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Abstract

Actually, companies use software environments to manage critical processes. For this
reason, the control of quality in software products has a main role in the manufacturing
of the software programs. The methodologies of software development and the models
of capacity contribute to improve the quality and provide global measures of
effectiveness in the practice of Software Engineering. These models are oriented to the
evaluation of the development processes and maintenance of systems and software
products. In this paper, a decision environment for evaluation of software projects is
presented. This tool allows evaluating software products to find the weaknesses and
strengths of running projects. Also this tool is able to calculate the effectiveness of the
different tasks of the software methodology development.

Keywords: Software quality, evaluation methodologies, quality evaluation tools.
Resumen

Actualmente se ha extendido el uso, por parte de las empresas, de entornos software
para controlar sus procesos mas criticos. Por esta razon, el control de la calidad en los
procesos de produccidon de productos software ha pasado a ser vital. En esta area, las
metodologias para el desarrollo de software y los modelos de calidad contribuyen a
mejorar la calidad aportando medidas globales de efectividad en la practica de la
Ingenieria del Software. Estos modelos estan orientados a la evaluacion de los procesos
de desarrollo y mantenimiento de sistemas y productos software. En este trabajo se
presenta un entorno de decision para la evaluacion de proyectos software. Esta
herramienta permite evaluar los productos software para encontrar las debilidades y
fortalezas de los proyectos en curso. Ademas permite estimar la efectividad de las
diferentes fases y tareas de las metodologias de desarrollo del software.

Palabras claves: Calidad de software, metodologias de evaluacidon, herramientas de
evaluacion de calidad.
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1 Introduccion

La calidad en los productos software es una exigencia creciente, dado que cada vez es
mas amplio el uso del software en procesos que son criticos para las organizaciones. Por
otra parte, el software se ha convertido en un elemento crucial en la economia mundial.

Una definicién amplia de calidad, planteada en la norma UNE-EN ISO 8402 (1995),
expresa que “la calidad es el conjunto de propiedades y caracteristicas de un producto o
servicio que le confieren su aptitud para satisfacer unas necesidades explicitas o
implicitas”. Llevada esta definicion al campo de la ingenieria de software, la IEEE (Std
610, 1990) sefiala que “la calidad del software es el grado con el que un sistema,
componente o proceso cumple los requerimientos especificados y las necesidades o
expectativas del cliente o usuario”.

Por su parte Pressman (2004) se refiere a la calidad del software como “la concordancia
con los requisitos funcionales y de rendimiento explicitamente establecidos, con los
estandares de desarrollo explicitamente documentados, y con las caracteristicas
implicitas que se espera de todo software desarrollado profesionalmente”.

Las definiciones anteriores resaltan tres puntos importantes:

e Los requisitos del software son la base de las medidas de calidad. La falta de
concordancia con los requisitos es una falta de calidad.

e Los estandares especificados definen un conjunto de criterios de desarrollo
que guian la forma en que se aplica la ingenieria del software. Si no se
siguen esos criterios, casi siempre habra falta de calidad.

e Existe un conjunto de requisitos implicitos que a menudo no se mencionan.
Si el software se ajusta a sus requisitos explicitos pero falla en alcanzar los

requisitos implicitos, la calidad del software queda en entredicho.

Se debe tener en cuenta a la hora de abordar la calidad en el software que el desarrollo
del mismo es de naturaleza compleja, dado que tiene un conjunto de caracteristicas que
lo hace un producto peculiar:

e Se desarrolla, no se fabrica en el sentido clasico de la palabra.

e Se trata de un producto légico, intangible, sin existencia fisica.

e No se degrada con el uso.

e Por la complejidad del software y la ausencia de controles adecuados, se
suele entregar conscientemente con defectos (incluso publicamente

declarados).

e Un gran porcentaje de la produccion se hace ain a medida en vez de emplear
componentes existentes y ensamblar.

IV Workshop de Ingenieria de Software y Bases de Datos 573



XIll Congreso Argentino de Ciencias de la Computacion

e Es muy flexible. Se puede cambiar con facilidad e incluso reutilizar
fragmentos.

Sommerville (2005), afirma que la mejor forma de asegurar que los requerimientos de
calidad sean verificables, es expresandolos cuantitativamente. Esto puede lograrse
midiendo algunas caracteristicas del software que estan relacionadas, de alguna manera,
con el sistema deseado.

Sin embargo, es necesario sefialar que el proceso de aseguramiento de la calidad del
software (SQA-Software Quality Assurance) es una actividad que se aplica a lo largo de
todo el proceso de ingenieria de software. Si se realiza un proceso de desarrollo con
calidad, es de esperar que se obtenga un producto de calidad. El aseguramiento de la
calidad se realiza a través de un proceso de desarrollo guiado por modelos y
metodologias que permiten llevar adelante procesos con final predecible.

Metodologias de desarrollo de software

Las metodologias de desarrollo de software son un conjunto de procedimientos, técnicas
y ayudas a la documentacion para el desarrollo de productos software. Las metodologias
de desarrollo de software contribuyen a mejorar la calidad.

Los programadores tradicionales argumentan que la aplicacién de una metodologia
supone una gran carga. Es cierto, pero si no se emplea una metodologia pueden surgir
los siguientes problemas:

e Resultados impredecibles

e Deteccion tardia de errores

e (Cambios de organizacion que también afectaran al proceso
e Resultados distintos con nuevas clases de productos

El desarrollo del software se suele organizar en proyectos. En cada proyecto de
desarrollo se deben aplicar las directrices de calidad fijadas a nivel de la organizacion.
Para ello es imprescindible la adaptacion de las mismas a las condiciones de cada
proyecto. Las directrices contenidas en el sistema de calidad deben adecuarse a cada
uno de los proyectos.

En este trabajo se presenta una herramienta de software desarrollada en la Universidad
de Maélaga para evaluar la calidad a nivel de los proyectos en curso, de los proyectos
terminados y a nivel de la empresa. La primera opcion, proporcionard los métodos para
evaluar la calidad de los proyectos en curso, las evaluaciones obtenidas permitirdn
determinar el grado evolucion de la calidad y finalmente, la calidad a nivel de empresa,
permitira realizar una evaluacion bajo el marco de trabajo CMMI-SW.

El articulo se estructura como sigue: en la siguiente seccion se introduce la metodologia
DUM vy el modelo de madurez para el desarrollo de sistemas de calidad; a continuacion
se presenta una nueva herramienta para la medicion de la calidad y finalmente se
exponen las conclusiones y futuras lineas de trabajo.
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2 Metodologia DUM

DUM (Diseiio Unificado con Métrica) es una metodologia evolutiva e incremental de
desarrollo del software que ha sido creada en el departamento de Lenguajes y Ciencias
de la Computacion de Universidad de Malaga (Pelaez et al. 2007). Basada en un
enfoque iterativo incremental, esta metodologia realiza una especificacion exhaustiva de
todas las actividades y tareas que se realizan en las diferentes fases, prestando especial
atencion por alcanzar un nivel superior de madurez segun el marco CMMI/Carnegie
Mellon.

Sus caracteristicas principales son:

— Proporcionar una guia para ordenar las actividades de un equipo.

— Dirigir las tareas de cada desarrollador por separado y del equipo en
conjunto.

— Especificar los artefactos que deben desarrollarse.

— Oftrecer criterios para el control y la medicion de los productos y actividades
del proyecto.

La metodologia DUM esta dividida en 6 fases: Preliminar, Inicio, Elaboracion,
Construccion, Transicion y Mantenimiento. Cada una de las fases se ejecuta mediante
una o mas iteraciones. Cada iteracion esta compuesta por actividades pertenecientes a
alguna de las siguientes lineas de trabajo:

— Planificacion

— Estudio de viabilidad

— Identificacion y especificacion de requisitos

— Anélisis del Sistema

— Disefo del Sistema

— Construccion del Sistema

— Prueba del Sistema

— Mantenimiento del Sistema

— Labores de Calidad

— Labores de Seguridad

— Labores de Gestion de la Configuracion

— Labores de Gestion de Proyectos

IV Workshop de Ingenieria de Software y Bases de Datos 575



XIll Congreso Argentino de Ciencias de la Computacion

La descripcion detallada de estas iteraciones y de las actividades que las componen se
puede encontrar en Peldez et al. (2007). Las actividades de dichas lineas de trabajo a su
vez estardn compuestas por tareas. Cada una de estas tareas debera ser ejecutada en
funcion del correspondiente orden y fechas dispuestas en la planificacion realizada.
Ademas, en cada tarea se generard un documento y una serie productos directos de su
ejecucion.

Modelo de Madurez

El objetivo primordial de la ingenieria de software es producir un sistema, aplicacion o
producto de alta calidad. Para lograr este objetivo, los ingenieros del software deben
aplicar métodos efectivos junto con herramientas modernas dentro del contexto de un
proceso maduro de desarrollo de software. Ademas un buen ingeniero de software debe
medir si la alta calidad se lleva a cabo (Pressman, 2004).

El CMMI (Capability Maturity Model - Modelo de Madurez de Capacidad),
proporciona una medida de efectividad global de las practicas de Ingenieria del
Software. Es un modelo para la mejora o evaluacion de los procesos de desarrollo y
mantenimiento de sistemas y productos de software.

Este modelo nace como resultado del esfuerzo del Instituto de Ingenieria del Software
(SEI) de la Universidad Carnegie Mellon, que culmina en el afio 2002. El objetivo es
unificar los modelos de ingenieria de software (SW-CMM, también conocido como
CMM), de ingenieria de sistemas (SECMM) y de desarrollo integrado de productos
(IPD-CMM).

Este modelo establece un conjunto de practicas o procesos clave agrupados en Areas
Clave de Proceso (KPA - Key Process Area). Para cada area de proceso define un
conjunto de buenas practicas a través de las cuales una organizacion progresivamente
alcanza mayor calidad, productividad y menores costos en el desarrollo de software.

CMMI tiene como objetivo el mejoramiento continuo de la calidad de los procesos y
productos de una organizacion. A través de la evaluacion de los procesos de una
organizacion, es posible determinar una magnitud denominada Nivel de Madurez del
Proceso.

3 Descripcion de la herramienta

En esta seccion se presenta una herramienta de software disefiada para evaluar la
calidad a nivel de los proyectos en curso, de los proyectos terminados y a nivel de la
empresa, donde se combinan tanto el modelo de madurez como la metodologia de
disefio unificado con métrica DUM.

Este sistema ha sido desarrollado con el lenguaje de programacion Delphi utilizando
una base de datos SQL Server. Ademads, forma parte de un proyecto mayor que integra
funciones de planificacion, documentacion y seguridad que permitira dar soporte a todas
las actividades criticas de la gestion de proyectos de software.
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Aplicacion para la evaluacion de la calidad

Al iniciar la aplicacion, el interfaz muestra tres opciones que hacen referencia a los tres
niveles citados anteriormente: Calidad a Nivel de Proyecto, Evolucion de la Calidad y
Calidad a Nivel de Empresa.

< Prototipo de Calidad

Calidad a Mivel de Empresza

E*volucion de la Calidad

Calidad a Mivel de Proyecta

Figura I: Seleccion de opciones
Calidad a nivel de empresa

Si seleccionamos la primera opcion, accedemos a la interfaz de Calidad a nivel de
empresa. Esta interfaz nos permite generar una nueva evaluacion teniendo acceso a los
datos basicos de identificacion de la evaluacion como del modelo y alcance deseado.

7 calidad a Nivel de Empresa E@@
Archivo
SIEICTRSE fledlJi=]
Titulo Evaluacion : | @
Datos I Modelo y alcance ]
Fecha de comienzo de evaluacian - 28/03/2005 j

Empresa evaluada : ]

Ewvaluacion realizada por : ]

Figura 2: Nueva evaluacion. Datos de Identificacion
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7 calidad a Nivel de Empresa

Archivo

a|e

W% |43 m|m |

Titulo Evaluacion ; |

Datos Modelo y alcance l

Modelo de representacian -

Alcance de la evaluacion :

¥ CMMI v1.1 Representacidn continua = @ NIVEL 2 A
%l CMMI vl .1 Representacion por niveles E Gestion de requisitos

[Ff# REQM SP 1.2
[ REQM SP 1.3
[ REQM SP 1.4

t Metas a realizar (REQM)

it Habilidad para la realizacién (RE
tt Direccion de la implementacion (|
tt Yerificacion de la implementﬁciﬁrv

< ‘ ¥

Figura 3: Seleccion del modelo y alcance de la evaluacion. Representacion por niveles

En la pestafia Modelo y alcance, se puede seleccionar el tipo de representacion elegida
para el modelo, optando entre representacion continua, por niveles o ambas. De igual
manera se podra seleccionar el alcance de la evaluacion, seleccionando facilmente qué
practicas, objetivos, areas de proceso y/o niveles se desea evaluar para el modelo por

niveles, siendo idéntica la seleccion del alcance para el modelo continuo.

Una vez seleccionado el tipo y alcance de la evaluacion se puede pasar a la fase de
recopilacion de artefactos, ya sea pulsando sobre el boton Siguiente situado en la parte

superior derecha, o sobre el quinto boton de la barra de botones.

Se visualiza el siguiente formulario:

Archiva

B

2% |0 m m|

+ F8 REQM SP 1.1
«+ ¥ REQM SP 1.2
« 8 REQM SP 1.3
+ 8 REQM SP 1.4
= 8 REQM SP 1.5

[}sUBPRACTICA 1

B SUEFRALCTICA 2

B SUEFRACTICA 3

8 SUEFRACTICA 4

[ REQM 0O 1 [GP21)

[ REQM 4B 1[GF22)

[ REQM 4B 2[GP 2.3)

oo oo ool
coooao

0~

5 ~

Hloooooao

Gestion de Requisitos S

Identificar mconsistencias entre los
planes de proyectos y los productos de
trabajo v las exigencias

Eefiérase al area de procese de Control
v Supervisién de Proyectos (PMC)
para méas informacidn sobre la w

MODELD :  |MIVELES hd @ @
Practica AD A Ob. |+ [ L6  oC |car

L4 oFP |amP

L3 RD TS Pl | WER AL OPF OPD OT  IPM RSKM T | ISM  PAR O

L2 REGM PP PMC|Sam| Ma PPGA| CM |

Elirninar’

Editar

1. Repasar el plan de proyecto, actividades, ¥ productos de trabaje parala
consistencia con los requisitos v los cambies hechos en ellos.

ij Tipo |Calactel ‘Texto -

Dessripcion del Arlefanto Indiecto prosedente de la subpréc

Agregar Ob Diebilidad  Descripcidn de la debilidad detectada en la implementacidn «

X

X o

Figura 4: Recopilacion de artefactos
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Facilmente se puede ir cambiando entre los dos modelos de representacion elegidos. En
la parte superior derecha tendremos un listado de botones con las distintas areas de
procesos de la que consta cada representacion. Una vez pulsado uno de estos botones,
en el lado izquierdo se desplegard un arbol compuesto de las distintas practicas y
subpracticas de la que consta cada area de proceso. Seleccionando uno de sus nodos, en
la parte inferior al arbol aparecerd una descripcion de la practica, complementandose
con una descripcion de la subpractica si de este tipo fuera el nodo seleccionado.

En la parte inferior derecha se encuentra situado un listado de los distintos objetos que
comprende cada practica o subpractica, los que se pueden eliminar, editar o agregar
elementos nuevos, si este fuera el caso. Al introducir un nuevo artefacto, se puede elegir
el tipo y el caracter, introduciendo ademas una descripcion sobre el mismo.

Terminada la introduccion de datos, se puede proceder a la evaluacion de los mismos.

Para ello, se debe pulsar el botén de Evaluacion D' de la interfaz principal,
desplegandose la siguiente ventana:

B
2l |x | @ @

7 Evaluacicn

|

MODELD NIVELES = Walorar
ERm] INIVEL 2 ~ ‘aloracion sugerida [T 1: Completamente Implemertad ~ |

= [ Gestitn de requisitos
= REQM SG 1 ‘aloracion elegida s [C1: Completamente Implementad ~
REQM SP 1.1
REQM SP 1.2
REQM SP 1.3
REQM SP 1.4
# REQM SP 1.5
REQM GG 2
8@ REQM GG 3
tt Metas a realizar (REQM) Tipo |Caracter [Testn
tt Habilidad para la realizacién (RE Descripeion del Artetacto Indirecto procedente ¢
tt Direccién de la implementacian (1 Ob  Debiidad Descripcin de la debiidad detectada en la impl
E o Verificacion de la 16

. e i o o

. .- s
0K X Cancel

Justificacién

[

Figura 5: Evaluacion del proyecto

En su lado izquierdo, y dentro del alcance seleccionado, se selecciona el aspecto a
evaluar. Una vez realizada la seleccion, solo tendremos que pulsar sobre el boton
Valorar para obtener la valoracion sugerida. Si bajo el criterio del usuario, la valoracion
elegida no fuera la misma que la valoracion sugerida, debera dar una justificacion en el
campo dedicado para ello.

Una vez realizada la valoracion de los datos, podremos acceder mediante el botén L G
de la interfaz principal a la representacion grafica de los resultados obtenidos como se
muestra en los siguientes ejemplos:
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e el

i ] e e e = e

[ e o Prorees
[
) Soparie

| i s g Py

Figura 7: Madurez por categorias

v | e dewa o Frrress

= [F5E] Titulo de la evaluacion:  Tule_de fa_evaluaclen
Hombre dela empresa:  Hombre_Empresa
Fedhia de cominze; PRt e
Evaluac ion realizada por: Realizador_evaluacion
HNEL 2 ; DERINIDG
L AP Gestian de vequisiios Sathsfecho =
OB : REOM 561 Satksfecho ™
PRACTICA 5P 1.1 C 15 Complataments kmplomontada ™
' PRACTICA SP 1.1 C1: Completamonte kgl smentada ™
L PRACTICASP 1.3 C1: Completamante mpl enmntada™
] PRACTICA SP 1.4 € 1: Complataments lmplementada =
T PRACTICA 5P 1.5 11 Complatamaite lmpd smeitada S
Hr 08 : REGM 662 Satkifecho ©
Brarm OB ; REGM GG Sailsfeche =
i) CC: Metas a vealizan (FEE G Satkfeche =
s £ Habilidod para I realizacisn (REGH Satlsfechio S
AP 3 €z Drecclion de la inpleenestaciin iRECH) Satkfecho ™
a— CC: VerEicackin d lamplosneat acian (RE G Salkfecho=

Figura 9: Informe del proyecto

Como complemento a las representaciones

Figura 8: Niveles de capacidad por area de proceso
graficas, pulsando sobre el boton Informes

de la interfaz principal, obtendremos un informe de
resultados.

Ademas se ofrece la opcion de abrir, editar, guardar y cerrar la evaluacion en cualquier
momento, facilitando de esta manera que la recoleccion de los datos se produzca al
mismo tiempo que se usa el software.

Calidad a nivel de proyecto

En esta propuesta se trabaja con la metodologia DUM Yy el objetivo de la aplicacion es
conocer si se esta aplicando dicha metodologia de forma adecuada, si los documentos
generados son los correctos y si se generan en el orden adecuado.

Para ello, en primer lugar, el encargado de llevar a cabo la evaluacion del proyecto
debera contestar una serie de preguntas efectuadas sobre cada tarea ejecutada. De esta
manera, segun las respuestas se podra realizar una calificacion a la tarea.
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Dichas preguntas estaran basadas en el contenido de la documentacion generada por
cada tarea, de manera que podremos saber si los datos que contienen son los que
deberian haberse generado con la ejecucion de la misma.

Como resultado de este cuestionario sobre la documentacion se obtiene una calificacion
de calidad sobre el proyecto. Ademas, una de sus principales ventajas es que no es
necesario esperar a la finalizacion del proyecto para realizar una evaluacion del mismo,
pudiendo efectuarse en cualquier punto de desarrollo del proyecto.

El software mostrard en pantalla, por cada tarea, la documentacion generada por la
ejecucion de la misma y el cuestionario a rellenar, de manera que con una simple lectura
de la documentacién se puedan contestar con facilidad.

7 Calidad a Nivel de Proyecto

Archiva

Q|2

CIRY

A5 1.1Determinacion del alcance del sistema [EJEMPLO]

& Se ha indicado que procesos pertenecen al o . .
Ambito del Sistema de Informacién? Seindica qué procesos pertenecen al Ambito del Sistema de
Informacidn y se identifican las entidades externas al sistema que
aportan o reciben informacion. Puede ser conveniente establecer el
contexta del sistema a partir del modelo de negacio. El modelo de
negocio especifica los piocesos a los que se quiere dar respuesta
en el sistemna de informacion, en forma de casos de uso de alto
hivel.

A medida que se van generando los productos anteriores, se
recomienda la definicidn de un glosario de téminos del dmbito de
negocio, con el fin de conseguir una mayor precision en la
eszpecificacion del sistema de informacidn. El glozario ez un
catéloga de téminos general y comin a todos los pracesos, v
suzceptible de zer entrada o salida en cualquier tarea, de modo que

(" CI:Completamente Implementada por zencillez en las restantes tareas se omite la referencia al misma

3 : i
PI:Parcialmente Implementada Conszulte la versidn definitiva del andlisiz del negocia.
(" NI:MNoImplementada

(" N A :No Aplicable

Figura 10: Formulario de evaluacion de una tarea

Ademas de la evaluacién explicada en el punto anterior, el software de manera
automatica realiza un analisis de los retrasos que se han sufrido con respecto a la
planificacion, estableciendo los puntos mas débiles de los procesos en curso.

Como paso final en la evaluacion, el software procedera a la generacion del informe de
resultados, obteniéndose una valoracion de la calidad a nivel de proyecto.
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7 Graficas EEX
Q0|

Hivel de Capacidad por Ares de Praceso

i : i : [Intertaz de Gestian de Cont.
- : i | Lintertaz o Seslion de 2on W 4 Planificacion

Sokee- 5 I 2 Estudio de Viabilidad

I 6 Andlisiz del Sistema

I 3 Disefin del Sistema

B 4 Construccion del sistema
I 4 Implart. y acept. del sist.
B 3 Mantenimiento del sistemna
I 1 Interfaz de Calidacl

B 6 Interfaz os Gestidn e Cont
I 3 Interfazde Proyectos

i Ciserio cel Sistema [l Martenimienta del sistema | Interfazde Proye
3 i 1 )
Estudio de isbiliciad

2]
Inter faz de Calidad
1] n
0 | A - P |

Figura 11: Resultados de la evaluacion de las distintas lineas de trabajo

Estudio de
£ndlisis del Sistema

Disefio del Sistema
Construcsién del sistsma
Implart y acept. del sist
Mantenimiento del sistema |
Interfaz de Calidad |

Interfaz de Gestién de Cont.
Interfazde Proyectos

Cada una de las evaluaciones realizadas podra ser guardada para una posterior
actualizacion conforme se continiie con el desarrollo del producto, o editada ante
posibles modificaciones.

Evolucion de la calidad

Para poder establecer criterios de evolucion de calidad, el sistema lleva un registro
historico de proyectos. Cada proyecto finalizado es almacenado en una base de datos
para ser utilizado como referente para obtener un nivel de calidad de la empresa, y
poder establecer puntos criticos de evolucién para determinar la progresion de la
empresa.

El tener disponible esta informacion en tiempo de desarrollo brinda la posibilidad de
realizar comparativas entre la calidad de los proyectos en curso y el nivel actual de
calidad de la empresa, permitiendo establecer controles para establecer si se mejora o
empeora el nivel de calidad de la empresa

4 Conclusiones

Indudablemente, el concepto de calidad estd estrechamente vinculado a la cultura u
organizacion del trabajo. La gestion de la calidad a nivel de empresa u organizacion
consiste en la creacion de una estructura organizativa apropiada para fomentar el trabajo
por la calidad de todas las personas y departamentos de la empresa. Por lo tanto, las
empresas que adopten metodologias o esquemas de trabajo para mejorar el proceso de
desarrollo de software tendran muchas mas ventajas competitivas frente a las demas.

En este contexto, la aplicacion desarrollada pretende apoyar el seguimiento y evaluacion
permanente de la calidad en el desarrollo del software de una manera sencilla, confiable
y segura, permitiendo a las empresas realizar un control permanente de los proyectos en
curso. Asimismo, permite evaluar la eficacia con que se aplican las distintas tareas que
componen la metodologia de desarrollo. El sistema clasifica los resultados obtenidos en
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funcion de la linea de trabajo a la que pertenecen, permitiendo tener una medida fiable
del cumplimiento de la planificacion prevista para los proyectos.

Otra ventaja que provee la aplicacion, estd relacionada con la recoleccion automatica de
una serie de datos referentes a la seguridad del sistema: riesgo al que estan sometidos
los activos, riesgo umbral de los mismos, existencia de plan de contingencia por activo,
etc. que también son empleados como indicadores del estado actual de la calidad de los
proyectos en curso.

Agradecimientos

Este trabajo esta incluido en el proyecto TIN2006-14285. Ministerio de Educacion y
Ciencia. Espaia.

Referencias

AENOR (1995), UNE-EN-ISO 8402 Gestion de la calidad y aseguramiento de calidad.
Vocabulario (ISO 8402:1994).

CMMI (2007). Capability Maturity Model Integration. Software Engineering Institute.
Carnegie Mellon University.

IEEE Standard 610 (1990). Institute of Electrical and Electronics Engineers Computer
dictionary. Compilation of IEEE Standard Computer Glossaries.

ISO/IEC (2002). Software Engineering — Software quality — General overview,
reference models and guide to Software Product Quality Requirements and Evaluation
(SQuaRE). Reporte. ITC1/SC7/WG6.

Pelaez, J.I., Gamez J.I. Dofia, J.M., (2007). DUM: Desarrollo Unificado con Métrica.
Manuales Universidad de Mélaga.

Pressman, R (2004). Ingenieria del Software: Un enfoque Practico. McGraw Hill.

SCAMPI (2001). Standard CMMI Appraisal Method for Process Improvement.
Handbook, Carnegie Mellon Universtity.

Sommerville, 1.(2005). Ingenieria de Software. 7a Ediciéon. Addison Wesley Publishers
Limited.

IV Workshop de Ingenieria de Software y Bases de Datos 583





