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UNIDAD 3
Análisis del proyecto
3.1 Análisis de riesgos
De acuerdo con Pressman [PRE02], el análisis y la gestión de riesgos son una serie de pasos que ayudan al equipo de desarrollo de software a comprender y gestionar la incertidumbre. Ya que los proyectos de software están sujetos a problemas. Un riesgo es un problema potencial.
De acuerdo con Sommerville [SOM00], una de las varias tareas que tiene el gestor de proyectos es la de anticipar los riesgos que puedan afectar el desarrollo del proyecto o la calidad del software a desarrollar. 

Qué es un riesgo
· Es la probabilidad de que una circunstancia adversa ocurra.

· Es una amenaza para el proyecto de desarrollo de software.

Según la definición de Robert Charette, un riesgo:

· Afecta futuros acontecimientos

· Implica cambios

· Implica una elección y la incertidumbre de ésta.

Por lo que se deben identificar y tratar de minimizarlos.  

Las diferentes categorías de riesgos se muestran a continuación en la figura 3.1.1 [SOM00]:
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Fig. 3.1.1 categoría de riesgos
Existen otras categorías para los riesgos [PRE02]:

· Riesgos conocidos: Son aquellos que se pueden descubrir con una cuidadosa evaluación del plan del proyecto de su entorno técnico.

· Riesgos predecibles: Son aquellos que podemos extrapolar de proyectos anteriores o de nuestra experiencia.

· Riesgos impredecibles: Son extremadamente difíciles de identificar.

A continuación en la tabla 3.1.2 se listan algunos ejemplos de riesgos [SOM00]. 

	Riesgo
	Tipo de riesgo

	Rotación del personal
	proyecto

	Cambio de administración
	proyecto

	Hardware indisponible
	proyecto

	Cambio de requerimientos
	Proyecto y producto

	Retrasos en la especificación
	Proyecto y producto

	Subestimación del tamaño
	Proyecto y producto

	Bajo desempeño de la herramienta CASE
	producto

	Cambio de tecnología
	negocio

	Competencia del producto
	negocio


Tabla  3.1.2 ejemplos de riesgos

Dentro del proceso unificado (PU), se identifican cuatro riesgos técnicos y son los siguientes [JBR00]:
1. riesgos relacionados con nuevas tecnologías. Por ejemplo:

· puede que se tengan que distribuir los procesos en muchos nodos, lo que posiblemente provocará problemas de sincronización.

2. riesgos relativos a la arquitectura.  Estos son tan importantes que se ha diseñado el  PU de tal manera que los trate de manera estándar, por medio de la fase de elaboración y las iteraciones para la arquitectura. Mediante el establecimiento temprano de una arquitectura que acomode los riesgos, se elimina el riesgo de:

·  no ser capaces de incorporar fácilmente los cambios.

· Tener que rehacer después una gran parte del trabajo.

· Tener un diseño de sistema que no evolucione.

3. riesgos relativos a construir el sistema adecuado, es decir, que cumpla con su objetivo y con sus usuarios. La importancia de este riesgo es la de identificar a los requerimientos funcionales y no funcionales, lo que significa esencialmente identificar los casos de uso correctos con las interfaces de usuario correctas.

4. riesgos relativos al rendimiento. Por ejemplo:

· el tiempo de respuesta de un caso de uso debe ser menor a 1 segundo.

· El número de instancias concurrentes de un caso de uso sobrepasa las 100,000 en una hora.

Los riesgos no técnicos, son aquellos que en una gerencia atenta se pueden detectar o desviar. Algunos ejemplos de esta categoría son:

· La organización hasta el día de hoy no cuenta con gente con experiencia en ciertos aspectos poco usuales del proyecto propuesto.

· La organización pretende implementar partes del sistema propuesto en un lenguaje nuevo.

· El calendario propuesto por el cliente parece demasiado corto, a menos de que cada paso encaje en su lugar sin problemas.

· La organización sólo puede cumplir sus plazos si terceras empresas subcontratadas, con la que no se ha trabajado antes, pueden entregar a tiempo los subsistemas.

· Puede que el cliente no sea capaz de devolver ciertas aprobaciones dentro de los límites de tiempo establecidos y que son necesario para cumplir con la fecha de entrega.

3.1.1 Proceso de gestión de riesgos
Es evidente que en todos los proyectos se presentarán riesgos, por lo que  es esencial identificarlos y establecer un plan para reducirlos. Existen dos estrategias ante los  riesgos [PRE02]:

· Reactiva: Consiste en esperar a que se presente un riesgo y luego improvisar una solución. Que por supuesto trae consecuencias negativas al proyecto.  En el mejor de los casos, esta estrategia se supervisa el proyecto para prevenir posibles riesgos. Por lo general el equipo de software no hace nada respecto a los riesgos hasta que algo malo sucede. Cuando se quiere corregir es demasiado tarde ya que el proyecto se encuentra en peligro real. 
· Proactiva: Empiezan mucho antes de que comiencen los trabajos técnicos. En esta estrategia se aplica el método de evaluación previa y sistemática de los riesgos y sus posibles consecuencias. En otras palabras, se identifican los riesgo potenciales, se evalúa su probabilidad e impacto, se le da una prioridad, se establecen planes de contingencia para de evitar y minimizar las consecuencias. Esta estrategia es la que se estudiara en este capitulo. 
Una vez conocidas las estrategias ¿Qué se hace ante la posibilidad de la existencia de un riesgo? [SOM00]:
· Identificar el riesgo

· Evaluar su probabilidad de aparición

· Analizar el impacto que pueda causar

· Priorizar el riesgo

· Desarrollar un plan de contingencia

La gestión de riesgos es un proceso iterativo que se aplica durante todo el proyecto y se desarrolla en cuatro etapas que se muestra en la figura 3.1.1.1.
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fig. 3.1.1.1 proceso de la gestión de riesgos
Lo que se necesita en la disciplina del software, de acuerdo con Boehm, es un modelo de proceso que “cree una aproximación al proceso de desarrollo de software dirigida por los riesgos en lugar de un proceso fundamentalmente dirigido por los documentos o dirigido por el código”. El PU cumple con estos criterios porque trata los riesgos importantes en las dos primeras fases, inicio y elaboración, y cualquier riesgo restante a principio de la fase de construcción es tratado por orden de importancia. Identifica, gestiona y reduce los riesgos en las primeras fases mediante las iteraciones. En consecuencia, los riesgos no identificados o ignorados no emergen más tarde, poniendo en peligro el proyecto entero. En conclusión PU aplica una gestión de riesgos sólida [JBR00].

A continuación se describe cada una de las etapas dentro de la gestión de riesgos.
1. Identificación de riesgos.
Comprende el descubrimiento de los posibles riesgos del proyecto, que se puede llevar a cabo a través de una lluvia de ideas o basándose en la experiencia del gestor de proyecto. En lo que consiste es en listar los posibles tipos de riesgos como se hace en la tabla 3.1.1.2:

	tipo de riesgo
	ejemplos de posibles riesgos

	Tecnología: se derivan de tecnología de SW o HW
	· la base de datos que se utiliza en el sistema no puede procesar tantas transacciones por segundo como se esperaba

· los componentes de software a reutilizar tienen defectos que limitan su funcionalidad

	Personal: asociadas al equipo de desarrollo
	· imposible contratar personal con los conocimientos requeridos

· personal clave enfermo o no disponible en momentos críticos

	Organizacionales: al entorno donde se desarrolla el software
	· la organización se reestructura y una nueva administración se responsabiliza del proyecto

· los problemas financieros de la organización reducen el presupuesto del proyecto

	Herramientas: asociado a herramientas case y de apoyo
	· las herramientas CASE generan código ineficiente

· las distintas herramientas CASE no se pueden integrar

	Requerimientos: derivado de los cambios requeridos por el cliente
	· cambios de requerimientos que precisan modificaciones en el diseño

· los clientes no comprenden el impacto de los cambios en los requerimientos

	Estimación: derivado de los estimados administrativos y los recursos requeridos
	· el tiempo requerido para desarrollar el software está subestimado

· la tasa de reparación de defectos está subestimada

· el tamaño del software está subestimado


Tabla. 3.1.1.2  posibles riesgos en el software y sus tipos

Dentro del PU, uno de los primeros pasos de la fase de inicio, es crear una lista de riesgos. Se sabe que en un principio puede ser difícil por la falta de información, pero probablemente se tiene alguna intuición de cuales pueden ser los riesgos, como aquellos que determinen si seremos capaces de construir el sistema. Conforme se va realizando el trabajo inicial se va apreciando cuales serán los riesgos críticos, aquellos que deben ser mitigados para poder ofrecer una planificación y costo que permita determinar un objetivo de calidad [JBR00].
La lista de riesgos sirve como una guía para saber si se será capaz de hacer algo al respecto e incluye:
· Descripción: comienza con una breve descripción y se van añadiendo detalles conforme se obtiene mayor información.

· Prioridad: se le asigna una prioridad al riesgo, clasificándolos en críticos, significativo o rutinario.

· Impacto: indica qué partes del proyecto o del sistema se verán afectadas por el riesgo.

· Responsabilidad: indica qué individuo o unidad de la organización es responsable de eliminar o mitigar el riesgo.

· Contingencia: indica lo que ha de hacerse en caso de que el riesgo se materialice.

2. Análisis de riesgos

En esta etapa se debe de considerar por separado cada riesgo identificado y se decide  la probabilidad de que ocurra y la seriedad de éste.

Ya que se puede basar en la experiencia del gestor, la valoración se realiza en intervalos como se muestra a continuación.

· Primeramente se valora el riesgo por la probabilidad de que sea:
	Muy bajo 
	<10 %



	Bajo
	10 – 25 %



	Moderado

	25- 50 %

	Alto

	50 - 75 %

	Muy alto
	>75 %




· A continuación los efectos de riesgo pueden ser valorados como: 
	· Catastróficos 

	· Serios 

	· Tolerables 

	· Insignificantes 


El resultado del proceso de análisis se coloca en una tabla que se ordena de acuerdo a la seriedad del riesgo. Después del análisis y clasificación se  decide cuáles son los más importantes o bien los riesgos clave y que se van a considerar durante el proyecto. Los riesgos serios o catastróficos siempre se deben tomar en cuenta.

El número exacto de riesgos a supervisar depende del proyecto, aunque si podemos decir que el número debe ser manejable; un número muy grande de riesgos requiere obtener mucha información.

La tabla 3.1.1.3 muestra  los riesgos identificados en la tabla 3.1.1.2, se debe señalar que para el ejemplo se realiza de manera arbitraria la valoración de la probabilidad y seriedad [SOM00].

	Riesgo
	Probabilidad
	Efectos

	los problemas financieros de la organización reducen el presupuesto del proyecto
	baja
	catastrófico

	imposible contratar personal con los conocimientos requeridos
	alta
	catastrófico

	personal clave enfermo o no disponible en momentos críticos
	moderada
	serio

	los componentes de software a reutilizar tienen defectos que limitan su funcionalidad
	moderada
	serio

	cambios de requerimientos que precisan modificaciones en el diseño
	moderada
	serio

	la organización se reestructura y una nueva administración se responsabiliza del proyecto
	alta
	serio

	la base de datos que se utiliza en el sistema no puede procesar tantas transacciones por segundo como se esperaba
	moderada
	serio

	el tiempo requerido para desarrollar el software está subestimado
	alta
	serio

	las distintas herramientas CASE no se pueden integrar
	alta
	tolerable

	los clientes no comprenden el impacto de los cambios en los requerimientos
	moderada
	tolerable

	la tasa de reparación de defectos está subestimada
	moderada
	tolerable

	el tamaño del software está subestimado
	alta
	tolerable

	las herramientas CASE generan código ineficiente
	moderada
	insignificante


Tabla  3.1.1.3 Análisis de riesgos

En el PU, durante la fase de inicio se identifican los riesgos críticos. Los riesgos se ordenan por nivel de seriedad o por su influencia en el desarrollo y son resueltos en orden. 
Todos los riegos tienen algún impacto en la planificación, costo o calidad. Estos pueden ser lo suficientemente serios como para prolongar la planificación o incrementar el esfuerzo más allá de lo planeado. En casi todos los casos un impacto en la planificación también afectará al esfuerzo y costo. En algunos casos, puede que un riesgo tenga poco impacto sobre la planificación o costo, pero afecte negativamente a otros factores como la calidad o desempeño.

Se debe recordar que cada iteración en el proceso unificado está guiado por un conjunto de casos de uso, es decir, por un conjunto de escenarios a través de los caso de uso. La tarea que tiene como resultado esta selección se denomina “dar prioridades a los casos de uso”. Éstos son clasificados a lo largo de varias iteraciones; en las primeras iteraciones se clasifican algunos casos de uso, aunque no todos por completo ya que no han sido identificados en ella.
El control de clasificación es difícil. Para llevarlo a cabo se ordenan los casos de uso de acuerdo con el riesgo que conllevan. Por ejemplo el tener que cambiar la arquitectura del sistema en las últimas fases es un riesgo se quiere evitar. No construir el sistema correcto es otro riesgo que se quiere mitigar pronto, encontrando los requerimientos adecuados. El proceso de selección está por lo tanto guiado por los riesgos que están identificados en la lista de riesgos, y se transforma cada uno de ellos en un caso de uso que mitigará el riesgo cuando sea implementado. Dentro de la siguiente etapa de la gestión de riesgos, que corresponde a la planificación de riesgos se verá como se les trata a éstos.
En las primeras iteraciones se dedica a los casos de uso con mayor prioridad a los riesgos relacionados con el ámbito del sistema y con la arquitectura. En las últimas iteraciones se seleccionan nuevos casos de uso para completar la arquitectura ya seleccionada con más funcionalidad. Los últimos casos de uso son añadidos en algún orden lógico [JBR00].

3. Planificación de riesgos

En esta etapa se considera cada uno de los riesgos clave identificados y las estrategias o planes de contingencia, para gestionarlo. A continuación se listan las estrategias utilizadas para la generación de planes de contingencia:

· Estrategias de anulación.- intentan reducir la probabilidad de que surja el riesgo

· Estrategias de disminución.- intentan reducir el impacto del riesgo

· Planes de contingencia.- se dispone de ellos para estar preparados por si el riesgo ocurre y poder actuar con una estrategia determinada

La forma de gestionar los riesgos recae en la experiencia y juicio del gestor del proyecto.  Las posibles estrategias identificadas para los riesgos de la tabla 3.1.1.3  se listan en la tabla 3.1.1.4 [SOM00].
	riesgo
	Estrategia

	problemas financieros de la organización
	preparar un documento breve para la dirección de la empresa que muestra que el proyecto hace contribuciones muy importantes a las metas del negocio

	problemas de reclutamiento
	organizar cursos de capacitación para el personal ya existente, investigar la posibilidad de contratar en otras regiones o países

	enfermedad del personal
	reorganizar el equipo de tal forma que se solapen el trabajo y los miembros del equipo comprendan el trabajo de los demás

	componentes defectuosos
	reemplazar los componentes defectuosos con los comprados de fiabilidad conocida

	cambios en los requerimientos
	rastrear la información para valorar el impacto de los requerimientos, maximizar la información oculta en ellos

	reestructuración organizativa
	preparar un documento breve para la dirección de la empresa que muestra que el proyecto hace contribuciones muy importantes a las metas del negocio

	rendimiento de la base de datos
	investigar la posibilidad de comprar una base de datos con el rendimiento preciso

	tiempo de desarrollo subestimado
	alertar al cliente de las dificultades potenciales y las posibilidades de retraso


Tabla  3.1.1.4  estrategia de gestión de riesgos

En el PU la reducción del riesgo es un eje central de las iteraciones que se hace en las fases de inicio y de elaboración. Más a delante, en la fase de construcción, la mayoría de los riesgos se han reducido hasta un nivel de rutina, queriendo decir con esto que se someten a prácticas de desarrollo ordinarias. Se intenta ordenar las iteraciones de manera que dad una de ellas se construya sobre la anterior. De esta manera se intenta reducir el riesgo concreto de que si no se ordenan bien las iteraciones, se puede tener que rehacer varias iteraciones previas.

Dentro del PU, el principio general es tener un plan de acción a seguir sobre los riesgos. Las fases y las iteraciones dentro de las fases, proporcionar el medio de planificar las acciones sobres los riesgo. Por ejemplo, un plan sería tratar los riesgos que afectan la capacidad de construir el sistema en la iteración de la fase de inicio. Es decir, se eliminan si es posible o al menos se da un plan de contingencia. En el enfoque iterativo la construcción de prototipos, construcciones y artefactos, descubre desde la primera fase los riesgos mientras hay aún tiempo para tratarlos.

Los riesgos pueden pasar desapercibidos, esto porque las personas involucradas se confían exageradamente en lo que puede ser realizado con el presupuesto establecido y el tiempo deseado. Con la práctica y experiencia los equipos mejorarán su capacidad para ordenar los riesgos de forma que se permita que el proyecto proceda por un camino lógico.
El equipo del proyecto intenta mitigar los riesgos críticos explorando su naturaleza hasta el punto de preparar un plan de iteración. Para la realización de un plan se desarrolla un pequeño conjunto de casos de uso relacionados con el riesgo y se implementa en un prototipo.

Una vez que se han identificado y priorizado los riesgos, se lleva a cabo las iteraciones sobre la base de los riesgos y en orden de importancia. Otro de los objetivos del PU es acabar con los riegos en una iteración temprana. A continuación el equipo del proyecto decide cómo tratar cada uno de ellos. Para esto cuentan con cuatro elecciones:
1. Evitarlo mediante una replanificación del proyecto o un cambio en los requerimientos.

2. Limitarlo, es decir, restringirlos de modo que sólo afecten a una pequeña parte del proyecto.

3. Atenuarlo, mediante la observación si aparecen o no. De aparecer lo positivo que se obtiene es mayor conocimiento sobre éste y tener mejor disposición de evitarlo, limitarlo o controlarlo.

4. controlarlo en caso de que no pueda atenuarse, y observar si aparecen y aplicar planes de contingencia.

Las dos primeras conllevan a una replanificación, o rehacer algún trabajo.

La atenuación puede requerir que el equipo construya algo que haga evidente al riesgo. Y el controlarlo implica la selección de un mecanismo de control. Los dos últimos conllevan a un esfuerzo de desarrollo importante, es decir, tiempo [JBR00].

4. Supervisón de riesgos

En esta etapa se valora cada uno de los riesgos identificados en etapas anteriores, para decidir si es más o menos probable y cuándo han cambiado sus posibles efectos. Como no se pueden observar de manera directa, entonces se buscan otros factores que indiquen la probabilidad de riesgos y sus efectos. La tabla 3.1.1.5 muestra algunos ejemplos de los factores que ayudan a la valoración de estos tipos de riesgos.

	tipo de riesgo
	indicadores potenciales

	tecnología
	· entrega retrasada del hardware o del software

· existencia de informes sobre problemas tecnológicos

	personal
	· baja moral del personal, malas relaciones entre miembros del equipo, disponibilidad de empleo

	organizacional
	· rumores en la empresa

· falta de iniciativa de la dirección de la empresa

	herramientas
	· rechazo de los miembros del equipo a utilizar herramientas

· quejas sobre las herramientas CASE

· peticiones de estaciones de trabajo más potentes

	requerimientos
	· peticiones de muchos cambios en los requerimientos

· quejas del cliente

	estimación
	· fracaso en el cumplimiento de los tiempos planificados


Tabla  3.1.1.5  factores de riesgos

La supervisión de riesgo debe ser un proceso continuo y la revisión de riesgos claves debe ser considerada y discutida por separado [SOM00].

3.2 Control de calidad.

Qué es la calidad.
De acuerdo con Pressman [PRE02], la calidad es una actividad de protección que se debe aplicar durante todo el proceso de ingeniería del software y abarca los siguientes aspectos:
1. un enfoque de gestión de calidad.

2. Uso de métodos y herramientas de software efectivas.
3. Realización de revisiones técnicas formales que se apliquen durante el proceso de ingeniería del software.
4. Realización de estrategias de prueba multiescalar.
5. Llevar un control de la documentación y de los cambios que se realizan

6. Respetar los estándares de desarrollo establecidos

7. Habilitar mecanismos de medición y de generación de informes.

Otro enfoque de la calidad es que se considera como una característica o atributo de algo. Esta característica deseablemente debe ser mensurable. Al examinar elementos cuyas características son mensurables, nos encontramos con dos tipos de calidad:

1. Calidad de diseño: Se refiere a las características que para un artículo de software especifican los ingenieros. En el desarrollo de software comprende los requerimientos y especificaciones y el diseño del sistema.
2. Calidad de concordancia: Es el grado de cumplimiento de las especificaciones de diseño durante su realización. Es un aspecto entrado principalmente en la implementación.
El control de calidad abarca las revisiones y pruebas hechas durante el ciclo de desarrollo del software para asegurar que cada producto cumple con los requerimientos que le fueron asignados. La garantía de calidad consiste en la auditoria y las funciones de información de la gestión que se realizan. Los costos de calidad están asociados con la búsqueda de la calidad o con las actividades empleadas para la obtención de la calidad. 

Los costos de calidad se pueden dividir en:

1. Costos de prevención:

· Planificación de la calidad

· Revisiones técnicas formales

· Equipo de pruebas

· Formación

2. Costos de evaluación:
· Inspección durante el proceso

· Mantenimiento del equipo

· Realización de pruebas

3. Costos de fallo: Que se evitarían si no se cometieran errores durante el proceso de la ingeniería del software.

· Internos: Son los derivados de la detección de errores en un producto antes de entregarlo al cliente. (Costos de reparación del error, revisión del error, etc.)

· Externos: Son los asociados con errores encontrados cuando el producto ya se ha entregado al cliente. (Resolución de quejas, sustituciones y devoluciones en productos, soporte de ayuda, etc.)

3.2.1 La tendencia de la calidad.
Hoy en día, en cualquier compañía independientemente de su actividad, se reconoce que la alta calidad trae consigo al final un ahorro de costos y por supuesto una mejora general del producto.

3.2.2 Garantía (aseguramiento) de calidad del software.
La calidad del software se puede definir como la concordancia con:
· los requerimientos funcionales y de rendimiento explícitamente establecidos

· los estándares de desarrollo explícitamente documentados y 

· las características implícitas que se espera de cualquier software que se ha desarrollado profesionalmente.

La garantía de calidad del software “es un conjunto de acciones planificado y sistemático” [SCH97] que se hacen necesario para asegurar la calidad del software. En la búsqueda de la calidad del software se realizan una variedad de actividades que son realizadas por dos grupos distintos de personas:

· El equipo técnico o ingenieros del software, que afrontan a la calidad mediante el empleo de métodos, herramientas, aplicaciones de estándares, realización de revisiones técnicas formales (RTF), etc.

· El propio equipo de GCS (gestión de la calidad del software), que es un equipo independiente y cuyas actividades principales son las siguientes:

· Establecer un plan de garantía de calidad del software para el proyecto. Este plan debe estar incluido en la planificación del proyecto.

· Participar en la descripción del proceso de software elegido para el proyecto.
· Revisar las actividades de ingeniería del software para verificar que se ajustan al proceso adoptado.
· Asegurar que las desviaciones sobre el plan y sobre el producto se documentan y se gestionan según el procedimiento establecido.

· Auditar las partes o productos de software designados para verificar el ajuste con el proceso del software.

· Registrar lo que no se ajuste a los requerimientos e informar a los superiores.

3.2.3 Revisiones del software
Las revisiones del software son un filtro en el proceso de ingeniería del software que se aplican en varios momentos del desarrollo del proyecto para detectar errores y defectos de forma que puedan eliminarse. Estas revisiones se basan en aprovechar la diversidad de grupos de personas para:

· Indicar la necesidad de realizar mejoras en el producto que esta desarrollando otro equipo.
· Ratificar las partes del producto que no es necesario modificar o mejorar.
· Lograr un trabajo técnico de calidad más uniforme o más predecible.
Una revisión técnica formal (RTF) a veces denominada “inspección”, es un filtro más efectivo desde el punto de vista de garantía de calidad. El objetivo de las RTF es detectar errores cuanto antes para que su impacto sea menor al evitar que se propague a los pasos posteriores. El 50%-60% de los errores de un proyecto se dan en la fase de diseño, mediante las RTF se pueden encontrar el 75% de ellos.
Dentro del contexto del proceso de software defecto y fallo son sinónimos, ambos implican un proceso de calidad después de haber entregado el software. 

Un ejemplo del impacto que pueden tener los errores sobre el costo es el siguiente:
Si se supone que un error descubierto durante el diseño cuesta corregirlo 1 unidad monetaria durante el diseño, si es detectado al inicio de las pruebas costaría 6,5 unidades monetarias, si se detecta en la realización de las pruebas costaría 15 unidades monetarias y si se detecta por el  usuario, es decir, una vez entregado costaría 65 unidades monetarias. 

Un modelo de amplificación de defectos se utiliza para ilustrar la generación y detección de errores desde los pasos del diseño hasta la codificación (ver figura 3.2.3.1).
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Fig. 3.2.3.1 modelo de amplificación de defectos
Cada cuadro representa una etapa en el desarrollo de software, en la que se pueden generar errores que se pasan inadvertidos. La revisión puede fallar en descubrir nuevos errores y errores de etapas anteriores, produciendo así un mayor número de errores que pasan inadvertidos y éstos en algunos casos se amplifican con el trabajo en curso.
En la figura 3.2.3.2 se ilustra un ejemplo de la amplificación de defectos en un proceso de desarrollo de software llevando y no acabo revisiones y se listan en la tabla 3.2.3.3.
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Fig. 3.2.3.2 amplificaciones de defectos con o sin revisiones
	Errores encontrados
	Número
	Coste unitario
	Total

	Llevando a cabo revisiones

	Durante el diseño
	22
	1,5
	33

	Antes de la prueba
	36
	6,5
	234

	Durante la prueba
	15
	15,0
	315

	Tras la distribución
	3
	67,0
	201

	
	783

	Sin revisiones

	Antes de la prueba
	22
	6,5
	143

	Durante la prueba
	82
	15,0
	1230

	Tras la distribución
	12
	67,0
	804

	 
	2177


Tabla 3.2.3.3 impacto en el costo
La conclusión final es decidir entre pagar ahora o pagar mucho más, pero más tarde. Pagaremos ahora y menos si hacemos revisiones o pagaremos bastante más después si no las hacemos

3.2.4 Revisiones técnicas formales (RTF)
Las RTF son unas actividades orientadas a garantizar la calidad del software realizadas por los ingenieros del software y que tienen como objetivos principales los siguientes:

1. Verificar que el software objeto de revisión cumple con los requerimientos propuestos.

2. Detectar errores en la lógica, en la función o en la implementación.

3. Verificar que se están usando los estándares establecidos.

4. Conseguir que dentro de la compañía se desarrolle el software de forma uniforme.

5. Conseguir un proyecto más manejable 
Además sirven para introducir y formar en el proyecto a otras personas que no están familiarizadas con el proyecto.
Estas revisiones se llevan a cabo en una reunión en las que se debe cumplir:

· Un cierto número de personas convocadas el cual no debe ser excesivo

· Han de prepararse por adelantado pero sin que ello requiera mucho esfuerzo a los participantes. 

· La duración de las reuniones debe ser limitada a dos horas máximo.
A la reunión asisten los revisores y el gestor del proyecto.  Uno de los revisores debe hacer las funciones de secretario, es decir, recoger de forma escrita todos los sucesos importantes durante la revisión, como los errores encontrados. Al final de la reunión los participantes deben decidir:  
1. Si se acepta el producto sin necesidad de modificarlo.

2. Si se rechaza por haberse encontrado graves errores que deben corregirse y volver a revisarse.

3. Si se acepta provisionalmente con la condición de que se corrijan los errores pero sin necesidad de volver a revisarlos

El registro e informe de la revisión contiene todos los sucesos acontecidos durante la revisión y se debe responder a las siguientes preguntas: 
1. Qué se reviso

2. Quién lo reviso

3. Qué se detecto y cuales fueron las conclusiones

Esto se registran en un “sumario de revisión” para después identificar las áreas problemáticas y comprobar los puntos de acción.
Se debe recalcar que las RTF tienen las siguientes directrices para evitar revisiones incontroladas:

1. Se debe de revisar el producto, no al productor

2. Debe haber una agenda con los temas a revisar y además se debe tratar de mantener.

3. Las impugnaciones y discusiones deben limitarse.

4. Los problemas deben enunciarse cuando se detectan pero nunca hemos de intentar resolverlos en las propias reuniones.

5. Los revisores deben de tener incluido en su plan de trabajo estas reuniones

6. Estas reuniones pueden utilizarse como entrenamiento para los componentes del equipo menos expertos.

3.2.5 Garantía de calidad estadística

La garantía de calidad estadística es una tendencia cada vez más creciente del mundo del software para obtener más cuantitativamente la calidad y consta de los siguientes pasos:

1. Agrupar y clasificar la información de los errores del software

2. Intentar encontrar la causa de cada error

3. A través del principio de Pareto (80-20) aislar las causas vitales

4. Una vez conocidas los errores trabajar en ellas para corregir los problemas ocasionados.

En resumen se pretende utilizar el tiempo para cosas que realmente interesan, pero asegurándose que se entiende lo que interesa.

3.2.6 Fiabilidad del software

Sin duda la fiabilidad del software es un elemento muy importante de su calidad general, puesto que si un programa falla frecuentemente poco importara si el resto de características de calidad son buenas. La fiabilidad al igual que otros factores de calidad puede medirse o estimarse mediante datos históricos.  

En términos estadísticos se define como “La probabilidad de operación libre de fallos de un programa en un entorno determinado y durante un tiempo específico”.
A demás de la fiabilidad, otra medida importante es la disponibilidad que es la probabilidad de que un programa funcione de acuerdo con sus requerimientos en un momento determinado.

El TMDF es una medida de fiabilidad útil ya que los usuarios finales se enfrentan a fallos y no a los errores. Las siguientes fórmulas corresponden al TMEF y la  disponibilidad. Donde  Tiempo medio entre fallos =TMEF, Tiempo medio de fallos=TMDF, Tiempo medio de reparación = TMDR.
TMEF = TMDF + TMDR

Disponibilidad = (TMDF / (TMDF+ TMDR)) *100

3.2.7 El plan de garantía de calidad del software

El plan de garantía de calidad del software (SQA) es una especie de mapa para institucionalizar la calidad del software. Este plan lo desarrolla el grupo de calidad del software y el equipo del proyecto, y ha de usarse como plantilla a lo largo del proyecto. La IEE recomienda un estándar para el plan y debe tener un contenido similar al siguiente:
1.  Propósito del plan y el alcance
2.  Listar todos los documentos señalados en el plan
3.  Gestión del plan que describe
3.1.  la estructura organizacional
3.2.  Tareas y actividades
3.3.  responsabilidades organizativas
4.  Documentación 
4.1.  documentos del proyecto 
4.2.  modelos
4.3.  documentos técnicos
4.4.  documentos de usuarios
5.  Estándares, prácticas y convenciones

6.  Revisiones y auditorias

7.  Pruebas

8.  Tratamiento de problemas y correcciones

9.  Herramientas, técnicas y metodologías para soportar actividades y tareas de SQA que hace referencia a los procedimientos de gestión de configuración del software.

9.1 Control cambios 

9.2 Gestión de riesgos

3.2.8 Los estándares de calidad ISO-9000

Los sistemas de garantía de calidad pueden definirse como la estructura organizativa, procesos, etc. necesarios para implementar la gestión de la calidad. La norma ISO-9000 describe esta garantía en términos genéricos de forma que pueda ser aplicable a cualquier negocio o empresa.

Para poder identificarse con uno de los modelos ISO-9000, el sistema de calidad y de operaciones de una empresa se examina minuciosamente por unos auditores externos para ajustarlos de una forma efectiva. A partir de ahí, dicha compañía recibe un certificado avalado por los auditores. Posteriormente se hacen unas auditorias de seguimiento que aseguran el ajuste continuado a esos estándares y procedimientos.

El estándar ISO-9001 es el estándar de garantía de calidad que se aplica a la ingeniería del software. Contiene 20 requerimientos que deben estar presentes en cualquier sistema de garantía de calidad efectiva. Para que una empresa se registre como ISO-9001 debe establecer normas y procedimientos que afronten los requerimientos mencionados y que puedan demostrar que se están cumpliendo. Éstos son:

1. Responsabilidad de gestión

2. Sistema de calidad

3. Revisión de contratos

4. Control de diseño

5. Control de datos y documentos

6. Compras

7. Control del producto suministrado por el cliente

8. Identificación y posibilidad de seguimiento del producto

9. Control del proceso

10. Inspección y prueba

11. Control de inspección, medición y equipo de pruebas

12. Inspección y estado de prueba

13. Control de producto no aceptado

14. Acción correctora y preventiva

15. Tratamiento, almacenamiento, preservación y entrega

16. Control de registro de la calidad

17. Auditorias internas de calidad

18. Formación

19. Servicios

20. Técnicas estadísticas
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