares IEEE 1175. Describe
como estos estandares estan pensados
para ser usados para lograr la integracién
efectiva de herramientas de sistemas de
cémputo dentro de un ambiente de
ingenieria productivo y establece cuatro
conceptos fundamentales en los que estos
estandares estan basados. Estos conceptos
establecen el marco integrado para los otros
miembros de esta familia de estandares.
IEEE Std 1175.1-2002 describe el alcance
de aplicacién de cada estandar miembro, los
diferentes problemas dirigidos en ese
estandar, y la interrelacion entre los
miembros de la familia.

La funcion de modelado IDEFO0 esta
disefiada para representar las decisiones,
acciones y actividades de una organizacién
existente o prospecto, 6 sistema. Las
graficas y textos de acompanamiento son
presentados en una forma organizada y
sisteméatica para ganar entendimiento,
analisis de apoyo, logica para cambios
potenciales, requerimientos especificos,
soporte a nivel sistema de disefio y de
integracion de actividades. IDEFO puede ser
usada para modelar una amplia variedad de
sistemas, compuestos de personas,
maquinas, materiales, computadoras, y de
informacién de todas las variedades y
estructuradas por las relaciones entre ellas;
tanto con las automatizadas, como con las
que no.

IDEF1Xy; consiste de dos lenguajes de
modelado conceptual. El estilo principal que
soporta el lenguaje de modelado de
informacién/datos y es compatible de forma
descendente con el estdndar 1993 del
gobierno de EU, FIPS PUB 184. El lenguaje
de Identidad de estilos esta basado sobre el
modelo objeto con reglas declarativas y
restricciones. IDEF1Xy; identifica estilos e
incluye las estructuras para los distintos
pero relacionados componentes objeto de
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IEEE Std 1420.1™-
1995

IEEE Std 1420.1a™-

1996

IEEE Std 1420.1b™-

1999

IEEE Std 1462™-1998

IEEE Std 1471™-2000

abstraccion: Interfaces, peticiones, vy
realizacion; utiliza graficos para establecer la
interfase; y define una declarativa, Lenguaje
de restricciones y reglas directamente
ejecutables para la realizacion de
peticiones.

Estandar IEEE parea Proporciona el conjunto minimo de
Tecnologias de Informacién informacién acerca de los recursos que la
—Reuso de Software- biblioteca de reuso deberia poder
Modelo de Datos para la intercambiar para la interoperabilidad.

Interoperabilidad de
Biblioteca de Reuso: Modelo
de Datos de
Interoperabilidad Basico.
(BIDM)

Suplemento del Estandar Se define una estructura consistente para
IEEE para Tecnologias de describir una politica de certificacién de
Informacion  -Reuso  de recursos de la biblioteca de reuso en
Software- Modelo de Datos términos de un Marco de Certificacién de
para la Interoperabilidad de Recursos, junto con un estandar de
Biblioteca de Reuso: Marco interoperabilidad de modelo de datos para el
de Certificacion de Recursos intercambio de informacién de certificacion
de recursos.

Suplemento de Uso de Esta extensién al Modelo de Datos de
Ensayo del Estandar IEEE Interoperabilidad Basico (IEEE Std 1420.1-
para tecnologias de 1995) incorpora temas de derechos de
informacion —Reuso  de propiedad intelectual dentro de
Software- Modelo de Datos descripciones de recurso de software para la
para Interoperabiliad de interoperabiliad de la biblioteca de recursos.
Biblioteca de Recursos:

Marco de Derechos de

Propiedad Intelectual.

Estandar IEEE Adopcion del ISO/IEC 14102:1995 trata

Estandar Internacional

ISO/IEC  14102:1995 ISO/IEC 14102:1995 deals with the

Tecnologias de Informacién- evaluation and selection of CASE tools,

Guias para la evaluacion y covering a partial or full portion of the

seleccion de herramientas software engineering life cycle. The adoption

CASE of the International Standard by IEEE
includes an implementation note, which
explains terminology differences, identifies
related IEEE standards, and provides
interpretation of the International Standard.

IEEE Practicas Nota: Se encuentra descrito en el area de
recomendadas para la conocimiento de Disefio de Software.
descripcion  arquitecténica

de sistemas intensivos de

software
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7.2.10 Area de conocimiento de Calidad de Software.

Esta area de conocimiento trata con las consideraciones de calidad que
trasciende a los procesos del ciclo de vida. Desde que la calidad del software es
una preocupacion presente en la ingenieria del software, también es considerada
en muchas de las otras areas de conocimiento. La descripcion de areas de

conocimiento cubre cuatro subareas.

La primer subarea describe los conceptos de calidad de software como
una medida de valor de calidad, la descripcién de calidad ISO 9126, fiabilidad, y
otros tipos especiales de sistemas y necesidades de calidad.

La segunda subarea cubre el propésito y planeacién de aseguramiento de
calidad de software (SQA) y verificacion y validacidén (V&V). Incluye actividades de
planeacion comunes, y planes tanto de SQA como de V&V.

La tercer subarea describe las actividades y técnicas para SQA y V&V.

Incluye técnicas estaticas y dinamicas como otras pruebas de SQAy V&V.
La cuarta subdrea describe mediciones aplicadas a SQA y V&V. Incluye

técnicas fundamentales de medicidbn, mediciones, analisis de medicion,

caracterizacion de defectos, y usos adicionales de datos SQA y V&V.
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Tabla no. 14. Listado de Estandares que corresponden al area de Calidad de Software

Estandar

Titulo Resumen

IEEE Std 730™-2002

IEEE Std 829™-1998

IEEE Std 982.1™-1988

IEEE Std 1008 ™-1987
(R1993)

IEEE Std 1012™-1998

Estandar IEEE para Planes Nota: Se encuentra descrito en el area
. de conocimiento de Administracion de la

de aseguramiento de la ; "
Configuracién de Software.

calidad del software

Estandar |IEEE para la Nota: Se encuentra descrito en el area
L de conocimiento de Construccién de
documentacion de prueba Software.

de software

Estandar IEEE Diccionario Nota: Se encuentra descrito en el area
de medidas para producir de conocimiento de Disefno de Software.

software reutilizable.

Estandar IEEE para Nota: Se encuentra descrito en el area
. de conocimiento de Construccion de
Pruebas de unidad de Software.

Software

Estandar IEEE para Se describen los procesos de

Verificacion y Validacion de software

(V&V) los cuales determinan si los

de Software productos de desarrollo de una actividad
dada conforman los requerimientos de
esa actividad, y si el software satisface
su uso deseado y las necesidades de los
usuarios. Esta determinacion puede
incluir analisis, evaluacién, revision,
inspeccién, calculo y pruebas de
software y procesos. Los procesos de
valoracién de software V&V en el
contexto de sistemas, incluyen el
ambiente operacional, interfase de
hardware, software, operadores, y
usuarios.

Verificacion y Validacion

IEEE Std 1012a™-1998 Suplemento del estandar La relacion entre los dos conjuntos de

IEEE Std 1028 ™-1997

requerimientos en planes para
verificacion y validacién de software,
Validacién de Software: encontrado en el estandar IEEE 1012.1-
1997, es explicada para que los usuarios
puedan producir documentos que
IEEE/EIA 12207.1-1997 complementen a ambos estandares.

IEEE para Verificacién y

Mapa Contenido de

Estandar IEEE para Nota: Se encuentra descrito en el area
de conocimiento de Disefio de Software.
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IEEE Std 1044™-1993

IEEE Std 1061™-1998

IEEE Std 1063™-2001

IEEE Std 1228 ™-1994

IEEE Std 1465™-1998

IEEE Std 14143.1™-
2000

revisiones de software.

Estandar IEEE Nota: Se encuentra descrito en el area
e s de conocimiento de Prueba de Software.
Clasificaciéon para

Anomalias de software

Estandar IEEE para Nota: Se encuentra descrito en el area
de conocimiento de Construccion de

Metodologias de Metricas o oo

de Calidad de Software

Estandar |EEE para la Nota: Se encuentra descrito en el area
de conocimiento de Construccion de

Documentacion de
Software.

usuarios de Software

Estandar de la IEEE para Nota: Se encuentra descrito en el area
de conocimiento de Requerimientos de

los planes de seguridad del g ¢ 0o o

software

Estandar IEEE. Adopcion Nota: Se encuentra descrito en el area
de conocimiento de Requerimientos de

del estandar internacional
Software.

ISO/IEC 12119:1994(E)
Tecnologias de
Informacién para
requerimientos y pruebas
de Calidad en Paquetes de

Software.

Adopcion IEEE de ISO/IEC Nota: Se encuentra descrito en el area

14143-1:1998 Tecnologias de conocimiento de Requerimientos de
Software.

de Informacion para la

Medicion del  software,

Medicion  del  tamano

funcional. Parte 1:

Definicién de Conceptos
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7.2.11 Area de conocimiento de Ingenieria de Sistemas de Software.

La Guia del Cuerpo de Conocimiento de Ingenieria de Software no incluye
un area de conocimiento para la ingenieria de sistemas. Esto es debido a que la
guia SWEBOK se enfoca sobre el conocimiento especifico para la ingenieria de
software y deja temas relacionados, como ingenieria de sistemas, para otros
esfuerzos. Es mas, el Concilio Internacional en Ingenieria en Sistemas (INCOSE)
esta trabajando actualmente sobre su propio proyecto cuerpo de conocimiento.

Los productos de tecnologia de informacidn modernos, inclusive el
intensivo software, son bastante complejos para requerir aplicaciones de técnicas
desde ambas disciplinas. Andriole y Freeman escriben que “han encontrado que la
creacion de sistemas intensivos de software demandan mas que lo tradicional en
cualquier campo”. Como consecuencia, ha llegado a ser importante para entender

la relacion entre sistemas y la ingenieria de software.

Existen muchas definiciones de ingenieria de sistemas. La definicion
desde IEEE 100 es “La aplicacion de las ciencias matematicas y fisica para
desarrollar sistemas que utilizan econémicamente los materiales y fuerzas de la

naturaleza para el beneficio de la humanidad”.

Desde este punto de vista, muchas de las disciplinas de la ingenieria de
software han sido heredadas desde la ingenieria de software. Aunque esta
coleccion de estandares se enfoca en la ingenieria en sistemas, se debe recordar
qgue la ingenieria en sistemas aplicara disciplinas similares en un amplio sentido a

los requerimientos de todos los sistemas.
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Tabla no. 15. Listado de Estandares que corresponden al area de Ingenieria de Sistemas de Software

Estandar Titulo Resumen

IEEE Std 1220™-1998 Estandar IEEE para la Se definen las tareas interdisciplinarias,
las cuales son requeridas durante todo el
ciclo de vida de los sistemas para
de los Procesos de transformar las necesidades de los
clientes, requerimientos, y restricciones
dentro de soluciones de sistemas.
Ademas, los requerimientos para los
procesos de ingenieria en sistemas y sus
aplicaciones desde los productos del
ciclo de vida especificados. La
importancia de este estandar esta en las
actividades de ingenieria necesarias
para guiar desarrollo de productos
mientras se asegura que el producto esta
propiamente disefado para hacerlo
asequible para producir, poseer, operar,
mantener y eventualmente desecharlo,
sin riesgos indebidos a la salud o al
ambiente.

IEEE Std 1228™-1994 Estandar de la IEEE para Nota: Se encuentra descrito en el area
de conocimiento de Requerimientos de
Software.

Aplicacion y Mantenimiento

Ingenieria de Sistemas

los planes de seguridad del

software

IEEE Std 1233™, 1998 Guia de la IEEE paralas  Nota: Se encuentra descrito en el area
Edition S de conocimiento de Requerimientos de
Especificaciones de
Software.
Requerimientos en el

Desarrollo de Sistemas

IEEE Std 1362™-1998 Guia IEEE para Definicion Nota: Se encuentra descrito en el area

de conceptos de Sistemas de conocimiento de Requerimientos de

Software.
de Tecnologias de
Informacion, de
documentos de operacion
(ConOps)
IEEE Std 1471™-2000 |EEE Practicas Nota: Se encuentra descrito en el area
recomendadas para la de conocimiento de Disefio de Software.

descripcion arquitecténica
de sistemas intensivos de
software

76



7.2.12 Area de conocimiento de Mejores Practicas de Internet

La guia del cuerpo de conocimiento de la ingenerate de software se
enfoca en la aproximacidn a la ingenieria de software mas que en sus resultados.
Las disciplinas maduras de la ingenieria, sin embargo, codifican las soluciones
para clasificar los problemas. Los ingenieros practicantes consultan los disefios de
sus predesesores antes de intentar disefios novedosos. La coleccion SESC
incluye unn documento que falla dentro de esta categoria. El estandar sobre las
mejores practices de internet aplica los principios de la inegieria de software para
proveerr una guia especifica para solucionnar una clase de producto de ingenieria

de software.

La internet se esta expandiendo y su valor se esta incrementando como
un método para localizar y entregar informacién. Esto significa cambios en la
ingenieria. La localizacion aplicable a la informacién requiere de informacién
indexada que sea incorporada dentro del desarrollo de paginas Web. Una vez que
una pagina aplicable ha sido localizada, la informacion esencial puede no estar
presente, resultando en una frustracion para el usuario y una falla de la aplicacién

Web para cumplir su propésito.

Seguido la ingenieria de paginas Web estd hecha con pequenas
consideraciones inmediatas o implicaciones continuas del disefo o0
implementacion de sitios Web. Algunos sitios reflejan que la entrega “el estado del
arte” puede solo ser accesada con las herramientas mas recientes. Lo que puede
ser inconsistente con los objetivos de los negocios para ese sitio. Algunos sitios
languideceran antes de su vida aplicable, ocupando recursos valiosos. Una
ingenieria de paginas Web pobre resulta en una pobre productividad y frustracién
de usuarios, y puede repercutir en obligaciones legales.
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El propdsito del estandar para mejores practicas es el de reducir los
riesgos asociados con las inversiones en paginas Web.

Tabla no. 16. Listado de Estandares que corresponden al area de Mejores Practicas de Internet

Estandar Titulo Resumen

IEEE Std 2001™-2002 Practica recomendada Se definen las practicas recomendadas
para la ingenieria de paginas World Wide
Web para ambientes de Intranet vy
Internet —Ingenieria de Extranet basadas en el Consorcio World
Wide Web (W3C) y las guias de
industrias relacionadas. Estas practicas
Extranet/Intranet no dirigen consideraciones de estilo o
consideraciones de factor humano en el
disefio de paginas Web mas alla de las
limitaciones que reflejan la buena
practica de ingenieria.

IEEE para Practicas en

Paginas Web- Aplicaciones

7.3 Estructuras Organizacionales.

Segun Prosoft, existen en el pais aproximadamente 390 empresas
desarrolladoras de software. Sin embargo, el tamafo de la demanda internacional
es de tal magnitud, que favorece la creacién de una gran cantidad de nuevas

empresas.

Segun [Pérez, 2005] los programas de mejora de procesos de desarrollo
de software en México son relativamente nuevos. Hasta hace algunos anos el
éxito de los proyectos se fundamentaba principalmente en la capacidad de sus
directivos y en el personal que laboraba en los proyectos de las diferentes
organizaciones. En la actualidad son los propios directivos quienes se dan cuenta
que esa capacidad no es suficiente y que es necesario definir procesos y
establecer la disciplina que permita repetir y reutilizar las experiencias obtenidas
de proyectos exitosos. En menos de diez afnos este enfoque ha tomado presencia
dentro de las organizaciones de desarrollo de software y &reas internas de TI.
Cada vez es mas demandado y reconocido el éxito de los proyectos respaldados
por un enfoque de procesos. La capacidad que se logra permite llevar de un
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desarrollo artesanal a un desarrollo industrial considerado. Pero aun queda mucho
por hacer, el alcance de estos programas no rebasa 5% del total de las
organizaciones de desarrollo de software en México.

Pérez presenta ademas el tipo de servicio que prestan las empresas de
desarrollo de software y su proporcién (ver figura 9).

O Infraestructura

W Asesoria

O Procesamiento de Datos
11% D
O Comunicacion
B Informacion

O Mantenimiento

B Captura

1%

° 6%
6% 6% O Capacitacionn

W Desarrollo

Figura no. 9. Proporcion de servicios que prestan las empresas

Segun los resultados anteriores, el desarrollo de software es el servicio
mas prestado por las miPymes de software en México, por lo que el propdsito
principal de esta investigacién es el de proporcionar a las miPymes de software
una fuente de informacién para determinar los estandares de la IEEE que
satisfagan sus necesidades en el desarrollo de software.

79



CAPITULO VIIl DESARROLLO

A continuacion se presenta el desarrollo de la investigacion llevada a cabo,
en donde se selecciond de las MiPymes; el tipo de empresa a estudiar y del
conjunto de estandares de calidad de software de la IEEE, aquellos que se
utilizaron para su estudio. Ademas, se presentan dos formas de aplicar los
estandares elegidos: De acuerdo al ciclo de vida en cascada, y de acuerdo a los

proyectos a desarrollar.

8.1 Seleccion del tipo empresa a estudiar

Como se vi6 en el tema 2.2.1, el porcentaje de micro empresas de software
registradas por la secretaria de economia en México es del 90.79% del total de las
empresas. Ademas, a pesar de ser mayoria, segun Santillan [evento prosoft
noviembre, 2005], mas del 90% de las microempresas no llegan a cumplir cinco
anos debido a que no cuentan entre otras cosas, con procesos de calidad. Este
dato es preocupante, ya que se cuenta con mano de obra competitiva,
actualmente el gobierno federal se encuentra involucrado para apoyar a esta

industria junto con camaras y asociaciones.

Anadié ademas, que en los proximos cuatro afnos estas microempresas,
generaran 350,000 nuevos empleos (considerando areas como de recursos
humanos, ventas, etc.) y dos billones de nuevos impuestos. Por lo que para
mejorar la industria de software, se deben balancear los recursos empleando la
siguiente estrategia:

Calidad + Competitividad

La tactica que el gobierno federal esta utilizando, es la promocién de
estandares que les ayuden a alcanzar esa meta.
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Es por esta razén que la presente investigacion se enfocara en la
microempresa, seleccionando y describiendo los estdandares de la IEEE

adecuados a sus caracteristicas especificas.

La microempresa en donde se aplicaran los estandares es Optima
Computacion, con domicilio en la calle Hnos. Aldama 234-A, colonia centro en
Celaya, Gto (ver figura no. 10). Su giro es el de servicios informaticos y venta de
equipo de cémputo.

Sanatorio
Celaya

Hnos. Aldama

j/_

Sde mayo

Figura no. 10. Ubicacion de la microempresa.

La microempresa se cre6 en el mes de junio del afno 2000 y cuenta con 5
empleados. El gerente, un Ingeniero Electrénico para el area de mantenimiento, 2
Ingenieros en Sistemas para el Aera de Desarrollo, 1 Ingeniero en Sistemas para
el area de Ventas y una secretaria (ver figura no. 11). Las actividades contables
propias de la empresa, las lleva un Contador externo.
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Gerencia

Contabilidad

Mantenimiento Desarrollo

Figura no. 11. Ubicacion de la microempresa.

La microempresa inicd Unicamente con el servicio de venta y mantenimiento
de equipo de cdmputo y con un ingeniero Electrénico, ademas de un Ingeniero en
Sistemas Computacionales. A partir del 2002, Optima Computacién crece
comenzando a ofrecer sus servicios de desarrollo de software, teniendo como su

primer cliente al municipio de Celaya, especificamente la Contraloria municipal.

Para el primer proyecto que se llevo a cabo en Contraloria, le microempresa
no tenia el conocimiento de la existencia de los estandares de calidad de software
de la IEEE y se presentaron varios problemas en las diferentes etapas del ciclo de
vida del proyecto, de tal forma que de el tiempo que se tenia planeado para

terminar el sistema que era de seis meses, realmente se utilizaron 11 meses.

De entre los problemas que se tuvieron en el desarrollo del proyecto, se
tuvieron errores graves en la Determinacién de requerimientos y en el Analisis de
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Sistemas, de tal forma que para casi la entrega del proyecto, hubo que redisednar
la base de datos, pantallas y por consiguiente el cddigo de algunos modulos.

El conjunto de estandares de calidad de software de la IEEE, son creados
para apoyar a los desarrolladores de software en las diferentes etapas del ciclo de
vida de los sistemas, de tal forma que la microempresa Optima Computacién

buscara implementarlos para eliminar sus errores, buscando la mejora continua.

8.2 Seleccion del sector del area de conocimiento a estudiar.

Segun Garcia [2005], existen diversos modelos de procesos de software,
que definen procesos claves y actividades a realizar dentro de las organizaciones.
Entre los mas conocidos estan PSP, TSP, CMMI, IEEE 12207. Sin embargo, las
microempresas estan poco familiarizadas con estandares de procesos. El
problema que surge para que puedan considerarlos en sus practicas, es la falta de

infraestructura para soportarlas.

Considerando el estandar IEEE 12207, se propone una estructura de 5
procesos primarios (enfocados a la razdén de ser de una empresa) y procesos de
soporte enfocados a la calidad del proceso, y para garantizar la calidad de
producto; tiene la ventaja de ser muy general ya que con ello las empresas lo
pueden adaptar de acuerdo a la estructura organizacional y a los recursos con los

que cuentan.
Debido a lo anterior, se seleccionaran del conjunto de estandares de

software de la IEEE, aquellos que estén enfocados al desarrollo de software, los
cuales se organizaran de acuerdo al ciclo de vida del software.
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8.3 Seleccion de estandares

Para la micromepresa Optima Computacién, se llevé a cabo la seleccién de
los estandares que sirvieran para el presente estudio. Se tomé en cuenta a
aquellos que se relacionen con el desarrollo ciclo de vida del software y que
ademas puedan ser aplicados a la microempresa, ya que son los procesos que se

encuentran con mayor frecuencia en ellas.

Tabla no. 17. Seleccion de estandares.

Clave Estandar Titulo

A 830 Practicas Recomendadas

por la IEEE para Ia

Especificacion de
Requerimientos de
Software

B 1016 IEEE Préacticas

recomendadas para las
descripciones de diseno de

software

C 1028 Estandar IEEE para
revisiones de software

D 1008 Estandar IEEE para
Pruebas de wunidad de
Software

E 1219 Estandar IEEE para

mantenimiento de software

8.4 Actividades a realizar de acuerdo al ciclo de vida de cascada

Segun Bruegge [2002], un modelo del ciclo de vida del software
representa todas las actividades y productos de trabajo necesarios para
desarrollar un sistema de software. Los modelos de ciclo de vida permiten que los
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gerentes y desarrolladore manejen la complejidad del proceso de desarrollo de
software en la misma forma que un modelo de analisis 0 un modelo de disefio del
sistema permite que los desarrolladores manejen la complejidad de un sistema de

software.

Para el presente estudio, se eligio el ciclo de vida de cascada, ya que es
el utilizado por la mayoria de las microempresas, por lo que facilitara a las estas,
la adecuacion de los estandares a sus procesos.

El modelo de cascada, anade Bruegge [2002], es un modelo del ciclo de
vida centrado en actividad que prescribe una ejecucién secuencial de un
subconjunto de los procesos de desarrollo y administrativos. Su caracteristica
principal es que cada actividad de desarrollo debera ser seguida por una revision.
El punto inicial de este modelo es la actividad de analisis de requerimientos del
sistema, cuyo objetivo es generar requerimientos del sistema no ambiguos. La
primera revision sera la Revisidn de los Requerimientos del Sistema, durante la
cual se revisan la suficiencia, consistencia y claridad de los requerimientos. Los
requerimientos del sistema son la base para ala actividad del disefio del sistema.
El disefio del sistema se revisa durante la actividad de Revision del disefio del

sistema.

El disefio del sistema se toma como base una vez que se termina en
forma satisfactoria su revision. La implementacién se inicia con el diseno
preliminar, seguido por la actividad de disefio detallado. Una revision importante
es la revision del disefio critico. La codificacibn no empieza antes de que la

revision a este diseno se termine en forma satisfactoria.

En la figura no. 10, se muestran las actividades el ciclo de vida de
cascada llevadas a cabo por las microempresas de desarrollo de software y se
incluyen los estandares de software de la IEEE que se deben llevar en cada
actividad.
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ACTIVIDADES DEL CICLO DE VIDA

Figura no. 10. Organizacion de estindares de acuerdo al ciclo de vida

8.5 Actividades a realizar de acuerdo al tiempo

Para asignar los estandares a las actividades de acuerdo a los tiempos,
se establecieron cuatro etapas las cuales se aplicaron a diferentes proyectos de
una microempresa de software. Las cuatro etapas son:

a) Andlisis del estado actual
b
c
d

)
) Implantacién del estandar
) Maduracién

) Mejora Continua

8.5.1 Analisis del estado actual.

En esta etapa se mencionard la situacion actual de la microempresa en
estudio:
« Utilizan siempre el ciclo de vida en cascada para todos sus desarrollos de
software.
o Existe una falta de organizacién en su historial de proyectos, pruebas,

documentacién, estandarizaciones y evaluaciones de procesos.
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« Planifican y realizan presupuestos de sus proyectos, pero no coinciden con
estimaciones reales.

o En el 80% de sus proyectos, en la actividad de construccién del sistema se
solicita nuevamente la actividad de determinacion de requerimientos.

e Se tiene una alta dependencia de la persona con mas conocimientos en
programacion.

« Sihay plazos rigidos, se sacrifican funcionalidad y calidad del producto para
satisfacer el plan

« No existen bases objetivas para juzgar la calidad del producto

« Cuando los proyectos esta fuera de plan, las revisiones o pruebas se

recortan o eliminan

La situacion anteriormente descrita de la microempresa en cuestion es
semejante a la de la mayoria de las microempresas desarrolladoras de software.
Es por esta razén por la cual se tomd en cuenta a esta microempresa para el

presente estudio.

8.5.2 Implantacion del estandar

La empresa en cuestion estudié a tres proyectos diferentes en tiempos
diferentes a los cuales se les implanté el estandar de la IEEE 830: Practicas
recomendadas por la IEEE para le especificacion de requerimientos. En la figura
no. 11 se muestra la grafica en donde se propone la implantacion de los diferentes

estadares por proyecto en relacion con el tiempo.
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Figura no. 11. Implantacién del estandar A por proyecto.

En el primer proyecto en investigacion, la empresa no contaba con algun
método de medicidn de la calidad, por lo que se implantd el estandar clasificado
como A, para la obtencidén del documento de requerimientos. Esta implantacion se
realiz6 en conjunto con una persona de la microempresa seleccionada para

aprender la administracion del estandar (Ver Anexo ).

La implementacion del estandar se llevo a cabo en los cuatro primeros
meses del proyecto y la duracién total del proyecto fue de un afo. Para el segundo
proyecto, se volvid a implementar tomandose en cuenta la experiencia y el
documento del proyecto anterior, ademas de que la persona elegida fue la

encargada de veriificar el desarrollo del estandar.

La implementacién del estandar se llevé a cabo en un mes y medio y la
duracion total del proyecto fue de siete meses. Se utilizé un tercer proyecto para

probar la experiencia del encargado de verificar los procesos.
El proyecto se termind en un afno y la implementacién del estandar se

abarcé el primer mes y medio de la duracion total del proyecto. El sistema se pudo

verificar contra el documento de requerimientos, en donde se comprobd que el
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sistema se termind en tiempo y forma como se habia predicho en el documento de

requerimientos.

Hasta el tercer proyecto se tuvo la oportunidad de hacer la presente
investigacidon. A través de estos proyectos se fue observando la experiencia que
fue ganando la empresa y para el cuarto proyecto, se puede afirmar que se
contara con los procesos de requerimientos documentados, definidos, practicados;
por lo que ya se puede hablar de que en cuanto al estandar clasificado como A, la
empresa esta en un nivel de mejora continua, y se propone que en ese momento,
se puede comenzar la implementacién del siguiente estandar clasificado como B,
1016, |IEEE Practicas recomendadas para las descripciones de disefio de

software.

De acuerdo a la investigacion realizada a la empresa en cuestion, se
propone a las miPymes de software la implementacién de los estandares
seleccionados en el punto 8.3, como se muestra en la figura no. 12. Por lo que la
terminaciéon de la implementacion total de los estandares seleccionados sera

aproximadamente en 16 proyectos.
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Figura no. 12. Propuesta de implementacion de los estindares seleccionados por proyecto.
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La presente investigacién propone que para el cuarto proyecto (figura no.
12), los procesos para la Determinacién de Requerimientos del estandar
clasificado como A, deberan contener las caracteristicas de un proceso maduro (el
cual se tratard en el siguiente tema), por lo que se puede continuar con la

aplicacién del siguiente estandar clasificado como B y asi sucesivamente.

8.5.3 Maduracion

Después de presentar la propuesta de la implementacién de los
estandares, a continuacion se debera determinar el grado de madurez que
alcancen los procesos en caso de que las miPyme de desarrollo de software
implementen los estandares, para posteriormente implementar medidas que

garanticen la mejora continua de estos.

La maduracién de un proceso se define como el nivel al cual el proceso
esta explicitamente documentado, gestionado, medido, controlado y
continuamente mejorado. De acuerdo a lo anterior, se eligira a una persona de la
microempresa para que sea la encargada de llevar a cabo la verificacion de los
procesos para el desarrollo de software que se realicen a través de los proyectos
en donde se implanten los estandares para determinar el grado de madurez de los

procesos (ver figura no. 13).
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Figura no. 13. Fase de verificacion de procesos

La evaluacién se apoya en el modelo de maduraciéon de capacidades
(CMM) el cual, segun Bruegge [2002] asume que el desarrollo de los sistemas de
software se hace mas predecible cuando una organizacién usa un proceso de
ciclo de vida bien estructurado, visible para todos los participantes en el proyecto y
que se adapta al cambio. EI CMM usa los siguientes cinco niveles para

caracterizar la madurez de una organizacion:

a) Nivel 1: Inicial. En donde el desempefio es basado en la

competencia del personal

b) Nivel 2: Repetible. En este nivel cada proyecto tiene un modelo de
ciclo de vida bien definido. Sin embargo la organizacién:
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c) Nivel 3: Definido. Este nivel usa un modelo de software documentado
para todas las actividades administrativas y técnicas para toda la

organizacion:

d) Nivel 4: Administrado. Este nivel define las medidas para las
actividades y los productos a entregar. En este momento la
organizacion:

e) Nivel 5: Optimizado. Los datos de las mediciones se usan en un
mecanismo de retroalimentacién para mejorar el modelo de ciclo de
vida del software a lo largo de la vida de la organizacion e identifica y
elimina causas de desempeno pobre (ver figura no. 14).

Proceso de
Mejora Optimizad
Continva ptfizaco
(5)
PI‘OCGSQ Administrado
Predecible 4)
Proceso Definido (3)

Consistente y

estandar /
Proceso Repetible (2)
Disciplinad</

Inicial (1)

Figura no. 14. Niveles de Madurez en los procesos del Software

Para llevar a cabo la evaluacién de los procesos y determinar asi el nivel
de madurez de la empresa, CMM evalua las areas de proceso claves (KPA’s) de

acuerdo a cada nivel, como lo muestra la tabla no. 18:
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Tabla no. 18. Areas de proceso claves para CMM

Nivel de Madurez Area de proceso clave
Inicial No es aplicable
Repetible Administracién de Requerimientos

Planificacién de Proyecto de Software

Seguimiento y Supervision de proyectos de Sotware

Administracién de Subcontratos de Software

Aseguramiento de la calidad del Software

Administracion de la Configuracién del Software
Definido Enfoque en el proceso de la organizacién

Definicion del proceso de la organizacion

Programa de entrenamiento

Administracién integrada de software

Ingenieria de Productos de software

Coordinacién entre grupos

Revisiones entre iguales

Administrado Administracion cuantitativa del proceso

Administracion de la calidad del software

Optimizado Prevencion de defectos

Administracién del cambio tecnoldgico
Administracién del cambio de procesos

Los procesos se evaluaran de la siguiente forma: N (Not), P (Partially), L

(Largely) y F (Fully), siendo:

N No alcanzado (0% a 15%): Poca o ninguna evidencia de la
consecucion del atributo

P Parcialmente alcanzado (16% a 50%): Evidencia de un enfoque
sistematico y de la consecucién del atributo. aunque algunos aspectos de la
consecucion pueden ser impredecibles

L Ampliamente alcanzado (51% a 85%): Evidencia de un enfoque
sistematico y de una consecucién significativa del atributo. La realizacion
del proceso puede variar en algunas areas

F Totalmente alcanzado (86% a 100%): Evidencia de un enfoque

completo y sistematico y de la consecucion plena del atributo

La figura no. 15 presenta el diagrama que muestra las actividades

principales (Planeacién, Realizacion y Evaluacion y Control) junto con su flujo
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correspondiente para llevar a cabo la verificacion de la implementacion de los

estandares y determinar el grado de maduracion.
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Figura no. 15. Diagrama de flujo para alcanzar la evaluacion y control de los procesos

Alcanzar la fase de maduracién de procesos requiere un cambio de
cultura de trabajo que implicara la inversién de tiempo y esfuerzo; sin embargo las
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ventajas de garantizar al cliente un producto con calidad, van mas alla de
mantener al cliente mismo; se trata de poner a la empresa en un grado de
competitividad internacional que conlleva al crecimiento y asegura el

mantenimiento de la empresa en el mercado.

Los procesos por si solos no permanecen por tiempo indefinido en un
grado de madurez, por lo que la miPyme debera hacer uso de estrategias que

garanticen la mejora continua

8.5.4 Mejora Continua

El Mejoramiento Continuo es un proceso que describe muy bien lo que es
la esencia de la calidad y refleja lo que las empresas necesitan hacer si quieren
ser competitivas a lo largo del tiempo. Es algo que como tal es relativamente
nuevo ya que se puede evidenciar en las fechas de los conceptos emitidos, pero a
pesar de su reciente natalidad en la actualidad se encuentra altamente
desarrollado.

La importancia de esta técnica gerencial radica en que con su aplicacién
se puede contribuir a mejorar las debilidades y afianzar las fortalezas de la
organizacion, a través de este se logra ser mas productivos y competitivos en el
mercado al cual pertenece la organizacion, por otra parte las organizaciones
deben analizar los procesos utilizados, de manera tal que si existe algun
inconveniente pueda mejorarse o0 corregirse; como resultado de la aplicacién de
esta técnica puede ser que las organizaciones crezcan dentro del mercado y hasta
llegar a ser lideres. La base del éxito del proceso de mejoramiento es el
establecimiento adecuado de una buena politica de calidad, que pueda definir con
precision lo esperado por los empleados; asi como también de los productos o
servicios que sean brindados a los clientes.
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La Mejora Continua, significa mejorar los estandares, estableciendo a su
vez, estandares mas altos, por lo que una vez establecido este concepto, el
trabajo de mantenimiento por la administracién o por el responsable del proceso,

consiste en procurar que se observen los nuevos estandares.

La Mejora Continua duradera, sélo se lograra cuando el personal trabaja
para estandares mas altos, de este modo, el mantenimiento y el mejoramiento son
una mancuerna inseparable. Por tal motivo, cuando se efectian mejoras en los
procesos, éstas a la larga, conduciran a mejorar la calidad y la productividad,
evitando asi, la preocupacion por los resultados (ver figura no. 16)

La figura no. 17 muestra el ciclo para mantener la calidad a través de la
mejora continua segun Sexto [2006]. El autor senala que primer paso del ciclo es
Planificar, en donde se proponen las siguientes acciones:

e Involucrar a la gente correcta que llevara a cabo el proceso de mejora.
e Recopilar los datos disponibles.

e Comprender las necesidades de los clientes

e Estudiar los procesos involucrados

e Es el proceso capaz de cumplir las necesidades?

e Desarrollar el plan, entrenar al personal

El siguiente paso dentro del ciclo sera el de Hacer, el cual contiene las
siguientes actividades:

e Implementar la mejora/verificacion de las causas de los problemas

e Recopilar los datos apropiados
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Figura no. 16. Diagrama de flujo para garantizar la mejora continua

El tercer paso sera el Verificar y contempla las siguientes actividades:
e Analizar y desplegar los datos

e Se han alcanzado los resultados deseados?
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e Comprender y documentar las diferencias
e Revisar los problemas y errores
e ;Qué se aprendi6?

e ;Qué queda aun por resolver?

El cuarto y ultimo paso del ciclo corresponde al Actuar, y contiene las
actividades que a continuacién se listan:

e Incorporar la mejora al proceso
e Comunicar la mejora a todos los integrantes de la empresa

e Identificar nuevos proyectos/problemas

Al finalizar el cuarto paso, se repetira el ciclo una y otra vez.

Acciones
correctivas

ACTUAR 1'“5%"'“ PLANIFICAR
MET AS
GELIMINAR NO
CONFORMD ADES ., :
DETECTADAS Acciones
2DEFINIR preventivas
METODOS PARA
CUMPLIRLAS
3EDUCARY
5NMERIFICARLOS
RESULTADOS DE CAPACIT AR
LAS TAREAS
EJECUTADAS |
4-RE ALIZAR
VERIFICAU ELTRaBA0  HACER

Evauacion \_
‘ Ejecucion

Figura no. 17. Ciclo de la calidad
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Como se puede ver, los pasos del Ciclo requieren recopilar y analizar una
cantidad sustancial de datos. Para cumplir el objetivo de mejora deben realizarse
correctamente las mediciones necesarias y alcanzar consenso tanto en la
definicibn de los objetivos/problemas como de los indicadores apropiados.
Se dispone de una serie de herramientas para desarrollar esta tarea, son las
llamadas “Herramientas de la Calidad”y la mayoria se basa en técnicas

estadisticas sencillas. Algunos ejemplos son :

e Diagramas de Causa-Efecto

e Listas de Verificacion

e Diagramas de Flujo

e Distribuciones de Frecuencia e Histogramas
e Diagramas de Pareto

Graficos de Control
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PARTE III RESULTADOS
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CAPITULO IX RESULTADOS

La importancia de administrar y documentar los diferentes procesos
utilizados en el ciclo de vida de los sistemas, debe ir mas alla del interés de una
certificacion. Verdaderamente cada vez mas empresas exigen que sSus
proveedores de software estén certificados, pero una microempresa debe tomar
en cuenta también otros objetivos como el de mejorar los procesos para ampliar

su mercado, contar con planes de crecimiento, capacitacion, entre otros.

Sin embargo, a través de este estudio se encontré que las microempresas
desconocen estas ventajas o estan poco interesadas en ellas ya que consideran
que no cuentan con los recursos econdmicos, humanos y de infraestructura para
llevarlas a cabo. Aunque esto repercuta en una mala organizacion y la pérdida en

consecuencia de sus clientes.

Con la presente investigacién, se planted la importancia de la calidad
aplicada en los procesos de desarrollo del software. Mostrando las ventajas y las
necesidades de la implemantacion de los estdndares en los procesos de

desarrollo

Se investigd el conjunto de los cuarenta estandares de la IEEE para el
desarrollo del software, se clasificaron y se eligié un subgrupo que se propuso
para implementarlos en las miPymes de Desarrollo de Software.

Se propuso la implementacién de los estandares elegidos de acuerdo al

ciclo de vida de cascada y se determind un total de 16 proyectos para la
implementaciéon completa de los estandares elegidos.
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CAPITULO X CONCLUSIONES

Los estandares de calidad de software de la IEEE, son una herramienta
que ayuda a las microempresas a alcanzar niveles de madurez en sus procesos

para lograr el mejoramiento de sus procesos y alcanzar niveles de calidad.

Sin embargo las microempresas de software en México han sido reacias a
incurcionar en esta area y lo hacen patentes las estadisticas que muestran un

promedio de vida de estas microempresas de cinco anos.

Realmente existen estandares que no podrian ser implantados en estas
microempresas por sus propias caracteristicas, sin embargo la presente
investigacion naci6 del interés de facilitar el acceso a los estandares y seleccionar
aquellos que fueran factibles de implantarse y asi ayudar a alcanzar un nivel de
madurez en los procesos de las microempresas de desarrollo de software.

Se seleccion6 el ciclo de vida de cascada para llevar a cabo la
implantacion de los estandares de acuerdo a cada fase del ciclo de vida. A este
tipo de implantacién, se continué haciéndolo por proyectos en un periodo de
tiempo, en donde se propone implantar nuevos estandares en diferentes tiempos,
culminando en el proyecto cuatro, en donde se podran implantar cinco estandares

de la IEEE que contemplan las diferentes fases del ciclo de vida de los sistemas.
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CAPITULO XI TRABAJO FUTURO

Después de terminar la presente investigacién y plantear la importancia
del uso de estandares de calidad implementados a las miPymes de Desarrollo en
México, se encontré que estas miPymes no solo desarrollan sistemas informaticos

administrativos enfocados a una arquitectura cliente-servidor

Actualmente las empresas en general estan haciendo uso cada vez mayor
de la Tecnologias de Informacion y estas asu vez, estan mas al alcance de las
posibilidades del publico en general. De esta forma, el Internet es una de las
Tecnologias de Informacién que mas auge ha tenido debido a su alcance mundial
y a sus precios en relacion a otros medios de comunicacion para promocionar los
productos o servicios de las empresas, por lo que cada vez es mas importante el
desarrollo de sitios web.

El conjunto de estandares de desarrollo de software de la IEEE también
contempla el rubro de desarrollo de sitios web, por lo que debido a lo anterior; se
presenta como trabajo futuro la implementacién de estandares de calidad para
desarrollo de software de Internet propuestos por la IEEE.
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1. Introduccion
1.1 Propdsito del Sistema

La dependencia municipal de la Contraloria solicitd un sistema
informatico para la Declaracién de Servidores Publicos (SIDS); el se
desarrollard para almacenar y controlar la informacién de los bienes
de los servidores publicos del municipio de Celaya, Gto. y de sus

dependientes.

1.2 Alcance del Sistema

El alcance del SISP sera el siguiente:

i. Contara con un catalogo de Servidores publicos que estén

activos
ii. A su vez contara con un catalogo de Servidores Inactivos

iii. Verificara el tipo de declaracidon correspondiente al servidor

publico:

iii.1 Se deberd realizar al menos una declaracién inicial y una

final

iii.2 Se podran hacer hasta 3 declaraciones anuales en caso de

que el servidor publico complete los 3 afios en su cargo.

iii.3. En caso de que el servidor publico cambie de cargo en ese
mismo periodo, el SIDS verificara que primero cierre la
declaracion de su cargo anterior para comenzar nuevamente

las declaraciones con el nuevo cargo.
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iv. Solicitara la informacion para las declaraciones de los

dependientes del servidor publico.

v. El SIDS calculara e imprimira una balanza con la
declaracion actual, la cual serd almacenada para futuras

referencias.

vi. SIDS producira una lista con los servidores publicos que

faltasen de entregar su declaracion
1.3 Obijetivos y criterios de éxito del proyecto
1.3.1 Objetivo General:

Construir un documento de Especificacion de requerimientos para
el sistema SIDS a desarrollar para la Contraloria municipal de

Celaya, Gto.

1.3.2 Objetivos Particulares:
1.3.2.1 Determinar a los actores
1.3.2.2 Realizar entrevistas para encontrar hechos
1.3.2.3 Realizar observaciones y revision de documentos
1.3.2.4. Clasificar requerimientos
1.3.2.5 Entregar documento de especificacion.

1.3.3 Criterios de Exito del Proyecto.

1.3.3.1 El SIDS contara con un catdlogo de la informacion

personal de cada servidor publico y de cada uno de sus
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dependientes, por lo que solo insertara esa informacién una
sola vez, y para futuras declaraciones, solo hara una

busqueda a la base de datos.

1.3.3.2 El SIDS permitird realizar modificaciones en cada
declaracion de algun dato personal del servidor publico o de

sus dependientes

1.3.3.3 Su entorno sera amigable, por lo que el servidor
publico podra hacer su declaracién sin que esté presente

Contraloria

1.3.3.4 Presentara una balanza con el concentrado de la

informacion de cada declaracion.
1.3.3.5 Llevara un control en las declaraciones

1.4 Definiciones, siglas y abreviaturas

« SIDS: Sistema informatico para Declaracidon Patrimonial.
« Servidor Publico: Persona que trabaja para el municipio.
« Declarante: Servidor Publico con obligaciones para declarar

sus bienes patrimoniales
1.5 Referencias

1. Bruegge. Ingenieria de Software Orientado a Objetos. Prentice
Hall. Afo 2002.

2. Sommerville Ian. Ingenieria de Requerimientos.
3. Documento de la IEEE para el estandar 830

4. Documento ISO/IEC 12207
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2. Sistema Actual

2.1 Actores

Los actores que se encontraron para este sistema se describen a continuacion.

. Contraloria: Los empleados del departamento de
contraloria que llevan a cabo la recepcion y control de
las declaraciones de los servidores publicos

. Servidores Publicos: Los servidores que trabajan en el
municipio y estdn obligados a entregar sus
declaraciones patrimoniales a Contraloria

. Dependientes: Pueden ser tanto el conyuge como sus
dependientes del servidor publico con bienes
personales que requieran declarar.

. Desarrollador: Ingeniero de Software que se hara cargo de
la construccion del SIDS

. SIDS: Sistema informatico para Declaracidén de Servidores

2.2 Tipos de Declaraciones

Las declaraciones pueden ser de 3 tipos: Declaracion Inicial, Declaracion Anual y Declaracion

Final.

e La Declaracion Inicial se puede llevar a cabo en dos situaciones: Cuando el Servidor
Publico comienza un nuevo cargo o cuando se comienza una nueva administracion.

e La Declaracion Anual se lleva a cabo cuando ha pasado un afo después de su Ultima
declaracion.

e La Declaracion Final se lleva a cabo cuando el servidor publico ha terminado su cargo ya

sea por fin de administracion o por ser cambiado de puesto o por ser dado de baja.

114



Restricciones:

¢ Solo se realiza una declaracion inicial en cada administracion o en cada nuevo cargo.

e Existen ocasiones en donde el servidor publico es removido de su cargo antes de terminar
el aho, ya sea porque fue dado de baja como empleado de gobierno o porque fue
cambiado de puesto. En ese caso, no realizara una declaracion anual, sino una final.

e Las declaraciones Anuales pueden ser maximo 3 por administracion.

e Solo se realiza una declaracion final y se puede llevar a cabo ya sea porque termino la
administracion, porque el servidor piblico cambi6 de puesto o porque fue dado de baja.

e En cada nueva administracion o nuevo cargo publico, se comienza con una nueva

declaracion Inicial.
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SRSl p .
Sl = Contraloria Municipal
= | =
% \\.;‘_}f Celaya, Gto.

Nombre del proceso: Determinacién de Tipo de Declaracion Codigo F.1.1.4

Finalidad:

El objetivo es que el departamento de Contraloria determine que el Tipo de Declaracién a
realizar

-
Logigrama

Contraloria revisa antigiiedad de
cada servidor

Menos de un afio »
Declaracion
Inicial
Declaracion
Anual
Finaliza su Dol -
relacion con el eClelra(lzlon
Municipio ina
. <
Fin

Entradas:
Antigiiedad

Salidas:
Tipo de declaracion.

Actividades y Resultados:

e Los procesos inician cuando Contraloria revisa antigiiedad

e Los tipos de declaracion son seleccionados

116



2.3 Proceso de Entrega de Formatos

El departamento de Contraloria entrega el formato correspondiente a cada Servidor pUblico, ya

sea el de la declaracion inicial, anual o final; para su llenado:

Entrega

Formato

Servidor

R Caontraloria
Piblico

2.4 Proceso de llenado de Formatos

El servidor publico debe llenar los formatos de acuerdo a los ingresos y egresos que tuvo en el
afno, en caso de ser una declaracion anual. En caso de ser una declaracion inicial, realiza una

declaracion de sus bienes patrimoniales, de sus deudas y de sus inversiones.

Llena

Formato

2.5 Proceso de Recepcion de Formatos

Los servidores publicos tienen hasta el Gltimo dia habil del mes de mayo para entregar su formato

de declaracion patrimonial al departamento de contraloria

F

Entrega
formato

lleno

Servidor

A Contraloria
Publico
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2.6 Proceso de calculo de Balanza

El departamento de contraloria se dispone a hacer el calculo de la balanza de la declaracion que
acaba de recibir. Esta se realiza sumando todos los ingresos junto con los valores patrimoniales

existentes y restando a este resultado los egresos.

Calculo
de
Balarza

En caso de que se encuentren anomalias, se avisa inmediatamente al servidor pUblico para que

las corrija.
2.7 Proceso de Consulta de Servidores Publicos Morosos

Después de realizar el calculo de la balanza a todas las declaraciones recibidas en ese periodo, se
procede a hacer una lista de todos los servidores que no entregaron su declaracion patrimonial.
Posteriormente, se realiza un documento en donde se invita al servidor publico a que entregue su
declaracion. En caso de hacer caso omiso a esta llamada de atencion, el jefe del departamento

de contraloria determinara el proceso a seguir con respecto a este servidor.

D Consulta de
7 Senvidores
% 2 Morosos

7,

2.8 Proceso de Almacenamiento de Informacion

Después de haber calculado la balanza de la declaracion y verificado los datos, se procede a

guardar los formatos en su carpeta correspondiente del servidor pUblico para futuras referencias.

Almacena

miento
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3. Sistema Propuesto

3.1 Panorama
Después de analizar el sistema actual, se encontraron los siguientes problemas:

e Debido a que la entrega de las declaraciones es de forma manual, en una declaracion
correcta (libre de errores por parte del servidor publico) una persona del departamento
de contraloria que lleve a cabo el calculo de la balanza y almacenamiento de la
declaracion para un servidor pUblico tarda un dia. Se asignan 3 personas dentro del
departamento de contraloria para este proceso. Actualmente estan obligados a entregar
su declaracion patrimonial 120 servidores publicos, por lo que el nimero total de dias
habiles para este proceso, son 40 dias como minimo.

e Los servidores publicos cometen muchos errores al momento de llenar sus declaraciones y
Contraloria se da cuenta hasta el momento en que se esta calculando la balanza, por lo
que se debe regresar nuevamente la declaracion al servidor plblico para que la
modifique. Lo anterior provoca que el se atrase mas el proceso de calculo de la balanza.
Este retraso va a depender del tiempo que tarde el servidor publico en entregar
nuevamente su declaracion.

e Contraloria tarda aprox. un dia mas en hacer una lista con todos los servidores publicos
que no entregaron su declaracion.

e El tiempo que tarda Contraloria en elaborar el documento de invitacion a entregar la
declaracion, variara del nimero de servidores que no hayan declarado, sin embargo, el
tiempo promedio esta estimado en medio dia.

e En promedio, una declaracion de un servidor publico que tuvo errores y que fueron
corregidos, se almacena en Contraloria en el mes de agosto.

e La mayoria de los Servidores Publicos solicitan al departamento de Contraloria su
declaracion anterior para llenar la actual, por lo que se le deben prestar los formatos
anteriores que después tardan en entregar o extravian.

e En cada declaracion, el servidor publico debe introducir sus datos personales completos,

lo que resulta ser tedioso y alarga el tiempo de entrega.

Debido a los problemas anteriores, el equipo de desarrolladores propone al departamento de

Contraloria la implementacion del sistema SIDS el cual contara con las siguientes caracteristicas:

e Interfaces amigables y con controles que evitaran cometer errores a los Servidores

Publicos lo que agilizara el tramite.
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momento en que termine de introducir toda su informacion.

maximo.

como maximo.

sistema, con posibilidad de modificarse.

3.2 Requerimientos Funcionales

Podran imprimir la balanza de cada servidor publico.

Calculo de la balanza que podra ser realizada por el mismo servidor publico en el

Concentrado de las declaraciones anteriores del Servidor Publico para referencias

El departamento de Contraloria solo verificara los datos de la declaracion entregada

El tiempo de almacenamiento de la informacion correcta sera de 3 dias habiles como

El tiempo de consulta e impresion de los servidores publicos morosos, sera de 1 hora

Los datos personales del Servidor Publico seran almacenados en la base de datos del

A continuacion se presenta una tabla con los requerimientos funcionales

encontrados:

# Requerimiento Necesidad Estado Version|

| Cz,:\pt.ura de los datos per.sonales del servidor B Cerrado 4
publico y de sus dependientes
Captura de adquisicion de bienes muebles y

2 ; ; E Cerrado 5
de bienes inmuebles

3 Cgptura de la venta o dongcwn Qe sus E Cerrado 5
bienes muebles y de sus bienes inmuebles

4 Cz,apt.ura de las inversiones del Servidor B Cerrado |
Publico

5 [Declaracion de pagos realizados E Cerrado 1

6 |Captura de Dependencias C Cerrado 1

7 | Captura de Departamentos C Cerrado 1

8 |Captura del tipo de Declaracion E Cerrado 3

9 |Calculo de la Balanza E Cerrado 5

10 Reporte de servidores publicos que no C Abierto )

declararon
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Donde
Necesidad:

e E, cuando el requerimiento es esencial o indispensable para la aceptacion del
sistema;

e C, cuando el requerimiento se considera condicional o bien deseable pero no
indispensable para la aceptacion del sistema

e O, si el requerimiento es opcional sugerido por el usuario.>
Estado :

e (C: Cerrado, cuando se considera que el requerimiento se encuentra lo
suficientemente claro y definido, como para pasar a la siguiente etapa del analisis.

e A: Abierto, cuando se considera que el requerimiento est4 pendiente de mayor
definicién.

Version:

Indica el nUmero de version del requerimiento.

A continuacion se describe a detalle cada requerimiento:

e Proceso para la captura de los datos personales del servidor publico y de
sus dependientes: En este proceso se solicitaran los siguientes datos por

persona:

3.2.1 Nombre y apellidos

3.2.2 RFC

3.2.3 Direccion: Calle, nimero, colonia y ciudad.
3.2.4 Departamento y Dependencia en la que labora
3.2.5 Edad

3.2.6 Sueldo mensual

3.2.7 Prestaciones

3.2.8 Honorarios
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Proceso para la captura de adquisicion de bienes muebles y de
bienes inmuebles.

Las adquisiciones se podran registrar como compra, donacion,
herencia, Otros. Especificar

En este proceso se solicitaran los siguientes datos:

1. Para Bienes muebles

Se le considerara bien mueble a: Joyas y Obras de Arte,
Muebles del Hogar, Semovientes (Cabezas de Ganado), vy

Vehiculos.

1.1 Para todos los casos, se solicitara su valor economico.
1.2 En caso de vehiculos, se solicitara ademas:
Marca, Modelo, placas

2 Para Bienes inmuebles

Se le considerara Bien Inmueble a: Casa Habitacion,
Departamento, Lote, Local Comercial, Otros. Especificar.

Como datos se solicitaran:

Niumero de Cuenta del predial, Valor comercial, tipo de
inmueble, superficie en metros cuadrados, construccion en
metros cuadrados, Clase de operacion (Compra, donacion,
herencia, otra. Especificar), fecha de operacion y direccion
del bien inmueble.
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Proceso para la captura de la venta o donacién de sus bienes

muebles y de sus bienes inmuebles

Se solicitara el tipo de operacion que se realizé: Venta o donacion.

Posteriormente:
1. Para bienes muebles el SIDS solicitara:
1.1 El nombre del bien mueble
1.2 En caso de vehiculo, el nimero de placas
2 Para bienes inmuebles el SIDS solicitara:
2.1 El numero de Predial.

3 EL SIDS con los datos anteriores buscara los datos en su base
de datos y en caso de encontrarlos, los mostrara en la
forma, en caso contrario, se enviara una forma con

mensaje de error.
Proceso para la captura de las inversiones del Servidor Publico.
1 EL SIDS solicitara el registro de Apertura o Variacion en su caso.

2 Solicitara el tipo de inversion: Cheques, Ahorro, Valores, Tarjetas
de Inversion, Membresias., Seguros, Acciones, Partes Sociales,

Capital Invertido, Otros.

3 Solicitara el nimero de la cuenta. Nombre de la institucion en
donde se encuentre su capital, Saldo o Monto Actual, Cantidad

incrementada o disminuida en su caso.
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Proceso para la declaracion de pagos realizados

El SIDS solicitara el tipo de gravamen: Créditos Hipotecarios,
Préstamos, Compras a Crédito, Tarjetas de Crédito, Otros., Fecha
de operacion, el plazo (en meses), pagos netos, institucion

acreedora, numero de tarjeta y saldo del adeudo.
Proceso para la captura de Dependencias

Proceso para uso exclusivo de Contraloria. El SIDS solicitara la
captura de todas las dependencias que contenga el gobierno

municipal y las almacenara en un catalogo.
Proceso para la captura de Departamentos

Proceso para uso exclusivo de Contraloria. El SIDS solicitara el nombre
de la dependencia que contiene a ese departamento y la buscara en
su base de datos, en caso de encontrarla, Contraloria podra insertar
los departamentos de la Dependencia, en caso contrario, el SIDS
mostrara un mensaje de error y no permitira la captura de los

Departamentos.
Proceso para la captura del tipo de Declaracion

EL SIDS solicitara el tipo de declaracion que se desee realizar y
verificara en su base de datos. En caso de que si corresponda, el
sistema permitira continuar con la declaracion y registrara el tipo
declaracion, en caso contrario, el SIDS enviara un mensaje de error

y no permitira la continuacion de la declaracion.
Proceso para el Calculo de la Balanza

El sistema solicitara el RFC del declarante y el tipo de declaracion a

calcular. En caso de que ya exista esa declaracion el sistema
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buscara las adquisiciones y ventas o donaciones de sus bienes
muebles y de sus bienes inmuebles, de sus pagos y de sus
variaciones en sus inversiones. Posteriormente, calculara la nueva

balanza y permitira salvarla y/o imprimirla.
Proceso para reportar a los servidores publicos que no declararon
1. Reporte con la lista de servidores

EL SIDS solicitara el periodo que se desee verificar y buscara a
los servidores que no tengan registrado su declaracién en ese
periodo. Posteriormente, los mostrara en la forma y permitira

imprimirlos.
2. Documento para solicitar la declaracion por servidor

EL SIDS contara con un formato ya establecido y solo anexara
los datos del servidor publico que no haya efectuado su
declaracion, y lo imprimira para ser enviado. A continuacién se

muestra el formato:
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Guanajuata, Gto.,

Oficia Ma:

Seccién: Direccion General de Asuntos Juridicos.
Asunto: Reguerimiento de declaracidn patrimaonial

Ciudadano

Ex=
Presidencia Municipal

Presente

La declaracién de situacidn patrimonial, es un elemento importante para brindarala
ciudadania confianza respecto a la actuacion honesta vy transparente de quienes
desempefiamos algln cargo en la Administracion Publica. Por tal motivo, la Ley de
Responsabilidades de los Servidores Publicos del Estado establece como una obligacion
presentarla ante esta Secretaria.

De la revision de nuestros archivos se observd que no haentregado  usted su
declaracion de situacidn patrimonial por lo que se le requiere para que
esta omisidén sea corregida antes de 3 dias contados a partir de la Fecha enque
se reciba el presente, v asi dar cumplimiento a lo establecido en los articulos 34, 35 y 36 de la
Ley de Responsabilidades de los Servidores Publicos del Estado.

Sin otro particular - por el momento, reitero a usted las seguridades de mi
consideracion distinguida.

Atentamente
Guanajuato, Tierra de Oportunidades

LIC.
El Director de Asuntos Juridicos

Con Copia

Caonocimiento y efectos del parrafo segundo del articulo 36 de la Ley de Responsabilidades de los
Servidores  Publicos del Estado Presente.
- . Lic. Antonio Marales Maoreno.- Director de Asesoria Legal y Situacidn Patrimanial.- Presente
Archiva.

3.3 Requerimientos no funcionales
3.3.1 Interfaz de Usuario y Factores Humanos
Para evitar problemas de ubicacién, el disefio de las formas se hara en
cejillas en donde el servidor y el departamento de contraloria podran insertar
informacion o consultarla. A continuacién se muestra la pantalla para la
declaracion patrimonial del servidor publico en el formato de especificacion de

pantallas.
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DeclaraPat 1.0
Especificacion de Pantalla

Municipio de Celaya, Gto.

T~

Contraloria Municipal

Pantalla “Declarante”.

Objetivo

Esta pantalla se utilizard para la consulta, insercion 6 actualizacién de los datos del declarante
(servidor publico) y mostrara el listado de los declarantes que estén dados de alta en el sistema.

Imagen
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Descripcion
Campo Tipo Comentario
RFC Alfanumérico Campo necesario para identificar los registros.
Periodo Numérico Campo necesario para conocer niimero de periodo de la auditoria
Nombre Alfanumérico Campo necesario para el nombre del declarante
aPaterno Alfanumérico Campo necesario para el apellido paterno del declarante
aMaterno Alfanumérico Campo necesario para el apellido paterno del declarante
edad Numérico Campo utilizado para la edad del declarante.
INacimiento Alfanumérico | Campo necesario para especificar el lugar de nacimiento del declarante
fNacimiento Fecha Campo necesario para especificar la fecha de nacimiento del declarante
domicilio Alfanumérico Campo necesario para especificar la calle y nimero del domicilio del
declarante
Ciudad Alfanumérico Campo necesario para especificar la ciudad y estado del declarante
Nacionalidad Alfanumérico Campo necesario para especificar la nacionalidad del declarante
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Dependencia Alfanumérico Campo necesario para identificar la dependencia a la que pertenece el
declarante
departamento Alfanumérico Campo necesario para identificar el departamento al que pertenece el
declarante
Teléfono Alfanumérico | Campo necesario para especificar el nimero de teléfono del declarante
tPosecion Fecha Campo necesario para especificar la fecha de toma de posesion del
declarante
Cargo Alfanumérico Campo necesario para especificar el cargo que ocupa el declarante
Sueldo Numérico Campo necesario para especificar el sueldo del declarante
Prestaciones Numérico Campo necesario para especificar el ingreso por prestaciones del
declarante
otros Numérico Campo necesario para especificar el ingreso por otro tipo del declarante
Control Tipo Comentario
bBuscaRFC Button Objeto que busca los datos del declarante
Sexo Combobox Lista que muestra y permite elegir el sexo del declarante
eCivil Combobox Lista que muestra y permite elegir el estado civil del declarante
cDependencia Combobox Lista que muestra y permite elegir la dependencia a la que perteneces el
declarante
bBuscaDep Button Objeto que busca los departamentos que pertenecen a la dependencia
elegida y los carga en el objeto cDepartamento
cDepartamento Combobox Lista que permite elegir el departamento al que corresponde el
declarante
tDatos Table Tabla que muestra una lista de todos los campos del declarante. Estos
son cargados en el evento abrir pantalla
bActualizar Button Objeto que realiza insercion 6 actualizacién de un registro
bLimpiar Button Objeto que limpia los campos de la pantalla
bCerrar Button Objeto que cerrar pantalla

Descripcion de funcionalidad

Esta pantalla puede manipular la Tabla de la Base de Datos que contiene los datos del declarante,
realizando las siguientes operaciones:

Navegar entre todos los registros.
Buscar un registro.

Agregar un nuevo registro.
Modificar el registro actual.

Bitacora de Cambios

24/03/05

Version
Ver. 1

Descripcion del Cambio
Claudia Rodriguez Lemus
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El proceso de alta de dependencias estara a cargo del departamento de
Contraloria:

-y g = DeclaraPat 1.0
z“‘; (@\’S Mun|0|p|0 de Celay3-1 Gto. Especificacion de Pantalla

Contraloria Municipal
Pantalla “Catalogo de Dependencias”.

Objetivo
Esta pantalla se utilizara para insertar o actualizar dependencias en el sistema

Imagen

‘# Catdlagp de Dependencias

SR L] Lidi

Descripcién
Campo Tipo Comentario
tDependencia Alfanumérico Campo necesario para insertar o actualizar dependencias

Control Tipo Comentario

bBusca Button Objeto que busca un registro

bActualiza Button Objeto que inserta 6 actualiza un registro
bLimpia Button Objeto que limpia el campo tDependencia
bCierra Button Objeto que cierra la pantalla

Descripcion de funcionalidad

Esta pantalla puede manipular la Tabla de la Base de Datos que contiene los datos de las
dependencias, realizando las siguientes operaciones:

Navegar entre todos los registros.
Buscar un registro.

Agregar un nuevo registro.
Modificar el registro actual.

Bitacora de Cambios

Version ' Descripcion del Cambio
25/03/05 Ver. 1 Claudia Rodriguez Lemus
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Un departamento no podra ser dado de alta si antes no se registro su

dependencia:

,23’7(“ .i":(‘ = o DeclaraPat 1.0
EN 3\@ = Municipio de Celaya, Gto. Especificacion de Pantalla

Contraloria Municipal
Pantalla “Catalogo de Dependencias”.

Objetivo
Esta pantalla se utilizara para insertar o actualizar departamentos en el sistema

Imagen
% Departamentos El@@
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I
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Descripcion
Campo Tipo Comentario
tDepto Alfanumérico | Campo necesario para insertar o actualizar departamentos
Control Tipo Comentario
bBusca Button Objeto que busca un registro
bActualiza Button Objeto que inserta 6 actualiza un registro
bLimpia Button Objeto que limpia el campo tDepto
bCierra Button Objeto que cierra la pantalla

Descripcion de funcionalidad

Esta pantalla puede manipular la Tabla de la Base de Datos que contiene los datos de los
Departamentos, realizando las siguientes operaciones:

Navegar entre todos los registros.
Buscar un registro.

Agregar un nuevo registro.
Modificar el registro actual.

Bitacora de Cambios

Version | Descripcion del Cambio
25/03/05 Ver. 1 Claudia Rodriguez Lemus
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La balanza general mostrara todos los egresos e ingresos de la declaracion por
servidor publico y permitira imprimirla. Una restriccion que tendra es que no el
usuario no podra realzar modificaciones de algun dato, solo es de consulta para

evitar incongruencias de la informacion.

ff(@\ % L DeclaraPat 1.0
BN 7 Municipio de Celaya, Gto. Especificacién de Pantalla

Contraloria Municipal

Pantalla “Balanza General”.

Objetivo
Esta pantalla se utilizara para calcular la balanza de la declaracion del servidor publico. En
ella se muestran el total de ingresos y egresos tanto del declarante como del conyuge y al
final calcula el total de la aplicacion.

Imagen
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Descripcion

(07:11] oTo) Tipo Comentario

Rfc Alfanumérico | Campo necesario para buscar la declaracién del servidor publico

Fecha Fecha Campo necesario para registrar la fecha de la declaracion

Periodo Numeérico Campo necesario para registrar el numero del periodo

tSueldoD y tSueldoC | Numérico Campos que muestra los sueldos tanto del servidor como del
conyuge

tTotalSueldo Numeérico Campo que muestra el célculo del total de la suma de los
sueldos

tHonorarioD y Numeérico Campos que muestra los honorarios tanto del servidor como del

tHonorarioC conyuge

tRentaD y tRentaC | Numérico Campos que muestra los ingresos por renta tanto del servidor
como del cényuge

tDonacionD y Numeérico Campos que muestra los ingresos por donaciones tanto del

tDonacionC servidor como del cényuge

tPrestamoD y Numeérico Campos que muestra los ingresos por préstamos tanto del

tPrestamoC servidor como del cényuge

tVMueblesD y Numeérico Campos que muestra los ingresos por venta de bienes muebles

tVMueblesC tanto del servidor como del cényuge

tVInmueblesD y Numeérico Campos que muestra los ingresos por venta de bienes muebles

tVInmueblesC tanto del servidor como del cényuge

tRetiroD y tRetiroC | Numérico Campos que muestra los ingresos por alguin retiro tanto del
servidor como del cényuge

tTotalHonor Numeérico Campo que muestra el calculo del total de la suma de los
honorarios

tTotalRenta Numérico Campo que muestra el calculo del total de la suma de las rentas

tTotalDonacion Numeérico Campo que muestra el calculo del total de la suma de las
donaciones

tTotalPrestamo Numérico Campo que muestra el calculo del total de la suma de los
préstamos

tTotalVMueble Numérico Campo que muestra el calculo del total de la suma de la venta
de muebles

tTotalVInmueble Numérico Campo que muestra el calculo del total de la suma de la venta
de inmuebles

tTotalRetiro Numeérico Campo que muestra el célculo del total de la suma de los retiros

tTotallngresosD y Numérico Campos que muestran el total de los ingresos tanto del servidor

tTotallngresosC como del cényuge

tPagoD y tPagoC Numérico Campos que muestra los egresos por pago de adeudos tanto del
servidor como del cényuge

tAMuebleD y Numérico Campos que muestra los egresos por compra de bienes muebles

tAMuebleC tanto del servidor como del cényuge

tAlnmuebleD y Numeérico Campos que muestra los egresos por compra de bienes

tAlnmuebleC inmuebles tanto del servidor como del cényuge

tSaldoD y tSaldoC Numeérico Campos que muestra los egresos por pagos a bancos tanto del
servidor como del cényuge

tGastoD y tGastoC | Numérico Campos que muestra los egresos por otros gastos tanto del
servidor como del cényuge

tTotalPago Numeérico Campo que muestra el célculo del total de la suma de los pagos

tTotalAMueble Numeérico Campo que muestra el célculo del total de la suma de compras
de muebles

tTotalAlnmueble Numeérico Campo que muestra el célculo del total de la suma de compras
inmuebles

tTotalSaldo Numeérico Campo que muestra el célculo del total de la suma de pagos a

bancos
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tTotalGasto Numeérico Campo que muestra el célculo del total de la suma de otros
gastos

tTotalAplicacion Numeérico Campo que muestra el célculo de los totales de la suma tanto de
los ingresos como de los egresos del declarante y del cényuge.

Control Tipo Comentario

cTipo ComboBox Objeto que lista los diferentes tipos de declaracion
bBusca Button Objeto que busca un registro

bActualiza Button Objeto que inserta 6 actualiza un registro

bLimpia Button Objeto que limpia los campos de la pantalla
bCierra Button Objeto que cierra la pantalla

Descripcion de funcionalidad

Esta pantalla calcula la balanza de la declaracion y la almacena en la Tabla de la Base de
Datos que contiene las balanzas, realizando las siguientes operaciones:

Buscar un registro que contenga la declaracién

Calcula balanza
Imprime Balanza

Bitacora de Cambios

Version | Descripcion del Cambio
25/03/05 Ver. 1 Claudia Rodriguez Lemus

Para mensajes de errores o advertencias, se presentara la siguiente forma.

E Advertencia: |Z][_I;I__J

Segun el sistema, corresponde Declaracion Anual

:Desea continuar con la Declaracion Final?

Aceptar) Cancelar

En este ejemplo, el sistema ha encontrado que le corresponde al Servidor
realizar su declaracion anual, y pregunta al usuario si debe realizar su

declaracion final.
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Para los servidores publicos morosos, el sistema solicitara el periodo a consultar
y muestra una lista con los datos del servidor como son: RFC, nombre, apellido

paterno, apellido materno, dependencia y departamento en el que labora

% Servidures sin Declaraciin [;][E|

Nor'cde o Sonsultar C ﬁ

Relacitn de Senddoras que Takan de erkregar <u Decliaracion

FF.2 | HOMBRE | A PATER“O | A MATESHG | DEFERDER.. |

S

oA | [momnomsmmnngey

3.3.2 Documentacion
3.3.2.1 Entrega de sistema y solicitud de declaracion.

El servidor publico ya no requerira de formatos en papel para llenar su
declaraciéon, por lo que solo se le entregara un documento en donde se
especificara por parte de Contraloria que se le entregd el sistema y que se
solicita su llenado de la declaracion. El servidor plblico a su vez, firmara de

recibido.
3.3.2.2 Recepcion de declaracion.

El servidor publico regresara la base de datos de su declaracion al departamento
de Contraloria y este hara un documento de recibido con fecha y datos del

servidor publico.
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3.3.2.3 Se contara con las balanzas impresas
3.3.2.4. Se contara con la lista impresa de los servidores morosos.

3.3.2.5 Se realizara un manual de usuario para servidores publicos y un manual

de usuario para el departamento de Contraloria.

3.3.3 Consideraciones de hardware
Los requerimientos minimos para equipo de computo del servidor publico son:

1. Procesador pentium o athlon a 533 Mhz.

2. Espacio en Disco Duro de 100Mb (dependera de los registros que se
introduzcan)

3. Memoria RAM 128MB

4. Lector de CD ROM

5. Floppy 3.5"

Los requerimientos minimos para el departamento de Contraloria son los mismos
que para el Servidor, mas las consideraciones de que el sistema trabajara en red,

por lo que se requiere ademas:

1. La creacion de 1 usuario con privilegios de administrador

2. La creacion de 3 usuarios con privilegios para introducir los datos.

3. Una computadora configurada como servidor que contendra la base
de datos.

4. Al menos el servidor conectado a un UPS

5. Un switch de 4 puertos para hacer la conexion de la red.

6. Cable UTP nivel 5 para conectar las 3 computadoras con el switch.
3.3.4 Caracteristicas de desempefio

Con las caracteristicas mencionadas en el punto anterior, el sistema se ejecutara
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3.3.5 Manejo de errores y condiciones extremas

El sistema validara las entradas para evitar la introduccién incorrecta de los
datos, y manejara procesos de respaldo y restauracion para casos en donde se

pierda la informacion.
3.3.6 Cuestiones de calidad

La determinacion de requerimientos fue apoyada por el estandar de calidad de la
IEEE 830. El ciclo de vida del sistema estara regido por el estandar de calidad
ISO/IEC 12207, con lo que se asegura el correcto levantamiento de
requerimientos y la solucion adecuada para el cliente. El cableado de la red sera

instalado de acuerdo a los estandares de calidad de cableado estructurado.
3.3.7 Modificaciones al sistema

Se tiene contemplado para la siguiente version subir el sistema a internet para

que el servidor publico pueda realizar su declaracion en tiempo real.
3.3.8 Ambiente fisico

El jefe del departamento contara con una caja de seguridad para guardar los
respaldos de la informacion en su oficina. La entrada al area de la red sera

restringida.
3.3.9 Cuestiones de seguridad

En cuanto al departamento de Contraloria, el sistema permitira crear usuarios
con password para tener permisos para acceder el sistema. De estos usuarios,
solo habra uno con permiso de sUper usuario para realizar cualquier cambio y

sera asignado al jefe del departamento.

En cuanto a los Servidores Publicos, solo se anexara una copia con la parte de sus

datos del servidor publico. Y el departamento de Contraloria tendra la base de
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datos original, por lo que antes de subir la informacidon que el servidor envia,
esta se debe verificar para proteger que no se hayan hecho cambios y altere o no

coincida con la informacion que ya se tiene en la base de datos.

Ademas el sistema contara con un proceso de respaldo y recuperacion en caso de

siniestros.
3.3.10 Cuestiones de recursos

El municipio conoce de la importancia y necesidad de este sistema, por lo que ha

destinado los recursos econdmicos necesarios para llevar a cabo el sistema.

4. Pseudorequerimientos

El diseno de la forma para la captura de las declaraciones se llevara a cabo
uniendo todas las formas de captura en una sola, ya que asi lo solicitd
Contraloria. Se aclara que se considera pseudorequerimiento el disefo de la

forma, no los datos contenidos en ella:
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5. Modelos del Sistema

5.1 Escenarios y Casos de Uso.

5.1.1 Actores:

AR

Contraloria Servidor
5.1.2 Escenarios y casos de uso:
A continuacion se presentan los Diagramas de Caso de uso del sistema Propuesto

junto con sus escenarios:
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AR

Entrega SIS0

Contraloria Seridor

Primeramente el Departamento de Contraloria entrega el sistema con una base
de datos limpia en caso de ser declaracion inicial, de lo contrario, con los datos

introducidos de una declaracion anterior.

O

Fealiza Declaracidn

-

Calcula Balanza

Servidor

El servidor realiza su declaraciéon en su computadora, calcula la balanza y guarda

los cambios en un disquette

A CO——%

Entrega Declaracion

Servidor Contraloria

El servidor regresa el disco a Contraloria con la informacion de su declaracion
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>

“erifica Datos

-

ActualizaDatos

Contraloria

Contraloria verifica los datos y en caso de estar correctos, actualizara la base de

datos, de lo contrario, verificara con el Servidor.

—C

Consulta Morosos

-

Imprime Lista y Fommato

Contralaria

Contraloria hace una buUsqueda de los servidores morosos e imprime un

documento en donde invita al servidor a realizar su declaracion
5.1.2 Diagrama de Clases

Se muestran las clases principales que utilizaran el sistema y sus relaciones
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Fagos

Departamenta

i

1

Dependencia

5.1.3 Diagrama de Secuencia

1

Declarante

T

n 1

I

Bienlnmueble

Dependiente

TipoDeclaracion

[rversiones

Balanza

Se muestra la secuencia del proceso actualiza sueldo por el declarante.
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DeclaraPat Base de Datos

- Declarante

Introduce rfc

Busca datos

Devuelve datos personales

Muestra datos personales
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Modifica sueldo

Actualiza camibio

i
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Envia éxito

I
I
I
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Muestra pantalla de registro Ac:tuaI-lli-IzadD

: i
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5.3 Modelo de objetos
A continuacion se presentara el diccionario de datos y el de clases:

5.3.1 Diccionario de Datos

A continuacion se muestra el diccionario de datos
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DICCIONARIO DE DATOS

TABLA
Nombre : Declarante | Médulo | Declaracion | Nombre PK : | refeca_pad
Descripcion: Contiene los datos personales del declarante

CAMPOS
Nombre Tipo y Longitud PK FK CcC Not Null Default Descripcion
REFECA_PAD Texto X X RFC del Declarante
NUMPER_PAD Texto X Numero de Periodo a declarar
NUMFOL_PAD Numerico X Numero de Folio
APEPAT_PAD Texto X Apellido Paterno Declarante
APEMAT_PAD Texto X Apellido Materno Declarante
NOMBRE_PAD Texto X Nombre del Declarante
CVECAR_PAD Texto X X Clave de cargo
DEPEN_PAD Texto X X Dependencia
EDOCIV_PAD Texto X Estado civil
SEXOMF_PAD Texto X Sexo
DOMICI_PAD Texto X Direccion Calle
COLONI_PAD Texto X Colonia
CODPOS_PAD Texto X Codigo Postal
TELEFO_PAD Texto X Telefono
CIUDAD_PAD Texto X Ciudad
LUGNAC_PAD Texto X Lugar de Nacimiento
EDADTI_PAD Numerico X Edad
FECNAC_PAD Fecha X Fecha de nacimiento
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FECPOS_PAD Fecha X Fecha de toma de Posesion
FECBAJ_PAD Fecha X Fecha de Baja
DEPTO_PAD Texto X X Departamento
SUECON_PAD Numerico X Sueldo
NACION_PAD Texto X Nacionalidad
OFIPRO_PAD Texto X Otros Ingresos
HONOR_PAD Numerico X Honorarios
PRESTA_PAD Numerico X Prestaciones
TABLA
Nombre : Muebles Mddulo | Declaracion Nombre PK : | numfol_mue
Descripcion: Contiene los registros de muebles tanto de declarante como de conyuge

CAMPOS
Nombre Tipo y Longitud PK FK CcC Not Null Default Descripcion
REFEDE_MUE Texto X X Reg. Fed. del Declarante
REFECA_MUE Texto X X Registro Federal del Conyuge
NUMFOL_MUE | Texto X X Niimero de Folio
TIPDEC_MUE Texto X Tipo de Declaracion
TIDECO_MUE Texto X Tipo de Dependiente
TIPMUE_MUE Texto X Tipo de Mueble
DESCRI_MUE Texto X Descripcion del Mueble
VALORA_MUE | Numérico X Valor
FECREG_MUE Fecha X Fecha de Registro
FEDADQ MUE  |Fecha X Fecha de Adquisicién
TIPOPER_MUE | Texto X Tipo de Operacion
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5.3.2 Diccionario de Clases

Pagos:

Esta clase registrara pagos como colegiaturas, doctor, farmacia, y cualquiera que

no sea una compra de bienes inmuebles o bienes muebles o pagos a inversiones.
Dependencia:

Contendra un catalogo de Dependencias

Departamento:

Contendra un catalogo de Departamentos

Declarante:

Contendra los datos personales del Servidor

Conyuge:

Contendra los datos personales de los dependientes o conyuge del servidor
Tipo de Declaracion:

Contendra el registro de las declaraciones que ha realizado el servidor
Bien Inmueble:

Contendra la informacion de los Bienes inmuebles que el servidor y sus

dependientes tienen registrados como propietarios.

Bien Mueble:
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Contendra la informacion de los Bienes muebles que el servidor y sus

dependientes tienen registrados como propietarios.

5.3 Interfaz de usuario: Rutas de Navegacion y Maquetas de -Pantalla

5.3.1 Ruta de Navegacion:

Ventana
de
Password
Menu
Principal
| |
Catalogo - Declaracion Utilerias
Datos
Declarante Respaldo
Puestos Restauracion
Datos
Conyuge Inicializacion
Usuarios de
) Declaracion
Tipo
Declaracion
Dependencias Cambio de
Contralor
Bienes
Muebles
Departamentos Cambio de
Bienes Leyenda
Inmuebles
Inversiones
Ventas
Otros Pagos
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5.3.2 A continuacion se muestran algunas pantallas del sistema

Pantalla de password para entrar al sistema

’@ Entrada al Sistema l\ﬁ [_.—_\@%

Usuario; | I

F'EISSWE]FL‘J:]

3

#

Pantalla del Menu principal

% b W) %
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Pantallas de Advertencia

Pantalla para calculo, consulta e impresion de la balanza
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6. Glosario de Términos:
6.1 IEEE 830: Estandar para evaluar la especificacion de los requerimientos del
software

6.2 ISO/IEC 12207: Estandar para evaluar las fases del ciclo de vida del software

6.3 Requerimiento: una caracteristica que debe tener el sistema o una
restriccion que debe satisfacer para que sea aceptado por el
cliente

6.4 Documento de Especificacion de Requerimientos: Documento que contiene
las especificaciones de los requerimientos del nuevo sistema, que
se entrega al cliente

6.5 Modelado del Sistema: Representacion de entradas, procesos, salidas.

6.6 Modelado: Permite al analista crear una jerarquia a detalle.
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