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Resumen

Para garantizar la posicién de la Universidad de las Ciencias Informaticas como empresa productora de
software, los productos que alli se desarrollen; y por consiguiente se entreguen, deben presentar la
calidad requerida. El Repositorio de Objetos de Aprendizaje RHODA constituye una aplicacion web
modular para la gestién de los Objetos de Aprendizaje, de la que se han implementado dos versiones y
esta siendo desarrollada una version 2.1. A pesar de la entrega satisfactoria de RHODA a los clientes, las
actividades de aseguramiento de la calidad no ocuparon el lugar de importancia que conllevan,
provocando varias deficiencias. Para la version 2.1 del proyecto RHODA se pretende contar con un Plan

de Aseguramiento de la calidad que controle dichas probleméticas.

En el presente trabajo se realiz6 un estudio con el objetivo de mejorar la calidad del proyecto RHODA en
su version 2.1, y de esta forma proponer un Plan de Aseguramiento de la Calidad aplicable a dicha
version, determinando los integrantes del equipo de la calidad, las actividades y pruebas a realizar en las
revisiones. Se comprueba que con el uso del modelo de calidad CMMI la organizacién de los documentos
facilita la revision y almacenamiento de los mismos. Finalmente, con la aplicacion y uso del Plan
propuesto, se estima que mejore el proceso de realizacién de pruebas con vistas a obtener un mejor

producto.

Palabras claves:

Acciones correctivas, no conformidades, Plan de Aseguramiento de la Calidad, pruebas, Repositorio de

Objetos de Aprendizaje
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Introduccion
En la actualidad, las Tecnologias de la Informacién y la Comunicaciones (TIC), han cobrado un auge

asombroso, impactando de manera positiva en todas las esferas sociales, siendo el campo de la
educaciéon uno de los mas beneficiados. La introducciobn de estas tecnologias en el proceso de
ensefianza-aprendizaje adquiere cada dia mayor importancia y complejidad, debido a los beneficios que
arroja su uso y al numero de herramientas que se emplean respectivamente, razén por la cual los
sistemas educativos a nivel mundial se enfrentan al desafio de desarrollar una actividad docente ligada a

las tecnologias y a la vez mas alejada de los viejos modelos de formacion.

La educacién a distancia ha sido el sistema educativo que mejor se ha ajustado a los parametros que
demandan las nuevas tendencias educativas, constituyendo una via de acceso a la informacion y el

conocimiento, que se impone por encima de los inconvenientes fisicos o geogréficos de los usuarios.

Como un nuevo paradigma de la educacion no presencial surge el e-learning, brindando mayores ventajas
a quienes se deciden por implementarlo en sus procesos educativos. Muchos autores han emitido sus
criterios definiendo este término, en el presente trabajo se adoptard como: el “conjunto de tecnologias,
aplicaciones y servicios orientados a facilitar la ensefianza y el aprendizaje a través de Internet/Intranet,

que facilitan el acceso a la informacioén y la comunicacién con otros participantes”. (1)

El e-learnig, permite facilitar la creacion y gestion de recursos educativos que son utilizados en la
enseflanza mediante el uso de los Objetos de Aprendizaje (OA). Para una buena gestién, localizacion,
recuperacion y reutilizacién de dichos OA, se hace necesario contar con una herramienta que permita la
realizacion de todos estos procesos de manera eficiente y rapida, de este modo surgen los Repositorios
de Objetos de Aprendizaje (ROA).

Cuando se pretende crear un ROA o un software en general, se hace necesario tener en cuenta un factor
muy importante: la calidad del producto y el proceso de creacion del mismo, debido a la correspondencia
existente entre la misma y la satisfaccion de las expectativas presentadas por los clientes, garantizando
gue se sientan a gusto. Asegurar una adecuada calidad en cualquier area de trabajo, constituye uno de
los retos mas dificiles de enfrentar; ya que si no se realiza un estricto control de la misma, no puede
conocerse si se va incrementando gradualmente la madurez en el proceso. La calidad de un producto esta
presente en todas las fases del ciclo de vida del desarrollo de software, y no solo en la fase de prueba

como se realiza mayormente.

Cuba posee hoy un gran potencial humano en el desarrollo de las TIC. A pesar de llevar mas de 50 afios

bajo bloqueo econémico, ha integrado diariamente en la practica educativa: la computacion, las ciencias
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informaticas y las especialidades que se estudian desde la primaria hasta el nivel universitario, centrando

gran parte de sus fuerzas econdmicas en la produccion de software.

La Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI) constituye un pilar en cuanto al desarrollo de software y
servicios informaticos. Actualmente cuenta con un Centro de Tecnologias para la Formacion (FORTES),
estructurado en cuatro departamentos, teniendo como mision desarrollar tecnologias que permitan ofrecer
servicios y productos para la implementacion de soluciones de formacion, garantizando la calidad de las

mismas y la formacion de los recursos humanos (2).

En la actualidad, FORTES esta acometiendo un proyecto de mejora de sus procesos, basado en el
modelo CMMI (Capability Madurity Model Integration) CMMI constituye un modelo de referencia para el
crecimiento de capacidades y madurez, que se enfoca tanto en procesos de Administracion como de
Ingenieria de Sistemas y Software. Contiene un conjunto de practicas que permiten a las organizaciones
gue las implementan mejorar sus procesos de desarrollo, adquisicién o servicios. Pero desde el punto de
vista del cliente conocer las implicaciones de estas practicas les permite tener elementos de comparacion

en el momento de contratar a una organizacion. (21)

En el Departamento Produccion de Herramientas Educativas se desarrolla el proyecto Repositorio de
Objetos de Aprendizaje (RHODA). Recientemente fue terminada la segunda version del producto, la cual

esta en uso en la UCI y actualmente se estd implementando la version 2.1 del mismo.

Para el desarrollo de la segunda version se aplicé un Plan de Aseguramiento de la Calidad, con su uso se
encontraron ciertas debilidades como la no actualizacién de los integrantes del equipo de calidad y el
registro de los resultados de las pruebas de aceptacién del sistema, afladiendo ademas que las métricas

definidas en el mismo no fueron correctamente validadas y aplicadas.

Las deficiencias encontradas, provocaron problemas en cuanto a la seleccidon y coordinacion de las
actividades de aseguramiento de la calidad del proyecto, haciendo engorrosa la prevencion de los riesgos
y reduccion de los costos. lgualmente se vieron afectadas las revisiones realizadas con vistas a liberar la
version 2.0, debido a que no pudieron eliminarse los defectos detectados con la rapidez requerida. Lo
anteriormente expuesto, condujo a la desmotivacién de los miembros del equipo a trabajar en el rol de
calidad restandole importancia a las revisiones y pruebas realizadas. Por lo anteriormente expresado, se
necesita garantizar que para la version 2.1, queden reducidas las deficiencias de calidad encontradas,
haciendo uso del Plan de Aseguramiento de la Calidad definido para la segunda versién. Ademas que
permita proveer una adecuada descripcion del sistema de calidad, de manera que sirva como referencia

permanente en la implementacién y mantenimiento del producto, viéndose el aseguramiento de la calidad
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como un aspecto imprescindible a lo largo de todo el proceso de desarrollo del producto, y no como un

aspecto a tener en cuenta unicamente cuando se realizan las pruebas al mismo.

A partir del planteamiento anterior, surge el siguiente problema de investigacién: ¢Como reducir y

prevenir las deficiencias de calidad del Repositorio de Objetos de Aprendizaje RHODA?

Para dar solucion al problema de investigacion, se traza como Objetivo general: Proponer un Plan de

Aseguramiento de la Calidad aplicable a la versién 2.1 de RHODA.
Objetivos especificos:

. Realizar el estudio del estado del arte de los diferentes conceptos emitidos sobre los procesos

de Aseguramiento de la Calidad.
. Definir un plan especifico de aseguramiento de la calidad aplicable a la versién 2.1 de RHODA.
. Validar el Plan de Aseguramiento de la Calidad en la versién 2.1 de RHODA.

Se presenta como objeto de estudio el proceso de aseguramiento de la calidad en el ciclo de desarrollo
del software, enfocado en el campo de accién las acciones del Plan de Aseguramiento de la Calidad para
la version 2.1 de RHODA.

Durante la investigacion se sustenta la idea a defender siguiente: si se establece un Plan de
Aseguramiento de la Calidad para la version 2.1 de RHODA se permitird reducir y prevenir las deficiencias

de calidad de este producto.
Para dar cumplimiento a los objetivos trazados, se plantean las siguientes tareas de investigacion:

. Revision bibliografica actualizada, para generar un buen estado del arte. Asi como el

estudio de conceptos como: calidad, aseguramiento de la calidad, pruebas, auditorias.
. Entrevista a los especialistas de CALISOFT.

. Identificacion las posibles desviaciones en los estandares aplicados, asi como en los

requisitos y procedimientos especificados.

. Comprobacion de medidas preventivas o correctoras necesarias para el aseguramiento de

la calidad en un producto de software.

. Elaboracién de un plan de revisiones y auditorias que se ejecute a lo largo del desarrollo de

la version 2.1 del proyecto RHODA.
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Los métodos empleados se basan en la combinacion dialéctica de los métodos tedricos y empiricos.
Entre los Métodos tedricos empleados se encuentra el Analisis historico-l6gico, para estudiar la
evolucion y desarrollo del proceso de aseguramiento de la calidad, y el método Analitico - sintético para
el estudio del estado del arte de los diferentes conceptos emitidos sobre los procesos de aseguramiento
de la calidad. Dentro de los Métodos empiricos empleados estan la Encuesta y la Entrevista que se
utilizaron para definir problemas existentes respecto al Plan de Aseguramiento de la Calidad en el
proyecto RHODA, Método observacion que utiliz6 para reconocer las necesidades especificas y
caracteristicas del proyecto RHODA. Y por ultimo, el Método estadistico que se utilizo para la validacion

de la propuesta del Plan de Aseguramiento de la Calidad.
Estructura Capitular:

Capitulo 1: Fundamentacion Teodrica. Abarca una definicion del marco teérico de la investigacion

realizada. Se realiza un estudio de los estandares, normas y modelos de Calidad.

Capitulo 2: Propuesta de Plan de Aseguramiento de la Calidad. Se realiza la propuesta del Plan de

Aseguramiento de la Calidad que se aplicara durante la ejecucién de la versién 2.1 del proyecto RHODA.

Capitulo 3: Validar la solucion propuesta. Se aplican plan de revisiones y auditorias para validar la
propuesta del Plan de Aseguramiento de la Calidad a poner en practica durante la ejecucion de la version
2.1 del proyecto RHODA.
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1. Capitulo 1: Fundamentacidn teorica

1.1. Introduccion al capitulo
La mayoria de los clientes busca obtener la excelencia en los productos que desean obtener. Para lograr

la satisfaccion del cliente, se debe alcanzar un producto o servicio que cubra todas las necesidades
esperadas por el consumidor. En el presente capitulo, se realiza el estudio del estado del arte actual de
las técnicas, métodos y herramientas del aseguramiento de la calidad en la industria del software. Se
abordan los conceptos y temas fundamentales que sustentan la investigacion. Se define toda una gama
de términos relacionados al Proceso de Aseguramiento de la Calidad para el sustento y desarrollo del

trabajo.

1.2. Calidad
La calidad es considerada como una caracteristica inseparable de los productos y servicios que ofrecen

cada organizacion. El significado de esta palabra puede adquirir multiples explicaciones, a continuacién se

enuncian varios conceptos de este término, emitidos por distintos autores:
Para Philip Crosby la calidad significa “Cumplir con los requisitos”. (3)

El autor Edwards Deming plantea que: “El control de calidad no significa alcanzar la perfeccion. Significa

conseguir una eficiente produccién con la calidad que espera obtener en el mercado.” (4)
Segun Joseph Juran.: La calidad es: “ldoneidad para el uso, satisfaciendo las necesidades del cliente”. (5)
ISO 9000:2001.: “Grado en el gue un conjunto de caracteristicas inherentes cumple con los requisitos”. (3)

La Real Academia define que la calidad es: “La totalidad de funciones y caracteristicas de un producto que
determinan la capacidad para satisfacer las necesidades de un grupo de usuarios” (6) también aborda que

es la “Propiedad o conjunto de propiedades inherentes a algo, que permiten juzgar su valor (6)”.

Periddicamente, la calidad evoluciona y es analizada desde el argumento que se utilice, por esta causa
existe una gran variedad de razonamientos con respecto a su definicion. En todos los conceptos
presentados se observa que es comun en el término: lograr la satisfaccion del cliente, la eficacia en la

realizacion de los recursos humanos y la reduccion de los costos de las operaciones.

Entregar un producto que no posee deficiencias tanto a nivel funcional como a nivel no funcional, es decir,

gue cumpla con todos los requisitos establecidos, significa que se estan haciendo bien las cosas y provee
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la sefal que se ha disefiado y ejecutado un plan de pruebas y procedimientos de calidad, el cual ha sido

resultado de una fase de andlisis y disefio ejecutada y documentada correctamente.

Dentro de los aspectos mas significativos que conllevan a la entrega de un producto con calidad

distinguen:
e Agrupar y clasificar la informacion sobre los fallos del software.
e Encontrar las causas que originaron los fallos.
e Tomar acciones correctivas que simplifiquen las deficiencias encontradas.

El objetivo principal y fundamental cuando se espera entregar un producto con calidad, no es mas que
lograr la satisfaccién del cliente; esto permite que se repita los habitos de consumo, logrando la
preferencia del cliente para seleccionar los productos de la organizaciéon. De esta forma, se obtienen mas
beneficios, una mejor cuota de mercado, y ademas se obtiene la capacidad de permanencia y

supervivencia de las empresas en el largo plazo. (3)

Calidad representa un sindbnimo de mejora y toda mejora provee un beneficio de la cualidad final del
producto, y de la satisfaccion del cliente. La mejor forma de mejorar la produccion de software es
mejorando la organizacién y gestionando los medios de produccién como un todo, siguiendo principios de
liderazgo, participacion e implicacion, orientacion hacia la gestion de la calidad y la mejora continua. Si se
conoce y mejora las capacidades de la organizacion, es posible mejorar el producto y satisfacer

constantemente al consumidor. (3)
1.2.1. Calidad del software

Actualmente las organizaciones se ven enfrentadas a la competencia a nivel mundial, motivo por el cual la
calidad del software se convierte en un punto diferenciador que permite aumentar la satisfaccion general
del cliente, disminuir los costos y optimizar los recursos. La calidad de software constituye una plataforma
primordial que puede obtener beneficios tanto para los clientes como para los desarrolladores. Obtener un
producto con excelencia es preocupacion de los desarrolladores, por lo qgue empefian diversos esfuerzos

que aseguren la calidad del producto. Existen varios puntos de vista sobre la calidad del software:

Segln Pressman es la: “Concordancia del software producido con los requerimientos explicitamente
establecidos, con los estandares de desarrollo prefijados y con los requerimientos implicitos no

establecidos formalmente, que desea el usuario”.
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El Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electronicos expresa que la calidad de software es: “El grado con
gue un sistema, componente o proceso cumple los requerimientos especificados y las necesidades o

expectativas del cliente o usuario”. (11)

La ISO 9001 expresa que es: “El conjunto de caracteristicas de una entidad que le confieren su aptitud
para satisfacer las necesidades expresadas y las implicitas” (12)

De manea general puede concluirse, que la calidad de software es la capacidad que tiene el producto para
satisfacer las necesidades del usuario. De ahi la importancia de tomar las medidas pertinentes con vista a

obtener los mejores resultados.
1.3. Aseguramiento de la calidad

El aseguramiento de la calidad estd compuesto por métodos, herramientas, pruebas, inspecciones, control
de la documentacion y de los cambios realizados. Cuando se quiere asegurar la calidad es preciso realizar
un conjunto de actividades que garanticen la obtencién de los resultados esperados y que permitan llevar
a cabo el control de la misma. A continuacibn se mencionan conceptos claves para lograr el

aseguramiento de la calidad en un producto.
Conceptos de Aseguramiento de la calidad

e Aseguramiento de la calidad: “conjunto de planes y acciones sistematicas necesarias que
proporcionan una garantia de que los productos y servicios cumpliran con los requerimientos
establecidos de calidad” (15)

e El Rol: El rol encargado del aseguramiento de la calidad brinda a la administracion, la confianza de

gue los procesos oficialmente establecidos estan siendo implementados. Ademas asegura:
1.-El establecimiento de una metodologia de desarrollo apropiada al producto que se desarrolla.
2.-La utilizacion de estandares y procedimientos a lo largo del desarrollo del software.

3.-La creacién de la documentacion para el mantenimiento y mejoramiento del producto.

4.-La disponibilidad de la administracién de configuracion de software para el control de los

cambios.
5.-La realizacion de pruebas y aprobacion de las mismas.

6.-La identificacion y tratamiento de las deficiencias y desviaciones producidas.
e Propdsito: El proposito del aseguramiento de la calidad es proporcionar visibilidad sobre los
procesos utilizados por el proyecto de software y sobre los productos que genera.

e Objetivos:



1.-Planificar las actividades de aseguramiento de la calidad.

2.-Revisar y auditar objetivamente los productos y las actividades para verificar que estan

conformes con los procedimientos y estdndares aplicables.

3.-Proporcionar los resultados de estas revisiones o auditorias informando a la direccion cuando

sea necesaria su mediacion.

Para asegurar la calidad es necesaria la realizacion de un conjunto de actividades como (10):

Establecimiento de un Plan de Aseguramiento de la calidad: las actividades de garantia de la
calidad realizadas por el equipo de Aseguramiento de la calidad (SQA), son gobernadas por el
plan. El plan identifica: evaluaciones, auditorias y revisiones a realizar, estandares que se pueden
aplicar al proyecto, procedimientos para la informacion y seguimiento de errores, documentos
producidos por el grupo SQA vy realimentacion de informacion proporcionada al equipo de

desarrollo del software.

Participacién en el desarrollo de la descripcion del proceso de software del proyecto: el equipo de
ingenieria del software selecciona un proceso para el trabajo que se va a realizar. El grupo de
SQA revisa la descripcién del proceso para ajustarse a la politica de la empresa, los estandares
internos del software, los estandares impuestos externamente y a otras partes del plan de

proyecto del software.

Revision de las actividades de ingenieria del software para verificar su ajuste al proceso de
software definido: el grupo de SQA identifica, documenta y sigue la pista de las desviaciones

desde el proceso y verifica que se han hecho las correcciones pertinentes.

Auditoria de los productos de software designados para verificar el ajuste con los definidos como
parte del proceso del software: el grupo de SQA revisa los productos seleccionados; identifica,
documenta y sigue la pista de las desviaciones; verifica que se han hecho las correcciones, e

informa periédicamente de los resultados de su trabajo al gestor del proyecto.

Asegurar que las desviaciones del trabajo y los productos del software se documentan y se
manejan de acuerdo con un procedimiento establecido: las desviaciones se pueden encontrar en
el plan del proyecto, en la descripcion del proceso, en los estandares aplicables o en los productos

técnicos.

Registrar lo que no se ajuste a los requisitos e informar a sus superiores: los elementos que no se

ajustan a los requisitos estan bajo seguimiento hasta que se resuelven”.
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Todo el personal vinculado al aseguramiento de la calidad debe revisar sistematicamente y realizar el
conjunto de actividades definidas anteriormente, y de esta forma proveer la confianza de que el producto

cumple con todos los requerimientos establecidos de la calidad.

De manera general, asegurar la calidad consiste en un conjunto de actividades planificadas y ordenadas
sistematicamente, que se realizan para garantizar que se obtengan los resultados esperados y da la
confianza de que el producto de software, cumplira con los requisitos dados de calidad. Garantizar el

aseguramiento de la misma entre otros factores permite:
¢ Aumentar las posibilidades del éxito final del proyecto.
e Ayudar a definir los parametros de medicién de la calidad del software.
e Verificar que los estandares sean aplicados correctamente.
e Definir un plan de monitoreo del proceso de desarrollo del software.
1.3.1. Planes de Aseguramiento de la Calidad existentes

El Plan de Aseguramiento de Calidad generado por un grupo de SQA de un proyecto, sirve como guia
para el desarrollo e institucion de las actividades con estos fines. Muchos son los estandares que definen
la estructura de un Plan de Aseguramiento de la Calidad, a continuacion se muestra la estructura

comunmente usada:
e Objetivos de la calidad del proyecto y su enfoque para su consecucion.
¢ Documentacion referenciada en el plan.
e Gestion del aseguramiento de la calidad.
¢ Documentacién de desarrollo y de control o gestion.
e Estandares, normas o practicas que hay que cumplir.
e Actividades de revision y auditorias.
e Gestion de la configuracion del software.
¢ Informes de problemas.
e Pruebas.

¢ Herramientas, técnicas y métodos de apoyo.
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¢ Recogida, mantenimiento y almacenamiento de datos sobre la documentacién de actividades de

aseguramiento de la calidad realizadas en el proyecto.

En las primeras secciones se describen el propdsito y alcance del documento. La seccion de Gestion del
plan, describe la situacion del aseguramiento de la calidad dentro de la estructura organizativa; las tareas
y responsabilidades del aseguramiento de la calidad y su emplazamiento a lo largo del proceso de
software. La seccion de Documentacion describe cada uno de los productos de trabajo utilizados por el
plan. Los Estandares y Guias muestran los estandares y/o practicas que se aplican durante el proceso de

software.

La seccion Revisiones y Auditorias identifica las revisiones y auditorias que se van a llevar a cabo por el
grupo de SQA y el cliente. La seccion de Pruebas hace referencia al plan de pruebas del software. El resto
del plan identifica las herramientas y métodos que soportan las actividades y tareas del aseguramiento de

la calidad.

La Informacion sobre problemas y accion correctiva define procedimientos para informar, hacer
seguimiento y resolver errores y defectos, ademas identifica las responsabilidades organizativas para
estas actividades.

Plan de Aseguramiento de la Calidad propuesto por el equipo de CALISOFT

El grupo de SQA de la UCI, actualmente esta llevando sus procesos al nivel 2 de CMMI por lo que ha
conformado un Plan para el aseguramiento de la calidad el cual tiene como nombre: Plan de Gestién de la
Calidad y el mismo esta incluido en el documento Plan de Desarrollo de Software. A continuacién se

describe la estructura de dicho plan:
Plan de Gestién de la Calidad

1. Objetivos de calidad: describen los requisitos del proyecto que estan alineados con los

requerimientos de calidad

2. Tareas y responsabilidades: define las actividades que se van a hacer para el aseguramiento

de la calidad y el rol encargado de desarrollar dicha tarea.

3. Estandares y guias: lista los estandares y guias utilizados tanto para la modelacion del negocio

como para las pruebas y manuales utilizados.

4. Proceso de las Revisiones y Auditorias: describe los procesos que deben ser seguidos a la

hora de realizar una revisiéon o una auditoria.

5. Pruebas: define los tipos de pruebas que se van a utilizar.
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El Plan definido, representa una guia para que todos los proyectos de la UCI, se ajusten al aseguramiento
de la calidad, con el objetivo de obtener un software a la altura de verdaderos profesionales y con ello,
garantizar que los clientes se sientan satisfechos con el producto que reciban. Teniendo en cuenta los
aspectos anteriormente mencionados, se decide adoptar la estructura anterior como guia para desarrollar

la Propuesta de Plan de Aseguramiento para el proyecto RHODA.
1.4. Verificacion y validacion de la calidad

Las actividades de verificacion y validacion en el proceso de desarrollo del software, permiten comprobar
si los productos construidos en una fase del ciclo de vida, satisfacen los requisitos. Ademas comprueban

si el software construido satisface los requisitos del usuario.

Dentro de las actividades de verificacion y validacion, se encuentran ligados al control de la calidad las

pruebas, los procesos de revisidn y las auditorias del software.
1.4.1. Pruebas de calidad

Las pruebas de calidad se definen como la “... actividad en la cual un sistema o componente va a ser
ejecutado bajo condiciones especificas, se observan o almacenan los resultados y se realiza una

evaluacion de algun aspecto del sistema o componente”. (15)

De igual modo, se hace necesario probar y volver a probar, tantas veces como se requiera, de modo tal
gue puedan ser encontradas las posibles fallas y asi, asegurarse de que el software producido cumple con

las expectativas de los clientes. Las pruebas se dividen para su aplicacion en dos grandes grupos (10):

Pruebas de Caja Negra: “Se centran en los requisitos funcionales del software. O sea, la prueba de caja
negra permite al ingeniero del software, obtener un conjunto de condiciones de entrada que ejerciten

completamente todos los requisitos”.

Pruebas de Caja Blanca: “... es un método de disefio de casos de prueba que usa la estructura de control

del disefio procedimental para obtener los casos de prueba”.

Para dar soporte a estas pruebas, se definen las estrategias de pruebas que se mencionan a

continuacion:

e Pruebas unitarias: su objetivo es verificar la funcionalidad y estructura de cada componente de
forma individual una vez que ha sido codificado. Es el proceso empleado a la hora de probar los
subprogramas, las subrutinas, los procedimientos individuales o las clases en un programa. En

otras frases, se recomienda probar primero los bloques mas pequefos del programa desarrollado,
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gue probar el software en su totalidad, inicialmente. Estas pruebas son orientadas, en su mayoria,

a caja blanca.

e Pruebas de integracion: su objetivo es verificar el ensamblaje correcto entre los diferentes
componentes una vez que han sido probados unitariamente, con el fin de comprobar que
interactlan correctamente a través de sus interfaces, tanto internas como externas; cubren la
funcionalidad establecida y se ajustan a los requisitos no funcionales especificados en las

verificaciones correspondientes. Son especialmente relevantes en aplicaciones distribuidas.

e Pruebas de validacion: su objetivo es tratar de encontrar discrepancias entre el programa y la
especificacion funcional (descripcién exacta del comportamiento del programa desde el punto de
vista del usuario final). Las pruebas de validacion normalmente son una actividad de caja negra.
Para realizar una prueba de validacién, la especificacion se analiza para derivar un sistema de
casos de prueba, utilizando las diferentes técnicas de caja negra. Se confia en el proceso de

pruebas unitarias para alcanzar los criterios deseados de cobertura de caja blanca.

e Pruebas de sistema: el objetivo de estas pruebas es buscar discrepancias entre el programa y
sus requerimientos, enfocandose en los errores hechos durante la transicion del proceso al disefiar
la especificacion funcional; lo que hace a las pruebas de sistema un proceso vital en la estrategia
de pruebas, ya que en términos del producto, nimero de errores y severidad de esos errores, es
un paso en el ciclo de desarrollo habitualmente propenso a la mayoria de los errores. Permiten
probar el sistema en su conjunto y con otros sistemas con los que se relaciona para verificar que
las especificaciones funcionales y técnicas se cumplen. Se centran en comprobar la recuperacion,

seguridad, resistencia y rendimiento.

¢ Rendimiento: determina los tiempos de respuesta, el espacio que ocupa el médulo en disco

0 en memoria, el flujo de datos que genera a través de un canal de comunicaciones, etc.

¢ Resistencia: determina hasta donde puede soportar el programa determinadas condiciones

extremas

e Seguridad: determina los niveles de permiso de usuarios, las operaciones de acceso al

sistema y acceso a datos.
Otras estrategias de pruebas a considerar incluidas en las pruebas de sistema son:

¢ Robustez: determina la capacidad que tiene el programa para soportar entradas erréneas
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¢ Usabilidad: determina la calidad de la experiencia de un usuario en la forma en la que éste
interactia con el sistema, se considera la facilidad de uso y el grado de satisfaccion del

usuario.
e Instalacion: determina las operaciones de arranque y actualizacion del software.

o Pruebas de aceptacion: permiten validar que el sistema cumpla con el funcionamiento esperado,
ademas de permitir al usuario de dicho sistema que determine su aceptacion, desde el punto de
vista de su funcionalidad y rendimiento. Estas pruebas son definidas por el usuario del sistema y
preparadas por el equipo de desarrollo, aunque la ejecucion y aprobacion final corresponden al

usuario.

e Pruebas de implantaciéon: comprueban el correcto funcionamiento del sistema, integrando el
hardware y el software en el entorno de operacién. Permiten al usuario, desde el punto de vista de
operacion, realizar la aceptacion del sistema una vez instalado en su entorno real y en base al

cumplimiento de los requisitos no funcionales especificados.

e Pruebas de regresion: comprueban que los cambios sobre un componente de un sistema de
informacion no introducen un comportamiento no deseado o errores adicionales en otros

componentes no modificados

Como puede apreciarse, las pruebas representan un eslabén fundamental para evaluar la calidad y
constituyen un tipo de busqueda que facilita el descubrimiento de errores, de ahi la importancia de su

correcta aplicacion.
1.4.2. Procesos de revisién

Las revisiones del software son un filtro para el proceso de ingenieria del software. Las mismas se aplican
en varios momentos del desarrollo del software y sirven para detectar errores y defectos que puedan asi
ser eliminados. Ademas sirven para purificar las actividades de ingenieria que suceden como resultado del

analisis, el disefio y la codificacion. (10)

Existen diferentes tipos de revisiones que pueden llevarse adelante como parte de la ingenieria del

software, entre ellas figuran (10):
e Reuniones informales: son reuniones donde se discuten problemas técnicos.
e Presentaciéon formal: se realiza bajo la audiencia de los usuarios o de los proveedores.

e Revisiones técnicas formales: son actividad de garantia de la calidad del software desarrolladas

por los ingenieros del software que tiene como objetivo:
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e Descubrir errores en la funcién, la légica o la implementacién de cualquier representacion
de software.

e Verificar que el software bajo revision alcanza los requisitos establecidos.

e Garantizar que el software ha sido representado de acuerdo con los estandares
predefinidos.

e Conseguir un software desarrollado de manera uniforme.

Puede afirmarse que las revisiones del software surgen a partir de la necesidad de producir software de
alta calidad, y se realizan con el objetivo de encontrar errores y una vez encontrados, tomar acciones

correctivas que eviten que se propaguen a otra fase del proceso de desarrollo del software.
1.4.3. Auditoria al software

Una de las actividades principales que se desarrollan para las revisiones del software son las auditorias,
gue tienen como objetivo examinar y evaluar el cumplimiento de los procedimientos, lineamientos y

disposiciones establecidas para la actividad productiva, a fin de determinar posibles areas de mejora.

Una auditoria es un examen metddico e independiente que se realiza para determinar si las actividades y
los resultados relativos a la calidad, cumplen las disposiciones previamente establecidas, y si estas
disposiciones se llevan a cabo en forma efectiva y son adecuadas para alcanzar los objetivos establecidos
(22).

Los Objetivos de la auditoria: definen qué es lo que se va a lograr con la auditoria e incluyen:

a) Determinacion del grado de conformidad del sistema de gestion del auditado, o de parte de él,

con los criterios de auditoria.

b) Evaluacion de la capacidad del sistema de gestion para asegurar el cumplimiento de los

requisitos legales, reglamentarios y contractuales.

c) Evaluacion de la eficacia del sistema de gestion para lograr objetivos especificos y la

identificacion de areas de mejora potencial del sistema de gestion.

La auditoria se caracteriza por depender de varios principios. Estos hacen de la auditoria, una herramienta
eficaz y fiable en apoyo de las politicas y controles de gestién, proporcionando informacién sobre la cual

una organizacion puede actuar para mejorar su desempenio. La auditoria se caracteriza por ser (20):

e Constructiva: debe dirigir la evaluacion a la mejora del desempefio, a partir de las no

conformidades detectadas y posibles areas de mejora identificadas.
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¢ Enfoque basado en la evidencia: la evidencia de la auditoria es verificable y esta basada en
muestras de la informacion disponible. El uso apropiado del muestreo estd estrechamente

relacionado con la confianza que se deposita en las conclusiones de la auditoria.

e Independencia: los auditores son independientes de la actividad que es auditada y estan libres de
sesgo y conflicto de intereses. Mantienen una actitud objetiva a lo largo del proceso de auditoria
para asegurarse de que los hallazgos y conclusiones de la auditoria, estén basados sélo en la

evidencia de la misma.
1.4.3.1. Tipos de auditorias

A través de la realizacibn de una auditoria se trata de conseguir informacién objetiva sobre el
funcionamiento del sistema, asi como de su efectividad para obtener un producto de calidad. Es posible

definir varios tipos de auditorias:

« Auditorias internas o de primera parte: son las realizadas por la propia organizacién para fines

internos (detectar oportunidades de mejora).

« Auditorias externas de segunda parte: se llevan a cabo por partes que tienen un interés en la

organizacion, tales como clientes.

« Auditorias_externa de tercera parte: se llevan a cabo por organizaciones independientes

externas. Ademds proporcionan la certificacion o el registro de conformidad con los requisitos de

una norma.

» Auditoria combinada: se produce cuando se auditan sistemas de gestion ambiental y de calidad.

» Auditoria conjunta: cuando dos o mas organizaciones auditoras cooperan para auditar a un Unico

auditado
1.4.3.2. Etapas de una auditoria

El proceso de auditoria consta de 5 etapas: planificacion de la auditoria, inicio de la auditoria, ejecucion de

la auditoria, finalizacién de la auditoria y seguimiento.

En la etapa de planificacion se realizan una serie de actividades que son responsabilidad de la direccion
gue aseguran el trabajo de los auditores como la elaboracion y aprobacion del plan mensual de auditorias,
dando paso a la etapa de inicio, donde se conforma el plan de la auditoria y se realizan actividades
propias del auditor, el cual incluye los objetivos, alcance y criterios de la auditoria. La tercera etapa es en
la que se realiza la reunion de apertura, se determinan los hallazgos de la auditoria y se realiza la reunion

de cierre, proponiéndosele la evaluacion final al auditado. La cuarta etapa hace referencia a la elaboracion
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del informe final de la auditoria, el almacenamiento del expediente y la evaluacién del desempefio de los
auditores, proporcionandose criterios de escalabilidad y de este modo dar paso a la etapa de seguimiento

para conocer si las no conformidades detectadas fueron corregidas(22)
1.5. Modelos y estandares de calidad

La obtencién de un software con calidad, implica la utilizacion de metodologias o procedimientos que
permitan uniformar la filosofia de trabajo, con el objetivo de lograr una mayor confiabilidad, mantenibilidad
y facilidad de prueba, a la vez que eleve la productividad, tanto para la labor de desarrollo como para el

control de la calidad del software.

Los Estadndares de Calidad son aquellos que permiten definir un conjunto de criterios de desarrollo que
guian la forma en que se aplica la ingenieria del software. Dichos estandares suministran los medios para
gue todos los procesos se realicen de la misma forma y son una guia para lograr la productividad y la

calidad.

Los Modelos de Calidad por su parte, representan la base de un estudio preliminar para proveer mejores
practicas, facilitan la organizacion y funcionamiento de un sistema de calidad. Se definen con el objetivo

de trazar caminos para obtener productos de excelencia que atraigan la satisfaccion del cliente.

En el mundo existen diversas normas, modelos, metodologias y estandares que permiten evaluar y regir el

desarrollo del producto, entre las més destacadas se encuentran las siguientes:
» 1SO 9000
> |EEE
» CMMI

1.5.1. ISO.

ISO es la denominacién que recibe la Agencia Internacional de Normalizacién (International Organization

for Standarization)

Por su sencillez, han permitido su aplicacidon generalizada sobre todo en pequefias y medianas empresas.
Siendo la calidad hoy uno de los factores esenciales de la competencia en cualquier actividad, se ha
generado la necesidad de implementar sistemas normalizados de aseguramiento de la calidad. Las
normas I1SO 9000, brindan el marco que permite evaluar razonablemente por parte de terceros la
efectividad del sistema. La serie ISO 9000 es un conjunto de cinco normas relacionadas entre si, son
normas genéricas, no especificas, que permiten ser usadas en cualquier actividad ya sea industrial o de

servicios. Brindan el marco para documentar en forma efectiva los distintos elementos de un sistema de



calidad y mantener la eficiencia del mismo dentro de la organizacién. La serie de normas ISO destinadas
al aseguramiento de la calidad esta formada por distintas normas armonizadas entre si (18).
1.5.2. I[EEE

Dentro de la serie de normas del Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electronicos (IEEE) sobre software,
algunos estandares ANSI/IEEE estan orientados al SQA a nivel de proyecto. La IEEE define estandares
gue proporcionan la estructura de la documentacién del Plan de Aseguramiento de la Calidad. Ademas,
permite definir las métricas para productos y procesos, asi como procedimientos para recogida de valores
de métricas. Existen también estandares para otras actividades relacionadas con la calidad, como
pruebas, verificacién, validacion y revisiones. Muchos de estos facilitan la documentacion de las pruebas
del software, ademas de que describen un conjunto de documentos de prueba que estan asociadas con

los aspectos dinamicos de software ensayo, es decir, la ejecucién de los procedimientos y el cédigo.
1.5.3. Modelo CMMI

CMMI es un modelo de madurez de capacidad e integracion. Constituye un estandar mundialmente
reconocido que permite medir el nivel de madurez de un proceso de desarrollo y mantenimiento de

software, aplicable a cualquier departamento de desarrollo o factoria de software.

El CMMI es una guia que permite mejorar los procesos, tiene como objetivos esenciales producir software

con calidad y mejorar la satisfaccion del cliente.
Se representa de acuerdo con los objetivos de mejora que persigue la organizacién en (16):
e En niveles de capacidad-Continuo
e En niveles de madurez —Escalonado
Los niveles que miden la capacidad de los procesos son (16):
1. Incompleto: el proceso no se ejecuta.
2. Ejecutado: el proceso se ejecuta y se logran los objetivos

3. Administrado: el proceso se planifica, se revisa y se comprueba que cumpla con todos los

requisitos establecidos.
4. Definido: el proceso se ajusta a las politicas establecidas por la organizacion.
5. Administrado Cuantitativamente: el proceso se controla mediante técnicas cuantitativas.

6. Optimizado: El proceso se revisa y se modifica para proveer un enfoque en la mejora continua.



El modelo CMMI se compone de 5 niveles que miden la madurez:

1. Inicial: las organizaciones en este nivel no disponen de un ambiente estable para el desarrollo y
mantenimiento del software. Aunque se utilicen técnicas correctas de ingenieria, los esfuerzos se ven
minados por falta de planificacion. El éxito de los proyectos se basa la mayoria de las veces en el esfuerzo
personal, aunque a menudo se producen fracasos y casi siempre retrasos y sobrecostes. El resultado de

los proyectos es impredecible.

2. Repetible: en este nivel las organizaciones disponen de unas practicas institucionalizadas de gestion
de proyectos, existen meétricas basicas y un razonable seguimiento de la calidad. La relacion con

subcontratistas y clientes esta gestionada sistematicamente.

3. Definido: ademas de una buena gestion de proyectos, a este nivel las organizaciones disponen de
correctos procedimientos de coordinacion entre grupos, formacién del personal, técnicas de ingenieria
mas detallada y un nivel mas avanzado de métricas en los procesos. Se implementan técnicas de revision

por pares.

4. Gestionado: se caracteriza porque las organizaciones disponen de un conjunto de métricas
significativas de calidad y productividad, que se usan de modo sistematico para la toma de decisiones y la

gestion de riesgos. El software resultante es de alta calidad.

5. Optimizado: la organizacion completa esta volcada en la mejora continua de los procesos. Se hace uso

intensivo de las métricas y se gestiona el proceso de innovacion.

El modelo CMMI provee 22 areas de procesos. Un area de proceso es un conjunto de practicas relativas a
un area, que desarrolladas de manera colectiva, satisfacen un conjunto de objetivos considerados
importantes para hacer una mejora en dicha area. Estas areas vistas desde la representacion continua del
modelo, se agrupan en 4 categorias segun su finalidad: Ingenieria de sistemas, Ingenieria de software,
Gestion de procesos y Acuerdos con Proveedores. Vistas desde la representacion escalonada, se

clasifican en los 5 niveles de madurez.
1.6. Repositorio de Objetos de Aprendizaje (RHODA)

En la actualidad los centros de educacion superior adoptan la educacion a distancia o semi-presencial
como solucién a la creciente demanda de conocimientos que el desarrollo provoca en la sociedad. Como
se mencionaba, en la UCI actualmente se esta desarrollando un ROA llamado RHODA, con el objetivo de

almacenar y gestionar los OA que como parte del proceso de ensefianza-aprendizaje se crean.

RHODA es considerado una aplicacion web modular y multiplataforma a la cual se accede a través del

navegador y que ha tenido gran aceptacion por parte de los profesores de la universidad. Los OAs
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almacenados en dicho repositorio son visualizados como parte de los cursos que se ofrecen en el Entorno
Virtual de aprendizaje de la universidad, ademas pueden ser reutilizados en la creacién de nuevos OAs.
Para su gestion, se rige por estandares muy difundidos en el campo del e-learning, para la descripcion y
empaquetamiento utiliza el Learning Object Meta-Data (LOM) y el Shareable Content Object Reference
Model (SCORM 1.2 y 1.3) respectivamente, y para su implementacion utiliza los estandares Simple Query
Interface (SQI) e IMS Distributed Repository Interoperability (IMS-DRI), lo cual le confiere interoperabilidad

con otros sistemas y repositorios (19).
Ademas esta conformado por los siguientes médulos (19):
e Mddulo para gestionar los paquetes SCORM que seran almacenados en el repositorio.

e Mobdulo para organizar los contenidos una vez subidos al repositorio, a través de categorias y

subcategorias.

¢ Mobdulo para propiciar la comunicacién entre los diferentes usuarios del repositorio, de acuerdo con

su rol.

e Mobdulo para permitir bUsquedas en el repositorio, basandose en los metadatos del estandar LOM

(busqueda general, busqueda avanzada).

e API (Application Programming Interface) para garantizar la interoperabilidad entre repositorios y
LMS (Moodle), basada en el estdndar SQI e IMS-DRI.

e Mddulo para generar reportes estadisticos sobre los usuarios y paquetes del sistema.
e Mobdulo para gestionar las cuentas de los usuarios y los privilegios correspondientes.
¢ Mobdulo para configurar las variables globales que inciden en el funcionamiento del sistema.

e Mobdulo para generar reportes con informacion sobre las acciones que realizan los usuarios del

sistema.

e Mobdulo de seguridad del sistema, que incluye el trabajo con captchas, expiracién de sesion y

contrasefas respectivamente.
e Modulo para la creacion colaborativa de los OA.
Inconvenientes de no contar con un Plan de Aseguramiento de la Calidad en el proyecto RHODA.

Uno de los problemas fundamentales que afronta desde sus inicios la esfera de la informatica es el
aseguramiento de la calidad del software. Este tema ha sido motivo de preocupacion para especialistas e

ingenieros, en un mundo donde la competencia hace que las empresas centren sus esfuerzos en obtener
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productos que satisfagan las necesidades de los clientes. La obtencion de un software con calidad implica

la utilizacion de metodologias o procedimientos que permitan uniformar la filosofia de trabajo.

Por esta razén el hecho de no contar con un Plan de Aseguramiento de la Calidad para la version 2.1 del
proyecto RHODA traeria consigo la no actualizacion de los integrantes del equipo de calidad y el no
registro de los resultados de las pruebas de aceptacion del sistema, Las deficiencias que pueden
presentarse, provocarian problemas en cuanto a la seleccion y coordinacion de las actividades de
aseguramiento de la calidad del proyecto, interrumpiendo ademas la prevencion de los riesgos y la
reduccion de los costos. Igualmente se verian afectadas las revisiones realizadas con vistas a liberar la
version 2.1, debido a que no se podran eliminar los defectos detectados con la rapidez requerida. Todo
esto conllevaria a la desmotivacion de los miembros del equipo a trabajar en el rol de calidad lo cual le
restaria importancia a las revisiones y pruebas realizadas, que son las que ayudan a garantizar la

eficiencia y calidad de los productos.
1.7. Herramientas de apoyo para larealizacion de las pruebas en RHODA versién 2.1.

Para aplicar pruebas en cualquier producto, se hace necesario valerse de algunas herramientas, con el fin
de hacer menos engorrosa la actividad y de este modo proporcionar el aseguramiento de la calidad del
producto que se pruebe. A continuacién se describen un conjunto de herramientas que permiten la

realizacion de pruebas a un producto.
JUnit

e Framework de pruebas unitarias creado por Erich Gamma y Kent Beck. Es una herramienta de
cbdigo abierto que cuenta con abundante documentacion y ejemplos en la web. Se ha convertido
en el estandar de hecho, para las pruebas unitarias en Java. Ademas, soporta multiples tipos de
aserciones. Es una implementacion de la arquitectura xUnit para los frameworks de pruebas
unitarias. Esta herramienta posee una comunidad mucho mayor que el resto de los frameworks de
pruebas en Java y brinda la posibilidad de crear informes en Lenguaje de Marcado Hiper-textual
(HTML).

TestNG

e Esta inspirado en JUnit y NUnit y disefiado para cubrir todo tipo de pruebas, no solo las unitarias,
sino también las funcionales, las de integracion y otras. Esta herramienta utiliza las anotaciones de
Java 1.5 y soporta el paso de parametros a los métodos de pruebas. Ademas, Permite la

distribucion de pruebas en magquinas esclavas. Soporta gran variedad de plugins (Eclipse,
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NetBeans). En TestNG, las clases de pruebas no necesitan implementar ninguna interfaz ni

extender ninguna otra clase.

QALoad

Herramienta de automatizacion de pruebas de carga para web, Java, .NET, aplicaciones de
Planificacion de Recursos Empresariales (ERP) y de Gestion de Relaciones con los Clientes y
Ambientes Distribuidos (CRM). Se puede, rapidamente, detectar problemas, optimizar el

desempefio de los sistemas y ayudar a asegurar un despliegue de aplicaciones exitoso.

Quality Center

JMeter

Permite automatizar los procesos de calidad, uniendo todos los componentes con las aplicaciones
correctas para acelerar los tiempos de depuracion. Esta herramienta ayuda a manejar y controlar
el riesgo, mientras se desarrolla y prueba la aplicacion y también proporciona aplicaciones que

automatizan todas las actividades clave en los procesos de calidad.

Herramienta Java que permite realizar pruebas de rendimiento y pruebas funcionales sobre
aplicaciones Web. Permite realizar pruebas webs clasicas y otros tipos de test; la ejecuciéon de
pruebas distribuidas entre distintos ordenadores y activar o desactivar una parte del test, lo que es
muy Util cuando se esta desarrollando un test largo. Ademas, tiene la forma de generar un caso de
prueba a través de una navegacion de usuario. Se necesita tener una maquina virtual Java 1.3 o

superior.

SOAPUI

Herramienta de software libre gréfica, basada en Java. Sirve para el testeo de servicios web y
generacién de clientes de servicios web, permite automatizar facilmente las pruebas funcionales y
asi asegurar la calidad de los proyectos. Esta Herramienta trae impregnado el navegador Internet
Explorer de Microsoft, permitiendo la monitorizaciéon y el control de las acciones que en él se
producen. Puede ser integrado con diversas herramientas y frameworks de servicios web. Es una
aplicacion gratuita y open source y aplicacién de escritorio para verificar, invocar y desarrollar Web

Services sobre HTTP. También soporta pruebas funcionales, de carga y de aceptacion.

La utilizacion de dichas herramientas y otras existentes en la actualidad permiten a los probadores ganar

en tiempo, lo que constituye un factor muy importante en el momento de satisfacer al cliente.



1.8. Conclusiones del capitulo

En el capitulo se recogen las actividades fundamentales del Plan de Aseguramiento de la Calidad con el
fin de trazar un camino al lector que le facilite conocer el campo donde se desarrolla la investigacion. Se
realiz6 un estudio de las actividades fundamentales del aseguramiento de la calidad, y se describe
ademas los procesos de verificacion y validacion. Las herramientas que se describen son muy sencillas y
faciles de usar, pero que pueden ser de gran utilidad en algunas actividades de aseguramiento de la

calidad las mismas son muy usadas a nivel mundial.
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2. Capitulo 2: Propuesta del Plan de Aseguramiento de la Calidad
2.1. Introduccion al capitulo

En el presente capitulo se describen las actividades principales que se desarrollan para el aseguramiento
de la calidad del proceso y del producto, dichas actividades son las propuestas por el modelo CMMI para
obtener el nivel 2 de madurez. Como parte de la propuesta se determinan los roles del personal de calidad
gue desarrollaran las actividades de calidad, las herramientas a utilizar y los artefactos a generar durante
todo el Plan. Ademas, se define el Plan de Aseguramiento de la Calidad durante el desarrollo del producto
RHODA en su version 2.1.

2.2. Anédlisis valorativo de CMMI

CMMI es una de las metodologias mas utilizadas en todo el mundo. Sus niveles de madurez han tenido
gran aceptaciéon por parte de numerosas instituciones, incluyendo a la UCI que basa sus lineamientos en
este modelo, ya que guia paso a paso la mejora a través de estos niveles de madurez y capacidad. Pero
CMMI puede llegar a ser excesivamente detallado para algunas organizaciones, lo cual lo hace un poco
dificil de entender. Ademas, requiere mayor inversion para ser completamente implementado.
Aseguramiento de la calidad de los Procesos y los productos. Nivel 2 del Modelo CMMI

Inicialmente todas las empresas tienen el nivel 1 de madurez del modelo CMMI, si se quiere mejorar la
manera de trabajar se debe alcanzar el nivel 2 de madurez, el cual es el mas dificil de alcanzar por el
motivo que requiere cambios y necesita el apoyo de la direccion. Lo que se quiere lograr con el nivel 2 es
gue los procesos estén planeados, ejecutados, medidos y controlados. Actualmente la UCI pretende que

sus productos presenten dicho nivel.

Importancia del uso del nivel 2 de madurez:
e Permite que los proyectos se ejecutan y gestionan de acuerdo con los planes de proyecto.
e Determina el trabajo que se ha hecho y ademas define cuanto queda por hacer.
¢ Los elementos de trabajos son revisados y controlados por el personal involucrado.

e Son establecidas las actividades basicas para la administracion de proyectos de software para el

seguimiento de costos, programacion y funcionalidad.

Areas de procesos del nivel 2 del CMMI.
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¢ Gestion de Requisitos (REQM).

¢ Planificacion de Proyectos (PP).

e Monitorizacion y Control de Proyectos (PMC).

e Medicion y Analisis (MA).

e Aseguramiento de la Calidad de los Procesos y Productos (PPQA).
e Gestion de la Configuracién (CM)

e Gestion de Acuerdo con Proveedores (SAM)

El area de proceso Aseguramiento de la calidad involucra:
e Evaluaciéon objetiva de procesos realizados, productos de trabajo y servicios, frente a las

descripciones de trabajo, estandares y procedimientos.
¢ Identificacién y documentacion de no-conformidades.

e Proporcionar una retroalimentacion al equipo del proyecto sobre los resultados de actividades de

garantia y de calidad.
e Aseguramiento del re-direccionamiento de las no-conformidades.

e Esta area de procesos se aplicara en los diferentes flujos de trabajos para las diferentes revisiones
y pruebas, principalmente en el redireccionamiento de las no conformidades. La integracion de
todas las actividades que facilitan el aseguramiento de la calidad es fundamental para el éxito del
proyecto. La comienza desde el inicio de las fases del proyecto, por la alta importancia que brinda
definir los planes y procesos, ademas determina los estandares y guias que establecen el

cumplimiento de los requerimientos y politicas de calidad de la organizacion.
2.3. Plan de Gestién de la calidad

A continuacion se muestra la estructura del Plan para el proyecto RHODA.
2.3.1. Objetivos de calidad

En esta seccion se describen los objetivos de la calidad para el proyecto RHODA, ademas incluye los

requerimientos de proyecto que estan alineados con los requisitos de calidad.
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e Asegurar la calidad desde el mismo inicio del proyecto para cumplir con los requerimientos del
cliente, tomando como referencia los lineamientos establecidos por el Centro de Calidad de la UCI
CALISOFT y asi ajustarlos a las caracteristicas del proyecto RHODA, normas internacionales
existentes y el area de proceso del estandar de calidad CMMI: Aseguramiento de la Calidad del
Producto y el Proceso.

e Lograr que todo el personal cuente con los conocimientos y habilidades necesarias para realizar

las tareas y actividades solicitadas por el cliente.

e Garantizar que el sistema permita ser solo usado por usuarios autorizados y restringir el uso
basado en permisos ya que el sistema no deberia permitir a los usuarios saltarse las reglas de

seguridad o utilizar brechas de seguridad. [
2.3.2. Tareas y responsabilidades

En esta seccién se presentan las actividades que se deben realizar para el aseguramiento de la calidad,
los puntos de entrada y de salida, ademas de los responsables y artefactos que utiliza en el desarrollo de
cada actividad. Se proponen un grupo de actividades destinadas a establecer una infraestructura para la
calidad del software del proyecto, asi como detectar e identificar errores en épocas tempranas y durante el
proceso de desarrollo, y antes de entregar el software, las cuales estdn basadas en las actividades del

area de proceso de Aseguramiento de la Calidad para el proceso y el producto del modelo CMMI.
2.3.3. Propuesta de los roles que intervienen en el area de proceso PPQA

Los roles relacionados con la calidad de cualquier proyecto deben ser asignados en correspondencia a las
capacidades, disposicion y motivacion de cada uno de los miembros del equipo de trabajo.
Jefe de proyecto
Responsabilidades
¢ Planear las evaluaciones e incluirlas en el cronograma del proyecto.
e Mantener informado al coordinador de PPQA de los cambios en el cronograma.

e Participar en la reunién de inicio de las evaluaciones.

e Analizar los resultados de las evaluaciones.
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e Elaborar las acciones correctivas para resolver las no conformidades detectadas durante las

evaluaciones.
e Actualizar el Registro de evaluaciones del proyecto con las acciones correctivas.
e Comunicar las acciones correctivas a los revisores lideres de las evaluaciones.
e Participar en la reunién de cierre de las evaluaciones.
Administrador de la calidad
Responsabilidades
e Mantener actualizado el Registro de evaluaciones del proyecto

e Monitorear el cumplimiento de las acciones correctivas y el estado de las no conformidades.

e Notificar periodicamente a los revisores lideres de las evaluaciones el estado de las no
conformidades.
¢ Notificar al coordinador de PPQA solicitudes de escalamiento de no conformidades.
Equipo de trabajo del proyecto
Responsabilidades

e Participar en la reunién de inicio de las evaluaciones.

e Participar en el analisis de los resultados de las evaluaciones y en la elaboracion del plan de

accion para resolver las no conformidades.
e Participar en la reunidn de cierre de las evaluaciones.
¢ Resolver las no conformidades detectadas durante las evaluaciones.
Coordinador de PPQA

Responsabilidades
e Revisar el expediente de las evaluaciones antes de archivarlos.

Redactar solicitudes de mejora de procesos y productos

Realizar la evaluacién periddica del desempefio de los revisores lideres

Almacenar las solicitudes de escalamiento.

Enviar la notificacién de escalamiento al nivel correspondiente.
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e Documentar los permisos y comunicarlos a los proyectos.

e Realizar los reportes de PPQA e informar a la alta gerencia sobre las solicitudes de mejora, las

evaluaciones de desempefio de los revisores la tendencia de calidad.
Revisor lider

Responsabilidades
e Efectuar la reunién de inicio de la evaluacion.

e Organizar al equipo revisor y distribuir las tareas.

e Participar en la evaluacion aplicando listas de verificacion, entrevistas, etc.
e Redactar el Informe final de la evaluacion.

e Efectuar la reunion de cierre de la evaluacion.

¢ Realizar las evaluaciones de desempefio de los revisores.

Comunicar los resultados y el expediente de la evaluacion al coordinador de PPQA.

Alta Gerencia
Responsabilidades
e Analizar los reportes de PPQA y tomar decisiones estratégicas a partir de la informacion de

estos reportes.
e Publicar los reportes de PPQA.

2.3.3.1. Tareas

Para establecer una infraestructura adecuada para la calidad se proponen las siguientes actividades:
Capacitacion

Con el objetivo de que el equipo de desarrollo cometa la menor cantidad de errores posibles se propone
gue se realicen un conjunto de actividades de capacitacién de su personal. Estas actividades estaran
conformadas por cursos sobre las areas de proceso de CMMI, metodologias, herramientas y estandares a

utilizar y se realizaran preferentemente antes del comienzo del desarrollo del mismo.

Evaluacién del personal
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Se propone que se le aplique al personal del proyecto una serie de evaluaciones para comprobar el nivel
de conocimientos minimos que posee cada uno en el rol que desempeiia, de esta manera, se garantiza
que cada cual tenga los conocimientos requeridos para realizar su trabajo. Se aconseja que esta tarea se
realice antes de asignar responsabilidades en el proyecto

Elaboracion de estandares

Con el objetivo de garantizar que el proceso de elaboracion de los estandares que seran utilizados
durante todo el desarrollo del proyecto se realice con la calidad requerida, se propone que el equipo de
calidad participe directamente en los mismos, asi también se garantiza que este equipo esté familiarizado
con estos estandares. Para ver las actividades propuestas a desarrollar para el aseguramiento de la

calidad de la versién 2.1 (Ver Anexo 1).
2.3.4. Estandares y guias

En la seccidn se registran los estandares y guias utilizados por el Plan de Aseguramiento de la Calidad.
La tabla 1.1 muestra los estandares y guias definidos por el equipo de calidad para utilizar en la versiéon
2.1 del proyecto RHODA:

Tabla 1: Estandares y guias definidos por el equipo de calidad para aplicar en el proyecto

Estandar Ubicacion Comentarios

Java http://calisoft.uci.cu Lenguaje de programacion en el

que trabaja el proyecto

PHP 5 http://calisoft.uci.cu Lenguaje de programacion en el

que trabaja el proyecto

SCORM Repositorio del | Es un modelo que incluye varias
proyecto especificaciones y estandares para
lograr la creacion de contenidos
formativos en forma de objetos

reutilizables denominados SCO.
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LOM

Repositorio del

proyecto

Estdndar que garantiza la

reutilizacion de los contenidos,
proponiendo un esquema para la

descripcion de sus metadatos.

1008-1987 STD IEEE

http://calisoft.uci.cu/

Para las pruebas de unidad del

software

1012-1998 STD IEEE

http://calisoft.uci.cu

Para las actividades de verificacion

y validacion del software

1028-1998 STD IEEE

http://calisoft.uci.cu

Para las revisiones del software

1058-1987 STD IEEE

http://calisoft.uci.cu

Para la administracion y

planificacién del proyecto

730-1998 STD

http://calisoft.uci.cu

Para la elaboraciéon del Plan de

Aseguramiento de la calidad

CMMI http://calisoft.uci.cu Para el aseguramiento de la
calidad, gestiébn de configuracion,
gestion de requisitos.

RUP Repositorio del | Para el proceso de desarrollo de

proyecto software.

Symfony Repositorio del | Framework de desarrollo para el

proyecto proceso de desarrollo de software

5202_Guia para Planificaciéon

http://calisoft.uci.cu

Para definir las lineas base.

5203 _Guia para Proceso y Product http://calisoft.uci.cu Para definir las revisiones vy

Evaluar auditorias a utilizar en los
Proyectos.

5204 _Guia de Escalamiento vy | http://calisoft.uci.cu Para la clasificacion de las no
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Permisos de las No Conformidades

conformidades segun su prioridad

5213 Guia para tipificar no | http://calisoft.uci.cu

conformidades, causas y acciones

Para la toma de acciones

correctivas que se van a llevar a

correctivas. cabo segun la no conformidad

NC-1SO-IEC 9126-1 http://calisoft.uci.cu Para requerimientos de calidad
interna y externa.

NC ISO/IEC 90003:2000 http://calisoft.uci.cu Directivas para la aplicacién de la

NC I1SO 9001:2001 al software de

computacién

2.4. Proceso de revisiones y auditorias

Para detectar e identificar errores a lo largo del ciclo de vida del proyecto, se proponen una serie de

actividades de revisiones:

Se comprobaran mediante la aplicacion de las listas de chequeo correspondientes, las especificaciones de
los requisitos que han sido capturados para el proyecto. Las no conformidades encontradas quedaran
plasmadas en el Documento de Registro de evaluaciones del PPQA, donde se le dard un seguimiento
hasta su solucion. El responsable de esta actividad sera el revisor técnico, que velara porque se cumpla

estrictamente la lista de chequeo. Los artefactos consultados en esta actividad son:
v' Documento Especificacion de Requisitos.
v" Plan de Gestién de Requisitos.
v' [Lista de Chequeo correspondiente.

A continuacién se describen los flujos de actividades de las tareas a desarrollar y en el orden l6gico en
que se deben realizar, recogidas en el flujo de actividades correspondiente a cada uno de los subprocesos

del area de proceso de PPQA.

Diagramas de flujos de las actividades a desarrollar en el proceso de revisiones:
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llustracién 1: Diagramas de actividades del subproceso Planear PPQA
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llustracion 2: Diagrama de actividades del subproceso Evaluacion de la adherencia a proceso y a productos.
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llustracion 3: Diagrama de actividades del subproceso Seguimiento y escalamiento de las no conformidades
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llustracion 4: Diagrama de actividades del subproceso Analisis de los resultados

Cada uno de los diagramas de actividades representados, encierra las actividades que se deben realizar
para garantizar la calidad en el subproceso correspondiente. Ademas, guian todo un proceso de
aseguramiento de la calidad por subproceso; desde el comienzo de una actividad, la continuidad del
desarrollo I6gico de las demas actividades y el final del mismo; asi como el responsable de ejecutar cada

una de las actividades propuestas. Para entender el flujo de actividades (Ver Anexo 2).
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2.4.1. Auditorias

Los resultados de la auditoria seran utilizados para establecer acciones correctivas y preventivas en las

areas donde se encontraron no conformidades (10).
La tabla 2 muestra el proceso de realizacién de una auditoria.

Tabla 2: Proceso de una auditoria

Fase # Etapa de la Auditoria Descripcion
I Planificacion de la 1. Se desarrolla el Plan trimestral de la auditoria.
auditoria 2. Concluido el Plan se presenta al director de la calidad

para su revision.

3. Si presenta errores se corrige para que sea presentado
nuevamente.

4. Se aprueba el Plan trimestral de la auditoria.
Se notifican los proyectos que van a ser auditados.
Se informa al director de la calidad y de esta forma se
decide si se aborta o se ejecuta la auditoria.

7. Eljefe de la actividad comunica al jefe de area la
decisién tomada.

8. Si se aborta la auditoria se confecciona el informe final
de la auditoria.

9. Se envia la evaluacion de desempefio de los auditores

que participaron.

Il Inicio de la auditoria 1. Se entrega el informe previo de la auditoria al equipo
auditor.

2. El equipo auditor analiza los riesgos a partir de su
evaluacion.

3. El auditor lider solicita los recursos materiales para
realizar la auditoria.

4. El equipo auditor define los métodos y las técnicas a
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utilizar de acuerdo con los criterios y las guias de
auditoria.

Se asignan las tareas al equipo auditor.

Se elabora el plan de la auditoria.

Ejecucion de la Auditoria

Se prepara y se realiza la reunidn de apertura.

Se explican los objetivos de la auditoria.

Finalizada la reunion de apertura se circula el Plan de
auditorias y la minuta de reunién.

Se ejecuta la auditoria y se recopila la informacion de las
actividades realizadas.

Se identifican hallazgos respecto a los criterios de
auditoria.

Se comunican las no conformidades, oportunidades de

mejora y las conclusiones de la auditoria.

v Finalizacién de la Se elabora el informe final de la auditoria.
Auditoria Se envia un informe final de la auditoria al jefe de la

actividad para que de esta forma quede revisado.
Se revisa el expediente de la auditoria antes de ser
almacenado.
En caso de que presente errores, los mismos son
corregidos por el equipo auditor.
Se evalla a los auditores por su desempefio en la
realizacion de la auditoria.
Se archiva el expediente de la auditoria.

V Seguimiento. Se verifica la resoluciéon de las No conformidades y se

lleva a cabo la accion correctiva.
De no ser resueltas se le da un seguimiento y se escala

hasta lograr su resolucion.
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Cada una de las actividades que se realiza en el desarrollo de una auditoria, quedara plasmada en un
Plan de auditorias. En el mismo se describen las actividades y detalles que se llevaron a cabo para su
realizacién. Par un mejor entendimiento, se muestra un diagrama de actividades del desarrollo de

procedimientos de una auditoria en el anexo 3(Ver Anexo 3).
2.4. Pruebas
Propuesta de las pruebas a aplicar (unidad, integracién y de sistema)

Para garantizar una mayor seguridad y calidad en todas las actividades a realizar en el desarrollo de la

version 2.1 del proyecto RHODA se proponen:

Pruebas de Unidad: se propone realizar estas pruebas, debido a que permitirdn lograr una mejor calidad
en las actividades que se realizan durante la ejecuciéon de RHODA, que se encarga de almacenar y
gestionar los OA. Permitiran ademas, verificar la funcionalidad y estructura de cada componente de forma
individual, una vez que ha sido codificado. Se probaran de igual modo los subprogramas, las subrutinas,

los procedimientos individuales o las clases en un programa.

Se propone que estas pruebas sean realizadas por el programador del médulo en cuestién, en conjunto
con el disefiador del equipo de trabajo quien elaborara los casos de pruebas con juegos de datos. El
revisor técnico sera el responsable del cumplimiento eficaz y la calidad de esta tarea. Esta nueva
estrategia ayudara a mitigar errores encontrados, dado que los programadores conocen sobre las técnicas
gue emplean y los lenguajes en que trabajan, mientras que el disefiador comprobara que los resultados

arrojados sean los correctos, dado que fue él quien disefi6 lo que esté siendo probado.

Pruebas de Integracion: para obtener la calidad esperada y verificar que se prueben varios médulos
juntos y ademas asegurar su correcto funcionamiento. Estas pruebas permitirdn verificar el ensamblaje
idéneo entre los diferentes componentes una vez que hayan sido probados unitariamente, con el fin de
comprobar que interactian correctamente a través de sus interfaces, tanto internas como externas; cubren
la funcionalidad establecida y se ajustan a los requisitos no funcionales especificados en las verificaciones

correspondientes.

El Plan de Integracion es la guia para que el arquitecto pueda integrar los componentes y ademas ir

comprobando si se realiza correctamente con las técnicas utilizadas. El arquitecto analizara los resultados
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obtenidos, si los errores provienen de una integracion incorrecta este resuelve el problema, si es de

programacion, lo resolvera el desarrollador.

Pruebas de Validacion: permitiran asegurar que RHODA cumple con todos los requisitos funcionales, de
comportamiento y de desempefio. Permitirdn encontrar discrepancias entre el programa y la
especificacion funcional en caso de que existan. Se propone que esta prueba sea realizada por el equipo
de calidad conjuntamente con los analistas, haciendo uso de las listas de chequeo para comprobar la
veracidad de la interfaz del sistema, y documentando las no conformidades en el documento
correspondiente. Seran aplicadas las técnicas de caja negra, ejecutando los casos de prueba a los cuales

se les aplicaran datos validos y no validos

Pruebas de Sistema: permitiran verificar que todos los elementos encajen apropiadamente y se logren
los objetivos de desempefio de RHODA. Posibilitara la busqueda de discrepancias entre el programa y
sus requerimientos, enfocandose en los errores durante la transicion del proceso al diseiar la
especificacion funcional. Se probard RHODA en su conjunto y con otros sistemas con los que se relaciona

para verificar que las especificaciones funcionales y técnicas se cumplen.
2.4.1 Herramientas para automatizar las pruebas

Para la aplicacion de las pruebas propuestas, resulta Gtil valerse de herramientas que faciliten el proceso
de aseguramiento de la calidad. Teniendo en cuenta el estudio realizado sobre algunas herramientas que
permiten la automatizacién de pruebas a un software, se realiz6 una comparacién entre las mismas,
teniendo en cuenta diferentes aspectos, a fin de determinar cuédl o cuales herramientas utilizar para
automatizar las pruebas a RHODA. La comparacion se llevé a cabo teniendo en cuenta los siguientes

aspectos:

Funcionalidades: elementos funcionales, respuesta a los requerimientos y tributos de la herramienta.
Modo de adquisicion: si el software es gratuito o si se obtiene por medio de una licencia de pago.
Materiales de apoyo: si existe alguna documentacion de la herramienta que guie al probador durante su
utilizacion.

Entorno de desarrollo: herramientas de programacion a las que se integra; si es un software

desarrollado libremente (de codigo abierto) o si es un software propietario (no se puede obtener

informacién de su cédigo o no se puede modificar y adecuar a los ambientes de trabajo del proyecto).
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La figura 6 muestra un grafico de comparaciéon entre las herramientas estudiadas:

Entorno de desarrollo
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J m Quality Center
mQALoad
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llustracion 5: Comparacion entre las herramientas estudiadas

Siguiendo los pardmetros de comparacion de la grafica anterior y las pruebas propuestas a aplicar en la
version 2.1 del proyecto RHODA, se obtuvo como resultado la eleccién de las siguientes herramientas: la
JUnit, la JMeter y la SOAPui. Por los parametros de medicion, estas herramientas son las mas
convenientes a utilizar. En cuanto a sus funcionalidades, estan directamente relacionadas a las pruebas
(unidad, validacién, integracion y sistema) que se proponen aplicar. El modo de adquisicion es libre, ya
qgue son de codigo abierto. Los materiales de apoyo existentes son mudltiples, se puede encontrar,
facilmente, una amplia documentacion (incluyendo manuales). El entorno de desarrollo se integra en el
software libre, aspecto que resulta muy conveniente teniendo en cuenta las politicas de la universidad y el

pais de migrar a este tipo de software.

Se propone ademas que sean aprovechadas las ventajas que ofrece el framework de desarrollo Symfony,
en el cual se implementa la version 2.1 del repositorio. El uso de dichas facilidades seria muy conveniente
debido a los desarrolladores tendrian la capacidad de probar ellos mismos los modulos que van

implementando, reduciendo de este modo el gasto de tiempo.
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2.5. Herramientas y documentacion propuestas
Dentro de las herramientas que se proponen a utilizar en el aseguramiento de la calidad figuran:

Bolsa de revisores: La Bolsa de Revisores no es mas que un registro de todos los recursos humanos
que se encuentran capacitados por un curso de formacion de auditores internos o externo. Es utilizada por
el Coordinador de PPQA para planificar las actividades y poder asignar los responsables de la ejecucion

de las mismas.

Plan de PPQA: El Plan de PPQA se elabora anualmente y se mantiene actualizado por el coordinador de

PPQA. En este se registran las actividades fundamentales del grupo de QA.

Registro de evaluaciones: Con este registro se lleva un control de todas las evaluaciones de la
institucion. Almacena datos como: evaluaciones, no conformidades, acciones correctivas, seguimiento,
escalamiento, etc. Es actualizado por el coordinador de PPQA en la mayor parte de las actividades del

proceso.

Notificaciones: Las notificaciones son un medio formal de comunicacién de la ejecucién de una revision
de adherencia a proceso y productos del proyecto. Y constituyen una evidencia de la planificacién y de la

comunicacion entre el grupo de QA 'y el proyecto.

¢ Notificacion del Personal: dirigida al jefe del area donde se efectuara la revisién. Se envia una

vez que la evaluacién ha sido planificada.

e Notificacion de Revision: dirigida al jefe de proyecto. Se envia una vez que se tenga al personal

de la revision confirmado.

e Notificacion de Revisores: dirigida al equipo revisor. Se envia una vez que la revision ha sido

confirmada por parte de los evaluados.

Notificacion de escalabilidad: Por este medio el coordinador de PPQA notifica el escalamiento de una
no conformidad al nivel correspondiente, por no haber sido resuelta en el periodo comprendido. En la

notificacion se incluyen los datos generales de la no conformidad y de la revisiéon a la que pertenece.

Permiso de no conformidad: Cuando el nivel correspondiente otorga un permiso para una determinada
no conformidad, el coordinador de PPQA documenta este permiso, describiendo en qué consiste e

incluyendo la firma del que da la autorizacién.
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Reporte de PPQA: Este reporte incluye analisis de tendencias, reportes de estado de las no
conformidades, acciones correctivas, planificacion y otros indicadores. El reporte de PPQA constituye un
resumen del Registro de Evaluaciones de PPQA y es el modo de comunicacién formal entre el grupo de

QAYy la alta gerencia.

Solicitud de mejora: Las solicitudes de mejora las pueden realizar tanto miembros del proyecto, como los
revisores lideres y también el coordinador de PPQA. Se hacen con el interés de mejorar un proceso o un
producto de trabajo. Las solicitudes de mejora pueden ser realizadas formalmente al grupo de
Normalizacion de CALISOFT o a los equipos revisores durante las Evaluaciones.

Listas de verificacién del PPQA: Son documentos utilizados para la confirmacion de que un producto de

trabajo muestra los requisitos establecidos para él, es decir, asegurar que lo construido es correcto.
Existen 4 listas de verificacién definidas:

e Listas de Verificacién de PPQA a proyecto

e Listas de Verificacion de PPQA a MA

e Lista de Verificacion de PPQA al coordinador de PPQA

e Lista de Verificacion de PPQA a revisores lideres( 20)
Herramientas para gestionar los registros de calidad

Para los registros de calidad se propone usar el RedMine, debido a que es la herramienta de gestién de
proyecto utilizada en RHODA y que permite almacenar los registros del proyecto una vez que sean:
creados, modificados o actualizados. Ademas, facilita la organizacién de todos los artefactos relacionados
al Plan de Aseguramiento de la Calidad; asi como el acceso y consulta de los mismos. Garantiza una
mayor proteccién y seguridad de los registros de calidad; y del expediente del proyecto, asi como un

control de las actividades realizadas por el equipo de desarrollo.
Propuesta de los registros de calidad

Las actividades realizadas durante el proceso de aseguramiento de la calidad en cada una de las fases
del proceso de desarrollo de software, deben ser registradas y almacenadas. A continuacién se proponen

los registros de calidad:
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Registro de evaluaciones de PPQA: este documento recogera los datos principales de las evaluaciones

realizadas, de los participantes y ademas registrara sus principales resultados.

Registro de No Conformidades de PPQA: en este documento entregable se registraran todos los

defectos y errores que se detecten durante el proceso de pruebas.

Seguimiento de las No Conformidades de PPQA: almacenara los datos del seguimiento de cada no
conformidad, las acciones correctivas y la escalabilidad.

Plan de Pruebas: en este documento se recogerd, formalmente, la coleccién de los casos de prueba y los
procedimientos de prueba a aplicar. En este entregable se incluird: el propésito de las pruebas, los
elementos que se van a probar, las herramientas a utilizar y los recursos con los que se cuentan para la
utilizacion de las mismas, asi como el documento que sera entregado. Ademas se recogeran las
caracteristicas de hardware y software que se utilizardn para realizar las pruebas al sistema. Una vez que
realicen las pruebas y se obtengan sus resultados, se podra hacer una comparacion de lo obtenido con lo

esperado.

Casos de Pruebas: en este artefacto se definiran los datos de entrada, las condiciones de ejecucién y los
resultados que se esperan de las pruebas, identificados para la evaluacion de las caracteristicas
especificas de un elemento objeto de prueba. Cada uno de los Casos de Pruebas debera estar asociado a
un servicio en particular. Reflejaran trazabilidad con las especificaciones adicionales de requerimientos y
disefio del sistema, con el objetivo de garantizar que los procedimientos de pruebas se correspondan a las

necesidades del cliente.

Listas de Chequeos aplicadas: en este entregable se recogeran las caracteristicas fundamentales del

artefacto que se desea probar, asi como los errores encontrados y la cantidad de elementos afectados.

Informe de Revisiones y Auditorias: Recogera los partes correspondientes a las revisiones y auditorias
gue se realicen por parte del grupo de calidad. Por cada revision y auditoria, se registraran la fecha de la
misma, la duracion, los defectos, dificultades e inconformidades encontradas; y los posibles fallos; con el

objetivo de garantizar la prevencion de errores.

Plan de Aseguramiento de la Calidad: en este documento se recogera toda la descripcion de como se
asegurard la calidad en el proyecto, incluira: los artefactos, herramientas, técnicas, etc. Ofrecera una guia

del proceso de aseguramiento de la calidad para todos los roles del equipo de calidad.
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2.6. Conclusiones del capitulo

En el capitulo se desarroll6 una propuesta para el realizacion del Plan de Aseguramiento de la Calidad,
basado en actividades de calidad segun el nivel 2 del modelo de calidad CMMI, el cual permitié facilidad y
eficiencia del trabajo a realizar, ademas facilité el desarrollo y aseguramiento de cada una de las
actividades a desarrollar; y la calidad de los artefactos a probar. Se propone ademas un conjunto de roles
con la capacidad necesaria de conocimientos que deben tener para llevar a cabo el desarrollo de la

propuesta. Al aplicar la propuesta del capitulo se puede evaluar el resultado obtenido con su aplicacion.
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3. Capitulo 3: Validaciéon de la propuesta
3.1 Introduccién al capitulo

En este capitulo se plasman las actividades realizadas hasta el momento en el proyecto RHODA para el
aseguramiento de la calidad del mismo, con el fin de validar la estrategia. Ademas, se realiza una
evaluacion sobre la solucién propuesta en la investigacion. Para lograr este objetivo, se selecciond un
caso de uso del proyecto RHODA vy le fueron aplicados todos los pasos de la solucién planteada. Por

ultimo, recoge una evaluacion del Lider del proyecto RHODA.
3.2  Funcionamiento de los objetivos de la calidad

Para el aseguramiento de la calidad del proyecto RHODA se establecieron los objetivos de la calidad
definidos en la seccion 2.3.1 del capitulo anterior, a continuacion se describen las actividades realizadas

para dar cumplimiento a los mismos:

Primeramente, se ajustaron las caracteristicas del proyecto con los lineamientos de calidad establecidos
por CALISOFT. Mediante las actividades planificadas en el cronograma del proyecto, asegurando la
calidad del mismo a lo largo del ciclo de vida, garantizando la planificacion de las pruebas internas y de

liberacion en el cronograma del proyecto, para ver estas actividades ver (Ver Anexo 4).

El personal se capacitdé mediante los materiales de capacitacion del programa de mejora, estudidndose las
distintas areas de proceso segun lo que orienta el modelo CMMI. Se muestran los cursos dados por areas
de proceso en el Anexo 5, ademas, toda la documentacion fue registrada en el Expediente del proyecto, el
mismo se encuentra disponible en el repositorio del proyecto, para ver la estructura del Expediente del
proyecto (Ver Anexo 6). Por ultimo, se concluyé que RHODA cumple con todos los requerimientos no
funcionales relativos a la calidad y seguridad del proyecto y garantiza que sea comprensible satisfaciendo
las necesidades del cliente, ademas solo puede ser usado por el personal autorizado asegurando que no

se corrompa la informacion.
3.3 Definicion de los roles del equipo de calidad

El equipo de calidad quedo6 definido de acuerdo a los conocimientos y roles que se propusieron en la

seccion 2.3.2 del capitulo 2, a continuacién se muestra su estructura:

Como Jefe del proyecto: Orlando Felipe Salvador debido a que posee altos conocimientos acerca de RUP,
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UML, Calidad e Ingenieria de Software, ademas posee grandes valores para el liderazgo.
Subordinados a él se encuentran los siguientes compafieros:

Administrador de la calidad y Revisor Lider: Yuniet Toll Palma, por sus altos conocimientos sobre RUP,

UML y Pruebas de Software.

Coordinador de la calidad: temporalmente se propone a la estudiante Yamila Petiton Nordet, por sus
conocimientos acerca del area de proceso de PPQA. Debido a la falta de personal que presenta el
proyecto y por consiguiente del equipo de calidad se decide que el rol de revisor técnico lo ejecuten todos
los integrantes del grupo de aseguramiento, ya que solo se necesita de conocimientos y habilidades

minimas de computacion para ejecutarlo.
3.4 Procesos de Revisiones y auditorias

El proceso de revisiones se llevdé a cabo haciendo uso de las plantillas establecidas por CALISOFT,
utilizando como apoyo las listas de chequeos definidas para las revisiones y las auditorias. Se revisaron
como muestra los documentos Plan de Desarrollo del software y Arquitectura del software, siendo
detectadas un total de 51 no conformidades. El registro de evaluaciones del PPQAYy las listas de chequeo

aplicadas pueden observarse en Anexo 7.
3.5 Realizar pruebas de unidad.

Se realiz6 una solicitud al lider de proyecto de RHODA con el objetivo de aplicar la solucion propuesta por

la investigacion en los médulos del proyecto.

Cuando se aplicé el método de caja blanca e inicialmente la técnica del camino basico pudo obtenerse
una medida de la complejidad I6gica del disefio de la funcionalidad a testear. El objetivo fue derivar casos
de prueba a partir de un conjunto dado de caminos independientes por los cuales puede circular el flujo de
control. Este tipo de pruebas obligd a los programadores a crear pruebas en un formato estandarizado y

muy rigido que pueda ser procesado por un framework de pruebas.

Para la aplicacion de las pruebas de unidad a RHODA, a pesar de que fueron probadas las herramientas
propuestas en el capitulo 2, no fue posible la utilizacion de ninguna en la presente iteracion debido a que
no todos los médulos han sido implementados completamente. Debido a que el proyecto RHODA se

desarrolla sobre el framework symfony y el mismo ofrece la facilidad de realizar las pruebas de unidad
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aplicando este principio a su propio cédigo, fueron aprovechadas estas ventajas. El codigo interno del
framework se validé mediante pruebas automaticas. Para ver un ejemplo de las pruebas de unidad en
symfony, (Ver Anexo 8)._De este modo resulté mas facil y factible la realizacién de estas pruebas debido a
que los programadores pueden hacerlas en el momento deseado sin tener que hacer uso de una
herramienta externa, ahorrandole tiempo, no obstante se mantiene la propuesta de las herramientas

evaluadas para futuras versiones o iteraciones de pruebas.
3.5.1 Realizar pruebas de integracion

Para la realizacion de las pruebas de integracion se utilizaron el método de caja negra y las técnicas
propuestas por CALISOFT, empleando ademas los disefios de casos de prueba propuestos. A

continuacién se muestran los pasos realizados:
1- A partir de la descripcién del caso de uso de muestra se disefiaron los casos de prueba.

2- Se describieron las secciones, donde cada seccidn seria el flujo basico del caso de uso y los flujos

alternos.
3- Por ultimo se describieron las dificultades detectadas.

Los disefios de pruebas de la funcionalidad se basaron en la realizacion de la evaluacién aplicando las
técnicas de caja negra, garantizando la revision total de la misma. Las pruebas de integracion fueron
probadas en el médulo Gestién de usuarios del proyecto RHODA, en el caso de uso mas significativo:

Editar perfil.
A continuacién se muestra la descripcion del caso de uso Editar Perfil en la tabla 3:

Tabla 3: Descripcion del caso de uso Editar Perfil

Descripcion general del caso de uso: El caso de uso inicia una vez que el usuario decide editar su
perfil, el CU permite editar de manera distinta cada una de las categorias presentes en el perfil de

un usuario. El caso de uso termina una vez editados los aspectos necesarios.

Actor Sistema

Selecciona la opcién: Editar perfil, en la e Muestra una pantalla donde el usuario puede

interfaz principal seleccionar, en cada una de las categorias del perfil,
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qué aspectos quiere modificar:

Permite para cada una de las acciones ejecutar la

opcién: Cancelar

Seccion 1“Editar informacién basica”
Selecciona la opcién: Editar informacion e Permite que sean modificados los aspectos
béasica correspondientes a la categoria de perfil
seleccionada.
e Permite cancelar la accién usando la opcion:
Cancelar.
Modifica los aspectos necesarios Yy o Procede a validar los datos entrados por el usuario.

selecciona la opcién: Guardar para enviar

los datos al sistema.

e Guarda los datos correspondientes a los valores

modificados por el usuario.Envia notificacién al
usuario
Seccion 2: “Editar preferencias”
Selecciona la opcién: Editar informacion e Permite que sean modificados los aspectos

basica correspondientes a la categoria de perfil seleccionada
e Permite cancelar la accion usando la opcion:
Cancelar.
Modifica los aspectos necesarios Yy o Procede a validar los datos entrados por el actor.

selecciona la opcién: Guardar para enviar

los datos al sistema.

Guarda los datos correspondientes a los valores

modificados.

Termina el caso de uso.

La tabla 4 muestra el disefio de caso de prueba del Caso de uso Editar perfil:
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Tabla 4: Disefio de caso de prueba del caso de uso Editar Perfil

Nombre

de la seccion

Escenarios

de la seccion

Descripcion de

funcionalidad

Flujo central de

eventos

Editar mi perfil

EC 1.1: Editar perfil

Se selecciona la opcion
Editar mi perfil en la

interfaz principal

RHODA
perfil

inicio/Editar

Editar
informacion

basica

EC 2.1: Editar informacién

basica

Se selecciona la
Editar

informacién basica y se

opcion:

modifican los aspectos
necesarios, luego se
selecciona la opcién:
Guardar para enviar los

datos al sistema

RHODA

perfil/Editar informacion

inicio/Editar

béasica

EC 2.2: Cancela accion

Decide cancelar la
edicion de la
informacién béasica del
usuario y selecciona la

opcion: Cancelar.

RHODA

perfil/Editar informacion

inicio/Editar

basica/Cancelar

EC 2.3: Completitud de los

datos

Borra la informacion

correspondiente a un

RHODA

perfil/Editar informacion

inicio/Editar

campo con Estado: | basica

Obligatorio y lo deja en

blanco.
EC 24: Cantidad de | Establece una | RHODA inicio/Editar
caracteres de la contraseiia | contrasefia con una | perfil/Editar informacion

longitud menor a la

basica
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establecida como

politica del sistema.

EC 2.5: Error en formato de | Muestra un mensaje de | RHODA inicio/Editar
correo error en el formato del | perfil/Editar informacion
correo basica

Las no conformidades detectadas quedaron plasmadas en el Registro de defectos y dificultades

detectadas, el cual puede consultarse en el Anexo 9.
3.6 Evaluar las pruebas

Las actividades realizadas lograron obtener un resultado satisfactorio ya que las pruebas de unidad fueron
realizadas con éxito por cada programador usando la herramienta de prueba de symfony. Una vez
terminada las pruebas de unidad, se realizaron con la mayor satisfaccion las pruebas de integracion las
mismas localizaron errores los cuales quedaron registrados en el Registro de Defectos y Dificultades y
seguido a ellas, se efectuaron las pruebas del sistema, para las que no se utiliz6 ninguna de las
herramientas propuestas en el capitulo 2 debido a que no fue necesario puesto que el lenguaje de

programacion usado por los desarrolladores es PHP 5.

Para una correcta aplicacion del la propuesta de solucién se establecié que fuera realizada una primera
iteracion de pruebas en la cual el equipo detectara las no conformidades en cada caso de uso del sistema,
siguiendo el ejemplo mostrado anteriormente, registrando las no conformidades y entregandolas cada dia
al equipo de desarrollo durante el ciclo de pruebas para que este de respuesta a las mismas. A partir de
cada caso de uso se deberan realizar los casos de pruebas para probar las funcionalidades de la

aplicacion y de igual forma detectar las no conformidades de la aplicacion.

La realizacion de las pruebas de cada funcionalidad deberéa tener una duracion de2 dias en cada ciclo, el
proceso es fallido si el ciclo de pruebas ocurre 3 veces y quedan no conformidades por resolver, entonces
se debe volver a implementar la funcionalidad. Teniéndose en cuenta que se desarrollan modulos
simultaneos se deberan probar las funcionalidades a medida que cada médulo vaya implementandola.
Para tener una mejor guia de los procedimientos a realizar, puede consultarse el documento Plan de
Prueba del proyecto RHODA.

La tabla 6 muestra la comparaciéon del Plan de Aseguramiento de la Calidad propuesto con el Plan de
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Aseguramiento de la Calidad de la version anterior de RHODA:

Tabla 5: Comparacion entre el Plan propuesto con el anterior.

Parametros

Plan de Aseguramiento de la
Calidad de la versién 2.1(Plan

actual)

Plan de Aseguramiento de la
Calidad de la versién 2.0(Plan

anterior)

Planificacion de las pruebas

internas y de liberacion

Las actividades de las pruebas
de

recogidas en el

internas  y liberacion
quedaron

cronograma del proyecto.

No se realizd una planificacion

previa con exactitud.

Capacitacion del personal

El personal del proyecto RHODA
quedo capacitado mediante los
de del
proceso de mejora orientado por
el CENTRO de CALISOFT.

Cursos capacitacion

La capacitacion del personal fue

muy escasa.

revisan todos los documentos
del

mediante listas de verificacién y

expediente del proyecto
las no conformidades detectadas
quedan plasmadas en el
de

Evaluaciones del PPQA donde

documento Registro

se encontr6 un total de 46 no

Equipo de calidad Se conform6 el equipo de | El equipo de calidad estaba
calidad del proyecto el cual | conformado por 2 integrantes y
cuenta con 6 integrantes 5 de | solo y ambos eran revisores
ellos son revisor técnico y 1 | técnicos.

Administrador de la calidad.
Expediente del proyecto Mediante el Plan propuesto se | Se  revisaron solo  algunos

documentos y no se registraron las

no conformidades detectadas.
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conformidades

Estrategias de pruebas

e Pruebas de unidad
e Pruebas de Integracion

e Pruebas de sistema

Pruebas de integracion

NUmero de no conformidades

detectadas

No conformidades detectadas en
el caso de uso Editar perfil
donde se registraron 16 no

conformidades en la lera

Iteracion

No conformidades detectadas en el
caso de uso Editar perfil donde se
registr6 1 no conformidad en la

lera Iteracion

Tiempo de resolucion para

las no conformidades

detectadas

La realizacion de las pruebas de
cada funcionalidad debe durar 2
dias en cada ciclo, el proceso es
fallido si el ciclo de pruebas
ocurre 3 veces y quedan no
conformidades por resolver,
entonces se debe volver a

implementar la funcionalidad.

La realizacion de las pruebas de
cada funcionalidad debe durar 2
dias en cada ciclo, el proceso es

fallido si el ciclo de pruebas ocurre

3 veces y guedan no
conformidades por resolver,
entonces se debe volver a

implementar la funcionalidad.

La implementacion del proceso propuesto permitié definir el grupo de calidad del proyecto capacitandolos

para su formacion mediante cursos del proceso de mejora. Ademas permitid la revision de todos los

documentos del expediente del proyecto y por ultimo, permiti6 determinar un grupo pequefio de no

conformidades superior a las no conformidades detectadas por el Plan de Aseguramiento de la Calidad de

la versién anterior.

3.7

Opinidn del lider de proyecto a testear.

La solucion presentada por la tesista Yamila Petitdn Nordet es satisfactoria y cumple con los objetivos

propuestos, garantiza una calidad total en la evaluacion de los productos pues verifica desde el interior de

los sistemas hasta las interfaces, quedando practicamente nada por evaluar.
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La propuesta de que el proyecto desde su concepcién presenten un grupo de calidad que domine junto al
equipo de desarrollo del producto todas o la mayoria de las funcionalidades garantiza que la prueba se
realice con calidad y conocimientos basicos que no todos los probadores tienen, pues en la universidad se
utilizan estudiantes y en su mayoria principiantes, sin embargo de esta forma obtienen mayor preparacion.

Con el Plan propuesto se garantiza liberar un producto con calidad.

Recomiendo que sea utilizado este proceso de realizacion de pruebas en la UCI.

Lic. Orlando Felipe Salvador Broche

Lider del Proyecto RHODA

3.8 Conclusiones del capitulo

En el capitulo se realiz6 una validacion del Plan de aseguramiento de la Calidad propuesto mostrando el
personal que formaran parte del equipo de calidad, donde las actividades realizadas hasta el momento por
el mismo, han ayudado en gran medida a asegurar la calidad del producto RHODA. Se realiz6 una
detallada revision de varios documentos del Expediente de proyecto tomando como partida el Plan de
Desarrollo del Software y el documento de Arquitectura del software. Ademas se hizo una comparacion del
Plan propuesto y el Plan de la version anterior, teniendo en cuenta varios parametros, como la realizacion

de las pruebas, analizandose el caso de uso Editar Perfil del mddulo Usuario.

Al efectuar las pruebas, qued6 evidenciado que la soluciéon propuesta mejora el proceso anterior del
proyecto, pues detecta mayor cantidad de no conformidades y garantiza que el codigo quede bien escrito
y estructurado. Esto permite que disminuya la probabilidad de errores una vez que el producto sea
aprobado por la direccion de calidad de CALISOFT, ademas que se reduzca el tiempo de pruebas y se

garantice la aprobacion del producto.



Conotlsriones Conorati

Conclusiones generales

Trazar una estrategia para garantizar la calidad de un proyecto de software es de vital importancia para
gue el producto final satisfaga las necesidades del cliente. Con este trabajo se logro:

e Con la revision y seleccién bibliografica sobre temas relacionados a la calidad del software, se
caracterizaron los aspectos asociados al proceso de aseguramiento de la calidad, asi como el
estado del arte de los diferentes modelos y practicas existentes, ademas, se realizé un analisis
critico y valorativo de las fortalezas y debilidades de dichos modelos, tomandose como modelo de
calidad el CMMI.

e Se realizd un estudio de las herramientas para el desarrollo de pruebas de unidad siguientes:
TestNG, QALoad, Quality Center, JUnit, JMeter, y SOAPUuI, proponiéndose las tres dltimas, aunque
para facilidades de los desarrolladores y por cuestiones de tiempo, se decidié que inicialmente las
pruebas sean realizadas haciendo uso de las facilidades que ofrece el framework de desarrollo

symfony.

e Se realizd una propuesta del Plan de Aseguramiento de la Calidad para RHODA en su version 2.1,
incluyendo la conformacion del equipo de calidad, establecimiento de los estandares y guias a

utilizar y la definicion de la estrategia de prueba a utilizar.

e Se validé el Plan de Aseguramiento de la Calidad en RHODA versiéon 2.1, logrando prevenir y
reducir las deficiencias de calidad, comprobandose dichos resultados con los obtenidos en la

version anterior.



OB rorronitovisnes

Recomendaciones

De acuerdo a la investigacion desarrollada, se puede afirmar que para la implantacion del Plan de

Aseguramiento de la Calidad propuesto se recomienda lo siguiente:

e Dar seguimiento a las actividades propuestas en el Plan de Aseguramiento de la Calidad durante
todo el ciclo de vida del proyecto RHODA.

e Adoptar el Plan propuesto como guia y apoyo para otros proyectos productivos de la Universidad
de las Ciencias Informéticas que necesiten trazar una Plan de Aseguramiento de la Calidad de su
producto.

e Continuar investigando acerca de los procesos de aseguramiento de la calidad durante el

desarrollo de un software, con vistas a mejorarlos para futuras fases del proyecto RHODA.
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Glosario de términos

Caso de Uso: Secuencias de acciones que el sistema puede llevar a cabo interactuando con sus actores,

incluyendo alternativas dentro de las secuencias. [RUP]

No Conformidades: Problema detectado en un artefacto segun:

1. Error con respecto a lo definido en artefactos anteriores y/o en lo pactado con el cliente.
2. No concordancia con Normas internacionales que deben ser cumplidas por el artefacto.

3. Insatisfaccion del cliente con el resultado final de un Elemento de Configuracién segun lo pactado

con anterioridad en el proyecto.
La resolucion de una no conformidad siempre genera una Orden de Trabajo para el proyecto. [DCS]
Expediente de proyecto: Conjunto de documentos y plantillas que forman una estructura siguiendo una

jerarquia que constituyen referencia para la documentacién de los proyectos de la Universidad de las

Ciencias Informaticas.

Lineamientos de Calidad: Lineamientos béasicos que deben cumplir los proyectos de la Universidad de

las Ciencias Informéaticas con el fin de obtener un producto final con calidad.



