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Resumen

Durante el desarrollo de software se hace imprescindible la aplicacién de actividades que
aseguren la calidad en los procesos y productos. Especialmente cuando se construye
una solucidn, dichas actividades deben ser correctamente planificadas y organizadas
para que cumplan sus objetivos. En su mayoria las actividades referentes al
Aseguramiento de la Calidad son revisiones y pruebas, las mismas deben ser
ejecutadas con gran énfasis sobre los requisitos que se pactan con el cliente y sobre el
sistema una vez implementado, para lograr que los requerimientos se escriban
correctamente y que se implemente lo que el cliente firmé. Precisamente en este trabajo
se elabora una estrategia que asegura la Calidad durante los procesos de Revision y
Prueba de los Requisitos, que permite contar con una base de conocimiento en el tema
pues en ella se definen dichos procesos (modelados utilizando la notacion BPMN), se
define y aplica un procedimiento para el andlisis de las anomalias detectadas, se define
el papel del Equipo de Aseguramiento de la Calidad durante el control de cambios, se
deja claro que la evaluacién de software es parte de la estrategia y se especifican,
recopilan y miden algunas variables e indicadores para controlar los procesos modelados.
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INTRODUCCION 2

Desde los inicios del desarrollo de software hasta la actualidad, se ha incrementado el
enfoque a la calidad, producto de la necesidad de construir un software que cumpla con
los requisitos pactados con el cliente. Cada vez el mercado mundial se torna mas
competitivo por lo que ademas de producir un software de alta calidad, se torna vital la
generacién de documentacién estandarizada a través del ciclo de vida, que demuestre la
profundidad de la investigacion que motivé la solucién y garantice el uso de las mejores
practicas de trabajo.
A pesar de esta situacion las empresas productoras de software, no le dan la importancia
requerida a la implementacién de Mecanismos de Gestion de la Calidad que garanticen
la produccion correcta, del producto correcto (PRESSMAN 2002).
Como resultado de investigaciones desarrolladas en paralelo, sobre el tema de la
calidad, han surgido varios términos y definiciones referentes al tema, producto de la
diversidad de estas investigaciones, realizadas en contextos diferentes, han surgido
diferentes interpretaciones del término “Calidad de Software”, es por eso que se asume
en este trabajo dicho significado de la forma siguiente:
“Concordancia con los requisitos funcionales y de rendimiento explicitamente
establecidos con los estandares de desarrollo explicitamente documentados y con
las caracteristicas implicitas que se espera de todo software desarrollado
profesionalmente” (IEEE_729 1983)
Para lograr alta calidad en proyectos de gran tamafo, no basta con definir mecanismos
de control y evaluacién sencillos, en éstos hay que llevar a cabo diferentes actividades,
que se pueden desglosar en dos grandes tipos:
Actividades de Verificacion:
Se refiere al conjunto de actividades que aseguran que el software implementa
correctamente una funcién especifica. (PRESSMAN 2002)
“¢ Estamos construyendo el producto correctamente?” (BOEHM 1981)
Actividades de Validacion:
Se refiere a un conjunto de actividades que aseguran que el software construido
se ajusta a los requisitos del cliente (PRESSMAN 2002).
“¢ Estamos construyendo el producto correcto?” (BOEHM 1981).
La verificacion y la validacién abarcan una amplia lista de actividades de Aseguramiento
de la Calidad de Software (SQA) que incluye: revisiones técnicas formales, auditorias de
calidad y de configuracion, monitorizacion de rendimientos, simulacion, estudios de
factibilidad, revision de la documentacion, revision de la base de datos, analisis
algoritmico, pruebas de desarrollo, pruebas de validacién y pruebas de instalacion
(PRESSMAN 2002).

Universidad de las Ciencias Informaticas



INTRODUCCION 3

Como parte del proyecto “Modernizacion del Cuerpo de Investigaciones Cientificas
penales y criminalisticas (CICPC). Solucion de Software”, con la Republica Bolivariana de
Venezuela, se construye en la facultad 8 de la Universidad de las Ciencias Informaticas
(UCI), el Sistema de Informacién e Investigacion Policial (SIIPOL). Durante el desarrollo
del mismo, ha surgido la necesidad de implementar diferentes actividades de SQA que
permitan la correcta captura y prueba de los requisitos que han sido pactados con el
cliente, y para lograr dicho objetivo, se realizé un levantamiento de la situacion actual del
proyecto:

Al iniciar el proyecto se contaba con una investigacién previa de los procesos de
Revision, Auditoria y Pruebas, aplicada en los casos de estudios desarrollados en el
proyecto como parte de la preparacion del equipo de desarrollo, pero no existian los
artefactos definidos para estas disciplinas, lo que provocé la redefinicion del estudio
anterior y su adecuacion a las caracteristicas especificas del proyecto en curso.

Durante la captura de requisitos, no se realizaron las actividades de SQA necesarias, ni
con la profundidad que deberian ejecutarse. Solo se realizaron revisiones a la
documentacion (por el propio redactor) antes de ser entregada al cliente, éstas revisiones
no se realizaron a través de una lista de chequeo pre elaborada que incluyera aspectos
profundos en la revision, imposibilitando asi la deteccion temprana de errores que
tendrian un impacto negativo en fases posteriores del ciclo de vida.

Se puede afirmar que en el proyecto no se planifican ni ejecutan auditorias internas al
proceso, ni a la configuracién, por lo que se crea una brecha amplia para la ocurrencia de
violaciones del proceso de produccion definido. No se comprueba la correspondencia y
trazabilidad de los procesos descritos con los CU modelados, tampoco se utilizan
herramientas para controlar la Trazabilidad.

La falta de personal capacitado para realizar las actividades de SQA en el proyecto es un
aspecto que reduce el alcance de las mismas, frenando el cumplimiento exitoso de sus
objetivos. Se puede observar que debido a la politica utilizada en el proyecto de permitir
el ascenso de roles a través del transcurso del tiempo, el Equipo de Calidad ha sufrido
pérdidas de personal que habian sido capacitados y la entrada de otros sin capacitar a
los que se ha tenido que entrenar en un periodo corto, sobre la practica, cuestion que
debe ser prevista para que no se afecte la capacidad operativa del equipo de
Aseguradores de Calidad.

Durante el desarrollo del SIIPOL no se planifican con la exactitud requerida la ocurrencia
de las actividades de SQA a través de cronogramas que permitan asignar recursos a las
tareas en el tiempo, para de esta manera hacer mas eficiente y eficaz el trabajo del

equipo de calidad interna.
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INTRODUCCION 4

A partir de la situacion anterior se ha conformado el siguiente problema cientifico:
¢,Como garantizar el desarrollo exitoso de los procesos de revision y prueba de los
requisitos durante el desarrollo del SIIPOL?
Tomando como objeto de estudio las actividades de Aseguramiento de la Calidad de un
producto de Software.
El campo de accién en el que se enmarca la investigacion son las Actividades de
verificacién y validacion ejecutadas en el desarrollo del SIIPOL, durante los procesos de
Revision y Prueba.
Para dar solucién al problema cientifico, se traz6 como objetivo general:
Elaborar una estrategia para el Aseguramiento de la Calidad que garantice la correcta
ejecucion de los procesos de Revision y Prueba durante el desarrollo del SIIPOL. A partir
de este objetivo se han derivado, varios objetivos especificos:
= Estandarizar la documentacion asociada a los procesos de Revisién y Prueba de
los requerimientos en el SIIPOL
= Lograr la correcta escritura y entendimiento de los requerimientos pactados con el
cliente
= Lograr la implementacion correcta de las pruebas a los requerimientos
= Lograr una implementacion eficaz de las actividades de verificacion y validacion
en el SIIPOL
Se parte de la siguiente idea a defender: Si se elabora una estrategia de Aseguramiento
de la calidad para los procesos de Revisibn y Prueba de los requisitos durante el
desarrollo del Sistema de Investigacion e Informaciéon Policial (SIIPOL), se lograra
garantizar el cumplimiento exitoso de los requisitos pactados con el cliente.
Las tareas de investigacion definidas son:
= Reuvisidn de la bibliografia referente al tema:
o Aseguramiento de la calidad de Software.
o Revisiones
o Pruebas
= Estudio del proceso de desarrollo seguido en el SIIPOL.
= Definicion de las Actividades de Aseguramiento de la Calidad a ser aplicadas en
cada proceso.
= Definicion de los procesos de Revision y Prueba
o Actividades
o Roles

o Artefactos
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= Identificacion de los puntos de control en los que seran ejecutadas las actividades

de verificacion y validacion.

= Elaboracibn de cronogramas para la ejecucion de las actividades de

Aseguramiento de la Calidad en los procesos de Revision y Prueba.

= Elaboracion de una estrategia de Aseguramiento de la Calidad para los procesos

anteriores.

El presente trabajo se compone de tres capitulos, los cuales se describen a

continuacion:

Capitulo 1. “Fundamentacién tedrica”: Muestra el estudio bibliografico de
los temas relacionados con el Aseguramiento de la Calidad de Software, esta
compuesto por 8 epigrafes que exponen el contenido referente a las
definiciones de Aseguramiento de la Calidad, revisiones y tipos de revisiones,
pruebas de software, anomalia, y otros. También se muestran los tipos de
revisiones y pruebas que se han definido para ser aplicadas en el desarrollo
del SIIPOL, una introduccién a las caracteristicas del proyecto CICPC, el tema
referente a la clasificacion de anomalias en proyectos de software y una breve
descripcion de la notacion empleada para la modelacion de los procesos de
revision y prueba de los requerimientos. Al finalizar el capitulo se exponen las
conclusiones del mismo.

Capitulo 2. “Descripcion de la solucién”: Muestra la descripcion de la
Estrategia para el Aseguramiento de la Calidad durante los procesos de
Revision y Prueba de los Requisitos en el desarrollo del SIIPOL, contiene 8
epigrafes que describen los elementos que componen la estrategia, entre ellos
se encuentran la definicion del proceso de pruebas a los requerimientos, del
proceso de revision a la documentacion asociada a los requisitos, el analisis
de las anomalias detectadas, el control de los procesos y la evaluacion de los
productos de software. Finalmente se exponen las conclusiones del capitulo.
Capitulo 3. “Resultados de la aplicacién de la estrategia”: Expone la
discusion de los resultados de la aplicacion de la estrategia empleada en el
desarrollo del SIIPOL, se compone de 4 epigrafes que se especializan
principalmente en los informes de resultados generados como parte de los
procesos de Revision y Prueba de los requisitos, con el objetivo de mostrar
como ha servido la aplicacién de la estrategia propuesta en el desarrollo del
SIIPOL.
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1.1.Introduccién

A través de este capitulo, se muestra el resultado de un estudio realizado sobre el
aseguramiento de la calidad, el proceso de revision y pruebas de los requisitos y el
sistema que se desarrolla en el “Proyecto Modernizaciéon del Cuerpo de Investigaciones
Cientificas Penales y criminalisticas (CICPC). Solucién de Software”. Ademas se definen
los conceptos principales de los términos que se utilizan en el documento, se trata el
trema de la clasificacion y correccion de anomalias y se resumen las caracteristicas

principales de la notacién con la que se modelan los procesos en el trabajo.

1.2. Aseguramiento de la calidad de software (SQA)

Para un mejor entendimiento del tema que abarca esta investigacion es necesario aclarar
que resulta controversial en la actualidad, la definicion de los términos siguientes por
separado:
= Garantia de Calidad de Software
= Aseguramiento de la Calidad de Software
= Gestion de la Calidad de Software
No es objetivo de esta investigacion estandarizar dichos conceptos, debido a su uso
indiscriminado y similitud evidente, pero si se asume un concepto, como guia durante le
desarrollo del trabajo.
(PRESSMAN 2002) por su parte utiliza las siglas SQA para referirse a la Garantia de
Calidad, y expresa que la misma engloba:
» Un enfoque de Gestion de Calidad.
» Tecnologia de Ingenieria del Software efectiva (métodos y herramientas).
» Revisiones técnicas formales que se aplican durante el proceso de
software.

» Una estrategia de pruebas multiescalada.

El control de la documentacion del software y de los cambios realizados.
» Un procedimiento que asegure un ajuste a los estandares de desarrollo del
software (cuando sea posible).

» Mecanismos de medicién y de generacion de informes.
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Otros autores plantean que el Aseguramiento de la Calidad engloba también las
siguientes cuestiones:
= El mejoramiento de los métodos, técnicas de andlisis, disefio, codificacién
y prueba (LOVELLE 2001).
= “Revisiones técnicas formales que se aplican durante cada fase del
proceso de desarrollo de software” (LOVELLE 2001), que ayudan a
detectar los defectos.
= “Utilizacion de estandares” (MASSACHUSETTS 2007) durante el
desarrollo.
“Sistema de Meétricas” (MASSACHUSETTS 2007), para Ila

retroalimentacién de todas las personas

= Un procedimiento que asegure, siempre que sea posible, un ajuste a los
estandares de desarrollo del software (LOVELLE 2001).

Segun la (IEEE_610-12 1990) el Aseguramiento de la Calidad tiene un vinculo estrecho
con el control y se define asi:

Patron planificado y sistemético de las acciones necesarias para proporcionar

confianza a un producto o parte de éste, bajo requisitos técnicos especificos.
Aunque muchos mas son los conceptos que se mencionan en los libros, para esta
investigacion se toma el siguiente:

El Aseguramiento de la Calidad de Software (SQA) son todas aquellas actividades

sistematicas, planificadas y estructuradas para lograr que un producto (software o

documento generado en el proceso) cumpla con requisitos especificos que

satisfacen a un cliente.

1.2.1.El grupo de SQA

El grupo de SQA sirve como representacion del cliente en casa. Es decir, la gente que
lleva a cabo la SQA debe mirar el software desde el punto de vista del cliente.
(PRESSMAN 2002)
Los integrantes del grupo de SQA deben poseer los conocimientos necesarios para, entre
otras cosas:

= |dentificar problemas y soluciones.

= Trazar estrategias a corto, mediano y largo plazo.

= Organizar y dirigir actividades que requiera la incorporacion de varias

personas.
= Redactar informes con calidad.

= Elaborar cronogramas.
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La seleccidn, preparacion y organizacion de los aseguradores de calidad, asi como su
posterior especializacion, es vital en el desarrollo del proyecto, pues estas personas
tienen a cargo una responsabilidad inmensa, ya que de la calidad de su trabajo, depende
la Calidad del Software que se desarrolla.

El Aseguramiento de la Calidad, para ser efectivo, requiere una evaluacion continua de

los factores que afectan a la calidad y auditorias periédicas (GARCIA 2003).

1.2.2. Las Actividades del Grupo de SQA

A continuacién se muestran las actividades que desarrolla el grupo de SQA, a partir de lo
expresado por (PRESSMAN 2002):
= Establecimiento del plan de SQA.
= Participacion en el desarrollo de la descripcion del proceso del proyecto.
= Revision de las actividades de Ingenieria del Software para verificar su ajuste al
proceso de software definido.
= Auditoria de los productos de software designados para verificar el ajuste con los
definidos como parte del proceso de desarrollo del software.
= Asegurar que las desviaciones del trabajo y los productos de software se
documentan y se manejan de acuerdo con un procedimiento establecido.
= Registrar lo que no se ajuste a los requisitos e informar a sus superiores.
= Coordinar el Control y la Gestion de Cambios

= Ayudar a recopilar y analizar métricas del software.

1.3.Las Revisiones de Software

Para asegurar que la documentacidn asociada a los requisitos ha sido escrita de manera
correcta, es necesario revisarla. Aunque los estudiosos del tema planteen que las
revisiones requieren del tiempo de los expertos (que de manera general no se cuenta en
los proyectos), no permiten verificar caracteristicas no-funcionales (ej. rendimiento),
validan cumplimiento de lo que se especificd, en vez de lo que realmente desea el cliente
y son dificiles de implementar, es vista como “improductiva” por los ingenieros (CHAVEZ
2005) es necesario afirmar que por encima de las desventajas antes mencionadas,
poseen muchas ventajas que justifican su uso, como las que plantea Chavez, (CHAVEZ
2005):

¢ No requiere de cbdigo ejecutable, por lo que puede ser realizada desde el inicio.

Por lo tanto, es menos costosa.

e Se encuentran varios defectos a la vez.
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e Encuentra hasta un 85% de los defectos.
e Se localiza la posicién exacta del defecto.
e Refuerza el uso de estandares.

¢ Mejora la capacitacion.

1.3.1. Concepto de Revisiéon de Software

Muchos son los conceptos que tratan de definir las Revisiones de Software, por tanto,
luego de un estudio de los mismos, se asume en este trabajo la siguiente definicion,
extraida del estandar (IEEE_1028 1997) “Estandar para Revisiones de Software”
(Estandard for Software Reviews), la cual se utiliza en esta investigacion como guia para
la definiciébn de conceptos y procedimientos:
Un proceso o reunion durante la cual un producto de software es presentado al
personal del proyecto, administradores, usuarios, clientes, usuario
representativos, o0 a otras partes interesadas para ser comentado o aprobado
Las revisiones de SW son un “filtro” para el proceso de Ingenieria del Software. Las
revisiones se aplican en diferentes momentos del desarrollo y sirven para detectar errores
y defectos que puedan ser eliminados. Sirven también para “purificar” las actividades de
Ingenieria del Software que suceden como resultado del andlisis, el disefio y la
codificaciéon (PRESSMAN 2002).

1.3.2. Tipologias de Revisiones

Las revisiones se pueden clasificar de diferentes formas, a continuacién se muestran dos
de estas.
Atendiendo a la Formalidad, las Revisiones de Software se clasifican en Formales e
Informales (Figura 1)(CHAVEZ 2005), las revisiones informales por lo general:

¢ No tienen un proceso definido.

¢ No poseen roles definidos.

e Usualmente no son planeadas.
Las revisiones formales por su parte (CHAVEZ 2005):

e Poseen objetivos definidos.

e Tienen un proceso documentado.

e Cuentan con roles definidos y personas entrenadas para realizarlos.

e Utilizan listas de chequeo, reglas y métodos para encontrar defectos.

¢ Incluyen reportes del resultado.

¢ Durante ellas se recopilan datos para el control de los procesos.
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Revisiones

de Software

Revisiones Revisiones
Formales Informales

Figura 1. Clasificacion global de las revisiones.

Durante el desarrollo del SIIPOL (especificamente en los procesos de Revisién de la
documentacion asociada a los requisitos), no se realizar4 solo uno de estos tipos de
revisiones, sino que se usaran ambas para lograr un equilibrio en el proceso y asegurar el
cumplimiento exitoso de los objetivos del proceso.
Las revisiones pueden clasificarse de muchas maneras, por ejemplo (CHAVEZ 2005), de
lo formal a lo informal:

1. Inspecciones
Revision de equipo
Recorrido (Walk-Through)

Programacion en parejas

o~ DN

Revision de escritorio
6. Ad hoc

Para no entrar en una controversia de conceptos y estar acorde con lo que plantean los
estandares internacionales, esta investigacion se acoge a lo planteado en las normas
(NC_ISO_12207 2005) y (IEEE_1028 1997) para la definicion de los tipos de revisiones a
ser ejecutadas, para asegurar la correcta escritura de los requisitos, asi como la
adecuada ejecucion de las pruebas de sistemas funcionales que permiten verificar dichos
requisitos.

A partir de lo anterior, en esta investigacion, se asume la existencia de cinco tipos de
revisiones fundamentales, en su mayoria formales, las cuales se exponen y discuten a

continuacion:

1.3.2.1. Las Inspecciones
Son un escrutinio sistematico por colegas que (CHAVEZ 2005) (IEEE_1028 1997):
= Verifica que el producto:
o Cumpla con los requisitos

o Cumpla con los atributos de calidad
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1.3.2.2.

o Se ajuste a las regulaciones, estdndares y procedimientos definidos
Identifica desviaciones con estandares y requisitos
Recolecta datos para mejorar el proceso (opcional)
Su propésito es detectar anomalias
También se le conoce como “Revision por colegas” (Peer Review)
No son para:
o Revisar el progreso de un producto
o Evaluar al autor del producto
Involucra de 3 a 6 personas ajenas al autor.
o Deben ser personas técnicamente competentes
o No “jefes”
Existe un compromiso formal entre los involucrados.
Es dirigido por un lider entrenado
Esté planeado.
El foco es en identificar anomalias, no en corregirlas

Existe un registro y una correccion de anomalias

Las Revisiones Técnicas

Son la evaluacion sistematica de un producto de software por un equipo o personal

calificado prueba la correctitud de ese producto en cuanto a su propdsito y ajuste a las

especificaciones y estandares definidos. Las Revisiones Técnicas pueden ademas

brindar recomendaciones de alternativas a seguir (IEEE_1028 1997).

Durante el desarrollo de un Proyecto de Software se deberan efectuar revisiones técnicas

para evaluar los productos o servicios de software que estan siendo considerados y
proporcionar evidencia de que (NC_ISO_12207 2005):

Estan completos.

Cumplen con sus normas y especificaciones.

Los cambios realizados a estos estan implementados correctamente y afectan
solo a aquellas areas identificadas.

Estan cumpliendo con los cronogramas pertinentes.

Estan listos para la siguiente actividad planificada.
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1.3.2.3. Revisiones a la Gestidén de Proyecto
El estado del proyecto se deberd evaluar en relacion con los planes, cronogramas y
directrices del proyecto pertinentes. El resultado de la revision debera ser discutido entre
las dos partes y debera facilitar lo siguiente (NC_ISO_12207 2005):
» Que las actividades avancen de acuerdo con el plan, sobre la base de la
evaluacién del estado de la actividad o del producto de software.
= El mantenimiento del control global del proyecto mediante la asignacion
adecuada de recursos.
= Cambio del curso del proyecto o determinacién de la necesidad de una
planificacién alterna.
= Evaluacion y gestiéon de riesgos que puedan poner en peligro el avance del

proyecto.

1.3.2.4. Auditorias

Son comprobaciones independientes de uno o0 mas productos y procesos de software
para evaluar su correspondencia con las especificaciones, estandares, acuerdos
contractuales u otros criterios (IEEE_1028 1997).

Debido a la necesidad de realizar las auditorias de manera organizada es necesaria la
estructuracion de un proceso que permita determinar la conformidad con los requisitos,
planes y contratos. Este proceso puede ser empleado por cualquiera de las dos partes,
donde una parte (la auditora) audita los productos de software y las actividades de la otra
parte (la auditada) (NC_ISO_12207 2005).

Es necesario para la estructuracién de actividades y tareas del proceso lo siguiente
(NC_ISO_12207 2005):

» Las auditorias se deberan realizar en hitos predeterminados tal como estan
especificados en los planes del proyecto de software.

= El personal que audita no debera tener ninguna responsabilidad directa con
los productos de software y actividades que ellos auditan.

*» Todos los recursos requeridos para realizar las auditorias se deberan acordar
entre las partes. Estos recursos incluyen el personal de apoyo, locales de
trabajo, hardware, software, herramientas y otros medios.

*» En cada auditoria las partes deberian acordar los siguientes detalles: agenda;
productos de software (y resultados de una actividad) a ser revisados; alcance
de la auditoria y procedimientos; y criterios sobre el comienzo y terminacion de

la auditoria.
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* Los problemas detectados durante las auditorias se deberan registrar y
analizar.

» Después de terminada una auditoria, sus resultados se deberan documentar y
entregar a la parte auditada. Esta debera notificar a la parte auditora, las
soluciones planificadas a los problemas referidos.

» Las Partes deberan acordar el resultado de la auditoria, cualesquiera
responsabilidades sobre detalles de la actuacion y el criterio de terminacion.

» Las auditorias deberan ser conducidas para asegurar que:

a) Los requisitos de la revisibn y de la prueba, prescritos por la
documentacioén, son adecuados para la aceptacién de los productos de
software.

b) Los datos de prueba estan conformes con las especificaciones.

c) Los productos de software fueron probados satisfactoriamente y cumplen
sus especificaciones.

d) Los informes de las pruebas son correctos y las discrepancias entre los
resultados esperados y los reales han sido resueltas.

e) La documentacion del usuario estd conforme con la(s) norma(s)
especificada(s).

g) Las actividades han sido ejecutadas de acuerdo con los requisitos, planes
y el contrato correspondientes.

h) Los cronogramas se ajustan a los planes establecidos.

1.3.2.5. Walk-Through
La traduccién de este término al espafiol resulta contradictorio en ciertos momentos, pues
diferentes autores lo nombran de disimiles maneras, por tal motivo en esta investigacion
se utiliza sin traduccién para gue no se confunda. Por poner algun ejemplo, este término
se traduce a veces como:

» Visita Guiada (ORTEGA MONTOYA and BLANCO ZAMORA 2007)

= Recorrido (CHAVEZ 2005)

= Revision estructurada, cognitiva (para el término: structured walk through)

(ISO/IEC_2382-20 1990)

Este tipo de revision es considerado una técnica de analisis estatico en la cual un
disefiador o programador muestra a un grupo de miembros del equipo de desarrollo u
otros interesados, un producto de software, los participantes hacen preguntas y comentan
posibles errores y violaciones de los estandares de desarrollo y otros problemas
(IEEE_1028 1997).
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1.3.3. Antecedentes

En el proyecto existe una estrategia de control de la calidad mediante revisiones y
auditorias que fue resultado de un Trabajo de Diploma del curso 2006-2007 (ORTEGA
MONTOYA and BLANCO ZAMORA 2007). En este epigrafe se mencionan los logros y
limitaciones de la estrategia existente.

Titulo del trabajo: Estrategia de Control de la Calidad mediante revisiones y auditorias
para el proyecto CICPC. Trabajo de Diploma para optar por el titulo de Ingeniero en
Ciencias Informaticas (ORTEGA MONTOYA and BLANCO ZAMORA 2007).

o Objetivo: Establecimiento de una estrategia de control de la calidad mediante
Revisiones y Auditorias, en el proyecto CICPC.

o Logros:

= Se definieron los tipos de revisiones y auditorias que se debian establecer
durante el desarrollo del proyecto CICPC.

= Se lograron detallar los mecanismos de registro asociados a cada actividad que
forma parte de la propuesta, conformando una estrategia de control de la calidad
gue debia establecerse en el proyecto.

= Se comprobd, mediante la aplicacién parcial de la propuesta creada a los casos
de estudio, que las actividades gque componen la estrategia posibilitan el
proceso de deteccion de defectos y facilitan las posteriores acciones de
correccion al artefacto o proceso revisado.

= El uso de plantillas y listas de chequeo, con el propdésito de documentar y guiar
cada actividad de control realizada, fue de gran ayuda como constancia de su
realizacién y ubicacién de los datos obtenidos.

o Relacion con el tema: Definicion de procedimientos para la realizacion de
diferentes tipos de revisiones y auditorias para ser aplicadas en el proyecto
CICPC.

o Limitaciones:
= Desarrollada en etapas previas al comienzo del proyecto, por lo que los

procedimientos definidos en la estrategia no contemplan elementos tales como:
e Preparacion previa al comienzo de las revisiones.

e Realizacion cronogramas detallados, a partir de CU.

e Analisis de las tipologias de defectos detectados, con el objetivo de alertar

a la gerencia del proyecto sobre las principales deficiencias.
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= Las listas de chequeo definidas no se ajustan a las caracteristicas reales de los
artefactos o estan ausentes:
e Especificaciones de CU (No a justada)
e Especificaciones Suplementarias (Ausente)

e Manuales de Usuario (Ausente)

Diferentes son las actividades que se definen en la bibliografia consultada que implican
la realizacion de diferentes tipos de revisiones para la documentacion relacionada con los
requisitos y la ejecucion de las pruebas, a continuacién se muestra, para cada actividad
mencionada en (NC_ISO_12207 2005) el tipo de revision que debe desarrollarse

teniendo en cuenta las tipologias definidas en el estandar (IEEE_1028 1997):

Estandar Epigrafe Nombre de larevision Tipo de Revision segun el
gue se plantea estandar IEEE Std 1028-1997
ISO/IEC 5.3.4.2 Evaluacion del analisis de | Revisién técnica, inspeccion,
12207:1995 [B15] los requisitos de software | Walk-Through
5.3.11.2 Evaluacion de la Prueba | Revision técnica, inspeccion,

de evaluacion del sistema | Walk-Through

6.1.2.3 Revisién de la | Revisibn a la Gestion,
Documentacion revisién técnica, inspeccion,

Walk-Through, auditoria

6.6.3 Revisiones técnicas Revisién Técnica
6.7 Proceso de Auditoria Auditoria
7.14 Revision y Evaluacion Revision a la Gestion,

revision técnica

Tabla 1 Actividades mencionadas en (NC_ISO_12207 2005) y el tipo de revision que debe
desarrollarse segun (IEEE_1028 1997)

Debe quedar claro que cuando se utiliza el térmico “Correcta” significa que no se va a
revisar si es realmente lo que el cliente quiere, sino verificar que la escritura de los
requisitos se ha realizado segun lo pautado y que cumple con los estandares definidos en
el proyecto CICPC y en consecuencia, probar que dichos requisitos fueron

implementados segun lo escrito y pactado con el cliente.
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1.3.4. Roles que participan

A continuacion se realiza un resumen de los principales roles que se manejan en la
Ingenieria de Software (RUP_IBM_CORP 2006), resumiendo para cada uno de los casos

una pequefia descripcién, asi como las principales habilidades que requieren:

1.3.4.1. Revisor
Este rol proporciona informacién de retorno, oportuna a los miembros del equipo de
proyecto sobre los productos de trabajo que han enviado a revision.
Dependiendo del tipo de revisién (gestion o técnica) sera necesario un conjunto de
habilidades diferentes:
= Técnicas: conocimiento de dominio o experiencia subjetiva apropiada al producto
de trabajo que se esta revisando.
= Gestion: muchos afios de experiencia en el sector (incluyendo formulaciéon de
contratos y negociacion), la técnica y la gestion de proyectos de software,
comprension excelente de los principios de gestion de riesgos y muy buenas
habilidades de estimacion.
Como norma general, el equipo de revisidon debe representar todas las partes que tienen
interés en el producto de trabajo que se esta revisando, incluidos todos los consumidores
del producto de trabajo. Por lo tanto, este rol lo puede desempefiar una persona con un
conjunto de habilidades que no coincida con las habilidades del autor, pero que pueda
comprender el impacto de las tareas posteriores en que se consume el producto de

trabajo.

1.3.4.2. Revisor técnico
Este rol contribuye con informacién técnica de retorno sobre los productos de trabajo del
proyecto. Esta informacién de retorno debe ser oportuna y apropiada.
Una persona que desempefie el rol Revisor técnico debe tener las habilidades y el
conocimiento apropiado que incluye:
= Conocimiento de dominio o experiencia en el tema apropiada al producto de
trabajo que se esta revisando
= O bien:
o Las habilidades necesarias para producir el producto de trabajo que se esta
revisando.
o La responsabilidad de otros productos de trabajo, el contenido de los cuales es

una transformacion o bien refleja en algin modo el producto revisado.
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o La responsabilidad de las tareas posteriores en que se consumira este

producto de trabajo.

1.3.4.3. Coordinador de revision
Este rol facilita las revisiones e inspecciones formales, garantiza que ocurran cuando es
necesario, y verifica que se realicen en un estandar satisfactorio.
El rol Coordinador de revisién es responsable de gestionar el proceso de revision. Las
revisiones se pueden generalizar en dos categorias principales: Revisiones de gestion del
progreso del proyecto y Revisiones técnicas de los productos de trabajo del proyecto.
Este rol es responsable de:

= Garantizar que se efectlen las revisiones necesarias.

» Garantizar que los asistentes de revision adecuados se incluyen y reciben

notificacion con los detalles de revisién apropiados.
= Realizar la revision de forma apropiada y eficaz.
= Garantizar que las tareas de seguimiento que resultan de la revision se gestionan
hasta su conclusion.

Cuando se seleccione personal para este rol, debe tener en cuenta las habilidades
necesarias para el rol y los diferentes enfoques que puede adoptar para asignar personal
al mismo.
Es importante que la persona que desemperie el rol Coordinador de revision tenga la
capacidad de facilitar que los grupos de personas colaboren con eficacia. Idealmente,
una persona que desempefie este rol debe tener la confianza y el respeto de todos los
asistentes implicados en el proceso de revision.
Las habilidades y conocimientos apropiados para este rol incluyen:

e Habilidades de planificacién y organizacion.

e Diplomacia, incluyendo habilidades de resolucién de conflictos.

e Habilidades de facilitacion.

e La capacidad de habilitar la colaboracién productiva.

1.4.Las pruebas de Software

El desarrollo del software implica una serie de actividades de produccion en las que las
posibilidades de introduccion de errores humanos son comunes. Los errores pueden
empezar a darse desde el primer momento del proceso en el que los objetivos pueden
estar especificados de forma erronea e imperfecta; asi en los posteriores pasos del

disefio y desarrollo. Debido a la imposibilidad humana de trabajar y comunicarse de
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forma perfecta, el desarrollo del software ha de ir acompafiado de una actividad que
garantice la calidad (SW 2007).

Las pruebas son una actividad en la cual un sistema o componente es ejecutado bajo
unas condiciones o requisitos especificados, los resultados son observados y registrados,

y una evaluacién es hecha de algun aspecto del sistema o componente (SW 2007).

1.4.1. Objetivo y principios de las pruebas.

Pressman afirma que el objetivo de la prueba es: “disenar pruebas que saquen a la luz
diferentes clases de errores con la menor cantidad de tiempo y espacio” (PRESSMAN
2002).
Es importante destacar que existen varios criterios que se deben tener en cuenta al tratar
el tema de las pruebas de software (DAVIS 1995; EDWARD 1996; MYERS 1979):

1. La principal dificultad del proceso de prueba es decidir cuando parar.

2. Evitar Casos de Pruebas no planificados, no reutilizables y triviales a menos que

el programa sea verdaderamente sencillo.
3. Una parte necesaria de un caso de prueba es la definicion del resultado esperado.

4. Los Casos de Pruebas tienen que ser escritos no solo para condiciones de
entrada validas y esperadas sino también para condiciones no validas e

inesperadas.

5. Los Casos de Pruebas tienen que ser escritos para generar las condiciones de

salida deseadas.

6. El nimero de errores sin descubrir es directamente proporcional al nUmero de

errores descubiertos.
7. Los pruebas deberian empezar por “lo pequefio “y progresar hacia “lo grande®.

8. Con la excepcion de las pruebas de unidad e integracion, un programa debera ser

probado por la persona u organizacion que lo desarroll6.
9. Se debe designar el programador mas creativo para realizar las pruebas.

Las siguientes definiciones son algunas de las recogidas en el diccionario de la IEEE en
relacion a las pruebas (PALMA and TORRES 2007):
Pruebas: “es una actividad en la cual un sistema o uno de sus componentes se
ejecuta dos veces en circunstancias previamente especificadas, los resultados se
observan, se registran y se realiza una evaluacién de algun aspecto”. Para Myers

(MYERS 1979), probar (o la prueba) es el “proceso de ejecutar un programa con el fin
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de encontrar errores”. EI nombre “prueba”, ademas de la actividad de probar, se
puede utilizar para designar “un conjunto de casos y procedimientos de prueba”
(IEEE_610-12 1990).

Caso de prueba: “un conjunto de entradas, condiciones de ejecucién y resultados
esperados desarrollados para un objetivo particular, ejemplo: ejercitar un camino
concreto de un programa o verificar el cumplimiento de un determinado requisito”.
También se puede referir a la documentacién en la que se describen las entradas,
condiciones y salidas de un caso de prueba.

Defecto: “un defecto en el software como, por ejemplo, un proceso, una definicion de
datos o un paso de procesamiento incorrectos en un programa”.

Fallo: “La incapacidad de un sistema o de alguno de sus componentes para realizar
las funciones requeridas dentro de los requisitos de rendimiento especificados”.

Error: tiene varias acepciones:

v La diferencia entre un valor calculado, observado o medido y el valor
verdadero, especificado o tedricamente correcto. Por ejemplo, una
diferencia de dos centimetros entre el valor calculado y el real.

v" Un defecto. Por ejemplo, una instruccion incorrecta en un programa.

v"Un resultado incorrecto. Por ejemplo, un programa ofrece como resultado
de la raiz cuadrada de 36 el valor 7 en vez de 6.

v" Una accién humana que conduce a un resultado incorrecto (una metedura
de pata). Por ejemplo, que el operador o el programador pulse una tecla

equivocada.

1.4.2. Tipos de prueba

No es objetivo de esta investigacion mostrar como se determinaran los tipos de prueba,
simplemente, se muestran a continuacion, los tipos de prueba que se definieron (PALMA
and TORRES 2007) para el proyecto CICPC:

Prueba de Funcionalidad
Objetivo
Verificar la funcionalidad del sistema al fijar la tension en la validacion de las funciones,
métodos, servicios y Casos de Usos.
Metas
Validar que la aplicacion:
= Cumpla con los requisitos funcionales especificados en el disefio de la solucion

por medio de Casos de Uso.
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= Cumpla con los requisitos No funcionales especificados en el disefio de la
solucion.

= Cumpla con las restricciones de entrada y salida de la informacién especificada en
el diccionario de Datos

= Cumpla integramente con la estructura referencial especificada en el Mapa de

Navegacion.

Prueba de Seguridad.
Objetivo
Verificar que los mecanismos de proteccion incorporados en el sistema realmente lo
protegan de accesos impropios.
Metas
Validar que en la aplicacion:
= Los datos del sistema solo pueden ser accesibles por los actores debidamente
autorizados.
= Las funciones del sistema solo pueden ser accesibles por los autores
debidamente autorizados.
= Las funciones que atenten contra la integridad de los datos de negocios sean

debidamente impedidas.

Prueba de Disponibilidad y Red.
Objetivo
Verificar el comportamiento de la aplicacién cambiando la infraestructura de red al aplicar
diferentes configuraciones, o retardos.
Metas
Validar que en la aplicacion:
= No se reduce la disponibilidad de los sistemas, debido a la actividad de alguna

persona o sistema. Ya sea, accidental o malintencionado.

Prueba de Rendimiento o Carga

Objetivo

Verificar el rendimiento del software en tiempo de ejecucion dentro del contexto de un
sistema integrado, asi como la verificacion de la capacidad del sistema para manejar
volimenes de datos extremos de acuerdo con la velocidad que se especifique para el

sistema.
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Metas
Validar en la aplicacion:

= Que los tiempos de respuesta del sistema en una cantidad limitada de escenarios
de trabajo (a nivel de numero de usuarios y numero de transacciones), bajo una
configuracién de hardware y software constante, son los definidos en las
especificaciones suplementarias.

= Comprobar el tiempo de respuesta al realizar una funcién.

= Comprobar el tiempo de respuesta al realizar accesos concurrentes a una
determinada informacion.

= Atender multiples solicitudes de parte de los actores que acceden a un mismo

recurso.

Prueba de Compatibilidad
Objetivo
Verificar el funcionamiento del sistema sobre diferentes componentes de software.
Metas
Validar en la aplicacion:
= Que es compatible con los diferentes Sistemas Operativos definidos en las
Especificaciones Suplementarias.
= Que es posible acceder a ella desde los diferentes navegadores para los que fue
disefiada.

Prueba de Resistencia o Stress

Objetivo

Verificar cémo se comporta el sistema bajo condiciones anormales.

Metas

Validar el funcionamiento de la aplicacion bajo condiciones especificas, por ejemplo:
= Carencia de sistemas externos con los que interactla el sistema.
= Carga excesiva de trabajo al sistema (extremas sobrecarga).
= Hardware no disponible.

= Recursos compartidos no disponibles.
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Prueba de Usabilidad
Objetivo
Determinar si la organizacion de los contenidos y las funcionalidades que se ofrecen
desde la aplicacibn Web son entendidas y utilizadas por los usuarios de manera simple y
directa.
Metas
Validar en la aplicacion:

= Para poder ver las paginas adecuadamente necesita utilizar un navegador

compatible con estandares Web.

= Proporcionar al usuario informacion relacionada con el estado actual del sistema.

De todos los tipos de prueba mencionados, esta investigacion se basa fundamentalmente

en las pruebas funcionales a nivel de sistema.

1.4.3. Roles que participan

A continuacion se realiza un resumen de los principales roles que se manejan en la
Ingenieria de Software (RUP_IBM_CORP 2006), resumiendo para cada uno de los casos

una pequefia descripcién, asi como las principales habilidades que requieren:

1.4.3.1. Analista de Pruebas
Este rol identifica y define las pruebas necesarias, supervisa el proceso de prueba
necesario y los resultados de cada ciclo de prueba y evalGa la calidad global. El rol
también representa a los interesados que no tienen una representacion directa o regular
en el proyecto.
Las habilidades y conocimientos apropiados para el rol Analista de Pruebas incluyen:

= Buenas habilidades analiticas.

= Mente desafiante y curiosa.

= Atencién al detalle y tenacidad.

= Comprensién de las anomalias de software y errores comunes.

= Conocimiento del dominio (muy deseable).

= Conocimiento del sistema o aplicacion que se somete a prueba (muy deseable).

= Experiencia en una serie de esfuerzos de prueba (deseable).
Este rol es responsable basicamente de:

» |dentificacion de los objetivos de la prueba.

= Definicion de las pruebas necesarias apropiadas y cualquier dato de prueba

asociado.

= Recopilacion y gestion de los datos de prueba.
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= Evaluacion del resultado de cada ciclo de prueba.

1.4.3.2. Disefiador de Pruebas
Este rol dirige la definicibn del enfoque de prueba y garantiza la implementacion
satisfactoria. Esto incluye identificar las técnicas, herramientas y directrices apropiadas
para implementar las pruebas necesarias, y para proporcionar orientacion al esfuerzo de
prueba sobre los requisitos de recursos correspondientes.
Las habilidades y conocimientos apropiados para el rol Disefiador de Pruebas incluyen:

= Experiencia en una serie de esfuerzos de prueba.

= Habilidades de diagndstico y resolucion de problemas.

= Amplio conocimiento de instalacion y configuracién de hardware y software.

» Experiencia y éxito con la utilizacién de las herramientas de automatizacion de

prueba.
» Habilidades de programacion (preferible).
= Programacion del liderazgo del equipo y habilidades de disefio de software
(altamente deseable).

= Conocimiento del sistema o aplicacion que se somete a prueba (deseable).
Este rol es responsable esencialmente de:

= |dentificar y describir las técnicas de prueba apropiadas.

* |dentificar las herramientas de soporte apropiadas.

= Definir y mantener una Arquitectura de automatizacion de pruebas.

= Especificar y verificar las configuraciones del entorno de prueba necesario.

= Verificar y valorar el enfoque de prueba.

1.4.3.3. Gestor de Pruebas
Este rol dirige el esfuerzo de prueba global. Esto incluye el apoyo de calidad y prueba, la
planificacién y gestién de recursos y la resolucién de cuestiones que impiden el esfuerzo
de prueba.
Recibe soporte de las habilidades basicas y la conveniencia siguiente:
= Conocimiento general de todos los aspectos del proceso de ingenieria de
software.
» Experiencia en una amplia variedad de esfuerzos de prueba, técnicas y
herramientas.
= Habilidades de las personas, especialmente en diplomacia y en abogacia.

= Habilidades de planificacion y gestion.
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Conocimiento del dominio, sistema o aplicacibn que se somete a prueba
(deseable).
Experiencia en la programacién o gestiébn de los equipos de programacion

(deseable).

Este rol es responsable elementalmente de:

Negociar el objetivo constante y los entregables del esfuerzo de prueba.
Garantizar la planificacion y gestion apropiadas de los recursos de prueba.

Valorar el progreso vy la eficacia del esfuerzo de prueba.

Apoyar el nivel apropiado de calidad con la resolucion de defectos importantes.
Abogar por un nivel apropiado de comprobabilidad centrado en el proceso de

desarrollo de software.

1.4.3.4. Probador
Este rol realiza pruebas y registra los resultados de las pruebas.

El conjunto de conocimientos y habilidades pueden variar dependiendo de los tipos de

pruebas que se ejecutan y las fases del ciclo vital del proyecto, aunque en general, el

personal que desempefie el rol Probador debera tener las habilidades siguientes:

Conocimiento de los enfoques y técnicas de las pruebas.
Habilidades de diagndstico y resolucion de problemas.
Conocimiento del sistema o aplicacion que se somete a prueba (deseable).

Conocimiento de la arquitectura de red y del sistema (deseable).

Donde sean necesarias las pruebas automatizadas, las habilidades siguientes deben

considerarse ademas de las que ya se han indicado anteriormente:

Formacién en la utilizacién apropiada de las herramientas de automatizacién de
prueba.

Experiencia en la utilizacion de herramientas de automatizacion de prueba.
Habilidades de programacion.

Habilidades de depuracién y diagndstico.

Este rol es responsable fundamentalmente de:

Identificar el enfoque de implementacion méas apropiado para una prueba
determinada.

Implementar pruebas individuales.

Configurar y ejecutar las pruebas.

Registrar los resultados y verificar la ejecucion de las pruebas.

Analizar y recuperar a partir de los errores de ejecucion.
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1.5. El Sistema de Informacién e Investigacion Policial

Como parte de la cooperacién entre Cuba y Venezuela, se firm6 un proyecto con el
Cuerpo de Investigaciones Cientificas Penales y Criminalisticas (CICPC), para el
desarrollo del mismo se escogid a la Facultad 8 de esta Universidad.

Segun un estudio preliminar de la situacién general que tiene actualmente el CICPC, hay
un conjunto de probleméticas presentes en los procesos que desarrollan, que pudieran
ser resueltos a través de una aplicacion informatica (LOPEZ, NILET MARIA SOTO 2006):

1. Lentitud en la fluidez de la informacién entre las diferentes areas de trabajo
del CICPC, que deben coordinar su trabajo en la solucién de los casos.

2. Falta de informacién actualizada, oportuna y fiable para los entes de direccién
del CICPC, que no permite el conocimiento tactico sobre el curso de las
investigaciones de un caso, ni mejorar su contribucién al desarrollo de
politicas, estrategias y andlisis sobre la criminalidad.

3. Limitaciones en la diversidad de informacion que se requiere para la
investigacion de los hechos y en la calidad de uso de la que hoy esta
almacenada.

4. Imposibilidad para acceder y utilizar informacion de interés de otras
organizaciones como la SAIME, INTTT, CNE, Registro y Notarias,

Penitenciarias, etc.

1.5.1. Beneficios esperados con el desarrollo del SIIPOL

La implantacion de un nuevo Sistema de Informacion Policial en todas las dependencias
adscritas al CICPC aportara beneficios tangibles tanto para el funcionamiento interno de
la institucién, como para la poblacién venezolana que es la principal beneficiaria de los
procesos que se llevan a cabo en la institucién. Desde el punto de vista interno, el
sistema permitira (LOPEZ, NILET MARIA SOTO 2006):

1. Acortamiento de los canales de comunicacion actuales entre las distintas
dependencias que no se encuentran fisicamente cerca y necesitan compartir
informacién para efectuar su trabajo (disminucién de correspondencia de
memos Y oficios entre las dependencias).

2. Acceso a una informacién organizada y variada, con un nivel de actualidad
bastante confiable, teniendo en cuenta los niveles de confidencialidad

requeridos para cada tipo de informacion.
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3. Disminucién del almacenamiento de informacion en papel, y al mismo tiempo la

posibilidad de obtener en cualquier momento la informacion mas actualizada en

ese formato, cuando sea requerida.

4, Depuracion de la informacion actual que se he ido acumulando a lo largo de los

afos en este organismo.

5. Refuerzo en las normas de sistematizaciéon y normalizacién de la informacion

manejada, tanto en sus formatos, como en los procedimientos empleados.

6. Mayor control en las actividades que desarrollan en las areas de trabajo del

CICPC, permitiendo la evaluacion, seguimiento y control de sus procesos.

7. Incremento de la cultura informatica de la institucién en el uso de la tecnologia

como un instrumento de trabajo diario.

Desde el punto de vista externo, los beneficios se reflejaran en los tiempos de respuesta
a los requisitos de (LOPEZ, NILET MARIA SOTO 2006):

1. La fiscalia de la Republica Bolivariana de Venezuela en lo que se refiere a la
investigacion criminal y otros servicios de experticias y estudios que pueden ser
realizados en una institucion que emplea meétodos cientificos para comprobar
hechos.

2. La direccién del Ministerio de Justicia, referentes al estado de la criminalidad y
otros elementos de informacion que sean interesantes para el desarrollo de
politicas de trabajo en este sentido.

3. La poblacién venezolana y extranjera, en lo que se refiere a la atencion y
respuesta a las denuncias y demas hechos delictivos que afecten tanto al Estado

como a la poblacion.

1.5.2. Estructura del Proyecto CICPC en la asignacién de roles

De acuerdo con las caracteristicas del proyecto, los roles generales definidos son los
siguientes (LOPEZ, NILET MARIA SOTO 2006):

Consejo Técnico: responsable de la direccion del proyecto, la planificacion, y el
control de la ejecucién; lo integra el lider de proyecto, un planificador, un analista
principal, un arquitecto principal, un disefiador principal de la Base de Datos (BD),
cuatro jefes de sistema, un asesor de calidad, un administrador de los cambios y
gestion de la configuracion, y un jefe de capacitacion. Este grupo se apoya en

asesores permanentes legales, de procesos y otros.
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= Grupo de Disefiadores de BD: realizan el disefio, configuracion, programacion y
mantenimiento de los modelos de datos y de la Base de Datos en si. Lo dirige el

disefiador principal de la BD.

= Grupo de Arquitectura: definen la linea base de la arquitectura, define las pautas
para el disefio y la codificacion. Establece el esqueleto sobre el cual se
implementaran los Casos de Uso en los equipos de desarrollo. Lo dirige el arquitecto

principal.

= Grupos de Desarrollo: Como el proyecto es complejo se divide el trabajo en
pequefios equipos de desarrollo que asumen la construccién de sistemas,
subsistemas o maddulos. Intervienen especialistas funcionales de las areas
particulares para las que se desarrolla el sistema. Cada equipo de desarrollo esta
dirigido por un Jefe de Sistema, el cual cuenta con analistas, disefadores,
programadores, gestores de cambios, y documentadores para realizar las

construcciones.

= Grupo de Calidad: aseguran la calidad a lo interno del proyecto desde el inicio. Sirve
de contrapartida al trabajo de los equipos de desarrollo. Evalla que se respeten las
normas de calidad establecidas por la organizacién. Realizan las pruebas internas a

la arquitectura y a las funcionalidades implementadas. Lo dirige el asesor de calidad.

En el Anexo 1 se representan las responsabilidades que se asignaron en el proyecto,
agrupadas en subconjuntos o subsistemas de desarrollo, asi como la jerarquia de estos
roles (LOPEZ, NILET MARIA SOTO 2006).

1.5.3. Metodologia seguida y artefactos relacionados con la investigacion

A continuacion se presenta el esquema de fases y flujos de trabajo de RUP, a partir de la
metodologia en la cual se basa el desarrollo de este proyecto (LOPEZ, NILET MARIA
SOTO 2006). Este proceso iterativo e incremental esta caracterizado por la realizacién en
paralelo de todas las disciplinas de desarrollo a lo largo del proyecto, con lo cual la
mayoria de los artefactos son generados en etapas tempranas en el proyecto, pero van
desarrollandose en mayor o menor grado de acuerdo con la fase e iteracion del proyecto.
La siguiente figura (Figura 3) ilustra este enfoque, mediante la representacion del

énfasis de cada disciplina (flujo de trabajo) en un momento determinado del desarrollo.
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Disciplinas Fase inicial Elaboracion Construccion Transicion

@ Modelado empresarial

O Regquisitos

O Analisis y disefo

O Implementacion

B Prueba

B Despliegue

g Gestion de cambios
y configuracion

B Geslion de proyectos

8 Entorno

Inicial E1 E2 C1 C2 CN T T2

Iteraciones

Figura 2. Diagrama de Fases y Disciplinas de RUP en dos dimensiones.

En la figura se representa ademdas la culminacion de cada fase mediante lineas
discontinuas, momento adecuado para la realizacion de actividades de Aseguramiento de
la Calidad para la verificacion y comprobacion de los productos finales de cada una.

En la tabla del Anexo 2 se listan los artefactos a generar en cada disciplina, segun lo
definido en el en el Proyecto Técnico General (LOPEZ, NILET MARIA SOTO 2006), y se
encuentran sombreados en gris los que son objetivo de este trabajo, por estar vinculados
directamente a los procesos de Revisiéon y Pruebas.

En el caso de los artefactos relacionados con las pruebas que se generan durante la
Aceptacion del producto, es oportuno aclarar que no son generados por el equipo de
desarrollo del SIIPOL directamente, el mismo solo colabora con CALISOFT (Ver
Glosario), quien es el responsable directo de la elaboracion de planes y otros artefactos

durante ese flujo.
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1.6.La clasificacién de Anomalias

Durante los procesos de Revision y Prueba de los requerimientos se detectan una gran
cantidad de desviaciones en los productos y los procesos, con respecto a las
especificaciones y los planes establecidos, dichas desviaciones es necesario que se sean
resueltas, para obtener calidad, pero no se puede pretender obtener calidad solamente
con la correccion de las desviaciones que se encuentran. Resulta vital, para mejorar la
calidad en los procesos y en el trabajo diario, aprender de las experiencias que se han
obtenido y para eso, clasificar las desviaciones detectadas, su posterior analisis,
deteccién de principales causas que provocaron las desviaciones y la identificacion y

aplicacion de medidas correctivas brinda un gran aporte.

1.6.1. Definicién de Anomalia, el estandar IEEE std 1044-1993

Existen muchas formas de identificar las desviaciones de las especificaciones e
incumplimientos con los planes durante el proceso de desarrollo, el uso indiscriminado de
dichos conceptos puede traer confusion dentro del proceso, lo que en esta investigacion
se asume el concepto dado en la (IEEE_1044 1993):
Anomalia: Cualquier condicién que implique la desviacién de la especificacion de
los requisitos, de los documentos del disefio, documentos de usuario, estandares
etc. o de la perspectiva y/o experiencia de alguien. Las anomalias pueden ser
encontradas (aunque no Unicamente) durante las revisiones, pruebas, analisis,
compilacion o el uso de la documentacion de una aplicacion (IEEE_1044 1993).
Este concepto se asume por la necesidad de estandarizar la forma de llamar a las
desviaciones que se detectan durante los procesos de Revision y Prueba de los
requerimientos.
Por razones de semantica es preferible utilizar la palabra “anomalia” y no las palabras:
falla, fallo, incidente, defecto, problema, o bug cuando se trata de la clasificacién, pues
esta palabra le confiere neutralidad al término (IEEE_1044 1993).
A manera de resumen se puede afirmar que el estandar (IEEE_1044 1993) contiene una
metodologia basada en un proceso que va desde el reconocimiento de la anomalia a la
aplicacion de medidas correctivas, este proceso contiene varios pasos que se describen
en detalle en la norma.
El estandar no es una camisa de fuerza, el mismo permite al usuario la adaptacion de su
procedimiento y de las clasificaciones para que se sea aplicado en un proyecto

atendiendo a las caracteristicas especificas del mismo.
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1.7.Notacién de Modelado de Procesos de Negocio (BPMN)

Como parte de los objetivos de la investigacion, se encuentra la definicion de los

procesos de Revision y Prueba; para la modelacién de estos procesos se ha utilizado la

notacion BPMN, la cual se describe a continuacion.

BPMN (Business Process Modelling Notation) es un estdndar de la BPMI (Business

Process Management Initiative) (OMG 2004), organismo que ha sido absorbido

recientemente por la OMG, cuyo principal objetivo es segun (BPMI 2006) “proporcionar

una notacién facilmente comprensible por todos los usuarios del negocio, desde los

analistas. . . los desarrolladores técnicos. . . hasta aquellos que monitorizaran y

gestionaran los procesos”. Otros objetivos importantes que se plantea esta especificacion

son (PEREZ 2005):

= Crear puentes entre el disefio de los procesos de negocio y la implementacién del
proceso.

* Que los lenguajes basados en XML para describir procesos tengan una notacion
grafica.

1.7.1. Elementos basicos de los diagramas BPMN

Los diagramas BPMN, también llamados BPD (Business Process Diagram) estan
formados por una serie de elementos fundamentales. Estos se pueden clasificar en
cuatro categorias fundamentales (PEREZ 2005):

1. Objetos de Flujo (Flow objects).

2. Conectores (Connecting Objects).

3. Calles (Swinlanes).

4. Artefactos (Artifacts).

1.7.2.Ventajas de BPMN

Es un hecho que cada dia estan teniendo mas importancia los procesos de negocio y por
extension las herramientas que nos sirven para modelar, simular, supervisar y gestionar
ese tipo de procesos (PEREZ 2005).
Actividad de UML y BPMN, cuyo obijetivo es basicamente el mismo. Todo parece indicar
gue la OMG se estd decantando por BPMN, no s6lo como concesion a la organizacion
absorbida sino también por otras razones expuestas en (RUIZ 2007):

= BPMN es capaz de expresar mas patrones (RUSSELL. 2005) que los diagramas

de actividad (RUSSELL. 2004), es decir, es mas expresivo.
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BPMN es graficamente mas rico, con menos simbolos fundamentales, pero con
mas variaciones de éstos, lo que facilita su comprensién por parte de gente no
experta.

BPMN tiene el apoyo de la WfMC, una de las organizaciones mas importantes en
el campo del workflow que ademas de miembro de la propia OMG ha modificado
una de sus especificaciones XPDL (posteriormente es descrita en esta memoria)
para dar cobertura total a BPMN (PEREZ 2005).

BPMN puede transformarse directamente en BPEL, un lenguaje de orquestacién

de servicios web que se esta consolidando como un estandar (PEREZ 2005).

1.8.Conclusiones

Como resultado de este capitulo, se definié el concepto de:

Aseguramiento de la calidad
Revision
Pruebas

Anomalia

Se identificaron los principales tipos de revisiones y pruebas, se demostré la importancia

del andlisis de las anomalias detectadas en los procesos de revisién y prueba de los

requerimientos, se brindd una introduccion al desarrollo del SIIPOL, se analizaron los

antecedentes de esta investigacion y se mostré las caracteristicas y principales ventajas

de la notacion de modelado empleada en la definicion de los procesos de revision y

prueba de lo requisitos.
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2.1.Introduccién

Durante el desarrollo del siguiente capitulo, se exponen los elementos que conforman la
Estrategia para el Aseguramiento de la Calidad durante los Procesos de Revisiéon y
Prueba de los Requisitos en el desarrollo del SIIPOL, describiendo cada uno. Dichos
elementos son:
= Descripcion del Proceso de Prueba a los Requisitos en el desarrollo del SIIPOL.
= Descripcion del Proceso de Revisiones a la documentacion asociada a los
requerimientos en el desarrollo del SIIPOL.
= Forma de clasificacion y andlisis de las anomalias detectadas en los procesos que
se definen.
= El papel del equipo de Aseguramiento de la Calidad en el control de cambios.
= Descripcion de los mecanismos para el control de los procesos definidos.
= Forma de evaluacion del producto de software implementado.
En la siguiente Figura 3 se muestran los elementos que componen la estrategia que se
describe en este capitulo de forma gréafica para una mejor comprension y visualizacion de

la misma.

Prueba a los
Requisitos

7" Revisién a la
Evaluacién del doc. de los
swW . .
Requisitos

Estrategia de
Aseguramiento

/_.\7 .
¥ Mecanismos Clasificacién

para de; lc:: e y analisis de
P N Anomalias

procesos Papel del SQAT

en el Control
de Cambios

Figura 3. Elementos que componen la estrategia.

Obsérvese como aparecen alrededor del Aseguramiento de la Calidad todos los
elementos que componen la estrategia, formando un circulo que delimita el concepto de
aseguramiento de la calidad asumido en esta investigacion, ya que el mismo se limita a
los procesos de revision y prueba de los requerimientos. En esta figura se resaltan los
elementos de la estrategia que se describen en detalle, la “Evaluacién de SW”, no queda
fuera de la estrategia, pero se define en otra investigacion, debido a su complejidad.

Se pretende brindar mayor organizacion a los procesos definidos para facilitar el control y

asegurar la calidad a partir de la definicién clara de las actividades a desarrollar, de la
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interaccion entre los miembros del Equipo de Aseguramiento de la Calidad (SQAT) y de
estos, con los demas equipos involucrados en la creacién de los documentos a revisar
asi como de la implementacion de la aplicacién; y ademas especificando los artefactos
involucrados en cada proceso.

Mediante la descripcién de la forma a través de la cual se clasifican y analizan las
anomalias detectadas, se logra que los procesos de Revision y Pruebas no sélo lleguen
hasta la deteccién de defectos, sino que le brinden a la gerencia del proyecto una
herramienta para determinar las principales deficiencias y las causas que las originaron,
para de este modo contribuir a mejorar los procesos que originaron los artefactos
revisados y/o probados.

Debe quedar claro que el SQAT posee ademas, a partir de lo visto en el Capitulo 1, la
responsabilidad de coordinar el Control de Cambios, por tanto esta estrategia define cudl
sera el papel del SQAT en el control de cambios, de manera general. No puede
efectuarse un Comité de Control de Cambios donde se trate el tema de las Anomalias
detectadas durante las revisiones y pruebas sin que se cuente con la representacion del
SQAT.

Por otra parte se ha querido contribuir con esta estrategia a la mejora de los procesos,
tanto de revisiones como de pruebas, definiendo mecanismos sencillos de control de los
procesos, para en ciertos momentos (por ejemplo la terminacién de una iteraciéon de
revisiones y/o pruebas), evaluar indicadores generales como la eficacia y eficiencia de
algunos parametros, que le permitan a la estructura de direccion del SQAT identificar
deficiencias y trazar planes de mejoras a corto plazo.

Es necesario aclarar que luego de la reorganizacion del grupo de aseguramiento de la
calidad, la jerarquia de roles representada en el Anexo 1 se vio afectada, quedando
como se muestra en la Figura 2, seccion del Asesor de Calidad. Este cambio se realizo
debido al tamafio del proyecto y la necesidad de asegurar la ejecucion de las revisiones y
pruebas de manera mas eficaz (TORRES and PERALTA 2007).
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——
Asesor de
Calidad (1)
%—J
I 1 1
Jefe del Grupo ( )
Independient Jefe del Grupo lefe de
ede Pruebas de Control (1) Revisiones (1)
) - I ) .
-Analistas y . AT
disefiadores de - Auditores (1-5) -Espefli_lllstas
Pruebas (5-10) - Planificador de en revisiones
Actividades de (4-12)

-Probadores (7-

10) Calidad (1)

Figura 4. Organizacién del equipo de Aseguramiento de la Calidad

De esta manera se ha tratado de descentralizar las tareas de control, de modo que el
Asesor de Calidad se retroalimenta del trabajo de los Jefes de los Grupos de Prueba,
Revisiones y de Control, obteniendo de ellos el estado de las tareas del equipo y
orientando a los mismos, teniendo en cuenta el analisis de los riesgos que puedan afectar
el desarrollo de las actividades de Aseguramiento de la Calidad. Los jefes de los equipos,
por su parte, se encargan del control de los miembros de los mismos, asi como de su

preparacion continua.

2.2. Descripcién del proceso de pruebas a los requisitos

Dado que el problema a resolver se enmarca en el hecho de asegurar que el producto
que se ha implementado corresponde con lo pactado con el cliente, este proceso utiliza
como principal guia, las Especificaciones de Casos de Uso, que son el documento que el
cliente ha firmado, por tanto, el método utilizado para el disefio de las pruebas que se
realizan en este proceso, se basa en las Especificaciones de Casos de Uso (ECU).

El hecho de que las ECU sean la guia principal durante las pruebas no quiere decir que
otros tipos de requisitos que no estan en las especificaciones, no se prueban en el
proyecto, las pruebas No Funcionales también han sido objeto de investigacién y se ha
aplicado la automatizacion de algunas de ellas (ALMENARES 2007), pero esta
investigacion pretende solo asegurar, luego de terminada la implementacién, de que lo
que se implementd esta acorde con lo especificado y se ha realizado segun lo planeado,
es decir, estas pruebas se realizan a la aplicacion, son de manera general pruebas
funcionales, aplicando métodos de caja negra. M4&s adelante en el epigrafe 2.2.5 se
explica con detalles el método para el disefio de las pruebas que se empled en el
desarrollo del SIIPOL.
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A continuacién se definen los objetivos del proceso de pruebas, asi como los principales
subprocesos que contiene, se muestran los roles involucrados, las herramientas que se
utilizan y se explican los subprocesos mas significativos.

Cuando se quiere probar, se presenta un “Conflicto de Intereses” comun en cualquier
proceso de Desarrollo de Software. Al igual que cualquier constructor, el desarrollador
esta orgulloso del edificio que acaba de construir y se enfrenta a cualquiera que intente
encontrarle defectos. Desde el punto de vista del desarrollador que implementé el
software, la prueba se puede considerar (psicolégicamente) destructiva (PRESSMAN
2002).

Para romper con este “Conflicto de Intereses” se decidié crear el Grupo Independiente de
Pruebas (GIP) que elimina los problemas asociados con el hecho de permitir al
desarrollador que pruebe lo que ha construido. Una prueba independiente elimina el
conflicto que de otro modo, estaria presente.

Para lograr una mejor ejecucion de las actividades relacionadas con las pruebas en el
desarrollo del SIIPOL, debido a su gran tamafio y complejidad, se ha definido una

organizacion interna del GIP, el cual se muestra en la siguiente figura:

Planificaciény
control

Disefio y montaje en el Bl GOl Aseguramiento de
del Entornode las e

plantillade les CP Pruebas. los Datos.

Probadores.

Figura 5. Organizacidn interna del GIP

La estructura del GIP se puede observar en la figura anterior, alli se puede observar que
existen cinco Sub-Grupos que son descritos a continuacion:
= Planificacién y Control: Se encarga de la direccién del GIP, analizando los riesgos
y aplicando estrategias de trabajo que permitan el avance hacia el alcance de los
objetivos trazados.
= Disefio y Montaje en plantilla de los CP: En el que se encuentran la mayoria de los
Analistas y Disefiadores de Prueba, los cuales se encargan de disefiar los Casos

de Prueba y de montarlos en la plantilla (procedimientos explicado anteriormente).
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= Acondicionamiento del entorno de pruebas: Responsable de que estén creadas
las condiciones para la ejecucion de las pruebas en las maquinas previstas para
este fin.

= Aseguramiento de los datos: Existen Casos de Prueba que para ser ejecutados
exitosamente requieren que existan datos previamente incluidos en la BD, este
grupo se encarga de asegurar que dichos datos estan en la BD cuando se va a
ejecutar la prueba, garantizando asi el éxito de la misma.

= Probadores: Encargados de ejecutar la prueba y documentar los defectos.

Para un mejor entendimiento del flujo de procesos y actividades dentro del proceso de
Pruebas, se presenta el Diagrama del proceso de Pruebas a los Requisitos:
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Proceso de Pruebas alos Reguisitos

Grupo Independiente de Pruebas [ GIF) Comité de Control de Cambios (CCC) Edquipo de Desarrollo

Informe de Preevaluacian Modelo de CU

[creado] .“, .“, [aprobada]

QJ _________

Flan de Pruebas
/I [ereadao]

Rt
Preparacion del Ambiente de Pruebas %
1=:]

Cronograma del Proyecto
[actualizado]

N
[Plani‘ficacién la Etapa de Pruehbas %

=:|
- | Capadtacion ?

FPlan de Pruebas
[refinada]

Es pecificacidn de las pruebas
Plan de Capadtacion
[creada] H

Disefio de |a Prueba
TTTTTTTTTTTTTTT T [éreado]

Resultados de la prueba
[res pondido parcialme rte]

[ Ejecucidn del las prusbas % D : h -
H i i

l Resultadoes de la prueba M
reado]
e 1 r‘-rAnélisis de Anomalias detectadas %

N B

Comprobacién de la ejecucién de cambios Ql r - . ot
Motifica que se han corregido los cambics
=:] = S :

NO

éEjecutados los cambios™
Resultados de las Prusbas
[respondido totalmente]

[ Motifica al Jefe de Desarrollo \I

J

bl

[ Analisis de los Resultados de las Pruebas %
=]

Informe de resultados de las pruebas
[creada]

[ Matifica al Equipo de Ewvaluacion ]

Figura 6 Proceso de Pruebas a los requerimientos
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2.2.1.

Objetivos

Comprobar que el SIIPOL cumple con los requisitos pactados con el cliente y ejercitar la

aplicacion en aras de detectar la mayor cantidad posible de errores existentes.

2.2.2.

Entradas

Nombre

Responsable

Descripcion

Modelo de Casos

de Uso

Equipo de Andlisis

Contiene los diagramas de Casos de Uso asi
como las especificaciones de los mismos, asi
como otros documentos estandares que se
emplean la definicibn de mensajes y plantillas
de especificacion de algunos patrones de
Casos de Uso (JIMENEZ 2006)

Informe de

Preevaluacion

Equipo de

Evaluacion

Estudio previo al comienzo de las pruebas que
permite asignar pesos a las caracteristicas de
calidad que seran evaluadas a lo largo del
proceso de pruebas, mediante la asignacion de
pesos a cada subcaracteristica (BETANCOURT
and HERNANDEZ 2007)

Cronograma del

Proyecto

Gestor de Proyecto

Cronograma que contiene las principales
actividades a realizar en el plazo pactado, los
recursos asignados a las mismas y los
porcientos de completamiento de dichas tareas

(NIETO 2007).

Tabla 2 . Entradas al proceso de pruebas.

2.2.3. Salidas
Nombre Responsable Descripcion
Informe de | Grupo Este informe contiene un resumen de las

Resultados de

Pruebas

las | Independiente

Pruebas

de | estadisticas relacionadas con las pruebas,
la clasificacion de las anomalias detectadas,
un resumen de las anomalias con mayor
frecuencia, una lista de posibles causas y
una propuesta de acciones a la gerencia

para mitigar estas causas.
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Tabla 3. Salida del proceso de pruebas

2.2.4. Descripcién de los principales subprocesos

Los principales subprocesos del proceso de Pruebas, son los que se exponen en la
siguiente lista, de ellos, serdn modelados en este trabajo los que aparecen en negritas,
pues los demas ya se encuentran definidos como parte de otras investigaciones internas
del proyecto:

= Conceptualizacion de las pruebas.

* Preparacion del Ambiente de Pruebas.

» Planificacién la Etapa de Pruebas.

= Capacitacion.

= Especificacion de las pruebas.

= Ejecucion del las pruebas.

= Analisis de Anomalias detectadas.

»= Ejecucién de los Cambios.

= Comprobacion de la ejecucion de cambios.

= Andlisis de los Resultados de las Pruebas.

A continuacién se mostraran los diagramas para cada uno de estos subprocesos y una
descripcion general de su funcionamiento, pues a través del diagrama se puede observar

en todos los casos, las actividades, artefactos y responsables de los mismos.
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2.24.1. SP Conceptualizacién de las Pruebas

Conceptualizacidn de las pruehas

Asesor de Calidad

GIP

|

Recaopila la informacidn Necesaria ]

T Define Misidn de Evaluacion ]

J

[Define tipos de pruebaa |'ea|iza|']

[Deﬂne Pautas para el dised de Casos de F'rueba]

l A
[Revisa gl Plan de ]47—-.

'

i,Esta confgrme con el plan?

PT|Especificacidn de la Prueba Plan de Prughas
[Creado] :
NO : :
[Especiﬂca el ambiente de pruehas]

[Creado}

&

si

Aprueha el plan Ecxel para el control de las pruebas

Define necesidades de CapacitaciﬁnJ

ki

O

[ Define documento para el control del proceso ]

kv]
[ Matifica al GIP ]

L (
\

Integra el Plan de Pruebas ] -------------------- :

|

D[ Corrige los Sefialamientos ]

Figura 7. Diagrama SP Conceptualizacién de las Pruebas.

Durante este subproceso, se realiza un andlisis e investigacién profundos, para definir

con claridad los objetivos de las pruebas, los tipos de prueba a ser aplicadas, los

métodos para el disefio de Casos de Prueba, las pautas para el disefio de los mismos,

las necesidades de capacitacion, las caracteristicas del ambiente de pruebas, entre otros

aspectos, que se recogen en el Plan de Pruebas, principal artefacto que se genera en

este subproceso, que debe ser revisado y aprobado por el Asesor de Calidad y discutido

con la direccion del proyecto, pues el mismo, se ird refinando durante el proceso de

pruebas y a partir de su aprobacion se convertird en el documento rector de las pruebas.
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2.2.4.2. SP Preparaciéon del Ambiente de Pruebas

Equipo de Desarrollo

®

Completada la ImplemErtacian de los CU de la lteracion Actual

¥

[ Crea una copia del cédigo actual (Branch) J

A : "

i Copia del Codigo de la APP (Bfanch)
' i [Modificadal

® |

T Culminadas las pfughas al SIPOL :
Cddigo de APP i h
[Listo] Copia del Codigo de la APP (Branch) |
[Creada] :
v .
[ Crea Script de la BD en el momento del Branch J I v V
IT---------------------" [GuandaIa\“emiénestable(c:'eaelTag) J ----- )D
D(— - . ersion estable Probada (Tag)
Se ha com pletpdo una Iteracion [Creads]
Script de la BD : WV
[Creado] .
k%) A7)

[Guanda el Script cle la BD en &l momento del Tag J -
[ Despliega el WAR de la version egtable J l

v

: [ Integra el codigo corregido con el cidigo nuevo J D
v s Script de la BD
[Creada]
[ Metifica a los Involucrados ]

AP P

[Desplegada]
[Notiﬁca alos InvolucradosJ

Listo el SW Para Iniciar las pruebas

Figura 8. Diagrama SP Preparacion del Ambiente de Pruebas.

Este subproceso se inicia cuando se ha confirmado la terminacién de los CU definidos

para la Iteracién en cuestién, dicha confirmacion la realizan los Jefes de Médulo a través

del parte semanal que se entrega a la Planificadora y a la Lider del Proyecto.

En la Figura 9 se muestra un esbozo de cédmo se va realizando el proceso de pruebas

sobre el trunk (Arquitectura CICPC) de la aplicacién, el cual no deja de crecer, pues la

programacion de iteraciones posteriores no se detiene, solamente se separa una version
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estable para ser probada y de ese modo la introduccién de cddigo nuevo no generara
errores, por tanto las correcciones de defectos se deben realizar en la copia de la versiéon
estable (Branch), para luego de haber corregido todos los defectos detectados, se realice
una salva de la version estable probada (Tag) y de la BD tal y cémo estaba en ese
momento, finalmente se une el cédigo corregido con el nuevo (Merge) y de este modo

se continla trabajando hasta que finalice la iteracion siguiente y se deban probar otra vez

los CU.

Figura 9. Procedimiento general para el control de versiones y correccién de defectos

2.2.4.3.

Correcciénde
defectos detectados

T

Salva de la version
estable (Linea Base)

I v

Inicio de Estabilizacién del codigo
las (Merge)
Pruebas

durante las pruebas.

SP Especificaciéon de las pruebas

Especificacidn de las pruebas

Disefiador de Prueba

[Estudia el U } ............. |
ECU
[Aprobadal

[ ldentifica escenarios de Uso J --------- .

vl )
[ldentlflca Zasos de Prueba

Disefio de la Prueba
[Iniciado]

Disefio de la Prueba
[Actualizado] W

"—>Eﬂkctualiza los CF conwalares I’EEHES]

Disefio de la Prueba
é [Terminado]

Figura 10. Diagrama SP Especificacion de las pruebas
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A través de este subproceso se especifican las pruebas, es decir, se disefian los Casos
de Prueba a ser ejecutados para cada uno de los Casos de Uso, previo al inicio del
disefio de Casos de Uso como tal, se plantea el estudio del CU, como parte vital de este
subproceso, ya que si el Diseflador de Prueba no se apropia del conocimiento de éste,
resulta imposible pensar que obtendra un disefio con calidad, por tanto, en el desarrollo
del SIIPOL se plantea la realizacién de talleres entre Analistas de Sistema y Disefladores
y Analistas de Prueba, los mismos, teniendo en cuenta que en su mayoria los
Disefiadores de Prueba son estudiantes, se realice de forma evaluativa y tribute a una
nota de un curso del Perfil de Calidad, en dicho taller se evalGa si los disefiadores se
han apropiado correctamente del conocimiento que se encuentra en la ECU. Luego de
estos talleres, se inicia el disefio de los Casos de Prueba, el cual se entrega y es
evaluado también como un “Trabajo Practico” mas del curso. Todo esto permite
imprimirle mayor seriedad al trabajo que se realiza y ademas contribuye al aseguramiento
de la calidad de los artefactos que se generan en el proceso de pruebas.

La plantilla en la que se recoge el disefio, se muestra en el Anexo 4.

2.2.4.4. SP Ejecucion de las Pruebas

Ejecucicon de la Prueba
Frobador Administrador de Pruebas

.-—4:»[ Moaotifica al Jefe de desarrollo ]

Dsefio deila Prueba \J,
[Creado]

[Ejecuta la prueba ]( _____ O

LExisten Anomalias®?

MO

Reqgistra las Anomalias ]

=

w Resultados de la Prueba

- \I [Creado]
Motifica al jefe del GIF’J
[

Figura 11. Diagrama SP Ejecucién de las Pruebas.

Este subproceso muestra las actividades ejecutadas por el probador durante la ejecucion
de la prueba, el artefacto que se genera a través de este subproceso son los Resultados
de las Prueba, que en cuestion es el registro de Anomalias detectadas durante la

prueba, de las cuales se recoge, para cada CU que se prueba:
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= Numero: Se refiere a la enumeracion consecutiva de las anomalias.
= |ID del Caso de Prueba: Identificador del CP que propicid la deteccién de la
anomalia.
= Descripcion de la Anomalia: Descripcién textual de la anomalia detectada.
= Etapa de Deteccion: Etapa en la que se detectd la anomalia, siempre poniendo
la iteracion de pruebas en la que fue detectada.
= Importancia de la Anomalia: Representado por tres columnas en las que se
escribe una “X” en dependencia si es: Significativa, No Significativa o
Recomendacion.
= Estado de la Anomalia: Se escribe “Pendiente” por respuesta del equipo de
desarrollo (PD) cuando el probador Registra la anomalia.
Para reutilizar el conocimiento acumulado en la Direccién de Calidad de la Universidad,
se ha ajustado la plantilla que se utiliza en el Laboratorio de Liberacion de la Universidad
para ser usada en el proyecto, realizando pequefios ajustes a la misma, los cuales se
describen a continuacion:
= Se separa el disefio de Casos de Pruebas en otra plantilla, debido a que existen CU
muy complejos, que contienen muchos Casos de Prueba y por tanto el documento
se vuelve muy extenso, y como la seccion para el registro de Anomalias se
encuentra al final, pues es incbmodo para el probador tener que estar recorriendo
practicamente el documento una y otra vez durante la prueba para ver los Casos
de Prueba y registrar las anomalias. Para el registro de las Anomalias se utiliza en
el proyecto la plantilla que se muestra en el Anexo 3.
= Eliminacion de la columna “Elemento”, debido a que existe un documento para
cada Caso de Uso.
= Eliminacion de la columna “Aspecto correspondiente”, pues con la explicacién de
la Anomalia se considera necesaria la informacion para ser entendida la misma.
= Incorporacion de la columna “ID del CP”, que se refiere al identificador del Caso
de Prueba que propici6 la deteccion de la anomalia, para facilitar la trazabilidad de

los Casos de Prueba a lo largo de las pruebas.
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2.2.4.5. SP Analisis de Anomalias detectadas

Andlisis de Anomalias detectadas

Comite de Control de Cambios Documentador
Recibida la donvocatoria del Jefe del GIP | )[ Sube las Anomalias Validas al Trac ]
; - :

Resultados dé las Pruebas

[Creado]
. A
[Determina Anomalias Invélidas] TicketxAnomalia

[Muevo]

; ﬁ Notifica al ED

Resultados de las Pruebas
[Respondido parcialmente]

[dustifica las Animalias Invalidas] - (5

Figura 12. Diagrama SP Anélisis de los resultados

Para evitar que la correccion arbitraria de las anomalias detectadas durante las pruebas
afecte el desarrollo de otros componentes del software, se deben analizar las mismas,
luego de detectadas por los probadores, para evaluar el impacto que pueda tener la
correccion de las mismas y determinar las anomalias que no proceden, de esta manera
solo se crean tareas para las anomalias que el Comité de Control de Cambios ha
determinado que proceden.

Es necesario que participe siempre en este subproceso un integrante del GIP,
preferiblemente el probador que detecto las anomalias que se encuentran en andlisis, en
el desarrollo del SIIPOL se ha determinado que el rol de Documentador en este caso lo
debe ocupar la persona que detectd las anomalias.

Como resultado final de este subproceso, se responden parcialmente los resultados de
las pruebas, pues se justifican cada una de las anomalias que no proceden en la columna

“Respuesta del ED” de la plantilla del Anexo 3.
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2.2.4.6.

SP Comprobacion de la ejecucién de los cambios

Comprobacian de la ejecucian de camhbios

Frobador
[ Accede al Trac J : Ticket<XAnomalig

: [?]
! v

[ “Werifica el estado del ticket J

NO )\ s
& Esta cerrada? m

i ARP
Matifica al Jefe del GIF v al Jefe de desarrollo [Publécada]

[‘v’erifica en la APP la correccion de la Anomalia J

[ Reabre el icket J

2 NO si

-

LCorregida la Anomalia?

Ticket<Anomalia
[Reabierto] . L. .
----------------- Actualiza PT Carrecidon de la Anomalia

Resultados de la Prueba
[Respodido completamente]

Figura 13. Diagrama SP Comprobacién de la ejecucion de los cambios

Luego de corregidas las anomalias, es necesario comprobar si realmente fueron

eliminadas, para esto los miembros del equipo de desarrollo, deben responder los tickets

asignados y notificar al GIP, luego comienza a ejecutarse el subproceso que se muestra

en este epigrafe, en el cual participa el Probador, que se encarga de verificar el estado de

los tickets en el Trac y si los mismos ya se encuentran en estado “cerrado”, pues el

probador debe acceder a la APP y verificar si es cierto que fue corregida la anomalia, de

lo contrario, se debe notificar que fue una “Falsa alarma”, siguiendo el curso anterior,

luego del probador acceder a la APP, si la anomalia realmente fue corregida, entonces

actualiza el documento “Registro de Anomalias detectadas” y termina, pero si no fue

corregida la anomalia, el probador reabre el ticket y notifica que la anomalia aun esta

vigente, al jefe del GIP y al Jefe de Desarrollo.
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2.2.4.7. SP Andlisis de los resultados de las pruebas

Analisis de los Resultados de las Prusbas
Documentadar Analista de Pruebas Administrador de Pruebas

[ ontabiliza los resultados }—D[CIasifica las anujmalfasji—b[ Identifica principales problemas J

[ N : O
Propone acciones c-:lrrectlvas
Resultados de las Pruebas Documento de control de las pruebas : [ P
[Respondido completamente] [Actualizado]

ol

Informe de Resultados de las Pruebas
[Creado]

Figura 14. Diagrama SP Andlisis de los resultados de las pruebas

Como uno de los aspectos mas importantes del proceso de Pruebas que se define en el
desarrollo del SIIPOL, se define el presente subproceso, que se encarga del analisis de
las anomalias detectadas durante las pruebas, para determinar los principales tipos de
anomalias detectadas y a partir de esto, identificar causas potenciales que las pudieron
originar, finalmente se plantea la propuesta de acciones correctivas a ser aplicadas para
la erradicacion de los problemas. Con el presente subproceso se genera el Informe de
Resultados de las Pruebas, el cual tiene como objetivo fundamental, apoyar a la
gerencia del proyecto en la toma de decisiones y contribuir al mejoramiento continuo del

proceso de Pruebas a los requisitos.

2.2.5. Método empleado para el disefio de Casos de Prueba

El disefio de Casos de Prueba se realiz6 teniendo en cuenta un mecanismo que consta
de tres pasos fundamentales, y se basa principalmente en la Especificacion de Casos de
Uso. A continuacion se explica en detalles dicho mecanismo (LOPEZ, FELICIDAD
PADILLA 2005):

Para generar los Casos de Prueba primero se generan todos los posibles escenarios, 0
caminos de ejecucion, de cada Caso de Uso. Después, se identifican los Casos de
Prueba a partir de esos escenarios y, por ultimo, se identifican los valores a probar de

cada Caso de Prueba.
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Tomando como punto de partida los Casos de Uso y su descripcion, se obtendran al final
una Lista de Casos de Prueba, con los valores que deben probar y los resultados
esperados para cada caso.
La parte mas importante de un Caso de Uso para generar los Casos de Prueba es el flujo
de eventos. Las dos partes principales del Flujo de Eventos son el Flujo Basico de
Eventos y los Flujos Alternativos de Eventos. El Flujo Basico de Eventos debe cubrir lo
que sucede "normalmente” cuando se realiza el Caso de Uso. Los Flujos Alternativos de
Eventos cubren el comportamiento de una opcién o excepcion relativa al comportamiento
normal, ademas de variaciones de este. Se puede pensar en los Flujos Alternativos como
"desvios" del Flujo Basico de Eventos.
Hay una cosa mas que describir antes de centrarse en como los Casos de Uso pueden
usarse para generar los Casos de Prueba, es el Escenario del Caso de Uso. Un
Escenario de un Caso de Uso es un caso de un Caso de Uso, 0 un "camino" completo a
través del caso de uso. Los usuarios finales del sistema completo pueden seguir muchos
caminos cuando ejecutan la funcionalidad especificada en el caso de uso. Siguiendo el
flujo basico seria un escenario. Siguiendo el flujo basico més el alternante, el flujo seria
otro.
La parte mas importante de un caso de uso para la generacién automatica de un caso de
prueba es el camino de ejecucién. Este camino se divide en dos en el patron: el camino
principal o secuencia normal y los caminos alternativos o excepciones. ElI camino
principal son los pasos que da el sistema si no surge ningln imprevisto ni error, mientras
que los caminos alternativos son las variaciones que pueden surgir en distintos puntos
del camino principal a causa de errores, rectificaciones, etc. Cada uno de estos caminos
sera llamado Escenario de Caso de Uso. Todos los Escenarios de Caso de Uso posibles
seran utilizados como base para crear las pruebas.
Un Caso de Prueba sera un conjunto de entradas con datos de prueba, unas condiciones
de ejecucion, y unos resultados esperados.
El propdsito de un Caso de Prueba es identificar y comunicar las condiciones que se
llevaran a cabo en la prueba. Los casos de la prueba son necesarios para verificar la
aplicacion exitosa y aceptable de los requisitos del producto (Casos de Uso).
A continuacién se describirdn en detalle los pasos a seguir para el disefio de Casos de
Prueba:

= Para cada Caso de Uso, generar un sistema completo de escenarios.

= Para cada escenario, identificar por lo menos un Caso de Prueba y las

condiciones que hagan que "se ejecute”.
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= Para cada Caso de Prueba, identificar los valores de los datos con los cuales se
hara la prueba.

Primer Paso: Generar los Escenarios de Uso.
Se realiza un estudio de la descripcién textual del Caso de Uso y se identifican todas las
combinaciones posibles de caminos de ejecucién del Caso de Uso, es decir, todas las
combinaciones posibles entre el camino principal y los caminos alternativos y se le asigha
un nombre. Cada combinacion serd un Escenario de Uso.
Segundo Paso: Identificar los Casos de Prueba.
Una vez que se han identificado todos los escenarios, el proximo paso es identificar los
Casos de Prueba. Se puede hacer esto analizando los escenarios y repasando también
la descripcion textual del Caso de Uso. Debe haber un Caso de Prueba por lo menos
para cada escenario, pero probablemente existiran mas.
El paso siguiente para obtener los Casos de Prueba es releer la descripcion textual del
Caso de Uso y encontrar las condiciones o los elementos de datos requeridos para
ejecutar los distintos escenarios.
En este punto, se estudia la Descripcidon del Caso de Uso de partida y se extrae las
condiciones o valores requeridos para la ejecucion de los distintos escenarios.
Para documentar los Casos de Prueba claramente, se utiliza un formato de matriz, como
el del Anexo 5. Como notifica la fila superior: la primera columna contiene la
identificacion del Caso de Prueba, la segunda columna tiene una breve descripcién del
Caso de Prueba, incluyendo el escenario que es probado, y el resto de columnas menos
la dltima, contienen los elementos de datos que seran utilizados para poner las pruebas
en ejecucion. La ultima columna contiene una descripcion de la salida prevista del Caso
de Prueba.
Nétese que en esta matriz no se ha incorporado ningin valor de los datos realmente. Las
celdas de la tabla contienen V, |, o N/A. V indica valido, | indica invalido, y N/A que no es
necesario proporcionar un valor del dato en este caso, ya que es irrelevante. Esta matriz
especifica es un buen paso intermedio; muestra claramente qué condiciones estan
probandose para cada Caso de Prueba. También es muy facil de determinar viendo las
V’s y las I'es si se han identificado un numero suficiente de Casos de Prueba. Ademas de
los panoramas del "dia feliz" en los cuales toda trabaja muy bien, cada fila en la matriz

debe tener por lo menos una “I” al indicar una condicion invalida que es probada.
Este paso intermedio en el que no se especifican aun los valores reales a probar, brindan
flexibilidad y adaptabilidad a los CP disefiados, pues resulta sencillo aplicar la prueba en

diferentes momentos del proceso y adaptar los datos reales al momento especifico de la
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prueba ya que los datos reales a utilizar pueden variar con facilidad en dependencia de la
fase en la que se desee probar.

Tercer Paso: ldentificar Valores de Datos para las Pruebas.

Una vez que todos los Casos de Prueba se han identificado, todos ellos deben separarse
y validarse para asegurar exactitud e identificar los Casos de Prueba redundantes o que
faltan. Entonces, una vez que sean aprobados, el paso final es sustituir los valores reales
de los datos para las I'es y V’s. Sin los datos, los Casos de Prueba (o métodos de
prueba) no pueden ser implementados ni ejecutados; son soOlo descripciones de
condiciones, escenarios, y caminos. Por lo tanto, es necesario identificar valores reales
gue se utilizardn en la implementacion de las pruebas finales. EI Anexo 6 muestra una
matriz de Casos de Prueba con los valores sustituidos para el I'es y las V’s en la matriz
anterior.

Ya con todos los Casos de Prueba identificados, se revisan para asegurar su exactitud y
localizar casos redundantes o la ausencia de algun caso. Por Ultimo, para cada escenario
de caso de uso, se identifican sus valores de prueba. Los Casos de Prueba con sus
valores de pruebas definitivos para el caso de uso Iniciar / Cerrar Sesion se recogen en el
Anexo 6, como ejemplo.

Para detectar estos valores reales hay que definir previamente toda una fuente de datos
sobre personas, perfiles, permisos, casos, objetos, armas, evidencias, experticias, etc.,
gue se unificardn para simular una investigacion los mas cercana posible a la realidad del
trabajo del CICPC que permitird probar los objetivos pactados con el cliente y de esta
manera detectar la mayor cantidad de defectos para entregar al cliente un producto con
alta calidad.

Para obtener los datos reales del caso de uso Iniciar / Cerrar Sesion se procedio a crear
funcionarios y luego asignarles un usuario en el sistema.

Usando la metodologia definida anteriormente para generar los Casos de Prueba, los
disefiadores pueden simplificar el proceso de la comprobacién, aumentar la eficacia, y

esto les ayuda a asegurar la cobertura completa de la prueba.
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Caracteristicas principales del método utilizado
= El objetivo es obtener un conjunto completo de pruebas del sistema que permitan
garantizar que el sistema software cumple con la especificacion funcional dada, lo
cual permite asegurar su calidad.
= Parte de los requisitos funcionales del sistema y permite comenzar a desarrollar
los Casos de Prueba del sistema en cuanto se comience a disponer los requisitos
funcionales.
= Usa el analisis de los caminos posibles, bien mediante la descripcion textual de
los pasos del escenario o caso de uso, o0 mediante diagramas de estado.
= Los requisitos funcionales no tienen que cumplir de principio ningun requisito
formal. A partir de una breve descripcion en lenguaje natural ya se puede
comenzar a trabajar.
= La derivacion de pruebas del sistema a partir de los requisitos funcionales se
realiza de manera automatica y sistematica.
= La aplicacion a los requisitos funcionales ayuda a validarlos, comprobando si son
correctos y estan completos desde las primeras fases de desarrollo.
= El nivel de dificultad de implantacién de este método es muy bajo.
Ventajas y desventajas del método utilizado
El trabajar directamente con Casos de Uso en lenguaje natural, en vez de traducirlos a
una representacion formal, permite obtener rapidamente Casos de Prueba, pero dificulta
que este proceso pueda sistematizarse y automatizarse mediante herramientas.
Tampoco incluye ninguna referencia a otro proyecto donde se haya aplicado.
La dificultad de implantacion es baja, porque no requiere ningun formalismo sino se basa
directamente en el lenguaje natural y solo necesita tres pasos para obtener un conjunto

de Casos de Prueba a partir de un caso de uso.

2.2.6. Artefactos generados durante el proceso

A continuacién se realiza un resumen de los principales artefactos que se generan en el
proceso de pruebas, realizando para cada uno una pequefia descripcion y se identifica el
subproceso en el que se crean o modifican, por tal razén algunos se repiten, ya que en
ciertos casos se estan actualizando, en esos casos especificos, se escribe entre

paréntesis la accidn que se ha realizado sobre el artefacto.
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Nombre del artefacto

Descripcion

Subproceso que lo genera

Plantilla para la

Especificacion de la Prueba

Documento que recoge las
pautas para el disefio de las
pruebas, en el se plasma el
disefio de los Casos de

Prueba, existe un
documento para cada caso

de uso del sistema.

Conceptualizacion de las

Pruebas

Excel para el control de las

pruebas (Creado)

Es una o varias tablas (en el
SIIPOL se

emplea un libro de calculo

desarrollo del

Excel) que tiene el formato
para la recopilacion de los
datos necesario para el

control del proceso.

Conceptualizacion de las

Pruebas

Plan de Pruebas

Documento rector de las

pruebas, contiene las
definiciones que guias las

pruebas.

Conceptualizacion de las

Pruebas

Diserio de la Prueba

Se refiere a la plantilla para
el disefio de las pruebas,
luego de ser llenada por los

disefiadores de prueba.

Especificacion de las

pruebas

Resultados de la prueba

(creado)

Se refiere a la plantilla para
el Registro de Anomalias
detectadas, en ella se
recogen los datos de dichas

anomalias.

Ejecucion de las pruebas

TicketXAnomalia

Entidad que se crea en la
herramienta para el control
de tareas (Trac), mediante
la cual se le asignan las

tareas a los programadores.

Analisis de Anomalias

detectadas

Resultados de la prueba

(respondido parcialmente)

Documento del Registro de

las Anomalias detectadas

Analisis de los resultados

de las pruebas
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de

analizado por el Comité de

luego haber  sido

Control de Cambios.

Resultados de la prueba

(respondido totalmente)

Documento del Registro de
las Anomalias detectadas
de
corregidas

luego haber  sido

todas las

anomalias detectadas.

Comprobacién de cambios

Documento para el control

de las pruebas (actualizado)

Se refiere al documento que
contiene el formato para la
recopilaciébn de los datos
necesarios para el control

de las pruebas

Analisis de los resultados

de las pruebas

Informe de resultados de las

pruebas

artefacto es e
de

proceso de pruebas y se

Este
artefacto salida del
describe en el
2.2.3

epigrafe

Andlisis de los resultados

de las pruebas

Tabla 4. Artefactos generados en el proceso de pruebas

2.3.

los requisitos

Descripcién del proceso de revisiones a la documentacion asociada a

Dada la informacion recopilada en el Capitulo 1 y teniendo en cuenta que las revisiones

a ejecutar durante el desarrollo del SIIPOL no deben ser demasiado pesadas, pero si

asegurar una correcta escritura de los requisitos y ejecucion de las pruebas, se ha

decidido estructurar un Proceso de Revisiones Técnicas, ya que la documentacién a

revisar son, en su mayoria, las ECU.

1. Revisiones Técnicas

= De las revisiones planteadas en la investigacion anterior realizada en el

proyecto, seran aplicadas durante esta investigacion las siguientes revisiones
técnicas (ORTEGA MONTOYA and BLANCO ZAMORA 2007):

o Revision de la Especificacion de Requisitos.

o Revision del Manual de Usuario.

» Para el desarrollo de las revisiones técnicas se debe estructurar un proceso

gue permita la correcta ejecucion de las mismas.

Universidad de las Ciencias Informaticas




CAPITULO 2. DESCRIPCION DE LA SOLUCION 56

Dicho proceso debe estar enfocado principalmente a la revision de las ECU pero puede
ser aplicado también a la revisién de los Manuales de Usuario, pues estos forman parte
también de la documentacién relacionada con los requisitos. Este proceso tiene muchos
puntos en contacto con los subprocesos definidos en el proceso de pruebas, por tanto no
todos se modelan en detalle, solo los mas significativos y en algunos casos se asumen
los subprocesos del procesos de pruebas, dejando siempre claro los detalles que poseen
de diferencia, a continuacién se presenta el diagrama general del Proceso de Revision a

los Requisitos:
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Proceso de Revision a los Requisitos

Grupo de Revision D
Modelo de CU :

: P autas para la Al
[creado] L A/

[creado]
{Comdinadén de la Revision q
i =]

]

Cronograma de P royecto
[creado]

|-
Creacion de |a Lista de chequeo
. 2!
: A

§

Capaditacion E
! 14

Estrategia e Revisiones o
i giat PLan de Capacditacion

Comité de Control de Camhbios (CCC)

Resultados de la Revision

ED

v

Correccion de Anom alias

—{_ome,

§

Resultados de la Revision
[re spondido totalm ente]

kv)

[cr?adn] [ Actuslizado] : [respondido parcialmerte]
[Anné lisis de losresutados qﬁ
................ H
A
Lista de Chegqueo ECU : :
[creado] NN
___________ [ Ejecucion de la Revision @1
H )
Resultados de la Revisidn
[cre acdo] :
L¥)
[ Comprobacion de Ejecucion de Cambios %4
B
si ND

i Corregidas las Anomalias?

[Anélisis de los resuttados de las revisiones I%(
H

5 i ol
D OJ: [Nutlﬁca al Jefe de DesalmIIoJ

Informe de Evaluacion de las revisiones
[creado]

[Natifica que fueron corregicas las anomall’as]

Figura 15. Proceso de Revisién a los Requisitos
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2.3.1. Objetivo

Comprobar que los requisitos se han escrito correctamente (cumpliendo con los

estandares establecidos) para lograr un mayor entendimiento de los mismos, asi como la

facilidad de aprobacién cuando estos lleguen a manos del cliente.

2.3.2. Entradas

Nombre

Responsable

Descripcion

Modelo de Casos

de Uso

Equipo de Analisis

Contiene los diagramas de Casos de Uso asi
como las especificaciones de los mismos, asi
como otros documentos estandares que se
emplean la definicibn de mensajes y plantillas
de especificacion de algunos patrones de
Casos de Uso (JIMENEZ 2006)

Pautas para la
arquitectura de

Informacion

Equipo de
Arquitectura de

Informacion (Al)

Documento que recoge las pautas para la
creacion de pantallas en Microsoft Visio,

dejando claro los ejemplos correctos e

incorrectos (RUEDA 2006)

Cronograma del

Proyecto

Gestor de Proyecto

Cronograma que contiene las principales
actividades a realizar en el plazo pactado, los
recursos asignados a las mismas y los
porcientos de completamiento de dichas tareas

(NIETO 2007).

Tabla 5. Entradas al Proceso de Revision a los Requisitos

2.3.3. Salidas

Nombre Responsable Descripcion
Informe de | Grupo de | Este informe contiene un resumen de las
Resultados de las | Revisiones estadisticas relacionadas con las revisiones,

Revisiones

la clasificacion de las anomalias detectadas,
un resumen de las anomalias con mayor
frecuencia, una lista de posibles causas y
una propuesta de acciones a la gerencia

para mitigar estas causas.

Tabla 6. Salida del Proceso de Revisién a los Requisitos
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2.3.4. Descripcién de los principales subprocesos

Los principales subprocesos del proceso de Revision, son los que se exponen en la
siguiente lista, de ellos, seran modelados en este trabajo los que aparecen en negritas,
pues los demas ya se encuentran definidos como parte de otras investigaciones internas
del proyecto o poseen gran similitud con los subprocesos del proceso de pruebas, cada
uno de los casos se explica en este epigrafe:

Coordinacion de la Revisién

Planificacion

Capacitacion

Creacion de la Lista de chequeo

Ejecucion de la Revision

Analisis de los resultados

Correccion de Anomalias

© N o ok~ wDdh PR

Comprobacion de Ejecucion de Cambios

9. Andlisis de los resultados de las revisiones

A continuacién se mostraran los diagramas para cada uno de estos subprocesos y una
descripcion general de su funcionamiento, pues a través del diagrama se puede observar
en todos los casos, las actividades, artefactos y responsables de los mismos.

Los subprocesos subrayados, debido a su similitud con los subprocesos expuestos en el
proceso de Pruebas a los Requisitos, no poseen un diagrama, solo se explican
brevemente y se menciona los pequefios ajustes que posee con respecto al diagrama de

subproceso homalogo.

2.3.4.1. SP Coordinacién de la Revision

Coordinacion de la Revisidn

Coordinadaor de Revision Analista
ECU
aprobado intemamente] 5
e Ij [ Realiza entrega de las ECLU ]

Estandar de Mensajes
[terminada]

. Plantilla de ECU Tipao
VIR [terminada]

A

[Evalua el tamafo v camplejidad ]c
:>[ Acepta la Estimacian ]

Lo 7
[ Estima recursos necesaros ] D --------- -

Estrategia de Revisiones
[creada]

Figura 16. Diagrama SP Coordinacion de la Revisioén
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Durante este subproceso el coordinador de revisiones y el responsable de el documento
a revisar, en este caso el Analista, realizan la entrega formal de la documentacion y
definen los recursos necesarios teniendo en cuenta las necesidades y recursos de ambas
partes, el Coordinador de Revisiones debe estimar el esfuerzo necesario para cumplir
con las limitaciones de tiempo que especifigue el Analista teniendo en cuenta los
recursos con los que se cuenta a partir de las capacidades necesarias para ejecutar la
revision a las ECU. Como resultado de este subproceso se crea la primera version de la

Estrategia de revisiones, documento rector del proceso de revisiones.

2.3.4.2. SP Creacion de la Lista de Chequeo

Creacian de la Lista de Cheqgueo
Revisor Técnica

B Syl

ECU : ' Estandar de Mensajes
|[aprobado intemamente] : E [terminado]

v v
[ Analiza la Documentacion Asociada ]

a J?
I [ Identifica Aspectoa a Revisar J

Plantilla de ECU Tipo
[terminada]

Lista de Chegueo ECU

[creado] O

Figura 17. Diagrama SP Creacion de la Lista de Chequeo

Este paso resulta imprescindible en el proceso de Revisiones, pues de la profundidad de
su ejecucion depende en gran medida la efectividad del proceso, pues mientras mas
aspectos necesarios se revisen, mayor calidad se logrard y menor sera el niumero de
anomalias que e detecten en las revisiones de liberacién.

En el desarrollo de las revisiones a las ECU del SIIPOL, se ha confeccionado una lista de
chequeo que abarca todos los aspectos implicitos en el documento a revisar, desde la
parte inicial, hasta el disefio de las pantallas (IU), pues en ella se incluyen las pautas de

la Arquitectura de la Informacion, que son la guia empleada para el disefio de las IU.
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No es objetivo del presente trabajo profundizar sobre las mejores herramientas para la
realizacion de revisiones, se asume el uso de la lista de chequeo porque ya otras
investigaciones habian definido las mismas como herramientas para las revisiones a la

documentacién en el SIIPOL.

2.3.4.3. SP Ejecucion de la Revision
La ejecucion de la Revision es muy similar al subproceso “Ejecucién de las pruebas”,
definido en el epigrafe 2.2.4.4, con la diferencia de que:
= Los roles que intervienen son, el revisor (por el probador) y el Coordinador de
Revisiones (Por el Administrador de pruebas).
= La guia para la ejecucién de las revisiones no son los Disefios de Prueba, sino la
Lista de Chequeo paralas ECU.
= Lo obtenido son los Resultados de las Revisiones, solo se cambia el nombre,
porque el documento utilizado para registrar las anomalias detectadas es el
mismo.
= Cuando se hace referencia al GIP, en este caso seria “Grupo de revisiones”
= Lo que se revisa son las ECU, no la APP, por tanto cuando dice que se accede a
la APP, significa que se esta accediendo a la ECU.
Se debe destacar en el desarrollo del SIIPOL, para lograr mayor calidad durante la
ejecucion de las revisiones se crearon equipos de revisiones, compuestos por cuatro
revisores donde cada uno debia revisar aspectos especificos de la lista de chequeo, ya

que la misma, por su gran tamario, se tornaba dificil de memorizar.

2.3.4.4. SP Analisis de los resultados
El analisis de los resultados se realiza de manera muy similar al subproceso definido en
el epigrafe 2.2.4.5, solamente se diferencian en que la entrada para ese subproceso no

son los resultados de las prueba, sino los resultados de las revisiones.

2.3.4.5. SP Comprobacion de la ejecucion de Cambios
El presente subproceso resulta muy similar al descrito en el epigrafe 2.2.4.6, con la
diferencia de que éste es ejecutado por el Revisor, la comprobacién se realiza sobre la

ECU y la plantilla que se llena es la del resultado de las revisiones.

2.3.4.6. SP Analisis de los resultados de las Revisiones

Si se observa detenidamente la figura que se explica en el epigrafe 2.2.4.7, se tendra
una idea clara del subproceso que se describe aqui, simplemente cambian los hombres
de los roles y artefactos, pues para el caso de las revisiones, participan el Revisor

Técnico (en lugar del Analista de pruebas) y el Coordinador de revisiones (en lugar del
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Administrador de pruebas), por otra parte los artefacto mencionados son todos

pertenecientes a las revisiones y no a las pruebas.

2.4. Andlisis de anomalias

La presente estrategia no escapa de la necesidad de analizar las anomalias detectadas
durante los procesos de revision y prueba de los requisitos, por tal motivo, se realiza el
estudio del estandar IEEE std 1044, a partir del cual se asumen algunas de las
clasificaciones que este muestra y se adapta su proceso para la clasificacion de las
anomalias, dicho proceso sera ejecutado por diferentes roles, ya que el Probador o
revisor es quien detecta y clasifica las anomalias el administrador de pruebas o el
Coordinador de revisiones se encarga del analisis de las mismas, buscando, luego de
detectar los principales errores las medidas correctivas que deben ser aplicadas a
diferentes niveles, contribuyendo de ese modo a la mejora de los procesos de prueba y
revisiones a los requerimientos y brindandole a la gerencia la identificacion de los
principales problemas detectados en las pruebas con propuestas de medidas a ser
tomadas para mejorar la calidad de los productos.

De forma general el Proceso de Clasificacion de Anomalias, quedaria como se

muestra en la siguiente figura:

Identificacion de
Clasificacion de medidas
la anomalia correctivas

Detecccionde la Registrode la
Anomalia Anomalia

(Probador/ (Probador/
Revisor) Revisor)

(Probador! (Admin.
Revisor) Pruebas/ Coord.
Revisiones)

Figura 18. Proceso de Clasificacion de Anomalias

Este proceso estd compuesto por una secuencia de pasos, mediante los cuales se
detectan, registran y clasifican las anomalias, y ademas se identifican las medidas
correctivas que deben aplicarse. Los responsables de la realizacién de estas actividades

se muestran entre paréntesis al final del nombre de cada una de ellas, nétese que
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aparecen siempre dos roles, uno correspondiente al proceso de Pruebas (el primero) y el

otro correspondiente al proceso de Revisiones (el segundo).

2.4.1. Clasificaciones empleadas

A continuacién se exponen las clasificaciones fundamentales para las anomalias que se
detectaron en el desarrollo del SIIPOL, separados en los dos procesos fundamentales

(Procesos de Revision y Pruebas).

2.4.1.1. Clasificaciones para la documentacion a revisar

Las siguientes clasificaciones se pueden aplicar a las actividades de Revision, Inspeccion
y Auditoria.

Es necesario aclarar que las clasificaciones que propone el estandar (IEEE_1044 1993)
no son exactamente las que se asumen en el desarrollo del SIIPOL, sino una adaptacion
de las mismas a las caracteristicas especificas del proceso en cuestion, quedando como

se muestra a continuacion:
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No Clasificacion

Identificador

Descripcion

Problemas de documentacion

1 Ambigledad

AD

Se refiera a que lo que se
describe en el documento no
esta claro, ejemplo: cuando se
refiere a una misma cosas de
formas diferentes, cambiando

el significado de la misma

2 Incompleto

DIP

Cuando no se termina el
documento segun lo definido,
del

ejemplo: ausencia

resumen en una ECU

3 Incorrecto (para esta
clasificacion es
necesario  especializar

mas los tipos, para que
de este modo se le
pueda brindar la
informacioén a la gerencia

con mayor exactitud)

DIC1 (Ej: Nombre)
DIC2 (Ej: Resumen)
DIC3 (Ej: Flujo Basico)
DIC4 (Ej: Flujo Alterno)
DIC5 (Ej: Requisitos)
DIC6 (Ej:
de Datos)

Diccionario

Violacion de la teoria relativa
al documento, por ejemplo, en
una ECU: cuando intervienen
2 0 mas actores en un CU y
no se especifica cual de ellos
es el que inicia.

Como se puede observar se
ha separado esta clasificacion,
atendiendo a la seccion del
documento en que es
encontrada la anomalia, para
gue esta informacion pueda
de

los

servirle al equipo

revisiones a identificar

lugares mas propensos a

errores, para hacer luego
énfasis especial en ellos
durante las revisiones.
Problemas de calidad en la documentacion
4 Incumplimiento con los | IEE Cuando el documento no

estandares establecidos

cumple con las plantillas o
estandares definidos para la

documentacion, por ejemplo,
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en una ECU que no se cumpla
con las pautas de la plantilla
de ALBET

5 Problema de Ortografia POD Se refiere e problemas
ortogréficos en el documento.
6 Problema de Redacciéon | PRD Problema de redaccién en el

documento.

Tabla 7. Clasificacion de Anomalias para la documentacion a revisar

24.1.2.

Clasificaciones para el producto de software que se prueba

Las siguientes clasificaciones se pueden aplicar a las actividades de Prueba.

No Clasificacién Identificador Descripcion

1 | Validacién AVA Se refiere a ausencia de
validaciones, o validaciones
incorrectas.

2 | No correspondencia con | NCEA Se refiere a las anomalias que

la Especificacion suponen desviaciones de la
ECU.

3 | Error Ortografico AOA Se refiere e problemas
ortograficos en las interfaces
de la APP.

4 | Seguridad ASA Se refiere a errores de
seguridad en la APP, por
ejemplo los errores
relacionados con los perfiles y
permisos de los usuarios que
se autentican en la APP.

5 | Rendimiento ARA Errores relacionados con el
rendimiento de la aplicacion

6 | Funcionalidades FVNI Existencia de botones,

“visibles” no vinculos etc, que poseen
implementadas cierta funcionalidad, pero no la
tienen implementada aun.

7 | Funcionales RFA Anomalias relacionadas con
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las funcionalidades definidas

para la APP.

Relacionadas con la | RNA Debido a que la APP gue se
navegacion construye en el desarrollo del
SIIPOL, es una APP WEB, los
problemas que causa navegar
con los botones del navegador
se deben contabilizar.

Relacionadas con los | RRA Todas las anomalias que
reportes suponen un formato incorrecto
para los reportes que se

generan en la APP.

10

Otras Anomalias OAA Cualquier otra anomalia que
no entre en ninguna de las

clasificaciones anteriores.

Tabla 8. Clasificacion de las para el producto de software.
2.4.1.3.

2.4.1.4. Clasificaciones para las acciones correctivas a ser aplicadas

Luego de clasificadas las anomalias y de verificado su posible causa, es necesario

proponer medidas correctivas para solucionar las mismas, para contribuir con tal

proposito, se definen en este epigrafe los diferentes niveles a los que pueden ser

aplicadas las medidas correctivas propuestas y algunas de las clasificaciones para las

mismas, todo esto a partir de lo planteado en (IEEE_1044 1993).

Estas clasificaciones se pueden aplicar a ambos procesos (revision y prueba de los

requisitos).

No Clasificacién para las acciones correctivas
1 A nivel de departamento

1.1 | Revisar el proceso (politicas/procedimientos)

1.2 | Capacitar al personal

1.3 | Crear/Revisar/Reforzar el uso de estandares y especificaciones
1.4 | Reubicar personas y/o recursos

1.5 | Mejorar y/o reforzar las auditorias

3 En instituciones educativas y de investigacion

3.1 | Investigar el problema

3.2 | Desarrollar nuevas tecnologias
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3.3 | ldentificar enfoques alternativos de prueba

3.4 | Crear y/o revisar las pruebas

3.5 | Reforzar los estandares educacionales

Tabla 9. Clasificaciéon para las acciones correctivas

2.4.2. Generacion de Informes de resultados

Como artefacto fundamental de los procesos de Revisiones y Prueba a los requisitos en
el desarrollo del SIIPOL, se plantea la creacién de un informe con el analisis de los
resultados de dichos procesos, en el cual se realiza un andlisis de los principales
problemas detectados, las causas que los pudieron generar y se proponen un grupo de
acciones a realizar para solucionar los mismos.
Los principales elementos que componen estos informes son los siguientes:
= Analisis comparativo de los tipos de anomalias que prevalecen sin contar las que
fueron rechazadas por el CCC.
= Analisis comparativos de los tipos de anomalias que prevalecen en las que fueron
rechazadas por el CCC.
= |dentificacién de posibles causas que pudieron provocar las anomalias.
= Propuesta de Acciones Correctivas a ser implementadas para mitigar las

principales causas.

2.5.Papel del equipo de Aseguramiento de la Calidad en el control de
cambios

Para garantizar que las anomalias que se detectan durante los procesos definidos en
este trabajo se someten a los mecanismos de gestion de configuracion establecidos, el
SQAT debe asumir un papel de coordinador de estos asuntos, lo cual no significa que
asuma responsabilidades que no le competen, solo participa en dichas actividades y
contribuye a la coordinacion de las mismas. Por tanto, las funciones fundamentales como
coordinador del control de cambios se han definido que sean:
= Participar siempre con un miembro en los Comités de Control de Cambios (CCC).
o En el desarrollo del SIIPOL se ha definido que participe siempre el
Probador o Revisor que detecté las anomalias que se estan analizando y
que el mismo juegue el papel de documentador.
= Velar por la disciplina y la seriedad del CCC, para asegurar que el resultado de

los mismos sea confiable.
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= Asegurar que la documentacién de las anomalias sea clara y concisa, para que se

entienda y no retrase la ejecucién del CCC.

2.6. Control de los procesos

Para asegurar que los procesos se ejecuten de la manera especificada, es decir, que
cumplen con los planes establecidos, es necesario que los mismos sean monitoreados y
que durante su desarrollo, se recopile la informacién necesaria para evaluar indicadores
basicos de su funcionamiento, por tal motivo, en este epigrafe se definen las variables
gue deben recopilarse durante el proceso, asi como los indicadores que deben ser
medidos, para poder evaluar ciertos factores, que ayuden al SQAT a la mejora continua
de los procesos de revision y pruebas.
Es importante dejar claro que no es objetivo de esta investigacion la profundizacion en las
métricas para medir calidad en los procesos, solo se pretende recopilar cierta informacion
que permita determinar de forma sencilla, la idoneidad de los procesos que se modelan,
un tema que debe desarrollarse con mayor profundidad para lograr medir mas
indicadores en estos procesos.
Los conceptos que se asumen en este trabajo, sobre “variable” e “indicador”, son los
siguientes:
*» |ndicadores del proceso: son los indicadores que permiten hacer una
medicion y seguimiento de como el proceso se orienta hacia el cumplimiento
de su mision u objeto. Estos indicadores van a permitir conocer la evolucién y
las tendencias del proceso, asi como planificar los valores deseados para los
mismos (SANS et al. 2004).
= Variables de control: Se refieren a aquellos parametros sobre los que se
tiene capacidad de actuacion dentro del ambito del proceso, y que pueden
alterar el funcionamiento o comportamiento del proceso, y por tanto de los
indicadores establecidos. Permiten conocer a priori donde se puede “tocar” el

proceso para controlarlo (SANS et al. 2004).

Luego de ser definidas las variables e indicadores, es necesario establecer
procedimientos estandares para que la recopilacién de la informacién se realice de forma
organizada, en este epigrafe se exponen también los procedimientos basicos empleados
en el desarrollo del SIIPOL para el control de los procesos de Revisién y Prueba de los
requisitos.

No todas las variables, indicadores y procedimientos que se definen aqui, se utilizan en

ambos procesos, por tanto, en el caso que sea solo para uno de los procesos, sera
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especificado, si no se encuentra especificado, esto implica que se emplea en ambos

Procesos.

2.6.1.

Variables de Control

Las variables que se recopilan durante los procesos de Revision y Pruebas, se dividen en

dos grupos, las que corresponden a los CU y las que corresponden a la Iteracién o Ciclo

completo de pruebas, estas Ultimas se unen pues tienen los mismos objetivos.

No Nombre Identificador Descripcion
1 Cantidad de Anomalias CA Se refiere al numero total de
detectadas anomalias detectadas durante la
revision o prueba.

2 Cantidad de Anomalias CAS Se refiere a la cantidad de

Significativas anomalias identificadas como
significativas.

3 Cantidad de Anomalias No CANS Se refiere a la cantidad de

Significativas anomalias no  significativas
detectadas

4 Cantidad de Recomendaciones CR Cantidad de Recomendaciones
detectadas

5 Cantidad de Anomalias que No CANP Cantidad de Anomalias que el

Proceden CCC determin6 que no
proceden

6 Tempo empleado en la Revision TE Se refiere a un aproximado en

0 Prueba dias del tiempo que demora en
ser revisado o probado un CU.

7 Probador o Revisor Persona Nombre del Probador o revisor
gue ejecuta la prueba o revision
respectivamente.

Tabla 10. Variables a ser recopiladas para cada CU

No Variable Identificador Descripcion

1 Cantidad de Aspectos de la CALCH Se refiere a la cantidad

Lista de Chequeo caracteristicas que se deben
comprobar durante la revisién
cuando se utiliza la lista de
chequeo

2 Autor del documento revisado Persona Nombre de la persona que es
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autora del documento revisado

Cantidad

documento

de Paginas del

CPD

Se refiere a la cantidad de

paginas que posee el

documento que se revisa

Tabla 11. Variables especificas para las revisiones.

No Variable Identificador Descripcion

1 Cantidad de Casos de Prueba CCP Cantidad de Casos de Prueba
gue contiene el Disefio de la
prueba para el CU.

2 Probador Persona Nombre del Probador que disefia
la prueba.

3 Tempo empleado en el disefio TEDP Se refiere a un aproximado en

de la prueba

dias del tiempo que demora en

ser disefiada la prueba de un CU.

Tabla 12. Variables especificas para las pruebas.

2.6.2.

Indicadores del proceso

En el presente epigrafe se exponen y discuten los indicadores que seran medidos

durante los procesos de Revision y Prueba de los requisitos, los cuales no pretenden

abarcar todas las mediciones que se pudieran hacer, solo reportan algunos valores

necesarios para comprobar la validez de los procesos definidos.

2.6.2.1.

= Efectividad de la Lista de Chequeo utilizada:

Indicadores para el proceso de revisién

o A través de este indicador se obtiene el valor en porciento, sobre cuan

efectiva fue la Lista de Chequeo empleada en la revision, para a partir de

dicha medicion, determinar acciones en cuanto a su mejoramiento. Se

calcula a partir de los resultados de las revisiones internas y de liberacion.

La explicacion detallada de este indicador se encuentra en el Anexo 7.

= FEficacia de la Revision:

o Mediante el célculo de este indicador se obtiene un valor en porciento que

permite comprobar si el proceso, personas y recursos definidos son los

correctos, pues se basa en la calidad de la detecciéon de anomalias ya que

quita las anomalias que fueron clasificadas como NP en el CCC y calcula
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la taza con respecto al total de anomalias detectadas, para un mejor
entendimiento de este indicador, remitirse al Anexo 7.

2.6.2.2. Indicadores para el proceso de prueba
= Efectividad de los CP disefiados:

o A través de este indicador se obtiene el valor en porciento de cuan
efectivos fueron los CP disefados, para a partir de dicha medicion,
determinar acciones en cuanto a su mejoramiento. Se calcula a partir de
los resultados de las pruebas internas y de liberacion. La explicacion
detallada de este indicador se encuentra en el Anexo 7.

= Eficacia de la prueba:

o Mediante el célculo de este indicador se obtiene un valor en porciento que
permite comprobar si el proceso, personas y recursos definidos son los
correctos, pues se basa en la calidad de la deteccion de anomalias ya que
quita las anomalias que fueron clasificadas como NP en el CCC y calcula
la taza con respecto al total de anomalias detectadas, para un mejor

entendimiento de este indicador, remitirse al Anexo 7.

2.6.3. Procedimientos de Control

Para la recopilacién de los datos que se necesitan para calcular los indicadores, es
necesario definir algunos procedimientos que asi lo permitan, los procedimientos
definidos en el desarrollo del SIIPOL se muestran a continuacidn, como una serie de
pasos sencillos a realizar:

1. Procedimiento para la asignacioén del trabajo.

a. Se identifican las personas que deben trabajar al dia siguiente.

b. Se registra en el Excel para el control, la fecha de asignacién del CU a
revisar o probar, u otro documento.

c. Se registra el nombre del responsable de la revision o prueba.

d. Se les envia un correo a los involucrados con la distribucion final.

2. Procedimiento para el control diario del trabajo.

a. Se realiza treinta minutos antes de finalizar la jornada laboral, comienza
con la verificacion de alguna notificacion de terminacion del trabajo
asignado.

b. Sialgun revisor o probador culmind su trabajo, se verifica el resultado.

Se sube al repositorio de informacion.
Se notifica a los involucrados.

3. Se registra la fecha de culminacibn en el Excel para el -control.
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Procedimiento para el registro de las clasificaciones de las anomalias.
a. Luego de verificadas las correcciones de las anomalias, se clasifican las
mismas.
b. Se registran en el Excel para el control las clasificaciones.
4. Procedimiento para el célculo de los indicadores.
a. Se verifica que estén registrados los datos de las clasificaciones.
b. Se calculan las métricas.

c. Se registran los resultados de las métricas en el Excel para el control.

2.7. Evaluacién del producto de Software

Resulta imprescindible, luego de ejecutadas las revisiones o pruebas, definir si realmente
el producto sometido a dichos procesos, cumple con los requisitos y planes establecidos,
para eso es necesario ejecutar un proceso de evaluacién; esta investigacion no esta
exenta de dicha necesidad, solo se pretende dejar claro, que la evaluacién de los
productos, forma parte de la estrategia, pero por su envergadura, no se define como

parte de esta investigacion.

2.8.Conclusiones

Con este capitulo se ha descrito la Estrategia para el Aseguramiento de la Calidad
durante los procesos de Revision y prueba de los requisitos en el desarrollo del
SIIPOL, explicando en detalle los elementos que esta contiene, sus caracteristicas e
importancia, con la definicion de los procesos de Revision y Prueba, la clasificacion de las
anomalias, la definicion del papel del SQAT, el control de los procesos y la explicacion
referente a la evaluacion de software, se presenta una estrategia robusta con la que se
pretende asegurar que los requisitos se escriben correctamente y se implementan segun

lo pactado con el cliente.
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3.1.Introduccién

En el desarrollo del SIIPOL se ha podido ejecutar la estrategia definida, obteniéndose
resultados que han servido al Equipo de Desarrollo para la toma de decisiones, también
se ha logrado mejorar en cierta medida los procesos que se definen en esta
investigacion, pues esta estrategia propone precisamente el andlisis de las anomalias
que se detectan.
Es el objetivo de este capitulo, mostrar ejemplos de la aplicacion de la estrategia,
basados en los informes de resultados de las revisiones a las ECU del SIIPOL, en su
primera entrega, asi como de las pruebas realizadas sobre los mismos, es oportuno
aclarar, que las revisiones no se pudieron ejecutar sobre toda la documentacién asociada
a los requisitos debido a que no toda se ha concluido, pero se considera que la
implementacién del proceso para al menos las ECU, brinda resultados dignos de mostrar,
debe constar ademas que las ECU son la mayor parte de la documentacion, otro motivo
para considerar los resultados de la revision a las mismas, con respecto a las pruebas, a
pesar de haberse probados muchos mas CU, se muestran los resultados de los mismos
gue fueron revisados, para garantizar mayor limpieza y claridad, asi como consistencia
en los datos que se muestran.
Por otra parte es necesario aclarar, que de los tipos de revisiones definidos en el
proyecto, no todas fueron aplicadas, ya que la definicion de dichos procesos se realizé
luego de haberse ejecutado las revisiones técnicas y las pruebas a los requisitos, se trata
en este caso de las Auditorias y Revisiones Técnicas, las cuales se pretenden ejecutar
muy pronto en el desarrollo del SIIPOL.
La organizacion del presente capitulo se basa en el contenido del Informe de
Resultados que se genera en cada proceso, el cual esta compuesto por los siguientes
elementos:
= Analisis comparativo de los tipos de anomalias que prevalecen sin contar las que
fueron rechazadas por el CCC.
= Analisis comparativos de los tipos de anomalias que prevalecen en las que fueron
rechazadas por el CCC.
= |dentificacion de posibles causas que pudieron provocar las anomalias.
= Propuesta de Acciones Correctivas a ser implementadas para mitigar las
principales causas.
El grupo de CU analizados alcanza la cifra de setenta y tres, y corresponden a siete
modulos del SIHIPOL, los moédulos se muestran a continuacion con la cantidad de CU
entre paréntesis, la numeracién empleada en la lista siguiente, servird para identificar a

cada uno de los médulos a los largo de este capitulo:
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Gestion Administrativa (9)
Investigacién Penal (35)
Investigacién Criminalistica (22)
Investigacién Forense (1)
Andlisis de Informacion (4)
Estadisticas (1)

N o o bk~ Db P

Reqistro y Control (1)

3.2. Informe de Resultados de las pruebas

En este Informe se refleja el resultado de las pruebas internas realizadas al primer grupo
de Casos de Uso que fue entregado al Laboratorio de Liberacion. Teniendo en cuenta las
respuestas a las anomalias detectadas, es necesario aclarar que se decidi6 realizar tres
iteraciones de prueba en el proyecto.

Para reflejar con mayor nivel de detalle la informacion presentada, los resultados son
mostrados a traves de graficas y tablas que ilustran las tipologias de anomalias (tanto las
gue fueron rechazadas por el CCC como las que corrigié el ED), y los totales de
anomalias detectadas por moédulo y la cantidad de anomalias que fueron rechazadas por
el CCC de cada médulo.

Quedan reflejadas en este Informe algunas de las acciones correctivas propuestas
para mitigar las principales causas de las anomalias y el resultado del calculo de algunos

indicadores del proceso.

3.2.1. Estadisticas relacionadas con las anomalias detectadas

Luego de aplicadas las tres iteraciones, se detectaron las siguientes anomalias:

Tabla 13. Cantidades de Anomalias detectadas durante las pruebas (total detectado y real).

Anomalias Anomalias
detectadas Reales
% que representan las anomalias
Modulo Total Total reales de las detectadas
1 55 41 75%
2 330 274 83%
3 238 183 77%
4 7 7 100%
5 44 32 73%
6 2 1 50%
7 10 10 100%
Totales 686 548 80%
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De lo anterior, como se observa en la tabla, se puede afirmar que el resultado de uno de
los indicadores medidos: La eficacia de las pruebas resulté de un 80%, ya que de todas
las anomalias detectadas durante las pruebas a esos CU, solo el 20% fueron rechazadas

por el Comité de Control de Cambios.

3.2.1.1. Anomalias rechazadas por el CCC
Las anomalias que fueron rechazadas se muestran a continuacion separadas segun la
importancia de las mismas, se puede ver que la cantidad total de estas anomalias

asciende a 138.

Rechazadas por el CCC

Mdédulo Significativa No Significativa Recomendacién Total
1 5 9 0 14
2 20 16 20 56
3 15 27 13 55
4 0 0 0 0
5 7 2 3 12
6 1 0 0 1
7 0 0 0 0

Totales 48 54 36 138

Tabla 14. Anomalias que fueron rechazadas por el CCC durante las pruebas

De lo anterior se puede afirmar, que el médulo con mayor cantidad de anomalias
rechazadas, si se calcula la taza de anomalias por CU para cada uno, fue Investigacion
Criminalistica, lo que indica que este modulo debe ser priorizado para aplicar cualquier
medida correctiva que permita aumentar la efectividad de los Casos de Prueba.

La efectividad de los Casos de Prueba se calcul6 teniendo en cuenta las anomalias que
se detectaron en las pruebas de liberacion, teniendo en cuenta que dichas anomalias se
debieron detectar en las pruebas internas y los CP disefiados no las capturaron, el valor
final de la efectividad de los casos de prueba fue de un 46%, lo que indica un resultado

desfavorable que debe ser mejorado internamente.

3.2.2. Andlisis de las Anomalias detectadas

Las anomalias reales detectadas durante las pruebas, fueron clasificadas teniendo en
cuenta las definidas en el epigrafe 2.4.1.2, detectdndose de este modo las tipologias de
anomalias mas frecuentes durante la ejecucion de las pruebas; en la siguiente imagen se
muestran los resultados de la clasificacion de las anomalias detectadas en las pruebas a
los setenta y tres CU que se analizan en este capitulo, quedando resaltados las tipologias

mas frecuentes:
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Figura 19. Clasificacion de anomalias detectadas en las pruebas
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3.2.2.1. Principales problemas
De lo anterior se puede afirmar que los principales problemas detectados son:
= Anomalias en las funcionalidades del sistema (120):

o Se refiere a las anomalias que implican la falta de funcionalidades
implicitas en las ECU que causan excepciones fatales del sistema o
afectan su funcionamiento.

= Errores ortograficos (98):

o Se refiere a los errores de ortografia detectados en las IU, asi como en los

reportes generados por el sistema.
= Desviaciones de la ECU (73):

o Se refiere a las desviaciones de las especificaciones de lo que se

implementé con respecto a los que se describe en los CU.
= Anomalias en las validaciones (71):

o Falta de algunas validaciones cuando se prueban diferentes

combinaciones posibles de datos.
= Funcionalidades visibles no implementadas (62):

o Se refiere a la existencia de hipervinculos, botones u otro elemento que
indique otra accion que se encuentra en la aplicacién y sin embargo no
estd implementada.

Todo lo planteado anteriormente permite tener claridad de las deficiencias detectadas

durante las pruebas aplicadas al SIIPOL.

3.2.3. Medidas correctivas propuestas

Debido a los resultados del analisis anterior, se impone la necesidad de tomar algunas
acciones correctivas para mitigar los problemas detectados y los resultados adversos de
algunos indicadores medidos. Las acciones correctivas que se listan a continuacion
siguen las clasificaciones definidas en el epigrafe 2.4.1.3, mostrandose para cada una de
ellas las acciones realizadas en el proyecto:
A nivel de equipo.
1. Reuvisar el proceso (politicas/procedimientos).
a. Dado los problemas con las funcionalidades, mal implementadas o no
implementadas, se decidié aplicar una pequefia auditoria a la asignacion
de tareas y al seguimiento de las mismas que se le da en cada uno de los

equipos de desarrollo.
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b. Dados los problemas con la ortografia en las IU se decidié vincular
profesores de humanidades al proyecto para supervisar revisiones
ortograficas a la aplicacion.

2. Reubicar personas y/o recursos

a. Dada la baja efectividad de los Casos de Prueba disefiados se realiz6 una
reestructuracion de la forma de asignar, controlar y capacitar a los
Disefiadores de Casos de Prueba, quedando ejecutadas las siguientes
decisiones:

i. Las personas que ocupen el rol de Disefiador de Casos de
Pruebas, seran las mismas que ocuparan el rol de Probador de los
mismos CU a los que les disefiaron los CP.

ii. Para garantizar un mejor entendimiento del CU y por tanto un mejor
disefio de CP, se realizaron talleres con los analistas.

iii. Para lograr mayor seriedad en el Disefio de Casos de Prueba
(teniendo en cuenta que los DCP son estudiantes), se tomo el taller
con los analistas como una evaluacion correspondiente al curso de
Pruebas de SW del Perfil de Calidad, y la entrega del disefio de CP
como una tarea practica del mismo curso, esto, junto a una
conferencia del tema, conformarian la nota final del mismo.

A nivel de institucién docente:
1. Identificar enfoques alternativos de prueba.

a. Dada la baja efectividad de los Casos de Prueba, se investig6 sobre
nuevos métodos para el disefio de casos de pruebas, y formas de ejecutar
la misma.

2. Crear y/o revisar las pruebas.

a. Se decidi6 controlar con mayor frecuencia el proceso de pruebas,

verificando que los probadores ejecuten las pruebas con la seriedad

necesaria.

3.3. Informe de los resultados de las revisiones

En este Informe se refleja el resultado de las revisiones internas realizadas al primer
grupo de casos de uso que fue entregado al laboratorio de liberacion, teniendo en cuenta
las respuestas a las anomalias detectadas, es necesario aclarar que para la realizaciéon
de estas revisiones se empled una Lista de chequeo previamente discutida y aprobada.

Para reflejar con mayor nivel de detalle la informacién presentada, los resultados son

mostrados a través de graficas y tablas que ilustran las tipologias de anomalias (tanto de
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las que fueron rechazadas por el CCC como de las que corrigio el Equipo de Analisis), y
los totales de anomalias detectadas por médulo y la cantidad de anomalias que fueron
rechazadas por el CCC de cada modulo.

Quedan reflejadas en este Informe algunas de las acciones correctivas propuestas
para mitigar las principales causas de las anomalias y el resultado del calculo de algunos

indicadores del proceso.

3.3.1. Estadisticas relacionadas con las anomalias detectadas

Luego de aplicadas las tres iteraciones, se detectaron las siguientes anomalias:

Anomalias Anomalias
detectadas Reales
% que representan las anomalias
Médulo Total Total reales de las detectadas
1 128 109 85%
2 410 322 79%
3 414 354 86%
4 72 70 97%
5 88 76 86%
6 27 24 89%
7 15 14 93%
Totales 1154 969 84%

Tabla 15. Cantidades de Anomalias detectadas durante las revisiones (total detectado y
real).

De lo anterior, como se observa en la tabla, se puede afirmar que el resultado de uno de
los indicadores medidos: La eficacia de las revisiones resulté de un 84%, ya que de
todas las anomalias detectadas durante las pruebas a esos CU, solo el 16% fueron

rechazadas por el Comité de Control de Cambios.

3.3.1.1. Anomalias rechazadas por el CCC
Las anomalias que fueron rechazadas se muestran a continuacion separadas segun la
importancia de las mismas, y se puede observar que la cantidad total de estas anomalias

asciende a 185.
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Rechazadas por el CCC
Modulo Significativa No Significativa Recomendacion Total
1 13 5 1 19
2 40 48 0 88
3 15 40 5 60
4 2 0 0 2
5 0 10 2 12
6 3 0 0 3
7 0 0 1 1
Totales 73 103 9 185

Tabla 16. Anomalias que fueron rechazadas por el CCC durante las pruebas

De lo anterior de puede afirmar que el médulo con mayor cantidad de anomalias
rechazadas, si se calcula la taza de anomalias por CU para cada uno, fue Investigacion
Penal, lo que indica que este médulo debe ser priorizado para aplicar cualquier medida
correctiva que permita aumentar la efectividad de la lista de chequeo empleada.

La efectividad de la Lista de Chequeo empleada se calculé teniendo en cuenta las
anomalias que se detectaron en las revisiones de liberacion, teniendo en cuenta que
dichas anomalias se debieron detectar en las revisiones internas y la lista de chequeo
empleada no las capturd, el valor final de la efectividad de la lista de chequeo
empleada fue de un 72%, lo que indica un resultado desfavorable que debe ser mejorado

internamente.

3.3.2. Analisis de las Anomalias detectadas

Las anomalias reales detectadas durante las pruebas, fueron clasificadas teniendo en
cuenta las definidas en el epigrafe 2.4.1.1, detectdndose de este modo las tipologias de
anomalias mas frecuentes durante la ejecucion de las revisiones. En la siguiente imagen
se muestran los resultados de la clasificacion de las anomalias detectadas en las setenta
y tres ECU que se analizan en este capitulo, quedando resaltados las tipologias méas

frecuentes:
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Figura 20. Clasificacion de anomalias detectadas en las revisiones
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3.3.2.1. Principales problemas
De lo anterior se puede afirmar que los principales problemas detectados son:
= Errores ortograficos (322).
o Se refiere a los errores de ortografia detectados en las ECU.
= Flujos Alternos incorrectos (164).
o Escritura incorrecta del flujo de evento en los flujos alternos, en su mayoria
fueron errores de numeracién de los pasos.
= Flujos Basicos Incorrectos (117).
o Escritura incorrecta del flujo de evento en los flujos basicos.
= No cumplimiento con los estandares establecidos (91).

o Se refiere al no cumplimiento de los estdndares de mensajes, estandares
para al especificacion de casos de uso tipos (consultar, gestionar) y el
cumplimiento con el formato de la plantilla de la empresa ALBET.

Todo lo planteado anteriormente permite tener claridad de las deficiencias detectadas
durante las revisiones aplicadas a las ECU.

3.3.3. Medidas correctivas propuestas

Debido a los resultados del analisis anterior, se impone la necesidad de tomar algunas
acciones correctivas para mitigar los problemas detectados y los resultados de algunos
indicadores medidos. Las acciones correctivas que se listan a continuacion siguen las
clasificaciones definidas en el epigrafe 2.4.1.3, se muestran ademas las acciones
seguidas segun la accion en si:
A nivel de equipo.

1. Revisar el proceso (politicas/procedimientos).

a. Producto de que la lista de chequeo empleada no fue lo suficientemente
efectiva, se incluyd en el proceso de revisiones un momento en el que se
deberd actualizar la lista de chequeo cada cierto tiempo, para irla
enriqueciendo.

b. Durante la aprobacion de los CU por parte de los jefes de sistemas, se
recomendd prestar mayor atencion a la numeracién de los pasos en los
flujos bésicos y alternos, asi como al formato de la plantilla de la empresa
ALBET.

2. Capacitar al personal.

a. Se decidi6 capacitar a los analistas en temas de redaccion y ortografia.
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3.4.Conclusiones

Luego de concluido este capitulo, se ha mostrado un ejemplo de los resultados de la
aplicacion de la estrategia, luego de ejecutados los procesos de Revision Formal y
Prueba de los Requisitos en el desarrollo del SIIPOL, para cierta cantidad de casos de
uso seleccionados. Se muestra para cada proceso el informe de los resultados de su
ejecucion y los calculos de los Indicadores definidos para cada uno.

De las medidas correctivas propuestas, todas se pusieron en practica en el proyecto,

como muestra de la profundidad del analisis realizado.

Universidad de las Ciencias Informaticas



Conclusiones

Durante la presente investigacion:

Queddé demostrada la necesidad de la elaboracion de una estrategia para el
Aseguramiento de la Calidad durante los procesos de Revisién y Prueba de los
requisitos en el desarrollo del SIIPOL.

Se definieron y refinaron los procesos de Revision y Prueba de los requisitos a ser
aplicados en el proyecto CICPC, los mismos se modelaron usando la notacion
BPMN.

Se precisaron las clasificaciones de las anomalias detectadas en los procesos y
algunas de las clasificaciones para las acciones correctivas a ser aplicadas como
resultado del analisis de dichas anomalias.

Se aplicdé un procedimiento para la clasificacibn de anomalias a partir de los
resultados de los procesos de Revisidn y Prueba de los requisitos al primer grupo
de CU (73) de la primera etapa de software.

Se definio el papel del SQAT en el control de cambios, como parte importante
para asegurar la disciplina y cumplimiento de las actividades de gestion de
configuracién y cambios.

Se establecieron procedimientos para el control de los procesos a través de la
recopilacién y medicion de variables de control e indicadores de proceso.

Se aplicaron los procesos de Revisién y Prueba, Andlisis de los resultados y se
aplicaron medidas correctivas para mitigar las principales deficiencias en el

proyecto.



Recomendaciones

Dada la importancia de la presente estrategia y para lograr una mayor efectividad de la

misma, se recomienda:

La inclusion de actividades para el Control de la Calidad en la estrategia, por
ejemplo, auditorias e inspecciones.

Profundizar en el andlisis de los resultados de los procesos de Revision y Prueba
para lograr obtener la mayor cantidad de informacién de los mismos.

Investigar sobre otras variables e indicadores para controlar los procesos.

Dar seguimiento en el proyecto a las acciones correctivas propuestas para
garantizar su aplicacion.

Dar a conocer los resultados de la aplicacion de la estrategia a otros proyectos
para su estudio y posible aplicacion en los mismos.

Desarrollar una herramienta que permita el control del Flujo de informacion
generada en estos procesos para agilizar la interaccion entre los roles y propiciar

mayor seguridad a la informacion generada.
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1.

hown

© N o u

14.

CALISOFT: Centro Nacional de Calidad de Software. Adscrito al Ministerio de la
Informética y las Comunicaciones de Cuba (MIC) (JORRIN 2007).

ECU: Especificacion de Caso de Uso

SQAT: Equipo de Aseguramiento de la Calidad de Software

Perfil de Calidad: Grupo de Asignaturas Optativas que contienen los
conocimientos necesarios para la formacién de un especialista de Calidad.
ED: Equipo de desarrollo del SIIPOL.

SW: Software.

CU: Caso(s) de Uso.
IU: Interfaz de usuario.
BD: Base de datos.

. SAIME: Sistema Autébnomo de Migracién y Extranjeria.
11.
12.
13.

INTTT: Instituto Nacional de Transito y Transporte Terrestre.
CNE: Centro Nacional de Estadistica.
Experticia: Es el resultado de una investigacion cientifica que se le aplica a

elementos contenidos en una investigacion penal y que ayuda a esclarecer dicha
investigacion con todos los aspectos contenidos en su estructura.

Laboratorio de Liberacion: Laboratorio perteneciente a la Direccion de Calidad
de SW de la UCI, encargado de la liberacién de los productos generados en la

universidad, previo a la aceptacion de los mismos por el cliente.
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Anexo 1: Organizacion de roles y jerarquias en el proyecto CICPC

-~

Lider de Proyecto

@)

\ I

Especialistas

Funcionales

(4)

Especialista en
Procesos (1)

Disefiador Grafico

(1)

Asesoria especializada

Analista Principal

Planificador

Jefe de Gestion de

Administrador

<t-—

Disefiador Principal
de Base de Datos (1)

]

Administrador de
Base de Datos (1)

Programador de

Base de Datos (1..4)

Base de Datos (1)

/

/—P

_/

Arquitecto Principal

Presentacion (1)

(¢
Arquitecto de Arquitecto de
Seguridad —— Acceso a Datos
@ @
Arquitecto de Arquitecto de Légica

de Negocio (1)

Arquitecto de Interfaces
con periféricos y sistemas
externos (1..3)

Arquitectura (1)

Desarrollo del Software (1..4)

J

Desarrollo del Portal (1)
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&) 1) Configuracién Sistema
_/ 1) @

- T — L e—
Jefe de Sistema Jefe del Portal | |
Gestion (1) 1) I Asesor de I
| Calidad (1) | |
. | |

. . Psicologo- f
Analista ' '
Analista (2) Dlsen?ld)or BD 1) Comunicacion —{ : 1 I
(1) . or eaca]
| | | Revisor técnico | |
Documentador AQm. de. , - : i (1.2) :
(1.4) Configuracion Arquitecto I I
1) Informacion ' ‘ '
1) | Disefiador de | !
I I | Pruebas (1.4) | |
Integrador (1) ‘ ‘ ‘ I I
| |
T Pro?LrJag;a 9or! 1 Montador Programador || | !

[ I ]

Proaramador | | Pro9ramador @) @ || |Probador (1..12)| |
Diseftador (2) || 09 @ U (@) | .

|
-\ \ /

Pg

seguramient
de Calidad (1)
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Anexo 2: Artefactos por disciplina

Disciplinas / Artefactos

Inicio () - Entrega (E)

Revision

Modelado del Negocio

Evaluacion de las Areas de la

Organizacién

15/01/07 - 29/01/07

22/01/07 - 28/01/07

Base Legal 26/02/07 - 02/03/07 29/02/07 — 01/03/07
Procesos Elementales de 18/06/07 - 22/06/07 20/06/07 - 21/06/07
Negocio

Requisitos

Vision I-E (I + 2 dias) — (E — 1 dias)

Plan de Captura de Requisitos

V1 - 26/03/07 - 30/03/07
V2 —22/10/07 -26/10/07

28/03/07 — 29/03/07
24/10/07 — 25/10/07

Modelo de Casos de Uso

V1 - 18/06/07 - 22/06/07
V2 - 03/12/07 - 07/12/07

20/06/07 — 21/06/07
05/12/07 — 06/12/07

Especificaciones suplementarias

V1 - 18/06/07 - 22/06/07
V2 - 03/12/07 - 07/12/07

20/06/07 — 21/06/07
05/12/07 — 06/12/07

Analisis & Disefio

Prototipo de Interfaz de Usuario V1 - 16/07/07 - 20/07/07 18/07/07
V2 - 14/01/07 -18/01/07 16/01/07
Modelo Logico de Datos 13/07/07 11/07/07
Modelo de Disefio 07/09/07 05/09/07
Descripcion de la Arquitectura 13/07/07 11/07/07
Modelo Fisico de Datos 23/11/07 21/11/07
Implementacion
Modelo de Implementacion 07/09/07 05/09/07
Modelo de Despliegue 18/06/07 16/06/07

Pruebas

Plan de Pruebas (Piloto)

V1- 22/10/07 -26/10/07
V2 - 30/06/08 - 04/07/08

24/10/07 — 25/10/07
02/07/07 — 03/07/07

Listado de Datos de Prueba

I-E

(I + 2 dias) — (E — 2 dias)

Casos de Prueba

01/10/07

29/09/07

Resultados de las pruebas

V1 - 29/10/07 — 02/11/07
V2 - 07/07/08 — 11/07/08

31/10/07 — 01/11/07
09/07/08 — 10/07/08

Despliegue

Plan de aceptacién del producto

07/05/07 - 11/05/07

09/05/08 — 10/06/08
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Plan de Pruebas

V1 — 24/09/07 -28/09/07
V2 —19/05/07 - 23/05/07

26/09/07 — 27/09/07
21/05/07 — 22/05/07

Casos de Prueba

I-E

(I + 2 dias) - (E — 2 dias)

Resultados de Pruebas

V1 - 29/10/07 — 02/11/07
V2 —-07/07/08 — 11/07/08

31/10/07 — 01/11/07
09/07/08 — 10/07/08

Listado de Datos de Prueba I-E (I + 2 dias) - (E — 2 dias)
Material de Entrenamiento I-E (I + 2 dias) - (E — 2 dias)
Material de Soporte al Usuario |- E (I + 2 dias) - (E — 2 dias)
Final

Artefactos de Instalacién I-E (I + 2 dias) - (E — 2 dias)
Gestion de Configuracion y

Cambios

Plan de Gestion de Configuracion I-E (I + 2 dias) - (E — 2 dias)
Solicitud de Cambio I-E (I + 2 dias) - (E — 2 dias)
Gestion de proyecto

Plan de Desarrollo de Software 22/06/07 20/06/07

Plan de Aseguramiento de la I-E (I + 2 dias) - (E — 2 dias)
Calidad

Plan de Gestién de Riesgos I-E (I + 2 dias) - (E — 2 dias)
Plan de Capacitacion I-E (I + 2 dias) - (E — 2 dias)
Plan de Iteracion I-E (I + 2 dias) - (E — 2 dias)
Evaluacion de Iteracion I-E (I + 2 dias) - (E — 2 dias)
Entorno

Proceso Especifico de Proyecto I-E (I + 2 dias) - (E — 2 dias)
Herramientas I-E (I + 2 dias) - (E — 2 dias)
Plantillas especificas de Proyecto I-E (I + 2 dias) - (E — 2 dias)
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Anexo 3: Plantilla para el registro de anomalias detectadas.

RAD

PROYECTO CICPC
REGISTRO DE LAS ANOMALIAS DETECTADAS
Caso de Uso: <Nombre del caso de uso>

PROCESO: <Pruebas o Revisiones>
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Control de Versiones
Fecha Version Descripcion Autor
< o
<DD/MM/AAAA> <X.X> Descripcion de la <Nombre>
accion realizada>
Registro de las anomalias detectadas
No ID del CP Descripcion de | Etapa de deteccidon | Significativa No Recomendacion | Estado NC Respuesta del Equipo
la Anomalia Significativa Desarrollo
<Se refiera a | <Identificador | <Descripcion | <Etapa en la que <Se escribe | <Respuesta  del
la del CP que | textual de la | se detecté la Pendiente equipo de
enumeracion | propici6  la | anomalia anomalia, de por | desarrollo>
consecutiva | deteccion de | detectada> siempre respuesta
de las la anomalia> poniendo la del equipo
anomalias> iteracion de <X> <X> <X> de
pruebas en la desarrollo
que fue (PD)
detectada> cuando el
probador
Registra la
anomalia>,
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Anexo 4: Plantilla para el disefio de la prueba (DP)

DCP

PROYECTO CICPC
DISENO DE CASOS DE CASOS PRUEBA

Caso de Uso: <Nombre del caso de uso>
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Control de Versiones
Fecha Version Descripcion Autor
<DD/MM/AAAA> <x.x> | <Descripcion de la <Nombre>

accion realizada>

Objetivos Generales.

<Objetivos de la prueba, que se escriben en funcién del CU en cuestion, pues el objetivo

de la prueba es precisamente “probar” que se cumple el objetivo del CU>

Resumen

<Resumen del CU>

Precondiciones

<Precondiciones del CU y cualquier otra restriccion que detecte el disefiador>

Poscondiciones

<Poscondiciones del CU>

Identificacion de los escenarios de uso

Nombre del Escenario Inicio

Alternativo

Alternativol

<Nombre que identifica el | <Flujo basico> <Flujo

escenario de USO, no se

puede repetir>

Alternativo>

<Flujo Alternativo>

Disefio resumido de las pruebas

Nombre del

Escenario

Precondiciones de la ejecucion

Especificacion de los

Datos
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Matriz de Casos de Prueba Inicial

ID del Caso Escenario/ Dato 1 Dato 2 Dato 3 Resultado
de Prueba Condicién Esperado
<ldentificador | <Escenario al | <Valor del | <Valor del | <Valor del | <Resultado
del CP> que dato (Vo l)> |dato(V, o |dato (V, I esperado>
pertenece>
NA)> o NA)>
Matriz de Casos de Prueba Final
ID del Caso Escenario/ Dato 1 Dato 2 Dato 3 Resultado
de Prueba Condicién Esperado
<lIdentificador | <Escenario al | <Valor real | <Valor real | <Valor <Resultado
del CP> que del dato> del dato> real del esperado>
pertenece>
dato>
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Anexo 5: Ejemplo del disefio de Casos de Prueba (Paso 2)

ID del | Escenario/ | Usuari | Contrasei | Texto de | Huella | Resultado
Caso Condicién o] a imagen dactila | Esperado
de r
Prueb
a
ICS1 Autenticacio Y, N/A Vv Inicia la sesion
n exitosa por y muestra el
nombre de nombre de
usuario y la usuario de la
contrasefia persona  que
con el capta se encuentra
huellas autenticada y
conectado. la interfaz
correspondient
e al escritorio
de trabajo del
usuario en
cuestion.
ICS2 Autenticacié | V Vv Escribir n/A Inicia la
n exitosa sin correctament sesion.
el dispositivo e el texto Y se muestra
capta el nombre de
huellas usuario de la
persona
autenticada vy
la vista
correspondient
e al escritorio
de trabajo del
usuario.
ICS3 Autenticacio | | N/A N/A N/A Se muestra el

n invalida

(El' usuario

mensaje de

error “El
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no se
encuentra
registrado.)
Con el capta
huellas

conectado

usuario no se
encuentra

registrado en
el sistema”. Y
se regresa a la
pantalla donde
se solicita la

autenticacion

nuevamente
ICS4 Autenticacié | V I N/A \Y, Se muestra
n invalida mensaje de
(Con la error “La
contrasefia contrasefa
incorrecta.) introducida es
Con el capta incorrecta”. Y
huellas se regresa a la
conectado pantalla donde
se solicita la
autenticacion
nuevamente
ICS5 Autenticacié | V Vv N/A [ Se muestra
n invalida mensaje de
(La  huella error “La huella
dactilar no introducida no
se se
corresponde corresponde
con los con el usuario”.
datos del Y se regresa a
Perfil de la pantalla
usuario) donde se
Con el capta solicita la
huellas autenticacion
conectado nuevamente
ICS6 Ejecucion Se pueden escribir otras contrasefias Invalidas | Se muestra el
del Caso de mensaje de
Prueba ICS4 error “‘Ha

Universidad de las Ciencias Informaticas




ANEXOS

103

tres veces

sobrepasado
los intentos
permitidos
para iniciar
sesién, para
mayor
seguridad su
perfil sera
blogueado.
Para obtener
acceso
nuevamente
espere el
tiempo
establecido o
contacte con el

administrador

del sistema.”
ICS7 Autenticacio | | N/A \Y N/A Se muestra el
n invalida mensaje de
(El' usuario error “El
no se usuario no se
encuentra encuentra
registrado.) registrado en
Sin el capta el sistema”. Y
huellas se regresa a la
conectado pantalla donde
se solicita la
autenticacion
nuevamente
ICS8 Autenticacié | V I Vv N/A Se muestra
n invalida mensaje de
(Con la error ‘La
contrasefa contrasefa
incorrecta.) introducida es
Sin el capta incorrecta”. Y
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huellas

conectado

se regresa a la
pantalla donde
se solicita la
autenticacion

nuevamente

ICS9

Autenticacié
n invalida
Sin el capta
huellas
conectado
(El texto de
la imagen es

incorrecto.)

N/A

Se muestra
mensaje de
error “El texto
de la imagen
introducido es
incorrecto” Y
se regresa a la
pantalla donde
se solicita la
autenticacion

nuevamente

Universidad de las Ciencias Informaticas




ANEXOS 105
Anexo 6: Ejemplo del disefio de Casos de Prueba (Paso 3)
ID del | Escenario/ | Usuario | Contrase | Texto de | Huella Resultado
Caso | Condicion fia imagen dactilar | Esperado
de
Prueb
a
ICS1 | Autenticaci | acmedina | acmedina | N/A Huella Inicia la
6n exitosa de Andy | sesién y
por muestra el
nombre de nombre de
usuario y la usuario de la
contrasefia persona que
con el se encuentra
capta autenticada vy
huellas la interfaz
conectado. correspondien
te al escritorio
de trabajo del
usuario en
cuestion.
ICS2 Autenticaci | iiguerra iiguerra Escribir n/a Inicia la
6n exitosa correctamen sesion.
sin el te el texto Y se muestra
dispositivo el nombre de
capta usuario de la
huellas persona
autenticada vy
la vista
correspondien
te al escritorio
de trabajo del
usuario.
ICS3 | Autenticaci | regonzale | regonzalez | n/a huella de | Se muestra el
o6n invélida | z Ramon mensaje  de
(El' usuario error “El
no se usuario no se
encuentra encuentra
registrado.) registrado en
Con el el sistema”. Y
capta se regresa a
huellas la pantalla
conectado donde se
solicita la
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autenticacion
nuevamente

ICS4 | Autenticaci | iiguerra iiguerrat7n | n/a huella de | Se  muestra

on invélida Ramén mensaje  de
(Con la error “La
contrasefa contrasefia
incorrecta.) introducida es
Con el incorrecta”. 'Y
capta se regresa a
huellas la pantalla
conectado donde se
solicita la
autenticacion
nuevamente
ICS5 Autenticaci | iiguerra iiguerra n/a cualquier | Se  muestra
on invalida a menos | mensaje  de
(La huella Ramén error “La
dactilar no huella
se introducida no
correspond se
e con los corresponde
datos  del con el
Perfil de usuario”. Y se
usuario) regresa a la
Con el pantalla
capta donde se
huellas solicita la
conectado autenticacion
nuevamente

ICS6 Ejecucién Se muestra el

del CP mensaje  de

ICS4  tres error “‘Ha

veces sobrepasado
los intentos
permitidos

Se pueden escribir otras contrasefias incorrectas

para iniciar
sesién, para
mayor
seguridad su
perfil sera
blogueado.
Para obtener
acceso
nuevamente
espere el
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tiempo
establecido o
contacte con
el
administrador
del sistema.”
ICS7 | Autenticaci | regonzale | regonzalez | v n/a Se muestra el
6n invélida | z mensaje  de
(El' usuario error “El
no se usuario no se
encuentra encuentra
registrado.) registrado en
Sin el capta el sistema”. Y
huellas se regresa a
conectado la pantalla
donde se
solicita la
autenticacion
nuevamente
ICS8 Autenticaci | iiguerra iiguerrat7n | v n/a Se muestra
on invélida mensaje  de
(Con la error “La
contrasefa contrasefia
incorrecta.) introducida es
Sin el capta incorrecta”. 'Y
huellas se regresa a
conectado la pantalla
donde se
solicita la
autenticacion
nuevamente
ICS9 Autenticaci | acmedina | acmedina | | n/a Se muestra
6n invélida mensaje  de
Sin el capta error “El texto
huellas de la imagen
conectado introducido es
(El texto de incorrecto” Y
la imagen se regresa a
es la pantalla
incorrecto.) donde se
solicita la
autenticacion
nuevamente
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Anexo 7: Indicadores a calcular en los procesos de revision y prueba de los requisitos.

Indicadores | Férmulas Significado de las variables | Interpretacion
Efectividad CRA: Cantidad Real de Cuando el
de los CP ECPD= 1- (NCRL/CRA) | Anomalias valor es “0”
disefiados | &) ~11— 1. (NCRL/CRA) | NCRL: Anomalias reales significa gque la
(ECPD) detectadas en el Laboratorio efectividad es
Efectividad | CRA =} (ARs + 0.5*ARns . . de un 50%,
de la Lista de liberacion cuando es “1”
d + 0.2*ARr) ARs: Anomalias reales C
e Chequeo clasificadas como significa que la
Empleada CNRL =} (NCRs + o efectividad es
(ELCH) significativas de un 100%
0.5*NCRns + 0.2*NCRr) | ARns: Anomalias reales - ’
clasificadas como no Siempre que el
significativas valor sea
- - menor que “1”
ARr_. _Anomallas reales se considera
clasificadas como que la
recomendacnonfss efectividad es
NCRs: Anomalias detectadas “0%”
por el laboratorio de calidad,
clasificadas como
significativas
NCRns: Anomalias
detectadas por el laboratorio
de calidad, clasificadas como
no significativas
NCRr: Anomalias detectadas
por el laboratorio de calidad,
clasificadas como
recomendaciones
Eficacia de CRA: Cantidad Real de Mas efectivo
las ER = CRA/CAD Anomalias cuanto mas
Revisiones EP = CRA/CAD CAD: Total de Anomalias cercano al,
(ER) detectadas, incluyendo las se expresa en
Eficacia de rechazadas por el CCC porciento
las pruebas
(EP)
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