INGENIERIA DE SOFTWARE AVANZADA MIS
(Sesion 9)

4. CALIDAD DEL SOFTWARE

4.1 Definicion de calidad

4.2 Caracteristicas del software

Objetivo: Comprender el concepto de calidad aplicad o al disefio de software

La calidad y la Ingenieria de software

El concepto de calidad en los productos de software debe formularse de forma particular.
Primero es conveniente indicar sus caracteristicas diferenciadoras frente a otros
productos: el software se desarrolla, no se fabrica en el sentido clasico; es inmaterial y no
se deteriora con el uso o el tiempo (aunque tiene un ciclo de vida); su fiabilidad es dificil
de comprobar; la mayoria del software se construye a medida y necesita de actualizacién

permanente; es dependiente del entorno donde se ejecuta.

El concepto de calidad en los productos de software debe formularse de forma particular.
Primero es conveniente indicar sus caracteristicas diferenciadoras frente a otros
productos: el software se desarrolla, no se fabrica en el sentido clasico; es inmaterial y no
se deteriora con el uso o el tiempo (aunque tiene un ciclo de vida); su fiabilidad es dificil
de comprobar; la mayoria del software se construye a medida y necesita de actualizacién
permanente; es dependiente del entorno donde se ejecuta.

La ingenieria de software es una disciplina cuyo horizonte de madurez esta aun lejos, y
gue se caracteriza por la proliferacién de normas, métodos y herramientas incompatibles

entre si.

La calidad en la ingenieria del software, que depende en gran medida de la pericia del
equipo que lo desarrolla, puede definirse como un conjunto de caracteristicas o
cualidades, tales como: eficiencia, fiabilidad, usabilidad, funcionalidad, "mantenibilidad",

portabilidad, etc., variando la importancia de cada una de ellas de un producto a otro.

Dicho de otra manera, es el cumplimiento de los requerimientos contractuales por parte



del producto software desarrollado, asi como durante el proceso de desarrollo.

En las empresas de Ingenieria de software, la calidad se obtiene mejorando dia a dia el
proceso de produccién, mantenimiento y gestion del software. Para optimizar la calidad de
los productos y/o servicios es preciso conocer al cliente y sus necesidades, conocer a la
competencia y poseer un modelo de calidad.

Esto ultimo permitird incrementar la fiabilidad, reducir el mantenimiento, aumentar la
satisfaccion del cliente, mejorar la direccion del proyecto, detectar errores pronto / rapido
e incrementar el beneficio. Pero también la madurez de los procesos de desarrollo y las
técnicas adecuadas para mejorarlos y tener una gestion adecuada de las mejoras de

dichos procesos.

Hay que saber en qué nivel de madurez, en cuanto a la calidad, se encuentra la
organizacion, para poder determinar qué tipo de acciones son las mas adecuadas en
cada momento. Una organizacién inmadura se caracteriza por:

- Realizar procesos improvisados; incluso procesos especificados no son seguidos ni se
exige su cumplimiento.

- Son organizaciones que "reaccionan”; los directivos "apagafuegos" se centran en
resolver las crisis momentaneas.

- Sobrepasan presupuestos y calendarios, pues no se basan en estimaciones reales.

- Suelen disminuir la calidad y la funcionalidad para cumplir fechas.

- Carecen de bases objetivas para juzgar la calidad o para resolver problemas.

- Reducen o eliminan actividades de mejora de la calidad (revisiones, pruebas, etc.)
cuando los proyectos se retrasan.

Crosby propone un modelo de 5 etapas de madurez de la gestion de calidad en la
empresa:

Fuente: http://www.computerworld.es/archive/la-calidad-y-la-ingenieria-de-software
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ETapA GESTION DE LA CALIDAD
(% Venas)

fas de gestion con que puede contar toda organizacién, es postergada a un rincon de algin de-  macion del coste, este g‘uede lle-
Eunumemo operativo (produccion, ingenieria, efc.), donde exclusivamente se realizan ciertas lo- gar a sobrepasar el 20%.
ores de evaluacion y seleccion.

cundario, por lo que no invierte lo que deberia en ello. realmente asciende al 18%.

porfantes avances en el tratamiento de los rrolﬂemas. Dichos problemas son resueltos de manera realmente asciende ol 12%.
ordenada, eficaz y definitiva, sin buscar culpables. El departamento de calidad, por fin asume
definitivamente un papel relevante en la organizacion.

Sobiduria. ~ Sedaun esYecial énfasis a la prevencion. Los trabajadores y directivos reconocen la influencia  Se estima un coste del 6,5%

decisiva de lo calidad en los éxitos conseguidos. cwando realmente asciende ol 8%.
(erteza. Situacion casi idilica, no obstante alcanzable en algunos casos, donde la gestion de lo calidad,  Los costes estimados en el 2, 5%
centrada en la prevencion, es fan eficaz que los problemas casi no existen. coinciden con los reales.

[ Fuente: Crosby, 1.991: pp. 38-39.

COSTES TOTALES DE LA (ALIDAD

Incertidumbre. Lo calidad, lejos de ser considerada por la direccion como una de las mas importantes herramien- Si bien no se realiza ninguna esti-

Despertar. Lo empresa comienza a asumir la importancia de la calidad pero todavia le oforga un papel se-  Se estima un coste del 3% cuando

llustracin. Lo calidad comienza a ser entendida y analizada desde una optica de trabajo, que posibilita im- e estima un coste del 8% cuando

1 Incertidumbre: realidad confusa y sin compromiso.

2 Despertar: reconocimiento de la importancia de la gestion de la calidad pero sin un
compromiso de invertir en ella.

3 llustracién: compromiso de mejora, enfrentando los problemas sin desviar la accién a
otros.

4 Sabiduria: participacién, medicion precisa e intentos de hacer permanentes las mejoras
logradas.

5 Certeza: gestion de la calidad como parte esencial de los sistemas de la empresa.

El "Software Engineering Institute" de la Universidad de Carnegie - Mellon, se basoé en el
modelo de "madurez" de Phillip Crosby para crear un método para valorar el proceso de
desarrollo de software: Modelo de Madurez de la Capacidad para Crear Software, CMM
(Capability Maturity Model)

El CMM: Es un método. Por una parte se centra en el estudio de los procesos de
software, en contraposicién al interés por los productos software. Ejemplo: definicién y
desarrollo de los requisitos del software; generacién de datos de prueba; planificacion de
la instalacion del

software. Por otra, se fundamenta en que la "madurez" del proceso es un indicador para

construir software de calidad.

El método tiene 5 niveles de "madurez" y 18 areas clave, cada una de éstas incluyen
practicas clave, que a su vez encierran preguntas concretas.

El modelo, basado en sondeos, permite que las empresas puedan conocer en qué nivel



se encuentra actualmente su proceso de produccion de software, qué tipo de mejoras
prioritarias se deben realizar y en qué aspectos o actividades criticas del proceso de
desarrollo pueden intervenir con cierta garantia de éxito (estrategia de mejora del

proceso)

Finalmente es recomendable tener en cuenta las siguientes "medidas" a aplicar para
asegurar la calidad de los productos software:

- En el contrato de software: formular claramente y de forma precisa las
responsabilidades, productos a entregar, etc. del proveedor; usar clausulas estandar y
listas de comprobacion; revisar los borradores del contrato (comprador econdmico,
auditor, abogado, etc.); negociar el borrador del contrato con el proveedor; obtener la
orden del contrato firmada; modificar el contrato en caso de "problemas" serios.

- En el producto software: definir los requerimientos de calidad del producto; utilizar
herramientas apropiadas para describir los requerimientos; evaluar la viabilidad; guias de
programacion; guias de documentacién; documentacion técnica consistente; gestion de la
configuracion; revision de la documentacion técnica; revision de cddigo; pasos de test;
prediccion del rendimiento; formacion técnica de los miembro del equipo

- En el proceso de software: proveer con antelacion suficiente los recursos necesarios:
personas, hardware, software, herramientas, etc.; estructurar el proceso de software por
fases; descripcién clara del trabajo de cada miembro del equipo; reuniones del proyecto
planificadas; reuniones de decision de fase planificadas; control periddico de las
tendencias y costes de los hitos; control de resultados e informacion de los hitos;
monitorizacion periodica del riesgo y su prevencioén; informacién y motivacién de los
miembros del equipo; formacion de los miembros del equipo.

- En la documentacion de software: estadndares de contenido: estructura, sumario,
glosario, indice, etc.; estandar de presentacién: formato de la hoja, identificacion,
clasificacion, paginacion, estado, etc.; instrucciones al equipo: guias de estilo de
formulacion, visualizacion, ejemplos; suministro de herramientas; administracion de los
documentos de forma profesional; revisiones / versiones.

La calidad es hoy una de las mayores ventajas competitivas para las empresas
desarrolladoras de software

La calidad es un concepto vacio si no se tienen en cuenta las necesidades reales de los
clientes. Asi pues, algunas definiciones de calidad serian: calidad es el cumplimiento de

los requisitos del cliente; calidad es satisfacer al cliente; o calidad es lo que el cliente dice



0 piensa que debe ser.

Estas definiciones necesitan desarrollar los siguientes aspectos basicos: las expectativas
del cliente deben ser traducidas en requisitos; desarrollar un sistema para cumplir con
dichos requisitos de forma previsible, a la primera; establecer una metodologia de
actuacion para llegar a "cero defectos" en el trabajo; disponer de un procedimiento de
medida para el control de la satisfaccién del cliente.

Previamente a ello, sera preciso conocer perfectamente y a fondo las capacidades de la
empresa: su organizacion y procedimientos internos de gestién; sus métodos
estandarizados; su sistema de control y seguimiento de los procesos de desarrollo; y sus

herramientas de soporte.

Una organizacion no preparada para dar calidad, en el sentido esperado por sus clientes,

caera muy rapidamente en la situacién de expectativas no cumplidas o no alcanzadas.

La calidad tiene muchos enemigos, entre los mas significativos estan: la inconsistencia, la
falta de disciplina, los compromisos insostenibles y la impaciencia. Esta Ultima tiene
relacion con la frase: "la calidad no se consigue de la noche a la mafiana".

Para establecer un "movimiento" para la calidad, en las empresas, debe iniciarse un
mecanismo que identifique las necesidades del cliente. No se debe presuponer nada y la
mejor manera de conocer qué quieren y como lo quieren es preguntandoles directamente
a ellos. Escucharles de forma activa, asesorarles y demostrarles que sus necesidades son

prioritarias para la empresa.

Hay una ley universal entorno al concepto de entropia que dice: todo sistema en estado
natural, sin el aporte de energia exterior, evoluciona hacia un desorden creciente. Esto
nos sugiere que todo aquello que aparece en equilibrio estatico, aparentemente va hacia
el desorden y por ende no puede alcanzar un estado de armonia. Perfectamente aplicable
a los modelos estaticos o dinamicos de calidad.



La calidad es un proceso de mejora continua que no tiene fin y que se encuentra cémoda
cuando se ha instalado en un entorno cambiante, donde el cambio cultural es su principal

melodia y cuyo objetivo es buscar la completa satisfaccion del cliente.

Focalizar en la calidad, como mejora, nos lleva al concepto actual de gestiéon de la
calidad, lo que implica tres tipos de actuaciones: la planificacion de la calidad en el futuro;
la implantacion y el desarrollo de actividades y programas para la consecucion de la
calidad; el control de los resultados obtenidos.

La calidad dirigida a los resultados (incrementar el rendimiento, mejoras en el control de
costes, incrementar el beneficio) es una estrategia que contempla: gestionar la calidad
con ciclos de mejora cortos; buscar mejoras inmediatas y rapidas, las que tengan
elevadas posibilidades de éxito; que estén unidas a los objetivos de la empresa; no
invertir demasiado tiempo en instaurar procedimientos, si en obtener resultados; implantar
sélo los procedimientos absolutamente necesarios que aseguren formacioén, motivacion,

participacién, compromiso, modelos y métricas.

Pero, ¢ por qué fracasan las iniciativas de calidad? Segin J. M. Juran, en las empresas
qgue fracasaron se dio un conjunto de los siguientes factores: entre los objetivos
prioritarios de la empresa no figuran la calidad , la mejora de la satisfaccién del cliente, la
reduccién de los costes que entrafia la falta de calidad y la mejora de los procesos
fundamentales; no se ha incorporado la gestion de la calidad a la gestion de la empresa;
no se utiliza evaluacion comparativa para la calidad (métricas o sistemas para medir la
calidad), en muchos casos sélo se introducen métricas relacionadas con las finanzas
(ventas, costes, beneficio, etc.) y se olvidaron las relacionadas con la calidad (satisfaccion
del cliente, calidad competitiva, etc.); no introdujeron la utilizacién del "reconocimiento",
publico o privado; no revisaron el sistema de retribucién, introduciendo una variable
relacionada con la calidad; se olvidaron de formar a los directivos en lo relativo al proceso
de gestion de la calidad; no fomentaron la autogestion en la mejora de la calidad; no
redujeron su lista de proveedores, quedandose sélo con aquellos que se toman en serio la
calidad; fueron reacios a asociarse con sus proveedores (partnership); no revisaron
exhaustivamente la gestion de la calidad del proceso operativo; falto liderazgo personal de
la direccion; las iniciativas de calidad se redujeron sélo a exhortaciones tales como lemas

y carteles.



Los directivos que triunfan, ¢qué han hecho?: establecieron la vision y la politica de
calidad; se ocuparon de formar al personal; establecieron los objetivos a alcanzar;
planificaron la manera de alcanzar los objetivos, estrategias y tacticas; escucharon la voz
del cliente; potenciaron la figura del cliente interno; definieron métricas de calidad;
realizaron una reingenieria de sus procesos de negocio; gestionaron y midieron la calidad
con el mismo rigor que se hace con la rentabilidad; difundieron y premiaron los resultados.

Como resumen diremos que el esquema de trabajo de un equipo directivo comprometido
con la calidad es:

Establece métodos y mecanismos que permitan a la empresa conocer mejor las
expectativas de los clientes.

- Evita que se produzca la fragmentacion de la empresa.

- Se ocupa de establecer objetivos, normas y estandares de calidad.

- Gestiona al personal, convirtiéndolo en un eficaz y decidido apoyo a la calidad.

- Implanta eficaces sistemas de supervisién y control, orientados a la calidad.

- Incorpora la visién del consumidor para evitar deficiencias en el disefio. - Estimula y
desarrolla el trabajo en equipo.

- Establece eficaces mecanismos de "feedback”.

- Establece eficaces mecanismos de comunicacion.

El modelo de Calidad Total postula que: la calidad es responsabilidad de todos, en
especial de los niveles de direccion; la direccion debe convertir toda la empresa en un
"sistema de calidad"; la calidad debe ser construida en todas las fases y procesos,
empezando por el disefio; la empresa debe garantizar la calidad en las fases de uso,
consumo o posesion del producto / servicio; la calidad se genera en todas las areas de la
organizacion; la calidad no la determina la empresa, la definen y califican los clientes

(vision "desde fuera).

Todo lo anterior podemos resumirlo en dos concepto fundamentales: orientarse a los
clientes y organizarse por procesos. La vision de una empresa organizada por procesos
es tal que: la actividad empresarial esta constituida por "n" procesos, cada uno de ellos
genera valor afiadido; cada proceso contiene un conjunto de tareas; cada tarea coincide
en general con el departamento o unidad de negocio que la lleva a cabo; cada tarea

genera un "output" que es el "input" de la tarea que le sigue; se trabaja por la mejora



continua de cada "output" (El KAIZEN); aparece el concepto de "cliente interno".

4.1 Definicion de calidad CALIDAD:

CONJUNTO DE PROPIEDADES Y DE CARACTERISTICAS DE UN PRODUCTO O
SERVICIO, QUE LE CONFIEREN APTITUD PARA

SATISFACER UNAS NECESIDADES EXPLICITAS O IMPLICITAS (ISO 8402)

Es la aptitud de un producto o servicio para satisfacer las necesidades del usuario.

*[JEs la cualidad de todos los productos, no solamente de equipos sino también de

programas.

Calidad de software
es el desarrollo de software basado en estandares con la funcionalidad y rendimiento total

gue satisfacen los requerimientos del cliente.

La calidad del software es una preocupacion a la que se dedican muchos esfuerzos. Sin
embargo, el software casi nunca es perfecto. Todo proyecto tiene como objetivo producir
software de la mejor calidad posible, que cumpla, y si puede supere las expectativas de

los usuarios.

En el desarrollo de software, la calidad de disefio acompafia a la calidad de los requisitos,
especificaciones y disefio del sistema. La calidad de concordancia es un aspecto centrado
principalmente en la implementacion; Si la implementacién sigue al disefio, y el sistema
resultante cumple con los objetivos de requisitos y de rendimiento, la calidad de
concordancia es alta.

Adicionalmente se puede seguir los siguientes aspectos para evaluar la calidad del
software:

Funcionalidad Confiabilidad Usabilidad Eficiencia "Mantenibilidad" Portabilidad

En la Calidad de software se tienen las caracteristicas propias del software y que son
aguellas que tu quieres controlar y asegurar, el software es un producto inmaterial que no
se fabrica, tampoco se degradan fisicamente, sino que se desarrolla; El software puede
tener errores, incidencias pero no son similares a lo que cualquier equipo de caracter

fisico.



La calidad del software se encuentra a la par con la calidad tradicional, pero un paso
atras, debido a que la calidad tradicional tiene varias décadas de historia, mientras que la

calidad de software tiene 50 a 60 afios.

Medicién del software

En el software lo que se mide son atributos propios del mismo, se descompone un atributo
general en otros mas simples de medir, a veces se mide bien o mal ya que la
descomposicion del atributo genérico de calidad en otros sub-atributos se torna irreal, se
mide con datos estadisticos no avalados, es imposible decir que la mediciéon se hace en
forma correcta.

El concepto de medida va de mas a menos, va de lo general a lo concreto y lo concreto es
asociado a la métrica, cuya combinacién te daria el nivel de calidad o seguridad de tu
producto. Las ciencias bien estructuradas se basan en medidas bien hechas, se basan en

la matematica.

Tipos de medidas

e[JNUmero de errores durante un periodo determinado.

[ JFallo en la codificacion o disefio de un sistema que causa que el
programa no funcione correctamente o falle.

e[JTamafio de un producto informatico (lineas de c6digo)

«[JMétrica de punto funcién (IBM): relaciona funcionalidades que ofrecia.
[JEstimacién de costes y esfuerzos.

*[ICOCOMO

Utilidad de la medida del software

Consecuencia de su proceso interno de asegurar la calidad, cuantificar los atributos que
constituyen la calidad para el usuario final, ahi tenemos los resultados cuantitativos. Saber
gue aquello que al usuario final le interesa lo tenga o no un producto y permita cuantificar
almacenar otros productos.

*[JNormativa ISO 9126, medida de la calidad de software descomponiendo atributos, para
no tener margenes de error e interpretacion.

[JAtributo de funcionalidad.

[ JAtributo de capacidad de respuesta frente a errores externos.

[JAtributo de nivel de seguridad. La calidad no puede existir sin



seguridad, un producto sin seguridad seria un producto sin
calidad. El observador o usuario final indica que atributos mas o0 menos importantes de

seguridad.

No se puede medir la calidad del software de forma correcta debido a su naturaleza, la
certificacion se da a los procesos, la correcta consecucion de los mismos garantizaria un
buen software. No se puede medir al software como tal, sino los atributos que la
conforman, tales métodos de medida deben ser exactos.

El usuario final mide la calidad del software segun lo que tenga o no, es en ese sentido de
gue la calidad del software depende de quien la juzgue. El hecho de que una empresa

tenga certificacion en calidad de software no garantiza que su software sea de calidad.

4.2 Caracteristicas del software

Los procesos de desarrollo, artefactos, gestion de proyectos, analisis y disefio,
especificacién de requerimientos, arquitectura, son solo algunos de los componentes que
se aglomeran para conformar la ingenieria de software (IS) como disciplina para la

creacion y mantenimiento de software.

Dentro de ésta, existe un subconjunto de teorias, herramientas y métodos orientados a lo
gue se denomina la calidad del software. Para resumir de alguna manera la amplitud de
este concepto, se puede decir que la calidad de software ha sido usada desde un simple
argumento de venta, hasta verdaderos estudios formales y usos de métricas para el
desarrollo de software.

Extrafiamente dentro de la IS, la calidad del software es muy complicada de definir y de
enmarcar en un simple concepto tedrico, por lo que en esta nota, me concentraré solo en
las diversas caracteristicas que permiten describirla y en los elementos que importan

especificamente al disefiador de software.

Una idea general sobre un software de calidad es aquel que debiera cumplir con los
requerimientos funcionales y de performance ademas de ser mantenible, confiable y
aceptable. Veamos cada uno de las principales caracteristicas que hacen a un software

de calidad.



Mantenibilidad : el software debe ser disefiado de tal manera, que permita ajustarlo a los
cambios en los requerimientos del cliente. Esta caracteristica es crucial, debido al

inevitable cambio del contexto en el que se desempefia un software.

Confiabilidad: incluye varias caracteristicas ademas de la confiabilidad, como la

seguridad, control de fallos, etc.

Eficiencia: tiene que ver con el uso eficiente de los recursos que necesita un sistema

para su funcionamiento.

Usabilidad: el software debiera ser utilizado sin un gran esfuerzo por los usuarios para

los que fue disefiado, documentado, etc.

Como puede observarse, las diversas caracteristicas con las que se desea que cumpla un
software de calidad varian ampliamente. Algunas tienen que ver con el usuario que
interactia con el sistema, otras con el lider de proyecto y disefiadores, otras

caracteristicas parecen muy abstractas y hasta indefinidas, etc.

Para ordenar este aparente caos de indefiniciones y caracteristicas abstractas, con el fin
de poder medirlas, estimarlas e implementarlas, la IS ha desarrollado desde los primeros

dias de su existencia, diferentes procesos de desarrollo.

Esta bUsqueda para poder controlar y medir la calidad del software, es tal vez una de las
principales causas que han inspirado el estudio y definicion de un sinnimero de
metodologias, técnicas y herramientas de la IS. Como resultado de mi experiencia
personal y lo extraido de otras lecturas, me animo a decir que no es necesario el uso de
un gran esfuerzo ni dedicacion de gran cantidad de recursos para lograr software de
calidad.

Las empresas y equipos de desarrollo deben saber que con la adopcion de solo algunas
practicas de la IS, ya es suficiente para estar en el buen camino. Bien, ¢qué se necesita
entonces?

e[JComo ya lo expresara en un post previo, toda empresa o equipo de desarrollo de
software debe adoptar un proceso de desarrollo. ¢Cudl?, como minimo EL QUE LE
CONVENGA.



Hay una gran variedad de procesos de donde tomar los elementos mas convenientes
para alinear los desarrollos con algunas caracteristicas de la calidad del software vistas
previamente.

«[JTambién se necesita coherencia desde el principio de cada proyecto. En ese momento
deben definirse, cuantificarse y/o especificarse las caracteristicas de calidad a cumplirse
en ese producto.

e[JTambién se requieren las herramientas necesarias que ayuden al equipo para llevar
adelante todas las tareas necesarias en relacién a alcanzar los objetivos de calidad
planteados.

*[JEs muy importante también, disponer de personas preparadas técnicamente y liderados
por al menos un profesional con experiencia, que formen un equipo con la capacidad de
adaptarse y mejorar continuamente.

Como puede observarse, tomar por el camino del desarrollo de software de calidad no
significa disponer de grandes inversiones, sino de alinear los recursos disponibles,
prepararlos y coordinarlos adecuadamente. Llegado el momento de escalar, o desear el
logro de alguna certificacion para ampliar mercados, o sencillamente buscar ser una
empresa que logre desarrollar productos de calidad, serd mucho mejor y mas simple, si

las empresas siguieran estos lineamientos minimos para cuando llegue ese momento.

CARACTERISTICAS DEL SOFTWARE

[ JEl software se desarrolla o construye; no se manufactura en el sentido clasico. A pesar
de que existen similitudes entre el desarrollo del software y la manufactura del hardware,
las dos actividades serian diferentes en lo fundamental. En ambas la alta calidad se
alcanza por medio del buen disefio, la fase de manufactura del hardware puede incluir
problemas de calidad existentes en el software.

*[JEI software no se desgasta. El software es inmune a los males ambientales que
desgasten el hardware. Por lo tanto la curva de tasas de fallas para el software deberia
tener la forma de la “curva idealizada”. Los defectos sin descubrir causan tasas de fallas
altas en las primeras etapas de vida de un programa. Sin embargo, los errores se corrigen
y la curva se aplana: el software no se desgasta, pero si se deteriora.

*[JA pesar de que la industria tiene una tendencia hacia la construccion por componentes,
la mayoria del software aun se construye a la medida. Un componente de software se
debe disefar e implementar de forma que puede utilizarse en muchos programas

diferentes.



*[JLos componentes reutilizables modernos encapsulan tanto los datos como el proceso
se aplican a estos, lo que permite al ingeniero de software crear nuevas aplicaciones
nuevas a partir de partes reutilizables

[JSistema minimo. En ocasiones, un programa debe ser asociado a un procesador antes
de ser usado, lo cual forma un sistema minimo. Tal es el caso, aunque no muy comun, de
los programas que son parte integral de un procesador (chip en una computadora) y que
estan “microprogramados”.

[JSistema tipico. Con mas frecuencia, la computadora y los productos de software son
administrados por un sistema operativo, el cual interactia a través de equipo periférico
(hardware) con un operador y otros equipos como los dispositivos de

almacenamiento, monitores, impresoras, etc.

+[ISistema complejo. Los sistemas mas dificiles de asegurar la calidad son aquellos
donde se involucra el control -a través de la computadora- de sistemas electrénicos,

dispositivos mecanicos o hidraulicos, procesos o plantas.

Caracteristicas del entorno de los productos de sof  tware

Para facilitar su conceptualizacién, se proponen definiciones sencillas y practicas a
continuacion:

[JAplicacion : Representacion del giro sobre el cual el software va dirigido (negocios,
ingenieria, medicina, etc.).

*[JAmbiente de Uso : Espacio fisico y condiciones en que se utiliza el software.
*[JRiesgos y consecuencias de fallas: Lo  que puede implicar que el software falle.
e[JComputadora anfitriona: La computadora donde correra el

software.

e[JMadurez del desarrollador : Experiencia en el desarrollo de

software similar.

*[JExperiencia del usuario : La familiaridad de los usuarios con

computadoras o software similares

*[JApoyo de los desarrolladores:  Asesoria 0 ayuda por parte de los

desarrolladores.

[JExperiencia de los desarrolladores: Tiempo  trabajado en

desarrollos de software similares.

[JInteraccion con el usuario final:  Comunicacién ente usuarios y desarrolladores.
*[JRestricciones comerciales: Falta de presupuesto o de tiempo.



*[JMetodologia de desarrollo: El uso de algin método establecido para la creacion del
software.

*[JLenguajes de programacion :  El lenguaje o paquete computacional seleccionado para
desarrollar el software

e[JComplejidad del software: Grado en que se tenga que involucrar a muchos elementos

fisicos (periféricos), que de alguna manera ayudan a la ejecucion del software.



