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Resum: La qualitat del programari (software) inclou diversos atributs: des de la qualitat funcional fins a I'experiéncia d'usuari, passant
per la seguretat, I'accessibilitat o el rendiment. Els defectes en el programari tenen conseqiiéncies econdomiques en els negocis i
també conseqiiéncies socials. Per aix0 és imprescindible que qualsevol procés de desenvolupament de programari prevegi una es-
tratégia transversal que determini les activitats d’assegurament de la qualitat necessaries (analisi de codi, proves de programari, in-
dicadors de qualitat, monitoratge, etc.) en funcié dels riscos de cada aplicacié. Aquest article té com a objectius: 1) presentar el valor
social i de negoci de I'enginyeria de la qualitat; 2) descriure les principals activitats per a la deteccié (com més anticipada millor) de
defectes i la provisié de retroaccié (feedback); 3) presentar I'enfocament de qualitat continua en els processos de desenvolupament
agil, i 4) reflexionar sobre les perspectives i I'evolucié de la qualitat del programari.

Paraules clau: qualitat del programari, proves de programari, experiéncia d'usuari, desenvolupament, rendiment, seguretat.

Abstract: Software quality addresses a wide range of attributes: functional quality, user experience, security, accessibility, perfor-
mance, etc. Software defects have business and social consequences. Therefore, software development projects need to define and
implement a cross-cutting strategy in order to focus on activities (code analysis, testing, quality metrics, monitoring, etc.) aimed at
assuring such quality attributes, depending on the risks of each application. This paper has the following goals: (1) to present the
business and social value of software quality engineering; (2) to describe the main activities required to detect defects as early as
possible and to provide feedback; (3) to present the continuous quality approach which should be embedded in agile software devel-
opment, and (4) to reflect on the expectations and evolution of software quality.
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1. Introduccio

Is principis de desenvolupament agil del programari

(Beck, 2001) promouen una entrega iterativa de pro-
gramari que aporti valor de manera progressiva i afavo-
reixi la retroaccié continuada. Dit d’'una altra manera,
l'objectiu no és només assolir entregues de programari
més rapides, sind que aquestes aportin valor social i de
negoci de manera incremental. En aquest context, els
enfocaments seqiiencials de desenvolupament d’aplica-
cions han evolucionat cap a una entrega freqiient de ver-
sions incrementals que, al seu torn, requereixen retroac-
cié continuada sobre la seva qualitat per tal de guiar-ne
el desenvolupament. Aquesta retroalimentacié inclou
totes aquelles activitats que acaben capturant informacié
sobre la qualitat del programari (enginyeria de requisits,
proves de programari a diferents nivells i de diferents ti-
pologies, analisi de codi, proves de rendiment, proves
d’'accessibilitat, analisi de I'experiéncia d'usuari, etc.).

Fins i tot I'analisi de comentaris i valoracions de les pla-
taformes que fan accessible el programari als usuaris
contribueix a governar la qualitat en un context com
l'actual, amb una gran quantitat i diversitat d’aplica-
cions de programari que coexisteixen a la societat i a les
organitzacions. La determinacié de les activitats d’asse-
gurament de la qualitat adequades per a cada context i
la seva implementacié constitueixen el que anomenem
enginyeria de la qualitat del programari.

Obviament, I'enginyeria de la qualitat es pot aplicar
en menor 0 major mesura en els projectes, perd sempre
s’hauria d’associar als riscos de la no qualitat i les seves
conseqiieéncies. Podriem dir que I'enginyeria de la quali-
tat és com una inversié en forma d’asseguranca en els
projectes de desenvolupament de programari. Parteix
de la base que el programari no esta exempt de defec-
tes de naturalesa diversa a mesura que es va desenvolu-
pant i evolucionant. Si aquests defectes arriben als en-
torns de produccié (on ja no sén professionals els qui hi
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interactuen, siné els mateixos usuaris) es revelen en forma
d’errors o simplement en forma d’experiencies de baixa
qualitat, cosa que deriva en riscos socials i de negoci. Un
exemple d’'un estudi recent assegura que el cost dels de-
fectes de qualitat als Estats Units d’Ameérica ascendeix a
més de dos mil milions de dolars (Consortium for Informa-
tion & Software Quality, 2021). D’altra banda, segons el
World quality report 2021-22 (Sogeti, Capgemini i Microfocus,
2021), els objectius executius principals de I'assegura-
ment de la qualitat i les proves sén els segtients: 1) la cus-
todia de la qualitat en els projectes i la deteccié de defec-
tes abans de la posada en produccié de canvis en el
programari (go-live); 2) I'increment de la freqiiencia de les
entregues de programari amb qualitat; 3) el suport trans-
versal als equips en una visié amplia de la qualitat com a
objectiu compartit; 4) la contribucié als objectius de nego-
ci i la satisfaccié final dels usuaris (digital happiness), i 5) la
proteccié de la mateixa marca i imatge corporativa en les
organitzacions.

Es tracta, en definitiva, d'implementar el model VOICE
(Marselis, Geurts, Veenendaal i Ruigrok, 2020): la implan-
tacié d'un model de definicié d’objectius i valor esperat,
d’'indicadors per mesurar el valor i els riscos associats i la
comparacié amb el valor real experimentat com a retroaccié
per a la millora continua del programari (figura 1).

Aixf doncs, cada aplicacié de programari té uns riscos
diversos de la no qualitat que s’han d’avaluar. A partir
d’aqui, és necessari integrar una estratégia de qualitat en
els processos de desenvolupament i entrega de programari
amb tres objectius: 1) mesurar, fer seguiment i aportar
transparéncia sobre els riscos de la no qualitat; 2) apor-
tar retroaccié sobre I'evolucié dels diferents atributs de
qualitat que cal tenir en compte, i 3) cooperar amb els dife-
rents rols implicats en els processos de desenvolupament i
entrega de programari per governar la qualitat i contro-
lar-ne els riscos. Aquesta és la missié i el valor de I'engi-
nyeria de la qualitat.

Aquest article s’estructura en sis seccions: en la prime-
ra seccié s’ha introduit el concepte d’enginyeria de la qua-
litat del programari i el seu valor per al negoci i la societat;
en la segona seccid, que tenim a continuacid, es presenten
els principals atributs que determinen la qualitat del pro-
gramari segons els estandards i models de qualitat exis-

tents; en la tercera seccid, es descriuen el conjunt d’estra-
tégies, activitats, metodologies i técniques per a la validacid
dels atributs de qualitat, aixi com la necessitat de definir
una estratégia de qualitat en qualsevol projecte de progra-
mari; en la quarta seccid, es presenta I'enfocament de la
qualitat continua en entorns de desenvolupament agil; en
la cinquena seccid, es reflexiona sobre I'evolucid i les engi-
nyeries de la qualitat del programari i, finalment, en la sise-
na seccid, es resumeixen les conclusions de I'article.

2. Atributs de qualitat del programari

La primera pregunta que cal fer-nos, des que concebem i
definim una aplicacié fins que en retirem I'Gs, és «qué en-
tenem per qualitat del programari en la nostra aplicacié?».
De fet, el concepte de qualitat ha evolucionat. Si fa uns
anys la qualitat s’associava principalment a la correccié
funcional del programari (i per aix0 'activitat principal que
se'n derivava eren les proves funcionals), avui en dia
aquesta visié és molt més amplia i posa també el focus en
aspectes com el rendiment, la usabilitat, I'accessibilitat o
la seguretat, com a atributs rellevants del que acaba sent
|'objectiu final: assolir una bona experiéncia d'usuari en un
mon de canvis i d’expectatives que evolucionen.

Existeixen molts estandards de qualitat que sustenten
el marc d’actuacié de I'enginyeria de la qualitat. L'ISO 9000
(sistemes de gestié de la qualitat) defineix un marc general
que inclou la necessitat de «sistemes de gestié de la quali-
tat» en qualsevol organitzacié. Aixd es concreta més en
I'ISO/IEC 90003 (guies per a I'aplicacié de I'ISO 9000 en I'am-
bit del programari) i en I'ISO/IEC 25000 (requisits de quali-
tat del programari i avaluacid).

Una de les parts d'aquest estandard (25010) definia ja
I'any 2005 una serie d'atributs de qualitat que calia consi-
derar (figura 2), els quals aborden aspectes més enlla de la
correccié funcional:

— Compatibilitat: capacitat del programari per operar en
diferents plataformes i dispositius.

— Portabilitat: capacitat del programari per ser instal-
lat, substituit i adaptat a diferents entorns.

— Mantenibilitat: capacitat del programari per ser modi-
ficat de manera eficient. Aix0d implica posar el focus en as-
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Ficura 1. Model VOICE.
Font:  Adaptat de Marselis, Geurts, Veenendaal
i Ruigrok, 2020.
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Ficura 2. Model de qualitat del programari.
Font:  ISO/IEC 25000 - SQuaRE.

pectes com la modularitat, la reutilitzacié i la capacitat de
ser analitzat, modificat i provat.

— FEficiencia: capacitat del programari perque les fun-
cionalitats operin de manera eficient en el temps, utilitzant
els recursos de manera raonable i amb capacitat de res-
posta a la demanda d'Gs dels usuaris.

— Idoneitat funcional: capacitat del programari per donar
resposta als requisits funcionals (completesa) de manera
correcta i adequada.

— Fiabilitat: capacitat del programari d’oferir un com-
portament robust, disponible per als usuaris quan ho reque-
reixin, i amb capacitat de tolerancia a errors o recuperacio.

— Usabilitat: capacitat del programari per oferir als
usuaris una experiéncia senzilla i agradable d'utilitzar i
d’aprendre. També s’hi inclou I'accessibilitat, que té per
objectiu facilitar I'accés al programari de persones amb
discapacitats sensorials.

— Seguretat: capacitat d’accedir i operar amb el progra-
mari amb confidencialitat, integritat, responsabilitat i au-
tenticitat.

3. Estratégia, activitats, metodologies i tecniques
d’enginyeria de la qualitat

En general, la complexitat del programari que es desenvo-
lupa actualment va augmentant. Hi influeixen les funcio-
nalitats i caracteristiques que es requereixen, el nombre i
la diversitat d’usuaris, i la compatibilitat requerida amb
multitud de dispositius i plataformes, entre d'altres. Tot ple-
gat s’ha de contextualitzar també en les tendéncies actuals
del mercat del programari, que respon a la visié agil de po-
sar en produccié noves versions de programari de manera
freqiient. Aix0 fa que els escenaris possibles de prova per
assegurar la qualitat creixin exponencialment i s’hagin
d’executar també més freqiientment, amb la qual cosa és

~  Accessibilitat

impossible (amb els recursos limitats de que es disposi) de
cobrir tots els escenaris de prova. Cal, doncs, prioritzar les
proves que es fan i controlar el risc derivat de no provar-ho
tot. Per aix0 és imprescindible dotar-nos d'una estrategia.

A les organitzacions hi coexisteixen diferents tipus de
projectes de desenvolupament, manteniment i evolucié
d’aplicacions de programari. Obviament, no totes les apli-
cacions tenen la mateixa missid, ni els mateixos requisits,
ni els mateixos objectius de qualitat, ni tampoc no s'utilit-
za la mateixa metodologia o enfocament del desenvolupa-
ment i entrega. Per exemple, una aplicacié de venda en li-
nia durant el Black Friday s’enfocara més en el rendiment i
la usabilitat. En aquest context, acostuma a haver-hi un
marc general de qualitat en 'ambit de I'organitzacié, que
es concreta, al seu torn, per a cada aplicacio.

3.1. Estratégia d’enginyeria de la qualitat

Una estrategia d’enginyeria de la qualitat (figura 3) ha d’es-
tar integrada, almenys, per: 1) una avaluacié de riscos de-
penent del tipus d’aplicacié i de I'entorn de desenvolupa-
ment; 2) la definicié d'una serie d’activitats d’assegurament
de la qualitat destinades a mitigar aquests riscos i fomen-
tar majors nivells d’assoliment dels atributs de qualitat
més rellevants al llarg del procés; 3) un enfocament d’im-
plementacié de les activitats que esculli les técniques més
adequades; 4) la definicié d’'indicadors i els mecanismes
d'implementacié de quadres de comandament de qualitat;
5) la determinacié del grau de cobertura de les activitats i
valors minim (no s’admet el progrés d'una aplicacié si no
s'assoleix aquest minim) i valors objectiu; 6) un procés de
gestié dels defectes detectats, i 7) la integracié de les ac-
tivitats d’enginyeria de la qualitat en la metodologia i
processos de desenvolupament, integracié i posada en pro-
duccié.
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3.2. Activitats

La concrecid de les diverses activitats d’enginyeria de la
qualitat aplicades en els projectes es basa en quatre eixos:

— Tipus d'activitat. Determina la tipologia de les activi-
tats. Hi ha activitats d’analisi (per exemple, I'analitica de
codi o la gestié de metriques de qualitat), proves (que re-
quereixen la interaccié amb el sistema i la comprovacid
de resultats esperats), monitoratge (sondeig continuat i
obtencié de metriques) i elements de suport a la metodo-
logia de desenvolupament i entrega del programari (in-
forme de defectes, col-laboracié en I'enginyeria de requi-
sits, etc.).

— Proposit de qualitat. Es determina en funcié dels atri-
buts de qualitat objectiu de cada activitat. Discriminem,
per exemple, entre proves funcionals, proves de rendiment,
proves d'usabilitat, proves de seguretat, analisi estatica
del codi per analitzar la seguretat o la mantenibilitat, pro-
ves de compatibilitat (per assegurar la qualitat d'una apli-
cacié en diferents dispositius i/o plataformes), etc. Al ma-
teix temps, podem discriminar entre proves de progressié
(dirigides a provar noves funcionalitats) o proves de re-
gressié (dirigides a provar de forma continua aquelles fun-
cionalitats clau del sistema per assegurar-ne la qualitat tot
i els canvis en I'aplicacid).

— Nivell d’aplicacié. Les proves funcionals es poden
aplicar en el codi (proves unitaries) per provar la correccid
de funcionalitats especifiques, en els serveis interns o ex-
terns utilitzats en I'aplicacié a través de les interficies de
programacié d'aplicacions (API, de I'angles application pro-
gramming interfaces), o en la interficie d'usuari per provar un
procés d’'extrem a extrem tal com ho faria un usuari.

— Grau d’automatitzacio. Les diferents activitats poden
executar-se manualment o bé automatitzar-se totalment
o parcialment. Aquest grau d’automatitzacié acostuma a
dependre del tipus d’activitats, el seu proposit i el nivell
d’aplicacié. Aixi doncs, en 'ambit de les proves, acostuma
a haver-hi un grau d’automatitzacié més gran en les pro-
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ves unitaries o d’integracié, que no pas en les que sén
d’extrem a extrem, que sén més costoses i, per tant, se cen-
tren en els processos més critics de negoci.

Les proves de programari sén el tipus d’activitat d’en-
ginyeria de la qualitat més rellevant, amb diferents tipolo-
gies i graus. La figura 4 mostra un exemple de classificacid
de les activitats de proves en forma de quadrant. A I'eix ho-
ritzontal s’especifica el grau de millora interna o externa
que es persegueix com a objectiu. A I'eix vertical s'especifi-
ca el grau tecnologic o de negoci de les proves. En funcid
del tipus de proves, el grau d’automatitzacié recomanat és
diferent.

Com a resultat de la unificacié de diferents estandards
anteriors, el 2016 va apareixer I'lSO/IEC/IEEE 29119 (pro-
ves de software), que estructura, en I’ambit de les proves de
programari (com a activitat principal de I'enginyeria de qua-
litat), els conceptes i les definicions, els processos, la do-
cumentacid i les técniques per a la realitzacié de les pro-
ves.
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Ficura 4. Exemple de quadrant de les proves de programari.
Font:  Adaptat de Sogeti, 2020.
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3.3. Metodologies i técniques

Cada activitat té tecniques associades per implementar-les
de manera eficient i aplicant bones practiques. A més,
cada tipus d’activitat disposa de metodologies i enfoca-
ments que descriuen les técniques associades i els proces-
sos per executar-les.

Atall d’'exemple, en aquest article ens referirem a algu-
nes técniques rellevants en 'ambit de les proves de pro-
gramari incloses en la metodologia TMap (Sogeti, 2020):
tecniques de disseny de proves, assegurament de la qua-
litat amb moviment de les proves a I'esquerra (shift-left),
tecniques d’automatitzacié de proves, procés de gestid
de defectes, informes i indicadors de qualitat. Cadascuna
d’aquestes técniques pot estar suportada per eines i en-
torns de treball especifics que existeixen en el mercat.

3.3.1. Técniques de disseny de proves

Més enlla de les proves exploratories (aquelles que es fan
sense estructura préevia), la necessitat de garantir una co-
bertura adequada d’acord amb els recursos existents i po-
der obtenir una retroaccié estructurada sobre el veredicte de
les proves implica necessariament un procés estructurat
per al disseny de proves.

El disseny estructurat de proves respon al repte de dis-
senyar el conjunt de proves que permeti cobrir el maxim
possible d’escenaris potencials de prova. Existeixen dife-
rents tecniques de disseny:

— Orientades al procés. Es dissenyen les proves a partir
de I'analisi dels diferents passos dels processos de negoci.

— Orientades a les condicions. Es dissenyen les proves
amb técniques d’analisi detallada de les condicions d'una
determinada funcionalitat.

— Orientades a les dades. Es dissenyen les proves amb
teécniques d'analisi de les dades involucrades en un objec-
tiu de prova.

— Orientades a l'experiencia d usuari. Es dissenyen les pro-
ves amb focus en aspectes de qualitat no funcionals.

3.3.2. Assegurament de la qualitat amb moviment
de les proves a I'esquerra (shift-left)

Un dels enfocaments clau aplicable a diverses activitats
d’enginyeria de la qualitat és el que es coneix com a canvi a
l'esquerra (shift-left). L’ objectiu és detectar defectes en el pro-
cés de desenvolupament i entrega del programari com més
aviat millor, fins i tot des de les etapes inicials del procés.
Aix0 significa definir i executar proves en etapes inicials
del desenvolupament, ja sigui a través de simulacions o
utilitzant, si cal, tecniques de virtualitzacié per a serveis
encara no desenvolupats o inaccessibles en temps de rea-
litzacié de les proves.

L'enfocament shift-left té com a objectiu reduir els efectes
de la regla del 10 (The Standish Group International, 2014),

Cost d’abordar i
resoldre els defectes

Temps transcorregut entre la comissid
d'un error i la seva deteccid

Ficura 5. La regla del 10 (cost dels defectes).
Font:  Adaptat de The Standish Group, 2014.

que assegura que el cost per resoldre un defecte es multi-
plica de I'ordre de 10 a mesura que anem avancant en fases
més tardanes fins a la posada en produccié del programari,
quan el cost d'un defecte és elevat, perque s’ha anat multi-
plicant exponencialment a mesura que el detectem més
tard (figura 5).

3.3.3. Técniques d'automatitzacié de proves

L’'automatitzacié de proves és una técnica clau per fer més
eficient I'execucié de proves de regressié (aquelles que es
repeteixen més d'una vegada davant de canvis freqtients
en el programari). Fonamentalment consisteix a desenvo-
lupar un sistema que prova automaticament un altre siste-
ma i, per tant, robotitza les interaccions amb el sistema,
compara els resultats reals amb els esperats i reporta els
veredictes de qualitat automaticament. Existeixen dues
aproximacions: la basada en gravacié/reproduccié (eines
que permeten gravar interaccions amb la pantalla i repro-
duir-les) i els entorns de treball d’automatitzacié modulars
amb una aproximacié d’enginyeria del programari (amb
codi associat i biblioteques / eines d’automatitzacié) que
fomenten la reutilitzacié i la reduccié del manteniment.
Els entorns de treball d’automatitzacié han d’incloure el
repositori de proves (codificacié), un motor d’execucid
(que permet la interpretacid i I'execucié de les proves), la
tecnologia d’interaccié amb el sistema depenent del nivell
(el codi, les API o els elements de pantalles), i el mecanis-
me d’'informe dels veredictes.

L'automatitzacié de proves és aplicable als diferents
nivells de proves (proves unitaries, proves d'integracié o
proves d’extrem a extrem dels processos de negoci), perd
la complexitat d’automatitzacié és més gran en les proves
de processos de negoci que en les proves tecniques unita-
ries. Per aquest motiu, tal com representa la piramide de la
figura 6, la majoria d’estrategies d’automatitzacié de pro-
ves busquen un balang entre I'esfor¢ d’automatitzacid i el
retorn. D’aquesta manera, es fomenta la realitzacié de més
proves unitaries com a base, mentre que s'aconsella foca-
litzar 'automatitzacié de proves de processos de negoci a
les proves més prioritaries.
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3.3.4. Procés de gestio de defectes

Un defecte és el resultat d'un error en el procés de desen-
volupament o entrega del programari, que resideix en el
codi, en la infraestructura o en la mateixa documentacié.

Un dels objectius de la major part d’activitats de proves
de programari és la deteccié de defectes com més aviat mi-
llor (shift-left). Una vegada detectats els defectes poten-
cials, aquests s’han de reportar i emmagatzemar en algun
sistema de gestié de proves i defectes accessible per a la
resta de parts interessades del projecte. A partir d’aquf,
s'han de gestionar a través d'un procés de validacié i cor-
reccid, si s'escau. La figura 7 representa un procés marc de
gestié de defectes. Quan un enginyer de qualitat informa
d’'un defecte nou, s'obre un procés de consulta entre les
parts interessades per tal de posposar, rebutjar o confir-
mar aquest defecte. Quan s’informa de la seva correccid,
cal iniciar un procés per provar de nou i confirmar que s’ha
solucionat.

Automatitzacio de proves d’integracio

Ficura 6.  Piramide d'automatitzacio
de proves.
Font:  Elaboracié propia.

3.3.5. Informes i indicadors de qualitat

Existeix una gran diversitat d’activitats d’enginyeria de la
qualitat que acaben recollint dades (sobre execucions de
casos de prova, defectes, analisi de codi, monitoritzacions,
etc.). A més, a les organitzacions acostumen a coexistir
multiples fonts de dades i d’eines de suport diferents, aix{
com multiples projectes en desenvolupament. Aquestes
dades sén molt ttils per a tres objectius: 1) obtenir retro-
accié continuada a través de metriques, indicadors i acords
de nivell de servei (SLA, de I'angleés service level agreements) de
qualitat; 2) aportar transparencia sobre les activitats d’en-
ginyeria de la qualitat dutes a terme, i 3) disposar d'una
capa de govern de la qualitat en els projectes que integri
les dades de diferents fonts.

La figura 8 mostra la visié general d’'un enfocament per
a la implementacié d'un sistema de quadres de comanda-
ment de qualitat. En primer lloc, cal implementar connec-
tors a les diferents fonts de dades. En segon lloc, cal realit-

¥

Other solution

Not
solved

Legend

Retest
not ok

TM = Test manager

Q = Person/consultation
that amends status

DC = Defects consultation

Ficura 7. Exemple d'un procés marc de gestié de defec-
tes del programari.
Font:  Sogeti, 2020.
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Font:  Elaboracié propia.

zar transformacions per adaptar les dades, relacionar-les i
emmagatzemar-les en una base de dades que segueixi un
model de dades de qualitat unificat. En tercer lloc, cal esta-
blir un procés de carrega, transformacio i actualitzacié de
les dades. Finalment, s’ha d'implementar la visualitzacié
dels quadres de comandament, utilitzant caracteristiques
d’intelligéncia de negoci ja existents al mercat. La figura 9
mostra alguns exemples de quadres de comandament de
qualitat.

4. Enfocament de qualitat continua
en aproximacions de desenvolupament agil

Existeixen diferents aproximacions de desenvolupament i
entrega de programari: des dels models seqiiencials fins
als models agils (Agile, DevOps...), passant per models hi-
brids aplicables a grans organitzacions.

En els models seqiiencials tradicionals, les activitats
d’assegurament de qualitat eren considerades una fase (fi-
nal) especifica per validar funcionalment el programari un
cop construit. Amb l'arribada de metodologies de desen-
volupament i entrega continua de programari més iterati-
ves, aquest és un enfocament que ha perdut la vigéncia.
L'enginyeria de qualitat no és un simple punt de control fi-
nal basat en I'experiéncia de les cadenes de muntatge in-
dustrial dels anys seixanta, siné una activitat de control de
qualitat i, sobretot, de provisié de retroaccié continuada
per ajudar i contribuir a millorar la qualitat final del pro-
gramari en collaboracié amb tots els agents implicats en el
seu desenvolupament.

Per aquest motiu, no es pot entendre la qualitat en
entorns de desenvolupament Agile i DevOps' (Kim, Debois,
Willis, Humble i Forsgren, 2021), sense un conjunt d’activi-
tats de qualitat que han d’abracar la planificacié, la codifi-
cacié, la integracid, el desplegament i I'operacié de les
aplicacions de programari. La figura 10 classifica les dife-
rents activitats d’assegurament de la qualitat en activitats
organitzatives (estratégia, politiques, responsabilitats,
monitoratge, processos, estimacions, metriques...) i ope-
ratives (aquelles activitats que implementen I'enginyeria
de la qualitat i proveeixen dades).

En aquests contextos de desenvolupament, és encara
més rellevant posar el focus en la transparéncia (quadres
de comandament) i I'automatitzacié (de proves i tasques
periodiques). Complementariament, les aproximacions
DevOps per a I'entrega continua de programari es basen en
cadenes d'integracio i de desplegament continuat del codi,
en les quals cal integrar també les activitats d’enginyeria
de la qualitat com a part del procés.

5. Perspectives i evolucio de I'enginyeria
de qualitat

La qualitat del programari és un concepte en evolucié, ja
que ha d’adaptar-se a les expectatives i necessitats d'una

1. DevOps és un conjunt de practiques que combina el desenvo-
lupament de programari (Dev) i les operacions (Ops). Té com a objec-
tius la reduccié del cicle de vida del desenvolupament de programari i
I'entrega continua de programari amb qualitat (Viquipedia).



B e Selectproject Selectepic

Requirement ist

Requirement st

Bigger Requirements

2005 2036 3011 s 2007 30121

2% 0 o6 2o 2008

©

ey Name iy Two  Gucom Ot fechsowcstonsists  Dvfecs  Open et
030250
o015
po.3s0185

pro.s0205

pro.20256

@ executions

Execution list  Executions evolution

T TILT]
=gdadnd

Ficura 9. Exemples de demostracié de SogetiLabs Espana.
FonT:  SogetiLabs Espafia.

societat canviant. Si fa uns anys el focus de la qualitat s’en-
tenia fonamentalment des del punt de vista funcional, avui
en dia els atributs de qualitat valorats pels usuaris, i per
tant, factors d’exit de les aplicacions de programari, tenen
un espectre més ampli. Fins i tot és necessari comencar a
incloure com a atributs de qualitat aspectes com la inclu-
sié i la sostenibilitat social (sén les aplicacions de progra-
mari suficientment inclusives atenent la diversitat social
que existeix i, per tant, la diversitat d’'usuaris potencials?).

Tot plegat implica també una evolucid clara en els rols
professionals que participen en els projectes amb una vi-
si6é d’enginyeria de la qualitat. Actualment, no n’hi ha prou
amb perfils de negoci que fan proves funcionals manual-
ment, sind que sén necessaris perfils d’enginyeria amb co-
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neixements i habilitats transversals (infraestructura, desen-
volupament, tecniques d’automatitzacid, enginyeria de
requisits, metodologia, analitica, etc.) per tal de cobrir di-
ferents activitats de qualitat al llarg del procés de desenvo-
lupament i entrega.

Es evident que la gran quantitat de desenvolupaments
i manteniments d’aplicacions en multitud d’ambits i amb
un ampli espectre de tecnologies de desenvolupament fa
que I'enginyeria de qualitat comporti constantment nous
reptes. Un d’aquests reptes, actualment, és la capacitat de
gestid de diferents entorns (desenvolupament, proves,
produccid...) i la gestié de les dades en aquests diferents
entorns amb seguretat i eficiencia (test data management).
També existeix I'oportunitat d’aprovisionar i gestionar en-
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Ficura 10.  Activitats de qualitat en entorns
agils i DevOps.

Font:  Marselis, Geurts, Veenendaal i Rui-
grok, 2020.
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torns de proves al ntvol, que poden incrementar la flexibi-
litat i 'optimitzacié de costos, ja que es poden crear, redi-
mensionar i eliminar de manera eficient d’acord amb les
necessitats de realitzacié de proves.

Finalment, és important destacar les aplicacions que ja
esta comencgant a tenir la intelligencia artificial (aprenen-
tatge automatic, classificacid, prediccio...) per tal d’assis-
tir la presa de decisions (prioritzacié de proves, seleccié
automatica de proves de regressid, classificacié de defec-
tes, etc.) en I'enginyeria de la qualitat (Tort, 2018). Diverses
eines de suport ja inclouen funcionalitats amb intel-ligen-
cia artificial, i s’espera que sigui un camp de recerca i de
millora creixent.

La figura 11 mostra un esquema de components per a
la gestid integrada de la qualitat en entorns DevOps, a tra-
vés de la implementacié agregada d’'un sistema d’intel-li-
géncia que aporti retroaccié i dades per a la computacié de
pas a través de portes de qualitat intelligents (smart quality
gates) (Tort, 2021) integrades en les cadenes DevOps. Les
portes de qualitat (quality gates) sén elements de comprova-
cié al llarg de la cadena de desenvolupament que, a través
d'indicadors amb valors minims, determinen si una nova
contribucié de programari pot progressar cap a produccio.
D’'aquesta manera, es redueixen progressivament els ris-
cos de possibles defectes de qualitat, a mesura que les no-
ves versions de programari van progressant en la cadena
de desenvolupament. De la mateixa manera, si no es com-
pleixen els minims indicats a les portes de qualitat, és ne-
cessari retirar la contribucié de programari i tornar-la a
processar a través de la cadena de portes de qualitat quan
tingui una qualitat suficient.

i

La implementacié de portes de qualitat pot enriquir-se
amb informacid, prediccions i models analitics que perme-
tin comprovacions més intel-ligents (basades en dades
prévies, aprenentatge automatic...). En aquests casos, és
quan parlem de portes de qualitat intelligents. Aquesta visio es
considera actualment una aproximacié avancada de gestié
de la qualitat per a les aplicacions de programari.

6. Conclusions

En aquest article s’ha introduit el concepte d’enginyeria de
la qualitat i el seu valor per al negoci i la societat. Aixi ma-
teix, s’han presentat les activitats d’enginyeria de la quali-
tat enfocades a la deteccié anticipada de defectes, a la re-
duccié de riscos i a la generacié de retroaccié en els
projectes, especialment de manera continuada en entorns
de desenvolupament agil. Finalment, s’ha exposat una vi-
sié de les perspectives de la gestié de la qualitat del pro-
gramari, que adquireixen cada vegada més un enfocament
transversal, ampli i en evolucid, d’acord amb les expectati-
ves socials i de negoci actuals.
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i aprenentatges sobre I'enginyeria de la qualitat del pro-
gramari.
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