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RESUMEN

RESUMEN:

El aseguramiento de la calidad es uno de los temas actuales dentro de la disciplina de Ingenieria de
Software y desde sus inicios ha sido considerado como uno de los mas importantes. El establecimiento
de un plan de aseguramiento de la calidad constituye la actividad fundamental para complementar
dicho tema en un proyecto software.

Para los proyectos productivos, desarrollados en la Universidad de las Ciencias Informaticas, la
elaboracion e implementacion de un Plan de Aseguramiento de la Calidad no es una tarea opcional,
sino que representa una responsabilidad de obligatorio cumplimiento, establecida por el Departamento
de Calidad del Software, que de no ser cumplida desacredita el buen funcionamiento del proyecto.

Con el desarrollo del presente trabajo se concibe la propuesta de un Plan de Aseguramiento de la
Calidad para el Proyecto Banco y de esta forma estar acorde con las exigencias establecidas para
dicho proyecto; siempre aclarando que ese no significa el principio basico de su elaboracién, sino
como tal su implementacion. El plan pretende entregar una guia a seguir por los miembros del equipo
de calidad del proyecto, asumiendo como objetivo esencial el hecho de minimizar el problema

existente de obtener un software confiable que sustente el mayor grado de calidad posible.

Hacer uso de este plan facilita verificar que durante el desarrollo del producto se cumpla con los
criterios de calidad establecidos y, el hecho de implementar todas las actividades propuestas para el
aseguramiento de la calidad, posibilita garantizar una presencia minima de riesgos o incidencias, para

finalmente lograr satisfacer las expectativas del cliente.

PALABRAS CLAVES:

calidad, aseguramiento, plan, guia
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INTRODUCCION

INTRODUCCION

El hombre en su afan de desarrollo persigue mejorar su calidad de vida, con tal fin no sélo se ha
centrado en crear innovaciones que le aporten beneficios, también mediante esta forma de evolucién
van aparejado los procesos de calidad seguidos para el avance tecnolégico. La industria del software,
a pesar de ser muy joven, ha adoptado con gran empefio los principios de calidad indispensables para
el desarrollo de sus productos. Una explicacion a esta realidad se fundamenta en la amplia

competencia que existe a nivel mundial en este campo.

Actualmente cualquier empresa de software que se haya propuesto como meta satisfacer a sus
clientes, mantener una imagen reconocida entre sus semejantes, o de una forma mas lucrativa obtener
grandes ganancias, simplemente esta obligada a asegurar la calidad de sus proyectos. Este es un

proceso que se ha convertido en un objetivo estratégico para las organizaciones.

Los aspectos relacionados con la calidad en los proyectos de software, no sélo hacen referencia a la
tecnologia utilizada o a los conocimientos de las personas responsables de su desarrollo, ademas, se
trata de mejorar y asegurar todos los procesos involucrados para satisfacer las expectativas del cliente
al entregar un producto final estable y confiable, el cual se ajuste a las especificaciones funcionales
gue hayan sido documentadas. A esto se suma las expectativas del cliente referentes a riesgos,

prestaciones, plazos de entrega y costos.

La calidad en un producto software es medible; pero al ser inmaterial se hace dificil determinarla.
Aunque si existen algunos indicadores que generalmente son utilizados tales como: la presencia
minima o nula de defectos en el producto, el cumplimiento detallado de los requisitos y el grado de
satisfaccién del cliente; vale destacar que visiblemente para los usuarios finales la calidad es una
caracteristica inherente del producto y ahi es donde se medird. En etapas mas tempranas de

desarrollo del producto s6lo pueden medirse los recursos y los procesos.

A lo largo del ciclo de vida de un software, la calidad ha de ser implementada de forma paralela desde
la planificacion hasta la produccién del mismo. Muchas empresas trabajan con la ideologia de ignorar
los procesos necesarios en el aseguramiento de la calidad durante todas las etapas de desarrollo de
un proyecto software para luego medir la calidad una vez obtenido el producto. El hecho de no
asegurar la calidad desde un inicio equivale a una mala practica que consecuentemente llevara a la

posibilidad real de errores y a provocar la insatisfaccion del cliente. Esto también equivale a sufrir
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costosos gastos de tiempo y de recursos debido a que los errores encontrados a Ultima hora pueden
implicar cambios desde la base de desarrollo del software.

Las tecnologias de la informacion y las comunicaciones (TIC) son especialmente importantes para
empresas u organizaciones, atendiendo a que facilitan la mayoria de las actividades realizadas en
ellas. Estas nuevas tecnologias para los procesos de produccién contribuyen a evaluar la calidad de
los productos y reducir los costos. El Estado Cubano ha logrado identificar desde muy temprano la
conveniencia y necesidad de dominar e introducir en la practica social las TIC para adquirir una cultura

digital como una de las caracteristicas representativas del hombre moderno.

En este contexto el sistema bancario cubano ha experimentado una serie de cambios durante los
tltimos afios y con la estrategia de automatizacion trazada se han obtenido importantes logros en el
desarrollo de sistemas informaticos bancarios. El Banco Central de Cuba (BCC) representa la
autoridad rectora, en un segundo nivel estan un grupo de instituciones financieras no bancarias y la

conformacion ademas de ocho tipos de bancos con sus particularidades especificas.

Actualmente el BCC utiliza el SABIT (Sistema Automatizado para la Banca Internacional de Comercio)
creado por la Empresa de Servicios Informaticos para el Banco Central (SIBANC), como software
informatico para realizar todas sus operaciones financieras de procesamiento de datos. Este sistema
contable si bien ofrece un conjunto de beneficios, no satisface integramente las necesidades del
cliente, lleva en explotacion mucho tiempo a través de diferentes versiones (MS-DOS, Visual FoxPro y

SQL), fue construido con tecnologia obsoleta y la informacion estadistica que brinda no es suficiente.

A la facultad se le ha dado la tarea de desarrollar un software contable con la marcada estrategia de
modernizar la informatizacién de todas las operaciones en las entidades bancarias y financieras del
pais de una forma flexible y configurable. Con el objetivo de que este proyecto sea viable no solo es
suficiente disponer del esfuerzo, dedicaciébn y conocimientos de sus desarrolladores; también es
necesario establecer una estrategia de aseguramiento de la calidad que ayude a prevenir y controlar
los problemas, ademas de los riesgos usuales de los proyectos software, aunque es valido aclarar que

dicha estrategia no implica inevitablemente una garantia de éxito.

Dentro de las acciones que se pretende seguir se incluye realizar un Plan de Aseguramiento de la
Calidad especifico para el proyecto, que contiene las actividades de aseguramiento de la calidad a

ejecutar tales como: seleccion de los estandares a utilizar para prevenir defectos, los productos a
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revisar, las métricas a usar, los procedimientos a seguir en la obtencion de los productos, identificacion
de problemas para luego informarlos a sus desarrolladores y por ultimo continuar su seguimiento hasta
llegar a corregirlos. No es menos cierto que inicialmente, llevar a cabo estas acciones provoca un
aumento de los costos de desarrollo del producto, pero en compensacion se debe reducir en gran

medida los costos de su mantenimiento.

Dada la situacion planteada anteriormente surge el siguiente problema cientifico: ¢Cémo definir un

adecuado proceso de aseguramiento de la calidad para el Proyecto Banco mediante la elaboracién de

una propuesta de un Plan de Aseguramiento de la Calidad? En aras de lograr una alternativa de

solucién, el presente trabajo propone minimizar el problema existente partiendo de la propuesta de un
Plan de Aseguramiento de Calidad que facilite verificar que el producto desarrollado cumpla con los
criterios de calidad establecidos y garantice ademas, la ausencia de riesgos o incidencias. Razon por

la cual el objeto de estudio queda enmarcado en los procesos de aseguramiento de la calidad; y

delimitando el campo de accién en los procesos de aseguramiento de la calidad para la elaboracion

del Plan de Asequramiento de la Calidad del Proyecto Banco.

El objetivo general trazado para darle solucion al problema identificado seria: definir los procesos

involucrados para elaborar un Plan de Aseguramiento de la Calidad. Con el propésito de darle

cumplimiento al mismo se derivan los siguientes objetivos especificos:

1. Investigar sobre las normas, estdndares y modelos empleados para el aseguramiento de la calidad
y cdmo son aplicados en los proyectos software.

2. Analizar los procesos llevados a cabo para el aseguramiento de la calidad segun estandares,
normas, modelos y directivas.

3. Analizar los problemas de calidad que han existido y actualmente existen en los proyectos
productivos de la universidad.

4. Elaborar el Plan de Aseguramiento de la Calidad para el Proyecto Banco.

5. Obtener resultados de la aplicacion del plan durante el avance del proyecto.

El trabajo queda sustentado en la siguiente hipo6tesis “Si se hace una correcta definicibn de los
procesos de aseguramiento de la calidad para el Proyecto Banco, serd posible garantizar una mayor
calidad en los procesos que se desarrollen y en el producto final”. Con el propésito de dar confirmacion

a dicha hipétesis se propone realizar las siguientes tareas de investigacion:
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1. Estudiar los conceptos y términos de calidad empleados por las empresas productoras de software
tanto nacional como internacionalmente.

2. Estudiar diferentes estandares, modelos y normas que han sido establecidos a nivel mundial para
guiar el buen desarrollo de un producto software y certificar su calidad.

3. Estudiar las herramientas que son empleadas durante el desarrollo de algunos procesos para el
aseguramiento de la calidad.

4. Definir los requerimientos de calidad del producto que se quiere obtener.

5. Definir los procesos que posibiliten un adecuado aseguramiento de la calidad para el Proyecto
Banco.

6. Establecer un conjunto de actividades de aseguramiento de la calidad para intentar garantizar la
calidad del producto durante todo su ciclo de desarrollo.

7. Determinar, luego de haber realizado las investigaciones pertinentes y segun las especificaciones
del proyecto, el modelo de calidad a seguir, estandares y normas para asegurar la calidad desde un
inicio.

8. Elaborar una propuesta de métricas a usar para medir en las diferentes etapas del proyecto, el
cumplimiento de los requisitos de calidad establecidos.

9. Establecer una propuesta de los tipos de revisiones y auditorias necesarias para asegurar la
calidad del producto y documentarlas.

10. Determinar los distintos tipos de pruebas mas convenientes para los posibles casos de prueba.

El presente trabajo se divide en 3 capitulos, a continuacién se presenta el nombre del capitulo y su

objetivo desde un contexto global:

Capitulo #1: “FUNDAMENTACION TEORICA”. El objetivo de este capitulo es abordar conceptos
generales y basicos que permiten comprender temas relacionados con el aseguramiento de la calidad
de un proyecto software. Incluye un estado del arte en el ambito nacional, internacional y a nivel de
universidad, de las normas, metodologias y modelos vinculados al tema, para luego hacer una seleccién
adecuada de cada uno de ellos. También se exponen los aspectos que determinan la necesidad de la

implementacién de un Plan de Aseguramiento de la Calidad.

Capitulo #2: “CARACTERISTICAS Y PROPUESTA DE LA SOLUCION”. Este capitulo tiene como

principal objetivo proponer una solucién para intentar asegurar la calidad en el Proyecto Banco, a través
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del desarrollo de un Plan de Aseguramiento de la Calidad. Para ello se estudia a profundidad el campo
de accion, de ahi que es posible definir y describir los procesos identificados, para luego establecer las

acciones propuestas con las cuales se pretende alcanzar la calidad del producto desarrollado.

Capitulo #3: “ANALISIS DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS”. El objetivo del presente capitulo es
mostrar un conjunto de resultados y conclusiones generales de la aplicacion, segun el avance del
proyecto, de las actividades de aseguramiento de la calidad que se proponen en el plan. Realizar un
andlisis de los beneficios que aporta a la calidad del software el uso de métricas para medir atributos del
software y los beneficios de aplicar herramientas CASE como apoyo a los procesos seguidos durante el

desarrollo del software y a la vez para incrementar la calidad.
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CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA
1.1 Introduccién

Durante el desarrollo de un producto software el objetivo fundamental, si se pretende satisfacer las
expectativas del cliente, debe ser el logro de un producto con calidad. En la mayoria de los proyectos
software se subestiman las acciones para alcanzar el aseguramiento de la calidad y se dedican los
esfuerzos de hoy en arreglar lo que se hizo mal ayer; asi se explica por qué razén existen tantas
inconformidades de los clientes con el producto final. Partiendo de este analisis no es dificil concluir en
gue es vital asegurar la calidad en el proceso de desarrollo del software, de esta forma, el producto
alcanzara elevados indices de desempefio y cumplird integramente las necesidades del cliente. En
vista a lograr estas premisas, se recomienda como estrategia profundizar en la madurez de la
Ingenieria de Software, sin dejar de olvidar que consecuentemente con ello viene aparejado el hecho

de centrar la atencion en la mejora de los procesos como forma de optimizar los niveles de calidad.

El presente capitulo contiene una descripcion actualizada, partiendo de lo general a lo especifico del
estado del arte, relacionada con definiciones y conceptos significativos para el tema de aseguramiento
de la calidad; proporcionando una visibn mas amplia referente a normas, estandares y metodologias
empleadas de forma tal que se pueda determinar cdmo estas se vinculan con el tema tratado.
Posteriormente, se presenta un estudio de los principales modelos y estandares utilizados
mundialmente para la administracién de la calidad, con el objetivo de adquirir sélidos argumentos y
lograr obtener una seleccion adecuada segun las especificaciones del proyecto. Contiene ademas, los
resultados de la investigacion referida a la aplicacion por parte de empresas productoras de software
del Plan de Aseguramiento de la Calidad, primero desde un punto de vista internacional, seguido del
nivel nacional hasta concluir al nivel base del contexto donde se desarrolla este trabajo, que en este

caso seria la Universidad de las Ciencias Informaticas.

1.2 Conceptos relacionados con la calidad

Antiguamente al referirse a la calidad se decia que estaba relacionada con las personas involucradas
directamente en la produccién, se verificaba al final del ciclo de trabajo y la mayoria de los problemas
estaban relacionados con las areas técnicas. Todo esto aumentaba el costo en la ejecucion del

proyecto y los problemas de calidad conducian a excusas y culpas.
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Actualmente estos criterios han cambiado, ahora se plantea que la calidad es responsabilidad de
todos, la mayoria de los problemas al respecto estan relacionados con las areas gerenciales; sin
embargo, los problemas de calidad conducen a soluciones que involucran a todo el equipo,
indudablemente se ahorra costos y aumenta el negocio. Es muy importante que se planifique antes de
empezar a producir y ocurre durante todo el ciclo de vida del proyecto.

La Real Academia de la Lengua Espafiola proporciona las siguientes definiciones para el término
calidad:(ESPANOLA, 2008)

1. Propiedad o conjunto de propiedades inherentes a algo que permiten juzgar su valor.

2. Buena calidad, superioridad o excelencia.

3. Condicién o requisito que se pone en un contrato.

4.

Importancia o gravedad de algo.

La Organizacion Internacional para la Estandarizacion (ISO) define calidad segun la Norma 1SO 8402:
1994, como: “Conjunto de propiedades y de caracteristicas de un producto o servicio, que le confieren

aptitud para satisfacer necesidades explicitas o implicitas”.(1ISO, 1994)

Segun la Norma ISO 9000: 2000, es el grado en el que un conjunto de caracteristicas inherentes

cumple con los requisitos.(ISO, 2000)
1.2.1 Calidad del software

Se ha evolucionado mucho en los enfoques de la calidad del software. A finales de los sesenta cada
vez que se queria afrontar la mejora del software todo se dirigia a la mejora del cédigo. Ya en los afios
ochenta se comenzé a considerar los aspectos referentes a especificaciones, disefio, evaluaciéon y
gestion del software. Pese a estos cambios, persiste la problematica debido al incremento del nivel de

complejidad del software y consecuentemente no se alcanzan los niveles de calidad deseados.

La calidad del software es el conjunto de cualidades que lo caracterizan y que determinan su utilidad y
existencia. La calidad es sinénimo de eficiencia, flexibilidad, correccion, confiabilidad, mantenibilidad,
portabilidad, usabilidad, seguridad e integridad.(VEGA LEBRUN CARLOS, 2000)

Segun Pressman, la calidad de software es: “La concordancia con los requisitos funcionales y de

rendimiento explicitamente establecidos con los estandares de desarrollo explicitamente
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documentados y con las caracteristicas implicitas que se espera de todo software desarrollado
profesionalmente”.(PRESSMAN, 2001)

Segun el Institute of Electrical and Electronics Engineers la calidad de software es: “El grado con que
un sistema, componente o proceso cumple los requerimientos especificados y las necesidades o

expectativas del cliente o usuario”.(SOCIETY, 1991)

Segun la norma ISO 8402 es: “El conjunto de caracteristicas de una entidad que le confieren su aptitud
para satisfacer las necesidades expresadas y las implicitas”.(ISO, 1994)

Se puede decir, a modo de conclusién, que la calidad del software esta estrechamente ligada a la

adecuacion del software lo mas ideal posible con los requisitos establecidos por el usuario.

1.2.2 Modelo de evaluacién de Calidad

Los Modelos de Calidad son herramientas que guian a las Organizaciones a la Mejora Continua y la
Competitividad dando las especificaciones de qué tipos de requisitos deben de implementar para poder

brindar productos y servicios de alto nivel. (MELVIN, 2008)

Un modelo de calidad es un conjunto de caracteristicas y las relaciones entre ellas que proporcionan
una base para especificar requisitos y evaluar la calidad. Desde otro punto de vista es un marco

conceptual que especifica una serie de conceptos medibles y sus relaciones.

Los mismos contribuyen a medir la calidad del software a través de las caracteristicas mas importantes
del proceso del ciclo de vida y/o midiendo las métricas que dan el grado de calidad del software. Por lo
gue también se define como un conjunto de buenas practicas durante el ciclo de vida del software,
orientado a los procesos de gestidon y desarrollo de proyectos software indicando qué hacer, no como

hacerlo.

1.2.3 Estandar de Calidad

Segun la ISO, un estandar es "un conjunto de acuerdos documentados que contiene especificaciones
técnicas u otros criterios precisos para ser usados constantemente como reglas, lineamientos o
definiciones de caracteristicas. Todo esto con la finalidad de asegurar que los materiales, productos,

procesos y servicios son 6ptimos para su propdésito”.(1ISO, 2000)
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Un estandar de Ingenieria de Software es una regla o base de comparacion que se utiliza para medir
aspectos del software tales como: calidad, productividad, duracion, esfuerzo y costo. Son creados por
diferentes individuos u organizaciones para armonizar las especificaciones de productos, interfaces,
procesos, terminologias, etc., abarcando de esta forma una serie de tépicos de interés para
instituciones y paises.

Los estandares de calidad son los criterios establecidos para certificar que un producto, proceso y
servicio obedece al objetivo para el que fue desarrollado. (CASAL, 2007)

La norma 1SO-8402 define estandar de calidad como: La totalidad de rasgos y caracteristicas de un
producto, proceso 0 servicio que sostiene la habilidad de satisfacer estados o0 necesidades
implicitas.(ISO, 1994)

1.2.4 Norma de Calidad

Las normas son un modelo, un patrén, ejemplo o criterio a seguir. Una norma es una férmula que tiene
valor de regla y tiene por finalidad definir las caracteristicas que debe poseer un objeto y los productos

gue han de tener una compatibilidad para ser usados a nivel internacional. (SANS, 1998)

Una norma de calidad es un documento, establecido por consenso y probado por un organismo
reconocido (nacional o internacional), que proporciona para un uso comuan y repetido, reglas,
directrices o caracteristicas para las actividades de calidad o sus resultados, con el fin de conseguir un
grado 6ptimo de orden en el contexto de la calidad. (COMERCIO.ES, 2008)

Las normas internacionales de calidad son redactadas de acuerdo con las reglas de las directivas de la

ISO (Organizacion Internacional de Estandares) y la IEC (Comisién Electrotécnica Internacional).

1.2.5 Aseguramiento de la Calidad

El aseguramiento de la calidad no es mas que el conjunto de actividades planificadas y sistematicas
necesarias para aportar la confianza en que el producto software cumplird con los requisitos de calidad
establecidos. No estd completo a menos que los requisitos de calidad reflejen totalmente las
necesidades del cliente; para ser efectivo se requiere una evaluacién continua de los factores que

afectan la calidad, ademas de evaluaciones periédicas.
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Segun la Norma I1SO 9000:2000, el aseguramiento de la calidad es: “la parte de la gestion de la calidad
orientada a proporcionar confianza en que se cumplirdn los requisitos de calidad”. (ISO, 2000)

También se puede definir como el esfuerzo total para plantear, organizar, dirigir y controlar la calidad
en un sistema de produccién con el objetivo de dar al cliente productos con la calidad adecuada. Es
simplemente en pocas palabras, asegurar que la calidad sea lo que debe ser.

Sridharan indica que mientras el software que se esta desarrollado redne los requerimientos y su
desemperio es el esperado, es preciso que se supervisen las actividades de desarrollo del software y
su rendimiento, en distintas oportunidades durante cada fase del ciclo de vida. (QUALITRAIN, 2001)

Ese es uno de los propdésitos esenciales del aseguramiento de la calidad.

Wiegers ha planteado tres aspectos muy importantes con relacion al aseguramiento de la calidad del
software: (MENDOZA, 2003)

» Lacalidad no se puede probar, se construye.

» El aseguramiento de la calidad del software no es una tarea que se realiza en una fase particular
del ciclo de vida de desarrollo.

» Las actividades asociadas con el aseguramiento de la calidad del software deben ser realizadas

por personas que no estén directamente involucradas en el esfuerzo de desarrollo.

Basicamente, el aseguramiento de la calidad del software consiste en la revision de los productos y
su documentacién relacionada para verificar su cobertura, correccion, confiabilidad y facilidad de
mantenimiento, incluyendo la garantia de que un sistema cumpla las especificaciones y los requisitos

para su uso y desempefio deseado.

1.2.6 Plan de Aseguramiento de la Calidad

Segun el Diccionario de la Real Academia de la Lengua Espafola una de las definiciones de plan es:

proyecto, programa de las cosas que se van a hacer y de como hacerlas. (ESPANOLA, 2008)

Plan de Calidad: Documento que establece las practicas, los recursos y la secuencia de las actividades

relativas a la calidad de un producto, proyecto o contrato.

Entonces, un Plan de Aseguramiento de la Calidad es una guia que permite asegurar los procesos que

se desarrollan en una empresa, indicando la necesidad de definir y describir todos aquellos requisitos

10
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gue la empresa ha de cumplir para desarrollar con eficacia y correccion un producto conforme a la

calidad exigida por el cliente.

Con el propoésito de implementar los criterios establecidos por los sistemas de calidad en cada
proyecto, es vital desarrollar un Plan de Aseguramiento de la Calidad particular. Este plan,

genéricamente, debera contener los siguientes aspectos:

Objetivos de calidad del proyecto y enfoque para su consecucion.
Documentacion referenciada en el plan.

Gestion del aseguramiento de la calidad.

Documentacion de desarrollo y de control o gestion.

Estandares, normas y practicas que hay que cumplir.

V V V V V V

Actividades de revisiones, auditorias y pruebas.

1.3 Métricas

Las actividades de medicion de la calidad del software no representan una tarea facil para los
encargados de desemperiar este tipo de trabajo. Inicialmente es primordial identificar las entidades y
atributos de interés que se desea medir. Vale sefialar que una entidad es un objeto 0 un evento, y un
atributo son las caracteristicas o propiedades del software a medir. Ademas, en un producto software
se pueden encontrar tres tipos de clases entidades, cuyos atributos van a ser medidos, estas son:

recurso, proceso y producto.

El concepto de métrica se puede definir desde un punto de vista muy practico: Forma de medir + una
escala.

Medicion Meétrica

Figura 1: Representacion del concepto de Métrica

Los términos: métricas, medicion y medida aunque estan familiarizados no tienen igual significacion.

Medicién: proceso por el cual se asignan niameros o simbolos a atributos o entidades en el mundo real

de forma tal que los describa de acuerdo a reglas claramente definidas. (SANZ, 1998)

11
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Medida: proporciona una indicacion cuantitativa de extension, cantidad, dimensiones, capacidad y
tamano de algunos atributos de un proceso o producto. (PRESSMAN, 2001)

Paul Goodman define las métricas de software como: “La aplicacién continua de mediciones basadas
en técnicas para el proceso de desarrollo del software y sus productos para suministrar informacién
relevante a tiempo, asi el administrador junto con el empleo de estas técnicas mejorara el proceso y
sus productos”. (GOODMAN, 2004)

De forma mas sencilla y acertada el IEEE define métrica como: “una medida cuantitativa del grado en

gue un sistema, componente o0 proceso posee un atributo dado”. (SOCIETY, 1991)

Las métricas son utilizadas como estandares de medidas para juzgar los atributos de algo que esta
siendo medido, aportando informacién necesaria durante la toma de decisiones técnicas, logrando asi
obtener conocimientos relativos para centrar la atencion en lo que necesita ser mejorado, darle

solucioén y contribuyendo de esta forma al aseguramiento de la calidad del producto.

1.3.1 Factores que determinan la calidad del software

Para abordar esta tematica hay que partir del hecho que los factores que determinan la calidad del
software se pueden dividir en dos grandes grupos segun McCall. En un primer grupo se pueden
agrupar los factores en dependencia de la forma en que se consigue su medida, a la vez, este grupo
se divide en otros dos que incluirian aquellos factores que pueden ser medidos directamente y los que
solo pueden ser medidos indirectamente. En un segundo grupo se especifican los factores enunciados
por McCall que estan centrados en tres aspectos basicos de un producto software: caracteristicas
operativas, capacidad de soportar cambios, adaptabilidad a nuevos entornos. Conjuntamente con
estas clasificaciones mas generales, también hay otras tipos de clasificaciones como los factores de
calidad FURPS (las siglas significan: funcionalidad, facilidad de uso, fiabilidad, rendimiento y

capacidad de soporte) dados por Hewlett Packard y la propuesta por la norma ISO 9126.

Sefialar que el conjunto de factores de calidad antes mencionados no representan los Unicos que
existen, aunque si son de los mas reconocidos mundialmente, y cuando se hace la planificacion del
producto software es preciso determinar previamente cuales de dichos factores van a ser considerados

como requisitos a la vez.

1.3.2 Factores de Calidad ISO/IEC 9126

12
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Los factores de calidad ISO/IEC 9126 y sus atributos fueron seleccionados para determinar métricas
de calidad para las actividades del proceso de desarrollo del producto software, pues es una norma
cubana presentada en 1992; define 6 caracteristicas de la calidad del producto y proporciona ademas
29 sub-caracteristicas en total, las cuales se adaptan perfectamente a las necesidades de medicion

segun el producto que sera desarrollado. A continuacion las mismas son mencionadas:

Funcionalidad: Presencia de una serie de funciones y propiedades especificas establecidas (idoneidad,
precision, interoperabilidad, seguridad, conformidad con la funcionalidad).

Confiabilidad: Capacidad del software para conservar su nivel de procesamiento bajo determinadas
condiciones en un periodo de tiempo (madurez, tolerancia ante fallos, recuperabilidad, conformidad
con la fiabilidad).

Usabilidad: Esfuerzo preciso para el uso y el valor de uso, por un grupo determinado de usuarios
(comprensibilidad, cognoscibilidad, operabilidad, atractivo, conformidad con la usabilidad).

Eficiencia: Correspondencia entre el nivel de accion del software y el conjunto de recursos empleados
bajo ciertas condiciones (rendimiento, utilizaciéon de recursos, conformidad con la eficacia).

Mantenibilidad: Esfuerzo aplicado con motivo de hacer modificaciones especificas (diagnosticabilidad,

flexibilidad, contrastabilidad, estabilidad, portabilidad, mantenibilidad, conformidad en Ia
mantenibilidad).
Portabilidad: Habilidad del software para ser trasladado de un ambiente a otro (adaptabilidad,

instalabilidad, coexistencia, reemplazabilidad, conformidad con la portabilidad).

1.4 Costos de calidad

Se entiende por Costos de Calidad al dinero destinado para obtener la calidad requerida. La misma no
se consigue por casualidad ni accidentalmente, sino que todo debe ser planeada en actividades,
medida y garantizada. Ademas, se puede decir que los costos de calidad son aquellos en que se
incurren por el cumplimiento de un conjunto de requisitos de un producto o servicio adecuado a
satisfacer las necesidades implicitas o explicitas de los clientes y los costos asociados por no cumplir
estos requisitos. (CAIRO, 1997)

Desde un punto de vista menos rigido, la calidad no significa un costo en el total sentido de la palabra,
sino una inversion ejecutada dia a dia y que espera recoger frutos a largo plazo. La reduccién de

costos se produce porque con un adecuado proceso de desarrollo que asuma la calidad del software
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como un factor central, es posible descubrir tempranamente los errores y dicho sea de paso, los
errores son mas costosos cuanto mas tarde se descubren. Existen diversas clasificaciones para los
costos de calidad, entre las mas habituales se refieren las de la Sociedad Americana para el Control de
la Calidad (sus siglas en inglés: ASQC), que establece una clasificacion y andlisis de los costos de

calidad.

» Costos de prevencion.
> Costos de evaluacion.
> Costos de fallos internos.

» Costos de fallos externos.

Medir el costo de calidad representa una practica fundamental en un programa de acciones para el
mejoramiento de la calidad. Se invierte para alcanzar indices notables de calidad mediante la
prevencion, o sea, cuando se evitan errores y mediante la evaluacién que es cuando se verifica que
no existan errores. EIl costo de la calidad lo conforman 2 componentes inversamente relacionados:
uno esta representado por lo que se destina en obtener buena calidad y el otro de forma contraria esta
representado por lo que es pagado por no lograrla. El primer componente se decide por las acciones
gue determinan los desarrolladores del producto software, como las actividades de revisiones
periodicas y constantes de las aplicaciones, las cuales se deben integrar a sus actividades cotidianas.
El segundo componente no se decide por los desarrolladores del software sino que se manifiesta en
las fallas del producto. Estas fallas pueden ser determinadas por los desarrolladores (fallas internas) o

por los clientes (fallas externas).

Un factor muy importante para reducir el costo del proyecto lo determina la temprana deteccion y
correccion de errores mediante Revisiones Técnicas Formales (RTF). Si se detectan errores durante el
proceso de desarrollo se puede prevenir qgue se conviertan en defectos después de entregado el
software. Por ejemplo, segun datos publicados la densidad de defectos (niumero de defectos/ tamarfio
del producto) oscila entre 2 y 60 defectos/KNCSS (estas siglas significan mil instrucciones de cédigo

fuente sin comentarios).

Pressman, en su libro Ingenieria de Software un Enfoque Préactico, muestra un ejemplo del impacto

sobre el costo de la deteccién anticipada de errores. Por ejemplo, si un error descubierto durante el
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disefio cuesta 1.0 unidad monetaria, el mismo error descubierto justo antes de que comienza la prueba
costara 6.5 unidades, durante la prueba 15 unidades y después de la entrega entre 60 y 100 unidades.

La siguiente figura, extraida del libro, muestra estos valores de forma més detalla:(PRESSMAN, 2001)
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Figura 2: Representacion del coste relativo a corregir un error en etapas posteriores de desarrollo del
SW

Los costos econdmicos de la funcion de aseguramiento de la calidad en el software se ha estimado
gue varian entre un 2.5 y 5 por ciento del costo total de un proyecto de desarrollo de un producto de
software. (VEGA LEBRUN CARLOS, 2000) Sin embargo, las aplicaciones de costos de calidad han
mostrado que es posible reducir incluso los costos totales de un proyecto si se simplifica y estima

correctamente la inversién dedicada al aseguramiento de la calidad.

Como resultado de todo lo planteado anteriormente, la conclusibn mas sensata para los
desarrolladores de software corresponderia a mantenerse siempre conscientes de que la via mas
rapida y econdémica de producir software es haciéndolo bien; mientras mas recursos se dediquen a una
correcta gestion de aseguramiento de la calidad menos probabilidades de pérdida se sufrira al finalizar

y entregar el producto al cliente.

1.5 Estudio de estandares y modelos de calidad

Para comenzar a abordar esta tematica seria bueno enmarcarse en el contexto histérico de que los

primeros modelos convencionales de aseguramiento de la calidad surgieron en los ambitos de las
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industrias americanas de defensa naval y nuclear. El estandar mas antiguo del area de Ingenieria de
Software fue publicado en 1972 y corresponde al estandar militar estadounidense sobre el
aseguramiento de calidad. Mas adelante lo sigui6 en 1976 el estandar sobre los planes de
aseguramiento de calidad de IEEE. Desde entonces esta organizacion ha generado 29 estandares
(hasta 1996) y otros 13 estan en preparacion.

Anteriormente se hizo mencién a los conceptos de modelo y estandar de calidad; pero considerando
su importancia en su uso posterior durante la elaboracion del plan, no seria redundante dejar claro

cuando emplear la definicion de modelo y cuando la de estandar.
Diferencia fundamental: (SANTOS, 2008)

> Un modelo es algo conceptual que pertenece al campo de lo subjetivo, conceptualizado por el
hombre.
» Una norma (o estandar) es algo concreto, un documento que contiene reglas, requisitos,

lineamientos y recomendaciones.

Los modelos de calidad del software estan conformados por un conjunto de procedimientos que hacen
uso de herramientas, técnicas y metodologias, estos sirven de guias para mantener una trayectoria de
mejoras continuas desde el inicio de un proyecto hasta su fin. Los estandares de calidad son mas

especificos, como reglas que describen los criterios a medir para lograr un obijetivo.

Mundialmente se han desarrollado una serie de modelos de calidad para diferentes productos y
procesos software, ademas de la gran diversidad de normas y estandares genéricos existentes para
fomentar la competitividad y garantizar la calidad de las aplicaciones siguiendo un Plan de
Aseguramiento de la Calidad. De ahi que es posible lograr que se cumplan los requisitos a

implementar especificados por el cliente en aras de obtener un producto al nivel de calidad requerido.
Las normas, directivas, modelos y estandares son basicamente las siguientes:

> Familia de normas ISO 9000 y en especial, la ISO 9001 y la ISO 9000-3.2: 1996 Quality
Management and Quality Assurance Standards.

> ISO 8402: 1994.

> IEEE 730/1984, Standard for Software Quality Assurance Plans.

> IEEE Std. 1028: 1989, IEEE Standard for Software Reviews and Audits.
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El Plan General de Garantia de Calidad del Consejo Superior de Informatica (MAP).

CMM. Capability Maturity Model.

ISO/IEC JTC1 15504. SPICE. Software Process Improvement and Capability Determination.
Modelo de EFQM. Modelo de la Fundacion Europea de Gestiéon de Calidad.

YV V V V

Mas adelante se hara referencia a varios de estos estandares mencionados, teniendo en consideracion

gué elementos plantean para ser usados en las actividades de aseguramiento de la calidad.

1.5.1 Ventaja del uso de estandares y modelos para asegurar la calidad del software

La necesidad de desarrollar un producto software de calidad que satisfaga la necesidad de los
usuarios ha hecho que se tenga en cuenta que la calidad debe evaluarse usando un modelo de calidad
gue tiene en cuenta criterios para satisfacer las necesidades de los desarrolladores, mantenedores,
adquisidores y usuarios finales. (1ISO, 2001) En tal caso se han presentado una serie de modelos y
estandares para incentivar la aplicacion de este proceso en las organizaciones. Teniendo en cuenta
gue la competencia entre las empresas desarrolladoras de software cada dia se hace mas fuerte,
convenientemente se ha logrado que dichas instituciones se preocupen por optimizar sus productos. El
uso en el mercado de estas propuestas ha dado la posibilidad a las empresas informaticas de
ajustarse a una nueva forma de trabajo que procura alcanzar la satisfaccion del cliente, contar con una

mayor visibilidad, ademas de un control de la calidad superior de los procesos y productos finales.

Estos modelos convierten la calidad del software en algo concreto que se puede medir, definir y
planificar. Ayudan a mejorar la comunicacion entre usuarios, direccion y técnicos. Al cliente le place
mucho mas saber que el software que va a adquirir esta certificado por alguna metodologia que
controle la calidad en todas las etapas de vida de un software, esto da una mayor confianza en el
resultado del trabajo esperado. (ALARCON, 2004)

El uso sistematico de estdndares de ingenieria de software puede mejorar significativamente la calidad
del software que produce una organizacion. (CORONAS, 1997) Vale sefialar el hecho que con la
aplicacion de los estandares se reducen las posibilidades de cometer errores lamentables que hasta
pueden llegar a ser mortales en determinados tipos de software, incrementado de esta forma la

fiabilidad del software.
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Consecuentemente al reducir los defectos también se reducen los costos del software. Identificar un
error en la misma fase donde se ocasion6 es menos costoso de solucionar que posteriormente, donde
el mismo pudo haber acarreado consigo otros mas complejos. La ventaja principal radica en que, al
emplear estandares durante todo el ciclo de desarrollo del software, la probabilidad de encontrar un
defecto en la fase donde se origin0 es mas elevada que la de encontrarlo en etapas de pruebas

finales.

Los modelos de evaluacion y mejora de procesos y su estandarizacion han tomado un papel
determinante en la identificacion, integracion, medicién y optimizacion de las buenas practicas
existentes en la organizacion y desarrollo software. (MANUEL DE LA VILLA, 2005) El uso de

estandares es indispensable pues permite:

Unificar la codificacion, no sélo del equipo de trabajo sino de todos los proyectos que se realicen.
Ahorro en el tiempo de desarrollo del sistema, sobre todo en Disefio.

Caédigo completo, preciso, legible y sin ambigliedades.

Aumentar la eficiencia del grupo de desarrollo, disminuyendo el tiempo de codificacion y disefio.

Mayor productividad en la realizacién y disefios de pruebas.

V V. V V VYV V

Facilitar el mantenimiento posterior de los programas.

» Incrementar la calidad del producto final.

A modo de conclusion es posible sefalar que el uso de estdndares ha permitido un entendimiento mas
claro, o por lo menos mas consistente entre los actores participantes de la industria del software. De
forma paralela también agregar que los estdndares de calidad para el software ayudan a entender las
relaciones existentes entre disimiles caracteristicas de un producto software y especifican una serie de
criterios de desarrollo como referencia a la via de aplicacion de la Ingenieria de Software. Si ho son
seguidos dichos criterios las probabilidades de que se amplie el margen de error y por consiguiente no
se logre garantizar de calidad son una de las consecuencias mas importantes que se pueden citar

producto a un inadecuado desarrollo del software.

1.5.2 Enfoques del aseguramiento de la calidad planteados por el modelo CMMI

CMMI (Modelo Integral de Capacidad y Madurez) es un modelo que inicialmente se dio a conocer en
diciembre del 2000 por el SEI (Instituto de Ingenieria de Software), es tratado a través de dos

representaciones: continua y escalonada. En el caso de la representacion continua las areas de
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proceso se concentran en cuatro categorias segun su proposito. La categoria de Soporte es la que
incluye el Area de Aseguramiento de la Calidad de Procesos y Productos (PPQA) proporcionando

practicas para evaluar objetivamente procesos, productos y servicios.

La representacion escalonada clasifica las empresas en niveles de madurez que sirven para conocer el
grado de experiencia de los procesos desarrollados para producir software. En el nivel 2 el proyecto es
gestionado y controlado a medida que se lleva a cabo su desarrollo. Para alcanzar este nivel es
necesario establecer diferentes areas de procesos cuyos objetivos debe lograr la organizacion, dentro
de los que se incluye el Aseguramiento de la Calidad como punto de referencia para facilitar personas

y gestion en vista a lograr que los procesos y mecanismos de trabajo satisfagan los procesos.

Esta area de procesos especifica una serie de acciones planeadas y de caracter permanente que son
precisas para alcanzar determinados criterios de calidad requeridos, siempre teniendo presente que la

planificacién debe concebirse desde antes del desarrollo del software y no durante su transcurso.

Para consequirlo es preciso realizar las siguientes acciones:

» Evaluar objetivamente la ejecucion de los procesos, los elementos de trabajo y servicios contra las
descripciones de procesos, estandares y procedimientos.

> ldentificar y documentar los elementos no conformes.

» Proporcionar informacion a las personas que estan usando los procesos y a los gestores de los
resultados de las actividades del aseguramiento de la calidad.

» Asegurar que los elementos no conformes son arreglados.

Sin lugar a dudas, esta es un area de proceso clave para el desarrollo del software siguiendo las
politicas planteadas por el modelo CMMI, lamentablemente muchas empresas no le dan la importancia

requerida a la hora de implantar dicho modelo.

1.5.3 Enfoques del Aseguramiento de la calidad planteados por el estandar ISO/IEC 15 504

ISO/IEC 15504 (SPICE, Software Process Improvement and Capability Determination) es un estandar
bidimensional, en una de sus dimensiones, la que se encuentra enfocada a los Procesos propios del
Ciclo de Vida y orientada ademas a la categoria de suministrador, aparecen indicaciones directas a la
calidad y su aseguramiento, asi como a su medida. Existen 3 clasificaciones basicas para la

arquitectura de dichos procesos, en una de ellas, la de Soporte, se hace referencia expresa a
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proporcionar el aseguramiento para que productos y procesos de un proyecto satisfagan los
requerimientos especificados y se adhieran a los planes establecidos.

El objetivo basico vinculado al aseguramiento de la calidad que plantea este estandar es: garantizar
gue los productos y actividades cumplan con las hormas, procedimientos y requisitos. Para ello se han
identificado las siguientes actividades:

» Seleccion de normas del proyecto. Ayuda a seleccionar las normas y procedimientos que se
emplean en el proyecto.

» Revisar las actividades de ingenieria de software. Revisar estas actividades contra los planes y las
normas y los procedimientos seleccionados.

» Auditar el producto. Auditoria de los productos de software frente a las normas y los
procedimientos seleccionados.

> Informar resultados. Informe sobre los resultados de las actividades mencionadas.

1.5.4 Enfoques del Aseguramiento de la calidad planteados por el Estandar IEEE 730

La norma IEEE 730 fue creada por el Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electrénicos (IEEE, sus siglas
en inglés) en 1989. Constituye un estandar para desarrollar un Plan de Aseguramiento de Calidad de
Software y su propdsito consiste en proveer una uniformidad minima para la preparacion y el contenido

de dicho plan; pero siempre teniendo en consideracion que es especifico para cada proyecto.

La adopcion de este estandar segun las regulaciones permite su aplicacion abalado por uno o mas
estdndares IEEE o ANSI referentes al aseguramiento de la calidad, definiciones y otras materias. La
existencia del mismo no debe ser traducida para prohibir un posible contenido adicional de un Plan de

Aseguramiento de la Calidad.

Segun lo especificado por la norma el aseguramiento de la calidad consiste en un planeado y
sisteméatico patrén de todas las acciones necesarias para proveer la adecuada confidencia de las

conformidades de los articulos o productos para establecer los requerimientos técnicos.

Estar en concordancia con el Estandar IEEE 730 implica que un Plan de Aseguramiento de Calidad de
Software desarrollado para un proyecto dado debe incluir un conjunto de secciones ordenadas en la
secuencia referida; pero en caso contrario, dada la flexibilidad de este estandar, una tabla debe ser

provista con referencia cruzada de las sub-secciones cambiadas. Ademas si no aparece la informacién
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pertinente para una seccion, la siguiente aclaraciéon debe aparecer debajo de la seccién de la
cabecera: “Esta seccidon no es aplicable a este plan”, junto con la apropiada razon de la exclusion.
Algunos de los materiales pueden aparecer en otros documentos. En ese caso la referencia a dicho
documento debe ser hecha en el cuerpo del (SQAP). En otro caso el contenido de cada seccién del
plan debe ser especificado directamente o por referencia a otro documento.

1.5.5 Enfoques del Aseguramiento de la calidad planteados por el estandar 1ISO 9000-3

La norma ISO 9000-3 (Sistema de la calidad. Modelo para el aseguramiento de la calidad en la
inspeccién y los ensayos finales) pertenece a la familia de la serie ISO 9000 de un total de 5
estandares internacionales. Esta norma es requerida por todas las compafias desarrolladoras de
software en el sentido de que es la que provee las especificaciones de como aplicar la ISO 9001 al

desarrollo, implementacién y mantenimiento del software.

Entre sus caracteristicas generales se refiere al control de la calidad, el cual debe ser aplicado en
todas las fases de produccion del software. Se debe definir un Sistema de Calidad que incluira los
elementos que han sido acordados entre el proveedor y el cliente, ademas, la empresa debe

asegurarse que se ponga en practica dicho sistema.

La ISO 9000-3 es una guia que esta formada por un conjunto de clausulas que indican cémo aplicar
sus exigencias. Dentro de las clausulas especificadas son interés la 4.2 “Sistema de Calidad” y la 5.5
“Planificacién de la Calidad”. En el caso de la 4.2 se requiere de una planificacién y documentacion del
sistema de calidad, lo cual es conocido como “Plan de Garantia de Calidad del Software”. Para la
clausula 5.5 se toma como punto de referencia la metodologia de Medidas de Calidad instituidas en el

Estandar IEEE 1061 para establecer los objetivos de calidad.

Otro aspecto a tener en cuenta segun las politicas de este estandar para el aseguramiento de la
calidad es que se puede clasificar en dos tipos: interno o externo, considerando si la evidencia de la
calidad del producto o del proceso se manifiesta a la gerencia del proveedor o del cliente. Dicho

proceso implementa diferentes actividades como:

» Implementacién del proceso.
» Aseguramiento del producto.

» Aseguramiento del proceso.
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» Aseguramiento del sistema de calidad.

1.5.6 Propuesta del estandar o modelo a usar para asegurar la calidad del producto software

En la actualidad existen mas de 250 diferentes estandares de ingenieria de software elaborados por
diferentes organismos de estandarizacion, todos con diferentes grados de detalle, cobertura y
aplicabilidad. Generalmente, el proposito, el enfoque y el nivel de adaptabilidad de estos estandares
varian grandemente, lo que dificulta el proceso de seleccion de los estandares adecuados a una
organizacion. (JENKINS, 2003) Por tanto es dificil discernir a la hora de adoptar técnicas de gestion de
la calidad y procedimientos de certificacion de los sistemas de calidad; aunque para el desarrollo de
este trabajo existe la ventaja de que es posible descartar todos aquellos modelos que no incluyan

aspectos relacionados con el aseguramiento de la calidad dentro de sus regulaciones.

Se recomienda como punto de partida a tener en cuenta para la seleccion de un modelo o estandar de

calidad, considerar los aspectos puntualizados seguidamente: (SCALONE, 2006)

La complejidad del proceso de disefio.

La madurez del mismo.

La complejidad del proceso de produccion.

Las caracteristicas particulares del producto o servicio.

La seguridad del producto o servicio y las consecuencias de su fallo.
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Las consideraciones econdmicas de los aspectos anteriores.

Sin embargo, a pesar de que esa es una buena practica, en este trabajo se va a omitir la consideracion
de los aspectos antes mencionados ya que inmediatamente después de hacer un analisis al respecto,
se llegd a la conclusion de que la rigurosidad formal de los modelos provoca que se haga dificil adoptar
un modelo de calidad especifico para empresas, organizaciones o instituciones que estan dispuestas a
invertir recursos en conseguir una certificacion; y determinar un modelo que se adapte exactamente a

sus necesidades es casi imposible.

En tal caso se propone: Desarrollar un modelo propio. O sea una vez realizado un estudio previo de la
situacion especifica del proyecto, segun los flujos y procesos definidos para su desarrollo, optar por el

o los estdndares que mas se adecuen al problema, adaptandolos y no adoptandolos en la empresa.
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Siempre puntualizando que esta técnica es factible al considerar que un modelo de calidad es una
descomposicion jerarquica y su elaboracién puede abordarse de diferentes formas.

Para pequefias y medianas empresas dicha practica es mas efectiva que dedicar recursos, tiempo y
esfuerzo en implementar un estandar de referencia global como CMMI o SPICE con evaluaciones
costosas que requieren una fuerte inversién economica; los cuales publican una amplia documentacion
sobre qué es lo que tienen que lograr, pero no dicen cémo, por lo que asumirlos es sumamente
complicado. Eso es sin mencionar el hecho de que muchas empresas pretendiendo acreditarse con
alguno de estos modelos, olvidan el verdadero objetivo por el que fueron creados, o sea, mejorar la
calidad del proceso de desarrollo del software y no el fin de alcanzar un mayor nivel de madurez que

en realidad ha de verse como un fin consecuente.

1.6 Modelos de Madurez de Procesos
1.6.1 Proceso de Software Personal (PSP)

PSP fue desarrollado en el Instituto de Ingenieria de Software (SEI) por Watts Humphrey. Representa
un marco de trabajo disefiado para ensefiar a los ingenieros de software a realizar mejor su trabajo,
por lo cual constituye un proceso muy Uutil para certificar a un individuo en desarrollar software de
calidad, con el nivel de madurez requerido, a la vez que brinda disciplina en las practicas individuales

de ingenieria de software

PSP esta estructurado por 4 tipos de procesos segun el orden de ejecucion, el tercero corresponde al
Proceso Personal de Calidad, aqui se revisa la codificacion y el disefio, predicciones de costos y
tiempo de desarrollo, mostrando cédmo estimar y planificar el trabajo, como controlar el rendimiento

frente a esos planes y como mejorar la calidad de lo que se produce, siendo este el objetivo primordial.

Principios del PSP:

» La calidad de un sistema de software esta regida por la calidad del proceso utilizado para
desarrollarlo.

» La calidad de un sistema de software esta regida por la calidad de sus peores componentes.

» La calidad de un componente de software esta regida por el individuo que lo desarrollé.

» [Esto esta regido por el conocimiento, disciplina y compromiso del individuo.
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Y para complementar estos principios plantea que todos los ingenieros de software deberian planificar
siempre su trabajo, regirse por lo establecido; manteniendo asi el uso disciplinado de buenas practicas.
Como resultado obtendrian productos de alta calidad, ajustados a los plazos establecidos y a su
presupuesto; contribuyendo de esta forma al aseguramiento de la calidad del software desde la base
del desarrollo.

1.6.2 Proceso de Software en Equipo (TSP)

TSP es un proceso para formar y guiar equipos de ingenieros que desarrollan software. Provee un
marco de trabajo para el equipo basado en los principios de PSP, o sea, TSP es complementario a
PSP y se puede aplicar tanto a pequefia como a gran escala.

Las metas basicas de TSP son: producir un software de calidad efectiva, ejecutar un proyecto
productivo bien dirigido y terminar en tiempo. Para alcanzar estos propositos una de las estrategias
planteadas por TSP se refiere a establecer estandares de métricas para calidad y desempefio.
Ademas, uno de los principales roles que propone TSP es el director de proceso/calidad, este es el
encargado de asegurar que todo el equipo de desarrollo use de manera adecuada TSP para producir

un producto libre de defectos.

En TSP el principal enfoque para alcanzar la calidad se enmarca en el manejo de defectos. Para ello,
la fase de Prueba, dentro de sus ocho fases, ha sido determinada para el manejo de la calidad.
Durante esta etapa se llevan a cabo las pruebas de sistema. Planeamiento, es otra de las fases para
agrupar los procesos y practicas de ingenieria. Desarrollar un Plan de Calidad representa una de las

tareas que se especifica para dicha fase.

No seria atrevido asegurar que utilizando correctamente TSP es posible obtener productos de calidad
a tiempo y dentro del presupuesto establecido; exigiendo un conjunto de parametros que el equipo

debera cumplir para finalmente asegurar la calidad del producto desarrollado.

1.7 Proceso Unificado de Desarrollo del Software. Aspectos identificados para el aseguramiento

de la calidad

Durante la investigaciéon realizada para el desarrollo del presente trabajo se concluyé proponer el
Proceso Unificado de Desarrollo del Software (RUP) como la metodologia de desarrollo del software a

seguir para asegurar la calidad por todos los beneficios que aporta al tema, y ademas porque también
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es la misma determinada por el proyecto. Como punto de partida y referente al tema central de este
trabajo, es valido aclarar que dicha metodologia incluye una plantilla como guia para elaborar un Plan
de Aseguramiento de la Calidad, el cual debe ser implementado durante todas las etapas del ciclo de
vida software desarrollado.

Uno de los cinco principios en que esta basado RUP es: “Enfocarse en la calidad”. O sea, asegurar y
controlar la produccion de software de alta calidad representa un objetivo planteado por esta
metodologia para satisfacer las necesidades de los clientes en un plazo y presupuesto predecible. En
tal caso, pretende enfocarse en la calidad durante todo momento del ciclo de vida del desarrollo del
software y no al final de cada iteracién. El aseguramiento de la calidad se construye dentro del proceso
en todas las actividades, involucrando a todos los participantes, utilizando medidas y criterios objetivos;

permitiendo asi, detectar e identificar los defectos de forma temprana.

RUP divide el proceso de desarrollo del software en 4 fases durante todo el ciclo de vida: Concepcion,
Elaboracion, Construccién y Transicion, cada una de ellas cuenta con sus respectivos flujos de trabajo
gue se van ejecutando de forma iterativa. Uno de estos flujos es el de Prueba, que se aplica durante
todo el ciclo de vida de desarrollo del software y constituye de gran interés para los temas de la calidad
puesto que las pruebas se enfocan principalmente en la evaluacion y el aseguramiento de la calidad
del producto. El hecho de efectuar pruebas en cada iteracién, asegura la calidad del software que se
estd implementando, dando paso a la posibilidad real de eliminar disimiles errores antes de pasar a

una siguiente etapa.

RUP facilita una guia especifica de mejores practicas en diferentes areas claves. Entre las mejores
practicas determinadas por la Ingenieria de Software y seguidas por esta metodologia esta la
Verificacién de la Calidad, proporcionando las listas de verificacion necesarias de revision y plantillas
de documentos gque pueden ser aplicables como estdndares de proyectos. Los desarrolladores de RUP
estan conscientes que encontrar y reparar los problemas de software es entre 100 y 1000 veces mas

caro después de su liberacion.

A modo de conclusién, por todo lo antes mencionado, se ratifica usar RUP como metodologia ideal de
desarrollo de software a seguir, con el fin de lograr un mayor aseguramiento de la calidad para el

producto desarrollado por el Proyecto Banco.

1.8 Criterios de Roger Pressman sobre el aseguramiento de la calidad
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Pressman, en su libro Ingenieria de Software un Enfoque Practico, plantea que: La garantia de la
calidad o aseguramiento de la calidad, consiste en la auditoria y las funciones de informacion de la
gestion.(PRESSMAN, 2001) Es una actividad esencial en cualquier empresa que elabora productos
gue van a ser usados por otros. SQA es un disefio de acciones planificado y sisteméatico que se
requiere para asegurar la calidad del software. Plantea ademas, que es una "Actividad de proteccion”
gue se aplica a lo largo de todo el proceso de ingenieria del software con el objetivo de proporcionar la
gestion para informar de los datos necesarios sobre la calidad del producto. Si estos datos identifican
algun tipo de problema, inmediatamente se debe afrontar la situacién y aplicar los recursos necesarios

para resolverlos.

Los sistemas de software son cada vez mas importantes en la sociedad moderna y estan creciendo
rapidamente en tamafio y complejidad. Forzado por la competencia y la tendencia a ciclos de vidas
mas cortos, la calidad de los productos debe ser cada vez mayor. Aparte de las técnicas modernas de
especificacion, disefio e implementacion de software la introduccion de un proceso de testeo es vital

para asegurar un nivel de calidad apropiado.

Pressman considera que el aseguramiento de la calidad del software comprende una gran variedad de
tareas asociadas, dentro de ellas se encuentra el establecimiento de un Plan de SQA para un

proyecto.

El plan se desarrolla durante la planificacion del proyecto y es revisado por todas las partes
interesadas. Las actividades de garantia de calidad realizadas por el equipo de ingenieria de software

y el grupo SQA son gobernadas por el plan. El plan identifica:

» Evaluaciones a realizar.

Auditorias y revisiones a realizar.

Estandares que se pueden aplicar al proyecto.
Procedimiento para informacién y seguimiento de errores.

Documentos producidos por el grupo SQA.
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Realimentacion de informacién proporcionada al equipo de proyecto de software.

Ademas de estas actividades, el grupo SQA coordina el control y la gestion de cambios y ayuda a

recopilar y a analizar las métricas del software.
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1.9 Aplicacion del Plan de Aseguramiento de la Calidad en los proyectos software
1.9.1 En el mundo

Actualmente, en los proyectos software que se llevan a cabo en todo el mundo se estd tomando muy
seriamente el aseguramiento de la calidad segun se incrementa la competencia del mercado; por tal
razén se han trazado diversas estrategias para la evolucién y logro de esta meta, una de las tareas

identificadas como primordiales es establecer un Plan de Aseguramiento de la Calidad.
Ejemplos de instituciones internacionales que aplican este tipo de plan son:

» La compafiia Clickway, lider en América Latina en el desarrollo de software, la cual se dedica a
proveer soluciones informéaticas, reconoce entre sus principales objetivos asegurar la calidad de sus
productos, para ello tienen implementado un plan de aseguramiento de la calidad donde registran

todos los cambios del proyecto y trazan toda una estrategia para asegurar su calidad.

» El proyecto de software abierto para el desarrollo de la Web movil “MyMobileWeb”, tiene

implementado un Plan de Aseguramiento de la Calidad.

> Netgrup es una consultora dedicada a la gestion de estructura de motores de datos y medicion de
experiencia de usuario. Desarrolla sus proyectos mediante una metodologia establecida, en su etapa

de planificacién tienen determinado la realizacion de un Plan de Aseguramiento de la Calidad.

» La empresa informatica nicaragiiense, CASA, para garantizar la calidad establece la realizacion de

un Plan de Aseguramiento de la Calidad.

» La Universidad de Chile en el Departamento de Ciencias de la Computacion tiene un taller de
proyectos de gestidn de la calidad donde se ofrece un programa donde ensefia como realizar un Plan

de Aseguramiento de la Calidad para un proyecto.

1.9.2 En Cuba

La calidad del software cubano, en el momento que se desarrolla este trabajo, no se puede ver como
un punto fuerte de la Industria Cubana del Software (ICSW), sino como algo que esta naciendo
recientemente con perspectivas de mejoras continuas; sin embargo, dada la importancia de este punto
durante el desarrollo del software, tampoco se ha dejado totalmente rezagado, por lo que no es menos

cierto que con relaciébn al aseguramiento de la calidad, en muchas empresas y proyectos de
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produccion nacional se han implementado y se encuentran en ejecucion los planes de aseguramiento

de la calidad.

Se pueden citar como abanderados del tema: al Laboratorio de Quimica Inorganica del INHEM, esto le
aport6 muchos beneficios pues permiti6 mantener la integridad de los datos emitidos y por tanto,
satisfacer los requisitos establecidos previamente; al Centro de Biofisica Médica (CBM) de la
Universidad de Oriente que determind implementar un plan para asegurar su calidad y a la Empresa de
Telecomunicaciones de Cuba (ETECSA) que también se decidid por aplicar mejoras continuas de
procesos de software haciendo uso de un Plan de Aseguramiento de la Calidad.

A raiz de todo lo planteado anteriormente surgié la necesidad de verificar, de alguna forma, la éptima
calidad de los productos que van saliendo al mercado. La creaciéon de Calisoft (Centro de Calidad del
Software) en el 2004 es un ejemplo de los intentos que estan surgiendo por controlar la calidad y lograr

entrar exitosamente al mercado internacional.

1.9.3 En laUniversidad de las Ciencias Informaticas (UCI)

En la UCI se han tomando diferentes medidas para obtener productos con maxima calidad, y sobre
todo crear un nivel de conciencia entre los miembros de sus proyectos con relacién a la prioridad que
representa este tema en aras de conquistar un reconocimiento en la ICSW. Llevar acabo una meta
como esta no ha sido un proceso acelerado, sino que en el transcurso de los cinco afios de fundada la
universidad, poco a poco se ha ido avanzado por este camino, logrando asi un nivel de madurez

superior durante el desarrollo del software.

Para tener una idea de cémo ha sido el proceso, es basico sefialar que: como primer paso se
comenzaron a aplicar los modelos de calidad por los miembros de calidad de cada proyecto,
seguidamente en cada facultad se establecié un grupo de calidad conformado por aproximadamente
30 estudiantes, los cuales realizan pruebas durante el desarrollo del software a proyectos de otras
facultades para finalmente ser entregado al Departamento Central de Calidad donde se le aplica una
revision final; a pesar de haber dado estos pasos, todavia no se ha logrado asumir en toda su
magnitud el Plan de Aseguramiento de la Calidad, alin considerando las exigencias establecidas por la
universidad y solo un conjunto de proyectos estdn conscientes de la importancia de su desarrollo y

aplicacion.
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En estos momentos existen en la UCI 122 proyectos productivos distribuidos entre sus 10 facultades,
de ellos 24 son de exportacion, lo que representa aproximadamente un 20% del total. Se decidié
aplicar una encuesta a dichos proyectos (el modelo de la encuesta se incluye en el Anexo 2), con el fin
de determinar algunas estadisticas generales vinculadas al aseguramiento de la calidad en los
proyectos de la universidad. La razén para determinar el tamafio de esta muestra representativa tiene
su explicacion en la similitud que existe entre los proyectos de exportacion y el Proyecto Banco. Los
encuestados fueron los lideres de proyectos o responsables de calidad y los resultados obtenidos

fueron los siguientes:

» El 87.5% (21) conoce sobre los temas de aseguramiento de la calidad, y el 12.5% (3) restantes
solo tienen aisladas ideas.

» De los que conocen, el 90% (19) domina los conceptos relativos a qué es un Plan de
Aseguramiento de la Calidad.

» De estos 19, solo el 79% (15) tiene implementado el plan dentro del proyecto, siendo usado en su
totalidad tan solo por el 42% (8), de forma no lo suficiente por el 32% (6) y el restante 5% (1) ni lo tenia

en cuenta.

En las gréficas se muestran de forma mas clara los resultados anteriores llevados a por cientos con

relacion al total de la muestra.
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Barchart for Conocimiento sobre el Plan Barchart for Uso del Plan
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Figura 3: Resultados de la encuesta aplicada sobre temas de aseguramiento de la calidad

Al efectuar un analisis de los datos se puede concluir en que, sélo la tercera parte de los proyectos
usan de forma efectiva un Plan de Aseguramiento de la Calidad, razén por la cual se justifica el por
gué la mayoria de los proyectos que llegan al Laboratorio de Pruebas de Liberacion pasan hasta por 8
iteraciones de pruebas para encontrarse en condiciones minimas de ser entregados a un cliente, eso
sin contar con el gran niumero de productos que son abordados por serios fallos de funcionalidades,
existencia de errores ortograficos en documentos oficiales e inestabilidad en las versiones. Por otro
lado resaltar como aquellos proyectos que de forma activa desempefian actividades de aseguramiento
de la calidad guiados por su plan, son liberados en a penas 2 o 3 iteraciones, nunca son abortadas sus

pruebas y obtienen excelentes resultados frente a sus clientes.

1.10 ¢Por qué un Plan de Aseguramiento de la Calidad es Unico para cada proyecto software?

En el mundo del software se fomenta el desarrollo basado en la reutilizacién, desde esta perspectiva
surge la polémica de: ¢Por qué no usar un Plan de Aseguramiento de la Calidad elaborado con
anterioridad para otro proyecto software? Al responder a esta interrogante se pretende demostrar, a la

vez, el carcter Unico que tiene cada plan.

Para comenzar a fundamentar el planteamiento anterior es esencial partir del analisis de que: un Plan

de Aseguramiento de la Calidad es la contraparte del proceso de desarrollo de un producto y cada
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producto tiene un proceso de desarrollo Unico. A dicho proceso se le incluyen una serie de aspectos a

considerar, exclusivos en un proyecto para obtener un producto determinado, tales como:

Categoria del proyecto (Portal, Gestién, Multimedia, Realidad Virtual).
Tipo de aplicacion (Web, Desktop).

Obijetivos del producto.

Metodologia de desarrollo del software.

Roles involucrados en el aseguramiento de la calidad.

Cantidad de procesos definidos.

Definicién de los flujos de trabajo (si se fusionaron).

Herramienta de modelado visual utilizada.

Lenguaje de programacion utilizado.

V V V V V V V V V V

Sistema gestor de base de datos seleccionado.

Es muy dificil que dos proyectos coincidan en todos esos aspectos; si hipotéticamente existieran dos
proyectos a los que se le ha dado la tarea de desarrollar productos iguales y uno de ellos realiza un
Plan de Aseguramiento de la Calidad, no es valido reutilizarlo de forma integra en el otro, pues gran
parte de los aspectos tratados en el mismo, son propios de cada proyecto. Por ejemplo, el alcance
especifica los proyectos con los que esta involucrado cada plan y esto es diferente en cada caso, al
igual que los objetivos de calidad trazados a partir de los objetivos generales del proyecto. Es
imposible que dos proyectos tengan los mismos obijetivos, en tal caso estarian desarrollando el mismo
producto y ni aun asi el plan podria ser el mismo, ya que no se habria elaborado para ser aplicado por

las mismas personas.

Con relacién a la organizacion del equipo de calidad, es poco probable que dos proyectos tengan los
mismos roles ya que estos son determinados teniendo en cuenta la importancia que les conceda al
proyecto la direccion de la facultad, ahi entrarian aspectos como la cantidad de recursos fisicos
designados, cantidad de estudiantes y profesores seleccionados, etc. Habria que considerar también si
los proyectos tienen igualdad de recursos para seleccionar las herramientas a utilizar. A esto se puede
afiadir que los registros de calidad son especificos para cada proyecto, al igual que el lugar donde
seran almacenados y el establecimiento de por cuanto tiempo estaran disponibles. Por ultimo, en cada

proyecto se deben trazar diversas actividades de entrenamiento obedeciendo a las necesidades
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propias de su equipo de calidad, por lo que la capacitacion esta en dependencia de los conocimientos
requeridos por sus miembros para lograr ejecutar con eficiencia las actividades propuestas en el plan.

Analizando esta temética desde un punto de vista especifico para la universidad y con objetivo de
probar los argumentos planteados, se realizaron entrevistas a los 15 proyectos (de la encuesta
mencionada en el Epigrafe 1.11 del presente capitulo) que efectivamente tenian elaborado un Plan de
Aseguramiento de la Calidad.

En las entrevistas se obtuvo informacion sobre el proceso que desarrollan dichos proyectos, para luego
compararlo con el que esta siguiendo y tiene planificado desarrollar el proyecto Banco. Se abordaron
una serie de preguntas descriptivas del proceso como las que ya se mencionaron. Los resultados
fueron los esperados, o0 sea, la gran mayoria coincidié con las particularidades del proyecto Banco en
varios de los aspectos, pero ninguno coincidié con la totalidad. A partir de ahi, la idea de utilizar uno de
esos planes queda anulada, pero es valido aclarar que si es posible que sean usados como guias para
desarrollar algunos de los puntos comprendidos en el plan dada la concordancia entre diferentes

criterios caracteristicos de los productos y los procesos definidos por los proyectos.

Por tanto, se puede afirmar que: un Plan de Aseguramiento de la Calidad es propio para cada proyecto
al considerar la imposibilidad de que un plan realizado para asegura la calidad de su producto sea
aplicable a otro a otro proyecto; y a modo de reafirmacion, aunque se quisiera realizar un mismo

producto por dos grupos diversos no es posible que sean trazadas las mismas estrategias.

1.11 ¢Implementar un Plan de Aseguramiento de la Calidad minimiza el problema existente?

La implementacion del plan ayuda a corregir los errores en una etapa temprana del desarrollo del
software, pues proporciona diversos mecanismos que favorecen la garantia de la calidad, evitando que

con el avance del proyecto estos errores sean mas costosos y dificiles de eliminar.

Un ejemplo de ello es en el proyecto SIGEP (mas conocido como Prisiones) de la facultad, donde en
investigaciones realizadas se pudo confirmar que aplicando el plan que tenia elaborado se consigui6
detectar el 75% de los fallos antes que el producto pasara al Laboratorio de Pruebas de Liberacion.
Logrando de esta forma entregas efectivas al cliente, en tiempo y por ende, un costo de produccién
mucho menor y una reduccion considerable de posibilidades de pérdidas de presupuesto por la

extendidas sesiones de pruebas que sufren la mayoria de los proyectos.
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Uno de los puntos exigidos en el plan lo representa el establecimiento de un conjunto de actividades
gue van comprobando el desarrollo de un producto confiable y con calidad en cada una de las etapas
del ciclo de vida del software. Si estas actividades son cumplidas correctamente, los errores se iran
eliminando y no se arrastraran a la siguiente etapa, de lo contrario es mucho mas dificil detectar y

erradicar el error.

Aplicando correctamente un Plan de Aseguramiento de la Calidad es posible afirmar que el producto
final incluird menos errores latentes, resultando asi un menor esfuerzo y un menor tiempo durante las
actividades de prueba y soporte, por lo que se podran reducir los costos de mantenimiento y a la par

el costo total del ciclo de vida del software.

Ademas, implementar el plan permite verificar si se estan cumpliendo los objetivos del producto pues a
partir de ellos se establecen los objetivos de calidad a cumplir como uno de los aspectos esenciales
del plan; de esta manera se proporciona una mayor fiabilidad y, por lo tanto, una mayor satisfaccion del

cliente con el producto final.

Como punto final, para darle respuesta a la interrogante planteada en este epigrafe se puede concluir
en que: la realizacién y aplicacién de un Plan de Aseguramiento de la Calidad en un determinado
proyecto permite garantizar que el producto que desarrolla el mismo se beneficie con una calidad
superior. En sintesis, el plan, basicamente lo que permite es garantizar que en cada etapa de

desarrollo del software se esté realizando un producto con una elevada calidad.

1.12 Conclusiones

En el presente capitulo se realiz6 un estudio de los conceptos basicos relacionados con los temas de
calidad, su aseguramiento, sus costos, las métricas y el plan que es usado con el objetivo de
garantizar la calidad durante los procesos de desarrollo del software. Se investigé sobre los diversos
modelos de evaluacién de la calidad y estandares, enfatizando en las ventajas de su uso, en los
enfoques que abordan sobre el aseguramiento de la calidad; y se lleg6 a determinar que no es
recomendable escoger uno solo, sino hacer una seleccion para luego tomar los aspectos de interés de
cada uno. También se realiz6 un estudio a nivel internacional, nacional y local con relacién a la
aplicacion del plan en los proyectos software. Se logro justificar por qué el plan tiene caracter Unico y
finalmente se demostr6 cdmo su implementacion ayuda a resolver los problemas relacionados con la

calidad del software, aunque no siempre se tienen en cuenta y es subestimado.
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CAPITULO 2: CARACTERISTICAS Y PROPUESTA DE LA SOLUCION
2.1 Introduccién

Segun todo lo visto en el capitulo anterior, es natural que se piense en el aseguramiento de la calidad
como una necesidad con matices de caracter obligatorio; a pesar de que ya por fuerza se haya
aterrizado a la realidad y, los desarrolladores y clientes son conscientes de que no existe una calidad
perfecta o absoluta. Sin embargo, es valido aclarar que: enmarcandose en un contexto dado y
cumpliendo con una serie de acciones convencionales delimitadas para lograr este fin, si es posible

alcanzar una calidad necesaria y suficiente.
Las acciones indicadas a desarrollar para asegurar la calidad del software son:

» Establecimiento de un sistema de calidad.

Gestion de la calidad.
Planificacién de la calidad.
Definicién de politicas de calidad.

» Uso de técnicas de verificacion y validacion del software.
Revisiones e inspeccion de los productos de software.
Pruebas de programas.

» Gestion de la Configuracion del Software.

Uso de normas y estandares de calidad.

Evaluacién y mejoramiento de los procesos de software.

El presente capitulo es el que sustenta el mayor peso en el trabajo desarrollado, de forma general aqui
es donde se describe paso a paso como son llevadas a cabo todas las acciones mencionadas
anteriormente dentro de un Plan de Aseguramiento de la Calidad y, con un caracter mas especifico, se
propone una solucién de como implementar dicho plan para el Proyecto Banco. Aclarar a la vez que, el
plan que se presenta es s6lo una propuesta, por lo que no quiere decir que sea este, exactamente, el
gue usaran los miembros del proyecto. En tal caso se recomienda tomarlo como una propuesta
dindmica y flexible que da la posibilidad de estar sujeta a cambios, mejoras y actualizaciones, siempre
y cuando se adapte a las condiciones del proyecto y a las eventualidades que puedan surgir durante

Su avance.
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El plan no se mostrard en este capitulo de forma inmediata, sino al final en el Anexo 1, lo cual no
significa que se deba referenciar como un documento independiente, por el contrario, estara

compuesto, ademas, por otros documentos que se anexaran también concluyendo el ultimo capitulo.

2.2 Descripcion de las secciones correspondientes al Plan de Aseguramiento de la Calidad

A continuacion se describe de forma genérica los elementos que deben incluirse en cada acéapite del
plan; teniendo en cuenta las especificaciones de la plantilla propuesta por el DCS, que fue la utilizada
para la elaboracion del Plan de Aseguramiento de la Calidad del Proyecto Banco.

2.2.1 Introduccion
2.2.1.1 Prop6sito

La siguiente seccion especifica el propésito que se persigue con la elaboracion del Plan de
Aseguramiento de Calidad, lo cual seria describir, de forma general, co6mo se asegurara la calidad del
producto, a través de los artefactos, herramientas y procesos con los que se pretende alcanzar los

objetivos de calidad del proyecto.
2.2.1.2 Alcance

Esta seccidén hace referencia al alcance del Plan de Aseguramiento de Calidad elaborado segun la
guia o las guias seleccionadas, puntualizando ademas, si es necesario adaptarlas a las condiciones

especificas del proyecto. Incluye también los proyectos con los que se involucra dicho plan.
2.2.1.3 Definiciones, Acrénimos y Abreviaturas

La presente tematica incluye un listado de definiciones, acrénimos y abreviaturas utilizadas durante la
elaboracion del plan, con el objetivo de que los miembros del proyecto, y cualquiera que esté
interesado en esta propuesta, la usen como guia y asi puedan entender con facilidad todo lo

planteado.
2.2.1.4 Referencias

En esta seccion se presenta un listado de documentos a los que se hace referencia en el Plan de
Aseguramiento de la Calidad y que por su estrecho vinculo con el trabajo, se puede decir que son de

obligatoria consulta.

2.2.1.5 Resumen
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El siguiente apartado debe especificar una sintesis de los aspectos abordados en el Plan de
Aseguramiento de la Calidad, facilitando al lector una panoramica general de las actividades a

desarrollar para alcanzar la calidad del producto software.
2.2.2 Objetivos de Calidad

En este punto se debe incluir los requerimientos de proyecto que estan alineados con los
requerimientos de calidad, vale sefialar que los objetivos de calidad definidos parten de los objetivos

basicos del proyecto, asegurando asi su cumplimiento.

2.2.3 Gestion

2.2.3.1 Organizacion

En esta seccion se plantea como estara estructurado el equipo de calidad del proyecto, se identifican
los roles, se da una breve descripcion al respecto y, se detallan los conocimiento minimos que debe

poseer cada miembro para poder desempefiar un rol especifico.
2.2.3.2 Tareas y Responsabilidades

Aqui se proponen las tareas que se realizaran para garantizar la calidad del producto a desarrollar,
estas se presentan teniendo en cuenta el avance del proyecto, dentro de ellas se incluyen revisiones,

auditorias y pruebas; ademas se especifican el o los roles responsables en ejecutarlas.
2.2.4 Documentacion

En esta seccion se da un listado de los documentos especificos del proyecto, que fueron consultados y

gue sirvieron de utilidad en la confeccion del Plan de Aseguramiento de la Calidad.
2.2.5 Métricas

La siguiente tematica aborda las definiciones de métricas que seran utilizadas para seguir el
comportamiento de los defectos introducidos durante el desarrollo del producto y, de esta forma tomar
acciones que prevean errores, ademas de acelerar el proceso de revisiones consecuentemente con

ello.

2.2.6 Estandares y Guias
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El propdsito de esta seccion es definir los estandares, practicas, convenciones y guias utilizadas para
lograr los objetivos de calidad definidos en el plan, los cuales han de ser aplicados por el equipo de
desarrollo del proyecto al cual se hace referencia.

2.2.7 Plan de Revisiones y Auditorias
2.2.7.1 Tareas generales de Revisiones y Auditorias

En el siguiente punto se indican las tareas a realizar por el equipo SQA para armar su propia
infraestructura y las tareas de control de los productos y procesos criticos respecto a la calidad del
producto, incluyendo ademds, como se llevaran a cabo cada una de ellas. Describe brevemente cada
revision y auditoria que se efectuara y, para cada tipo, se identifica los artefactos del proyecto que

seran el asunto de la revision o auditoria.

Se requiere como minimo que se realicen revisiones e inspecciones de los requerimientos y del
disefio, lo mismo que revisiones al terminar cada etapa. Las revisiones son discusiones de los

artefactos propuestos y las inspecciones se hacen sobre los artefactos terminados que se presentan.
2.2.7.2 Cronograma

Aqui se establece un cronograma a seguir para todas las revisiones y auditorias de SQA planificadas.
Este debe incluir las revisiones y auditorias programadas en las fechas principales del proyecto, asi
como revisiones que son provocadas por la entrega de artefactos del proyecto. El cronograma de SQA
puede estar incluido dentro de un cronograma general del proyecto. En ese caso, indica de qué forma

se identifican las tareas de SQA dentro de las tareas del proyecto.
2.2.7.3 Organizacion y responsabilidades

El presente punto estd enfocado en delimitar las responsabilidades de los roles definidos dentro del
proyecto. En esta seccién se listan los grupos especificos o individuos a ser involucrados en cada una
de las actividades de revision y de auditoria identificadas; y ademas, se describe brevemente las

tareas y responsabilidades de cada uno.
2.2.7.4 Resolucion de problemas y actividades de correccidon

De forma general esta sub-seccion describe los procedimientos para informar y manejar problemas
identificados durante las revisiones y auditorias que sean efectuadas en las diferentes etapas del

proyecto.
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2.2.8 Herramientas, Técnicas y Metodologias

Aqui se detallan las herramientas, técnicas o metodologias especificas que seran usadas para llevar a
cabo las actividades de revision y de auditoria identificadas en el plan. Se debe describir el proceso
explicito a seguir para cada tipo de revision o auditoria; y ademas, especificar las listas de chequeo a

utilizar.
2.2.9 Pruebas y Evaluacion

En el siguiente apartado se detalla como el equipo de calidad realizara los distintos tipos de pruebas al
producto que se desarrolla, debe describirse de forma especifica, para ello se propone realizar un Plan

de Pruebas concreto para el proyecto.
2.2.10 Flujo de Trabajo

Esta seccidn se incluye para identificar los procesos que son llevados a cabo por el equipo de calidad
para asegurar la calidad del producto software durante los flujos de trabajos de Pruebas, Revisiones y
Auditorias. Ademas, también se hace referencia al flujo general que vincula las actividades de calidad
desarrollas durante todo el ciclo de vida del software y su interaccién con los flujos de trabajo

particulares del proyecto.
2.2.11 Herramientas, Técnicas y Metodologias

Aqui se define un listado general de todas las herramientas, técnicas y metodologias seleccionadas a
ser empleadas para apoyar el desarrollo de las actividades encaminadas a garantizar la calidad del

software durante todo su ciclo de vida.
2.2.12 Resolucion de Problemas y Accién Correctiva

En este punto, al ser detectado algun error, problema o incongruencia en cualquiera de las etapas de
revisiones y pruebas, se levantard un documento (Informe de No Conformidades) que sera
relacionando con la no conformidad encontrada. De forma mas detallada este espacio: Describe los
procedimientos (0 hace referencia a ellos) a ser utilizados para reportar, monitorear y resolver
problemas identificados durante el desarrollo del software con el fin de manejar desviaciones, de lo real

respecto a lo esperado.

2.2.13 Registros de Calidad
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Aqui se describe la documentacion que se requiere que el grupo de SQA produzca durante el tiempo
de vida del proyecto, 0 sea, descripciones de varios registros de calidad, incluyendo como y dénde
cada tipo de registro se guardard y por cuanto tiempo. Ademas de describir la identificacion,

recoleccion, clasificacién, almacenamiento, mantenimiento y depuracién de los registros de calidad.
2.2.14 Entrenamiento

En esta seccion se establecera un listado referente a las actividades de entrenamiento que son
necesarias, para lograr que el equipo de calidad logre ejecutar con éptimos resultados las actividades

de aseguramiento de la calidad establecidas en el plan.

2.3 Aspectos relacionados con la forma de solucion para diferentes secciones del Plan

2.3.1 Formade solucién para establecer los Objetivos de Calidad del Proyecto

Partiendo de los objetivos basicos del proyecto se identificaron un conjunto de objetivos de calidad;
antes de hacer referencia a ellos, vale destacar que, dichos objetivos se establecieron segun los
criterios de calidad propuestos por la norma cubana ISO/IEC 9126 a la que se hizo mencion en el

Epigrafe 1.3.2 del Capitulo # 1. De forma general la estrategia para definir los objetivos de calidad fue:

> Asegurar que se logre agrupar de manera flexible y configurable todas las operaciones que
desarrollan los diferentes bancos del pais. El atributo del software para definir este objetivo, enfocado a
la calidad y relacionado con la Norma ISO/9126 estaria vinculado con la Funcionalidad. Segun esta
norma, la Funcionalidad, es la capacidad del software para proporcionar funciones que satisfacen las
necesidades declaradas e implicitas cuando el software se usa bajo determinadas condiciones. El
software que se pretende desarrollar deberia ser capaz de agrupar de manera flexible y configurable
todas las operaciones bancarias del pais. A partir de esta caracteristica, se relacionan ademas dos
sub-caracteristicas: ldoneidad e Interoperabilidad. La primera esta muy ligada al concepto de
Funcionalidad en el sentido de que hace referencia a la capacidad para mantener un conjunto
apropiado de funciones, para las tareas y objetivos de los usuarios. En el caso de la segunda, también
se enfoca a la capacidad, pero desde la perspectiva que el producto software pueda interactuar
reciprocamente con uno 0 mas sistemas especificados; o sea, se desea lograr que el sistema a

desarrollar pueda interactuar con otros sistemas para el intercambio de informacion.
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> Verificar que se adquiera la parametrizacion de las funcionalidades, logrando flexibilidad y
configuracion del sistema. Segun la Norma 1SO/9126, una caracteristica que es posible seleccionar
para definir este objetivo desde el punto de vista de la calidad seria la Funcionalidad, porque partiendo
de lo planteado en su contenido, el software debe ser capaz de proporcionar funciones que satisfacen
las necesidades especificas del cliente, en este caso seria la parametrizacion de las funcionalidades.
De ahi, también es posible relacionar el presente objetivo con la necesidad de que el producto final se
enfoque en la Idoneidad. Orientdndose en la definicion de esta sub-caracteristica, el objetivo de calidad
seria: verificar la capacidad del software para mantener la parametrizacion de las funcionalidades de
una forma apropiada, o sea flexible para desempefar las tareas especificadas por los usuarios. Otra
caracteristica que se vincula con este objetivo es la Usabilidad que plantea la capacidad del producto
software para ser comprendido y utilizado por el usuario. Si se logra la parametrizacion de las
funcionalidades, el software seria menos complejo y por consiguiente mas comprensible para el
usuario, ademas de que se ganaria en flexibilidad, durante la configuracién del sistema, y se cumpliria

con la sub-caracteristica de Operabilidad, permitiéndole al usuario operarlo y controlarlo.

> Estandarizacion de la informacion que se maneja y registra entre los diferentes bancos. Un
atributo software para definir este objetivo enfocado a la calidad, segun la Norma 1SO/9126 serian la
Funcionalidad. ElI mismo fue seleccionado porque se pretende asegurar la capacidad del software para
proporcionar la estandarizacion de la informaciébn manejada por el sistema; las sub-caracteristicas
correspondientes a este atributo segun el objetivo mencionado serian: ldoneidad e Interoperabilidad.
La Idoneidad se puede ver desde la perspectiva que el software sea capaz de mantener la
estandarizacién de la informacibn manejada entre los diferentes bancos y de esta forma poder
desarrollar otras tareas de interés para el usuario como, ofrecer informaciones estadisticas
generalizadas. La Interoperabilidad se identifica desde el punto de vista que el objetivo se refiere al
manejo y registro de la informacion entre diferentes bancos, o sea, que el software sea capaz de

interactuar reciprocamente con uno o mas sistemas para realizar funciones.

> Disminuir los tiempos de respuestas en los servicios. Para dicho objetivo del proyecto, es
posible identificar como caracteristicas del software a la Funcionalidad en aras de definir el objetivo de
calidad correspondiente segun la Norma 1S0O/9126. La Funcionalidad porque se puede ver enfocada
considerando la necesidad de asegurar la capacidad del software para proporcionar tiempos de

respuesta mas cortos, bajo las condiciones de circunstanciales especificadas por los usuarios. Con ello
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viene aparejada la sub-caracteristica de ldoneidad refiriéndose al hecho de lograr la capacidad del
software para mantener, en dependencia de los servicios, los cortos tiempos de respuestas ya
referidos anteriormente. Otra sub-caracteristica que se relaciona es la Precision pues se pretende
ademas, asegurar la capacidad del software para que estos tiempos de respuestas posean un grado
de exactitud elevado en dependencia de las necesidades establecidas.

> Mejorar la centralizacion de la informacién para la toma de decisiones por parte de la directiva
del banco. El atributo de software que es posible definir para este objetivo, enfocado a la calidad,
segun la Norma ISO/9126, seria la Funcionalidad. Partiendo de lo planteado por la norma para este
atributo, se puede analizar el objetivo desde la perspectiva de asegurar la capacidad del software para
proporcionar mejoras en la centralizacion de la informaciéon segun las condiciones establecidas por los
usuarios. La sub-caracteristica correspondiente con este objetivo seria la de Idoneidad. Enfocando su
definicion a dicho objetivo se concluye que: se desea lograr la capacidad del software para mantener
las mejoras continuas de centralizacion de la informacion y asi poder desempefiar satisfactoriamente la
toma de decisiones, segun los criterios de interés por parte de la directiva de los usuarios que usan el

software.

> Contar con una documentacién bien detallada de todos los procesos del negocio bancario,
ademas de la documentacion del sistema. Segun la Norma 1SO/9126, es posible seleccionar la
Usabilidad como una caracteristica de calidad del software de necesario cumplimiento, tomando como
punto de partida el objetivo antes mencionado y su relacion con la definicién de dicho atributo. Una vez
realizado ese analisis, se traza como objetivo de calidad, asegurar la capacidad del producto software
a ser comprendido, aprendido y utilizado, contando con una documentacion bien detallada de los
procesos seguidos durante su desarrollo y, con una documentacion del sistema incluida que haga
atractivo su uso. Para esta caracteristica, se pueden vincular las sub-caracteristicas de
Comprensibilidad y Cognoscibilidad teniendo en cuenta las definiciones planteadas por la norma y el
presente objetivo. La Comprensibilidad es posible cuando se enfoca el objetivo de calidad a conseguir
la capacidad del producto software para permitirle al usuario aprender su aplicacibn mediante la
documentaciéon de los procesos; y la Cognoscibilidad cuando se enfoca el objetivo de calidad en
asegurar la capacidad del sistema para permitirle al usuario operarlo y controlarlo, a través de una

documentacion detallada del sistema.
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> Garantizar la seguridad que el sistema ejecute las operaciones bancarias en dependencia del
nivel de acceso, tal cual ha sido especificado para cada uno de los usuarios. Un atributo del software
para definir este objetivo, enfocado a la calidad y relacionado con la Norma 1SO/9126 estaria
relacionado con la Funcionalidad. Partiendo de lo planteado en su contenido, el software debe ser
capaz de garantizar la seguridad de las operaciones del sistema teniendo en cuenta los requisitos
especificados por los clientes. Para esta caracteristica, se puede vincular la sub-caracteristica de
Seguridad (Informética). Enfocando su definicion al objetivo quedaria como la capacidad del producto
software para proteger las operaciones bancarias, 0 sea para que personas o sistemas desautorizados
no puedan leer o modificar los mismos, y por otra parte las personas o sistemas autorizados tengan el

acceso correspondiente a ellos.

2.3.2 Estructura de Organizacion propuesta para el equipo de calidad del proyecto

Existen casi tantas estructuras de organizacion de personal para el desarrollo de software como
organizaciones que se dedican a ello. La mejor estructura de equipo depende del estilo de gestién de
una organizacion, el numero de personas que compondra el equipo, sus niveles de preparacion y la
dificultad general del problema. (PRESSMAN, 2001)

Los participantes de un proyecto software constituyen el factor mas importante para desarrollar con
éxito los procesos de ingenieria de software y por ende el éxito del proyecto. Sin embargo, a este
punto no se le da la atencién requerida por parte de las empresas desarrolladoras de software. La
composicion de un proyecto software debe tomarse como una tarea primordial de la que se necesita
un estudio previo. Segun Pressman para que esta actividad se ejecute de forma eficaz, el equipo del
proyecto necesita organizarse de manera que maximice las habilidades y capacidades de cada
persona. De igual forma esta politica se propone aplicar para determinar la estructura del equipo de

calidad del Proyecto Banco.

Con motivo de conformar esta estructura de una forma mas eficiente se realizé una investigacion
relacionada con los diferentes tipos de roles que se pudieran proponer. Para la seleccion de dichos
roles se escogieron los que presenta RUP, tomando en consideracion aquellos que se adecuan al
desarrollo y caracteristicas propias del proyecto; y partiendo ademas de la forma disciplinada de
asignar tareas y responsabilidades (quién hace qué, cuando y cdmo) proporcionada por esta

metodologia.
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Persiguiendo una genuina evolucion del proyecto se expone la base de conocimientos minimos que
debera poseer la persona que ejerza cada uno de los roles propuestos para lograr ejecutar su trabajo
con eficiencia, en conjunto con algunas de las tareas responsabilizadas a desarrollar por cada rol.
Luego de algunas indagaciones sobre el comportamiento actual de diferentes proyectos de desarrollo
de software en la universidad, se llegd al consenso de que: la persona que ejerza cada rol,
especificamente, sera la encargada de responder ante cualquier exigencia u obligacion. De esta forma
se garantiza que el equipo continie desenvolviéndose normalmente si uno de los miembros, por
cualquier motivo, deja de ejercer la funcién que realizaba al colocar a otra persona a ocupar dicho rol; y

a la vez se disminuyen los riesgos de no haber cumplido satisfactoriamente con su trabajo.

Finalmente los roles propuestos fueron: Responsable de Calidad, Disefiador de Pruebas, Revisor
Técnico, Probador. El rol Responsable de Calidad es el mas importante de los especificados, siempre
aclarando que RUP considera que la calidad es compromiso de todos los miembros del equipo sin
concentrarse Unicamente en una sola persona. El mismo, es el que debe verificar que se realicen las
actividades relacionadas con el aseguramiento de la calidad, y quien asigna las tareas a desempefiar

dentro del equipo de calidad, ademas de comprobar su correcto cumplimiento.

2.3.3 Estrategia para determinar las tareas y responsabilidades propuestas

Segun Pressman, la calidad de un sistema, aplicacién o producto es tan buena como los requisitos que
describen el problema, el disefio que modela la solucion, el cédigo que conduce a un programa
ejecutable y las pruebas que ejercitan el software para detectar errores; razén por la cual en cada flujo
de trabajo del software se debe ir chequeando, rigurosamente, el trabajo de los desarrolladores
intentando asegurar su efectividad. Ahi es donde entra en accién el equipo de calidad del proyecto
asumiendo una serie de tareas que deberan realizar conscientes de la importancia de las mismas. De
forma general, el equipo de calidad responde por la ejecucion de cada una de esas actividades, pero
las responsabilidades béasicas se distribuyeron de forma individual teniendo en cuenta el tipo de

actividad en cuestion y el rol dentro del equipo de calidad capacitado para desempenfarla.

Con el objetivo de proponer las actividades a desarrollar por el equipo de calidad del proyecto para
asegurar la calidad del producto, se tomd como referencia las actividades especificas por Pressman en

su libro Ingenieria de Software un Enfoque Practico. Las Actividades de SQA segln Pressman son:

» Participacion en el desarrollo de la descripcion del proceso de software del proyecto.
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» 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 del software.

» Asegurar que las desviaciones del trabajo y los productos del 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.

Todas estas actividades se ven reflejadas de una forma u otra en las tareas propuestas en el Plan de
Aseguramiento de la Calidad para el Proyecto Banco, siempre aclarando que, también le fueron
incluidas las actividades de pruebas. En total se especifica la realizacion de 10 RTF, 2 tipos de
auditorias y 4 tipos de pruebas. Mas adelante en los Epigrafe 2.3.6 y 2.3.7 se abordaran con un mayor

nivel de detalle estos tipos de revisiones, auditorias y pruebas.

De las 10 revisiones, 4 se realizaran de forma general para el alcance del proyecto, las cuales serian:
Revisién de los procesos del negocio, Revisién de la captura de requisitos, Revision de los casos de
uso del sistema, Revision de la gestion de la configuracion; las restantes se realizaran por cada
modulo definido. De los 2 tipos de auditorias, la correspondiente a la Auditoria de Procesos incluye la
realizacién de: Auditoria a la Arquitectura, Auditoria al Disefio, Auditoria al Disefio Grafico, Auditoria a
la Base de Datos, Auditoria a la Gestion de Configuracion. El otro tipo de auditoria corresponde a la
Auditoria al Sistema de Calidad. Todas se ejecutaran concluyendo la implementacion de cada modulo
al igual que las Pruebas de Caja Negra; y ya finalizados la totalidad de los moédulos se procedera a
realizar las Pruebas de Integracion del Sistema, las Pruebas de Seguridad y las Pruebas de

Aceptacion del Cliente.

Finalmente, con la realizacion de estas actividades se pretende brindar la posibilidad de avalar un
adecuado desarrollo durante la elaboracién del producto en sus diferentes etapas.

2.3.4 Especificaciones de las métricas propuestas en el plan

La validez y la confiabilidad son los dos temas mas importantes de la calidad. Estos términos deben
estar bien claros antes de proponer, usar y analizar una métrica. Lograr que la medicion del software
sea valida y consistente requiere de un contexto dado donde sea posible determinar un conjunto de

procedimientos para modelar atributos y definir métricas. Preguntas tales como: ¢ Por qué se mide?,
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¢, Qué se mide?, ¢ Como se mide?, ¢Qué métricas son necesarias?, es inevitable formularse para situar

el marco de medicion y evaluar su idoneidad.

El estandar IEEE 1061 plantea que, para desarrollar un juego de métricas para un proyecto, se debe
crear una lista de factores de calidad que son importante para el mismo.(SOCIETY, 1998) Se asocia
con cada factor de calidad una métrica directa lo que sirve como una representacion cuantitativa de

un factor de calidad.

Una linea base de métricas es una recopilacién de métricas que sirve para establecer indicadores. La
selecciéon de las métricas, para establecer una linea base de métricas se efectu6 basandose en los
objetivos, o sea, el propdsito de desarrollar este trabajo radica en proponer un Plan de Aseguramiento
de la Calidad para el Proyecto Banco, luego, de forma mas especifica, el propdsito de dicho plan parte

de proponer una pauta general a seguir, centrada en asegurar la calidad del software desarrollado.

Tomando como referencia estas ideas se plantea implementar métricas de calidad al software con el
objetivo de medir los procesos y el producto; lo cual significa un medio para evaluar la calidad del
proyecto software en general. Las métricas de calidad, proporcionan una idea de cémo se ajusta el
software a los requisitos explicitos e implicitos del cliente; es decir, cobmo se va a medir para que el

sistema se adapte a los requisitos solicitados por el cliente.

Segun Pressman las métricas de la calidad del software, se centran en el proceso, en el proyecto y en
el producto. Ademas, mediante el desarrollo y analisis de una linea base de métricas de calidad, una
organizacion puede actuar en aras de corregir las areas del proceso del software que son la causa de

los defectos del software, evaluando la calidad en tiempo real.

En el plan fueron seleccionadas un conjunto de métricas de aplicacién a ser sintetizadas durante un

nivel inicial de maduracion las cuales son descritas a continuacion:

Métrica para la medicion de la caracteristica funcionalidad

> Métricas de idoneidad: Las métricas externas de idoneidad deben ser capaces de medir un
atributo, como es la ocurrencia de un funcionamiento insatisfactorio o la ocurrencia de una operacion

insatisfactoria. Un funcionamiento u operacion insatisfactoria puede ser:

- Funcionamiento u operacion gue no se desempefia de la forma especificada en el Manual de

Usuario o la Especificacion de Requisitos.
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- Funcionamiento u operacibn que no provee una salida aceptable o razonable al tomar en

consideracién un objetivo especifico de las tareas del usuario.

> Métricas de exactitud: Las métricas externas de precision deben ser capaces de medir un
atributo relacionado con la frecuencia con que los usuarios se encuentren con la ocurrencia de una

falta de exactitud o de precisién, como puede ser:

- Resultados incorrectos o imprecisos causados por datos inadecuados; por ejemplo: un dato con
pocos digitos significativos para un calculo de precision;

- Inconsistencia entre el procedimiento de operacion actual y el descrito en el manual de operacion;

- Diferencias entre el resultado actual y el razonablemente esperado producto de una tarea ejecutada

durante la operacion.

> Métricas de interoperabilidad: Las métricas externas de interoperabilidad deben ser capaces de
medir un atributo, como es el numero de funciones o la ocurrencia de la menor incomunicacién que
involucre a datos y comandos o instrucciones que sean transferidos entre el producto de software y

otros sistemas, otros productos de software u otros equipos a los cuales esta conectado.

Métricas para la medicion de la caracteristica usabilidad

> Métricas de comprensibilidad: Las métricas externas de comprensibilidad deben ser capaces de

valorar cobmo un nuevo usuario podria comprender:

- si el software es idéneo para la aplicacién a la cual se destina, y

- cOmo el software puede ser usado para una tarea en particular.

> Métrica de conformidad con la usabilidad: Las métricas externas de conformidad con la
usabilidad deben ser capaces de evaluar la adherencia del software a las regulaciones, normas,

convenciones, guias y estilos relativos la usabilidad.

Métricas del proceso

Ademas se proponen otras métricas que no son de calidad, pero que si pretenden medir objetivamente
los productos, los servicios del trabajo y los procesos desarrollados. Estas estan referidas a las
métricas de procesos que son algo mas que una simple medida de algun atributo del proceso de

software ya que aportan una visién profunda de la eficiencia de los procesos, tales como: esfuerzo,
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errores detectados durante la entrega, errores detectados por los usuarios finales, productos
entregados, etc.; todo esto con fines estratégicos para identificar mejoras. Las mismas son:

> Eficacia de la Eliminacion de Defectos (EED): es una medida de la habilidad de filtrar las
actividades de la garantia de calidad y de control, al aplicarse a todas las actividades del marco de
trabajo del proceso. Considerada globalmente para el proyecto, aunque también puede utilizarse para

medir la habilidad de un equipo para encontrar errores antes de pasar a la siguiente fase.

> Grado de efectividad en identificar las no-conformidades (ENC): Esta métrica muestra el grado
de efectividad existente para encontrar las no conformidades, debido a que se miden las no
conformidades encontradas contra las no conformidades que fueron correctamente encontradas o sea

las que eran reales.

> Porciento de efectividad para resolver las no-conformidades (PER): Esta métrica brinda el
porciento de efectividad en resolver las no conformidades basandose en las no conformidades que

fueron resueltas y las que fueron detectadas.

> Capacidad del procedimiento especificado para evaluar los procesos (C): Esta métrica muestra
un resultado cuantitativo de la capacidad del procedimiento definido para las evaluaciones, de esta

forma es posible contar con un parametro para decidir si es efectiva 0 no la evaluacién realizada.

El procedimiento que se plantea para la aplicacion de las métricas parte de los principios basicos para
la medicién sugeridos por Pressman: (PRESSMAN, 2001).

ler paso: Formulacion
2do paso: Coleccion
3er paso: Analisis

4to paso: Interpretacion

5to paso: Realimentacion

Un aspecto importante para obtener un mayor apoyo en el proceso de medicién, es asegurarse que
todos los miembros del proyecto comprendan que el resultado obtenido sera usado para lograr los

objetivos basicos de la organizacion y no con el fin de evaluar el rendimiento individual.

2.3.5 Justificacion de la seleccion de los estandares y modelos a establecer durante las

diferentes etapas del proyecto.
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En el plan se proponen un conjunto de estandares a ser aplicados en diferentes etapas de desarrollo
del software asi como en todo su ciclo de vida. Esta propuesta puede variar si el equipo de desarrollo
se reline y decide establecer otros tipos de estandares, por lo que representa una guia muy flexible a

tener en cuenta.

| Etapa de Aplicacion ‘ Estandar

| Captura de Requisitos | IEEE 830; ISO/IEC 12 207; ISO/IEC 9126 — 1

| Disefio Grafico | IEEE 1016

| Arquitectura | IEEE 1471

| Implementacién ‘ Codificacion en J2EE

| Pruebas y Métricas | ISO/IEC 9126 — 2; ISO/IEC 9126 — 3; ISO/IEC 9126 — 4

| Documentacion 11S0 12119
Durante todo el ciclo de vida IEEE 828; IEEE 1028; IEEE 730; RUP; LCS, ISO/IEC 12
del desarrollo del SW. 207

Tabla 1: Distribucion de estandares por etapa de aplicacion

Seguidamente se presentan detalles significativos de dichos estandares que justifican la validez de su

eleccion para cada etapa de desarrollo.

> LCS: Los Lineamientos de Calidad del Software, emitidos por la Direccion de Calidad del
Software de la Infraestructura Productiva (IP) son de obligatorio cumplimiento y aplicacion en los
proyectos software desarrollados en la Universidad de las Ciencias Informéaticas. De ahi se justifica que
la seleccion de dicho estdndar para todo el ciclo de vida del Proyecto Banco no es de caracter
opcional. Durante la especificacion de los lineamientos se tiene en cuenta un punto para definir
estdndares de codigo y documentacion partiendo de la necesidad vital de que, los miembros del
equipo posean conocimientos de los modelos de calidad, con la determinacién de regirse por aquellos
gue fueron seleccionados y considerando evidentemente su concordancia con las particularidades del
proyecto. Otros de los puntos planteados de interés lo constituyen el desarrollo de un Plan de Pruebas
y un Plan de Aseguramiento de la Calidad, siendo este Ultimo el punto clave para el presente trabajo

de diploma.

» RUP: En el Epigrafe 1.7 del Capitulo #1 se concluy6 que: se ratificaba la eleccion realizada por

el equipo de desarrollo del proyecto de usar el Proceso Unificado de Desarrollo del Software como
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metodologia a seguir, partiendo de los diferentes aspectos que plantea la misma para el
aseguramiento de la calidad. Entonces, la eleccion de RUP como estandar de desarrollo del software a
aplicar durante todo el ciclo de vida del proyecto, es obligatoria y viene justificada desde esta
perspectiva.

> IEEE 730: El presente estandar, como bien fue analizado en el Epigrafe 1.7.4 del Capitulo #1,
representa una guia detallada para la elaboracion de un Plan de Aseguramiento de la Calidad,
proponiendo una descripcién especifica de todos los elementos que debe poseer dicho plan. Fue
creado por una de las organizaciones mas prestigiosas a nivel mundial. Muchas de las empresas
internacionales y la mayoria de las de EEUU, abanderadas en la industria del software, se certifican
por él. En tal medida se seleccioné esta plantilla propuesta por la IEEE como referencia, ademas de la

propuesta por RUP, para elaborar el Plan de Aseguramiento de la Calidad del Proyecto Banco.

> ISO/IEC 9126-1: Norma conocida también como Tecnologia de la informaciéon — Calidad del
producto software — Modelo de calidad. La seleccién de esta norma para definir los objetivos de calidad
tiene su explicacion partiendo, primeramente, de que es una norma cubana publicada por la ISO para
la evaluacion de productos software, caracteristicas de calidad y guias para su uso. Proveen un marco
para especificar los requisitos de calidad para el software, permitiendo el intercambio entre las diversas
capacidades del producto software. Las caracteristicas de calidad pueden estar dirigidas a especificar
los requisitos funcionales y no funcionales de los clientes y usuarios. Ademas, son aplicables a todo
tipo de software. En el Epigrafe 1.3.2 del Capitulo #1 se hizo referencia especifica a todas esas

caracteristicas.

> ISO/IEC 9126- (2,3): Se propone aplicar la segunda y tercera parte de la norma pues estas
definen las métricas para la medicion cuantitativa de la calidad tanto externa como interna del software,
respectivamente, en términos de las caracteristicas y sub-caracteristicas definidas en la primera parte,
por lo que se deben utilizar en conjunto. Las métricas internas miden el software en si, las métricas

externas miden el comportamiento del sistema.

> ISO/IEC 9126-4: La cuarta parte de norma también es de necesaria aplicacién pues provee
calidad en el uso de métricas para la medicion de los atributos definidos en la primera parte, sin
embargo, las métricas que figuran en esta norma no estan destinadas a ser usadas de forma

exhaustiva. Los desarrolladores, administradores de calidad o evaluadores pueden seleccionar las
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métricas propuestas por esta norma para la definicion de requisitos, la evaluacion de productos de
software, la medicién de aspectos de calidad, entre otros fines.

> IEEE 830: Es una norma internacional conocida ademas como Practicas recomendadas para
las especificaciones de requisitos de software. En su contenido propone diversos criterios para
determinar los requerimientos planteados por los clientes; de ahi que se haya tomado este aspecto
como punto de partida para su seleccion y aplicacion en la especificacion de los requisitos de software
del proyecto. Ademas, se propone el uso de esta norma pues la organizacion IEEE es una de las mas

prestigiosas y conocidas mundialmente.

> ISO/IEC 12 207: Esta norma internacional nombrada también como: Tecnologia de la
Informacién, Procesos del Ciclo de Vida del Software esta destinada a facilitar la confeccion de
metodologias del ciclo de vida y de elaboracion del software en el nivel organizacional y de proyecto.
Se propone para que sea utilizada durante todo el ciclo de vida del software y la misma proporciona a
los desarrolladores una estructura comun para facilitar la integracion de los productos y servicios. Se
escoge esta norma, ademas, pues fue confeccionada por la Organizacién Internacional para la
Normalizacion (ISO) y la Comisién Electrotécnica Internacional (IEC), instituciones que constituyen el

sistema especializado para la normalizacion a nivel mundial.

> IEEE 1016: Esta norma es conocida también como: Practica Recomendada para la Descripcion
del Disefio de Software, en su contenido describe la informacién necesaria y las recomendaciones
para que una organizacion desarrolle descripciones de disefio de software, proporcionando asi guias
como facilidades durante el desarrollo de la documentacion del disefio (Documento de Disefio del
Software, DDS). Aporta también una serie de beneficios pues esta practica no se limita sélo a
metodologias especificas del disefio, la gestion de la configuracion o la garantia de la calidad.
Teniendo en cuenta estos aspectos, e incluyendo, ademas, que la organizacion creadora es muy

prestigiosa a nivel internacional, se propone usar dicha norma.

> IEEE 1471: La presente norma es denominada también como Practicas Recomendadas para la
Descripcion de Arquitectura de Software, se ocupa de las actividades de la creacién, analisis y logistica
de la arquitectura de sistemas de software. El propdsito de esta practica es el de facilitar la expresion y
comunicacion de arquitecturas, y por tanto, sentar las bases para la calidad y el costo mediante la

normalizaciébn de elementos y habilidades para la descripcion arquitecténica. Para ello define un
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conjunto de requisitos de contenido en las descripciones arquitectonicas que pueden aplicarse en el
contexto de una organizacion con métodos, procesos, técnicas y herramientas definidas. Se hace la
propuesta de esta norma pues aportaria valiosos beneficios a la descripcion de la arquitectura y
considerando, ademas, que la organizacibn creadora de dicha norma estd acreditada

internacionalmente.

> IEEE 828: El IEEE define este estandar para establecer los contenidos minimos que deben
aparecer en el Plan de Gestion de Configuraciéon del Software (el plan puede ser un documento aislado
o formar parte de otro documento); en las diferentes secciones se debe plantear quién podra modificar
qué, cuando y como. Asi se pretende mantener una documentacion detallada del control de las
versiones. Se eligié dicho estandar porque es muy facil de aplicar, por ejemplo, los componentes del
plan son descritos profundamente, el nivel de detalle es tal que se especifica tanto para usuarios
principiantes como para expertos, por lo que no necesita documentacion adicional, y sobre todo, trata

la flexibilidad como parte de sus especificaciones.

> IEEE 1028: Esta es la norma para el comentario de software. Su objetivo radica en definir los
requerimientos para los procesos de revision y auditorias, en tal caso define cinco tipos de revisiones
de software, junto con los procedimientos necesarios para la ejecucién de cada tipo de examen.
Incluye tanto al producto como al proceso de software. Especifica una tabla en la que se sefialan los

principales procesos para conseguir objetivos de calidad.

> ISO 12 119: Norma cubana conocida como Tecnhologia de la Informacién. Paquetes de
Software. Requisitos de Calidad y ensayos/pruebas. Fue seleccionada porque en ella se establecen
pardmetros para la documentacion, en tal caso se dan especificaciones para el Documento de
requisitos, Descripcion del producto, Documentacién para el usuario, Documentacion del paquete
(como procesadores de texto, hojas de calculo, programas de bases de datos, paquetes graficos;
refiriéndose a los requisitos de calidad para ellos y dando instrucciones de cdmo probarlos), ademas

de los requisitos para los ensayos/pruebas.

> Codificacion en J2EE: Norma para convenciones o estandares de codigo. Se propone esta
norma para estandarizar el trabajo de implementacion desempefiado por los programadores,
implantando politicas referentes a la forma en que se nombran las clases, métodos, obijetos,

comentarios, etc. Esto facilita en gran medida una mayor uniformidad, organizacién y entendimiento en
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la forma de codificar entre todo el equipo de programadores. Cada proyecto puede definir su norma,;
pero una vez que esté definida se debera cumplir con exactitud y para verificar su correcto acatamiento

se estableceran listas de chequeo.

2.3.6 Formade solucién para elaborar el Plan de Revisiones y Auditorias

La seccion del plan correspondiente al Plan de Revisiones y Auditorias representa uno de los puntos
claves para intentar prevenir los fatales errores que muchas veces son hallados al producto final, pues
las acciones que aqui se propone desarrollar van encaminadas a encontrar defectos, o asegurar su

ausencia, en los artefactos generados durante todo el ciclo de vida del software.

Esta seccidn dispone la realizacion de un Plan de Revisiones y Auditorias, para ello es basico dejar lo
suficientemente claro la diferencia existente entre los conceptos de Revisiones y Auditorias. Las

diferencias mas importantes entre las revisiones y las auditorias son las siguientes: (ANTONIO, 2002)

> Las revisiones se llevan a cabo desde las primeras fases del desarrollo, mientras que las
auditorias se llevan a cabo en las fases finales.
> El objetivo de las revisiones es detectar defectos, mientras que el objetivo de las auditorias es

certificar conformidad e identificar desviaciones.

Ademas, las revisiones son mas flexibles, las auditorias no porque generalmente se efectian por
personas ajenas al proyecto y van dirigidas a evaluar la concordancia de los procedimientos

establecidos con la realidad, de esta manera adquieren un caracter legal.

A pesar de las notables diferencias, existen varios puntos en comun entre estas actividades vistas
como técnicas de grupo, por ejemplo se establecen con el objetivo de darle seguimiento al control de la
calidad durante el desarrollo del proyecto, ambas deben realizarse mediante procedimientos
previamente definidos, y deben documentar correctamente los resultados obtenidos en ellas. Su misién
principal radica en conseguir que la responsabilidad del control de la calidad no recaiga solo sobre el
propio desarrollador. Tanto las revisiones como las auditorias se llevan a cabo durante un periodo de
tiempo delimitado y con recursos finitos. Se propone, incluso, establecer un método comin para su
realizacién: el uso de listas de comprobacion o de chequeo teniendo en cuenta las amplias ventajas

que ofrece su uso.
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A partir de las premisas mencionadas se presentaron un conjunto de tareas generales de revisiones y
auditorias que fueron determinadas para inspeccionar artefactos generados durante todo el ciclo de
vida del desarrollo del software. Puntualizar ademas que, se tomé en cuenta la Lista de Riesgos del
proyecto como punto de partida para enfocar algunas de las tareas de revisiones y auditorias
mencionadas, a identificar posibles errores ya previstos.

Considerando las tareas que fueron definidas en el Epigrafe 1.3.2 del Anexo 1 correspondiente al Plan
de Aseguramiento de la calidad para ser desarrolladas por los miembros del equipo de calidad, se

lleg6 a la conclusion de que, se realizaran los siguientes tipos de revisiones y auditorias:

Dentro de los tipos de revisiones se ejecutaran las Inspecciones que son aquellas en las que los
protagonistas estudian los artefactos detalladamente guiados por sus desarrolladores y van
chequeando a la vez, en cada paso, el cumplimiento de los criterios establecidos en una lista de
comprobacion con objetivo de encontrar defectos. Segun Pressman estas revisiones han sido
categorizadas como RTF y son el filtro mas efectivo desde el punto de vista de garantia de calidad.
Para tener una idea mas precisa a continuacién se mencionan los objetivos basicos de una RTF.
(LOUDEN, 2004)

» Descubrir errores en la funcién, la l6gica o la implementacion de cualquier representacion del
software;

Verificar que el software bajo revision alcanza sus requisitos;

Garantizar que el software ha sido representado de acuerdo con ciertos estandares predefinidos;

Conseguir un software desarrollado de forma uniforme vy;

Y V V V

Hacer que los proyectos sean mas manejables.

La clasificacién de los tipos de auditorias se determing, inicialmente segun la procedencia del auditor,
0 sea, si el auditor pertenece a la entidad y realiza la auditoria en nombre de la propia entidad, se
estaria en presencia de una auditoria interna, por el contrario para las auditorias externas, el auditor
no pertenece a la entidad, sino a otra parte interesada de la organizacion.

Se propone realizar la Auditoria del Sistema de Calidad como parte de una auditoria externa con el
objetivo de comprobar la efectividad y completitud del propio Sistema de Calidad establecido. Este tipo
de auditoria externa no sélo trata de poner de manifiesto la existencia de un Sistema de Calidad

correctamente documentado, sino también que dicho sistema es conocido por toda la organizacién. De
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forma mas especifica esta propuesta de auditoria sera vista en este plan como Auditoria de Control de
Revisiones, con la estrategia de obtener informacién objetiva sobre el funcionamiento del sistema de
calidad al comprobar la adecuada realizacién de las revisiones planificadas (que serian las RTF). El
estado o evaluacion que alcanzé el artefacto revisado en la RTF auditada, se registrara en la Plantilla
de Informe Final de Auditoria, como parte de los datos de realizacién de la misma.

Dentro de las auditorias internas se propone desarrollar como tipo de auditoria la Auditoria del Proceso
cuyo objetivo es evaluar el proceso de desarrollo o de gestién, conjuntamente con su completitud y
efectividad, determinando asi qué no esta acorde y dénde se puede mejorar. Se comprueba que las
caracteristicas del proceso cumplen con las especificaciones que de él se esperan tales como:

» Qué debe hacerse.
Quién debe llevarlo a cabo.
Do6nde y cémo debe ser hecho.

Qué materiales, equipamientos y documentos son necesarios.

YV V V V

Cbémo debe ser dirigido y registrado.

En este epigrafe se propone el procedimiento definido para la realizacion de las actividades de control

gue se plantea realizar en el Plan de Revisiones y Auditorias.

Procedimiento para el desarrollo de las revisiones

Cada una de las revisiones propuestas sera planificada, y el cronograma habra sido informado a todos
los miembros del proyecto que estan implicados en ellas con una semana de antelacién como minimo.
Ademds, para cada revision se desarrollard una reunion, la cual estard controlada por un jefe de
revision, que es el responsable de dirigir y asesorar todo el proceso. Se propone gque estas reuniones,
independientemente del tipo de RTF que se efectle en ellas, mantengan las mismas restricciones

planteadas por Pressman que se especifican a continuacion:

> Deben convocarse para la revisiéon (normalmente) entre tres y cinco personas;
> Se debe preparar por adelantado, pero sin que requiera mas de dos horas de trabajo a cada
persona; y

> La duracion de la reunién de revision debe ser menor de 2 horas.

Es necesario delimitar el centro de atencién de la revisién, o sea, partiendo de que la duracion de la

reunion no debe llegar a las dos horas, se hace evidente que el objetivo de la revision sea una parte
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pequefia del producto, como por ejemplo el disefio de un médulo o una parte de su cédigo fuente, asi
la probabilidad de descubrir errores sera mas elevada.

Se plantea desarrollar listas de chequeos para cada producto o artefacto a ser revisado, de esta forma
se organizara mejor el proceso de revision. Cada error encontrado ser4 documentado (debe quedar
escrito bien claro, para ello se propone el uso de la Plantilla del Informe de No Conformidades) y
sefialado a los miembros del equipo profesionalmente, sin imposiciones, de forma tal que no se cree
animosidad entre los desarrolladores, dado que posteriormente ellos se encargaran de la resolucion de
los problemas. Por lo que se puntualiza que los revisores nunca intentaran resolver los problemas que
encontraron, pero si estan facultados para proponer soluciones o posibles mejoras, las cuales se

tendran en cuenta de la misma forma que los criterios dados por los desarrolladores.

Para obtener mejores resultados en un proceso de revisién y una mayor organizacion, se debe dejar

bien claro para cada tipo de revision los siguientes puntos:

Su objetivo.

Qué producto es el que evalua.

Sus propositos.

Cual es el elemento organizativo responsable de llevar a cabo la revision.
Cuales son los elementos organizativos que deben tomar parte en la revision.

Cuales son los requisitos de revision.

YV V. V V VYV VYV V

Donde deben documentarse los resultados de revision.

Finalmente, para concluir el proceso de revision se propone la aplicacion de métricas a través de las
cuales se logre medir diferentes caracteristicas de interés, y de esta forma obtener estadisticas que

permitan evaluar la calidad del artefacto o proceso chequeado.

Procedimiento para el desarrollo de las auditorias

Para la realizacion de las auditorias se proponen un conjunto de pasos a seguir segun las
especificaciones planteadas por la Norma ISO 9004 con el objetivo evaluar la concordancia de los

procedimientos establecidos con la realidad.

> Planificacion
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Consiste en definir los objetivos de la auditoria que se pretende realizar y su alcance. Para ello se
propone darles respuesta a las siguientes interrogantes:

¢ Por qué se realiza?; Es una auditoria de rutina o para resolver problemas concretos.

¢ Para qué se realiza?; Para mejor o para conseguir una certificacion, etc.

¢En qué se centra?; Definir los objetivos de la auditoria.

¢, Qué va a ser auditado?; Delimitar el alcance de la auditoria.

¢, Qué resultados se esperan?; Identificar situaciones problematicas, tales como desviaciones del
estado actual con respecto al estado deseado, y sugerir posibles soluciones o0 mejoras.

¢Cbémo y donde se van a utilizar los resultados?; Se documentaran los resultados en un informe para
su posterior analisis, por lo que se debe especificar bien los resultados.

¢ Quiénes son los responsables de efectuarla?; Especificar quiénes son los auditores o las personas
responsables.

¢,De qué forma se va a llevar a cabo?; Incluye una especificacion de los datos que se van a recoger y
de qué forma se hara.

¢Cuéando se va a realizar?; Fecha de ejecucion.

Todos estos parametros se deberdn documentar en la Plantilla Plan de Auditoria que propone la DCS
con ese proposito.

> Efectuar la investigacién pertinente
La auditoria se inicia con una reunidon de apertura de la investigacion donde se exponen los datos
recogidos en la Plantilla Reunion de Apertura. Se desarrolla mediante entrevistas y evaluaciones en los
gue se recopilan datos partiendo de las especificaciones de la lista de chequeo que ha de ser

elaborada para esta actividad y la Guia Exploratoria que establece la DCS.
> Analizar datos obtenidos

En ocasiones, al desarrollar las auditorias se maneja una cantidad considerable de datos, por lo que
para el equipo de auditores resulta complicado seleccionar aquellos datos considerados como
relevantes y recurren a utilizar técnicas de andlisis estadisticos. Posteriormente se realiza una
evaluacion en paralelo de los resultados por un grupo de evaluadores, se comparan las conclusiones
obtenidas y se estudian las causas de las desviaciones significativas. Sin embargo esto se puede

simplificar considerablemente al definir con antelacion los aspectos que se deben auditar.
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> Proponer soluciones a los problemas encontrados y posibles mejoras

En caso de identificarse alguna desviacion durante el andlisis de los datos estos se plasmaran en la
Plantilla de No Conformidades que fue creada, ademas los auditores estan facultados en sugerir ideas
gue pudieran conllevar a posibles soluciones del problema. Para ello puede convocarse a una reunion,
realizarse de forma independiente o de una forma méas formal documentarse en la Plantilla de

Acciones Correctivas o de Mejora propuesta por la DCS.
> Elaborar y presentar un informe de resultados

Finalmente, para concluir todo el proceso se deberd escoger un responsable que documente
adecuadamente el Informe Final de Auditoria (plantilla que estable la DCS), el cual sera presentado a
los directivos; aunque de forma general, en esta tarea debe participar todo el equipo de auditores para
garantizar que no se olvide destacar puntos claves identificados tanto positivos como negativos.
Puntualizar ademas que en este informe se debera ofrecer una evaluacién a la auditoria realizada

segun los resultados, la cual incluye los criterios siguientes: Aceptable, Deficiente y No Procede.

Cronograma para las actividades propuestas en el Plan de Revisiones y Auditorias

La estrategia para disefiar el cronograma que especifica las fechas de realizacion de las actividades de
revision y auditorias se propone partiendo de la organizacion, definicién de tareas y responsabilidades,
e incluye ademas la situacion real por la que transita el proyecto. Al mismo tiempo que se desarrolla
este trabajo el proyecto aln se encuentra en una etapa de concepcion, donde no se ha logrado
elaborar un cronograma de trabajo para el equipo de desarrollo, no se cuenta con la totalidad de los
integrantes requeridos y esencialmente lo que se esta haciendo son actividades de capacitacion. Dada
esta situacion, se decidié proponer un cronograma tipo o genérico, tratando de estimar lo mas cercano

posible a la realidad el tiempo para la ejecucion de dichas tareas.

Una de las columnas del cronograma se refiere a la duracién de la actividad de aseguramiento,
especificada en semanas y la otra al inicio de dicha actividad. Por lo que el cronograma no especifica
las fechas exactas para comenzar a ejecutar cada una de las tareas de aseguramiento definidas, sino
gue propone desarrollarlas, como contrapartida al concluir las actividades ejecutadas por el equipo de

desarrollo del software.
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Teniendo en cuenta estos aspectos se puede concluir en que las fechas para las actividades de
aseguramiento dependen del avance de las actividades para desarrollar el producto. Ademas, la
duracion de las actividades, es una estimacion relativa porque esta en dependencia de las condiciones
de trabajo del equipo de calidad y las eventualidades que puedan surgir en el transcurso de las

mismas.

2.3.7 Especificacion de los tipos de pruebas propuestas para desarrollar el Plan de Pruebas

Segun Glenford J. Meyers existen varios objetivos en las pruebas; se puede decir que la prueba es el
proceso de ejecucion de un programa con la intencién de descubrir un error, un buen caso de prueba
es aquel que tiene una alta probabilidad de mostrar un error no descubierto hasta entonces y una

prueba tiene éxito si descubre un error no detectado. (MEYERS, 1979)

De una forma mas abarcadora, una prueba es exitosa si descubre errores en el software, demuestra
hasta donde las funcionalidades del software se corresponden con las especificaciones y los datos que
se obtienen como resultado de las mismas brindan el grado de fiabilidad del software e indican su
calidad. Como bien diria Pressman: la prueba no puede asegurar la ausencia de defectos; s6lo puede

demostrar que existen defectos en el software. (PRESSMAN, 2001)

A continuacion se especifican una serie de aspectos a considerar durante el disefio de los diferentes

tipos de pruebas que fueron definidas en el Plan de Aseguramiento de Calidad.

> Pruebas de Caja Negra: Se refieren a las pruebas que se llevan a cabo sobre la interfaz del
software. Es decir, los casos de prueba pretenden demostrar que las funciones del software son
operativas, que la entrada se acepta de forma adecuada y que se produce un resultado correcto, asi
como que la integridad de la informacidn externa se mantiene. Una prueba de caja negra examina
algunos aspectos del modelo fundamental del sistema sin tener mucho en cuenta la estructura légica
interna del software. Se centran en los requisitos funcionales del software y no se interesa por la
estructura interna del sistema. Dentro de los principales objetivos estan: detectar y documentar la
mayor cantidad de errores posibles en el software, verificar el cumplimiento de la mayor cantidad
posible de requisitos funcionales y no funcionales establecidos para el sistema; demostrar que el
sistema cumple con estos requisitos solicitados y, que los clientes tengan la posibilidad de ver hasta
gué punto el sistema cumple con sus expectativas; ademas de que los desarrolladores observen como

se comporta la aplicacién en un entorno real.
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> Pruebas de Integracion del Sistema: Son ejecutadas para asegurar que los componentes en el
modelo de implementacion operan correctamente cuando son combinados para ejecutar un caso de
uso. Se prueba un paquete o un conjunto de paquetes del modelo de implementacion. Estas pruebas
descubren errores 0 elementos no completos en las especificaciones de las interfaces de los paquetes.
El objetivo es tomar los componentes probados en unidad y construir una estructura de programa que
esté de acuerdo con lo que dicta el disefio. A medida que la integracion progresa, disminuye la
necesidad de controladores de prueba diferentes. Durante este avance se deben identificar los
mddulos criticos, que son aquellos que presentan una 0 mas de las siguientes caracteristicas: varios
requisitos del software, mayor nivel de control, complejo o propenso a errores, requisitos de
rendimiento muy definido; los médulos criticos deben ser probados lo antes posible. Si se encuentra un
error al integrar varios moédulos se propone realizar una prueba de regresion, que no es mas que las

pruebas que se realizan después de haber solucionado los errores que fueron detectados.

> Pruebas de Seguridad: Se enfocan a la seguridad en el ambito de aplicacion, incluyendo el
acceso a los datos y a las funciones de negocios asociadas a cada rol de usuario, la misma asegura
gue los usuarios so6lo accedan a los procesos de acuerdo al rol asignado. El objetivo principal de esta
prueba es verificar que los mecanismos de proteccion incorporados en el sistema lo protegeran de
accesos impropios, es decir, verificar que un usuario pueda acceder solo a las funciones o datos para
los cuales su rol tiene permiso Unicamente a través de los puntos de ingreso apropiados y no permitir
gue nadie ajeno al sistema pueda acceder a él. Al finalizar esta prueba se procura que para cada rol
las funciones y datos convenientes estén disponibles y todas las operaciones se realicen segun lo

esperado.

> Pruebas de aceptacion: Es la prueba final antes del despliegue del sistema, su objetivo
fundamental es verificar que el software esta listo y puede ser usado por usuarios finales para ejecutar
aquellas funciones y tareas para las cuales el software fue construido. Ademas, estdn encaminadas a
asegurar el cumplimiento de los procesos del negocio, los casos de uso y los prototipos
correspondientes validados en la etapa de Captura de Requisitos, asi como las funcionalidades de
cada uno de los modulos planificados. Se desea la comprobacion de los requisitos capturados en el
desarrollo del producto, creando un margen de tiempo que permita erradicar incongruencias y ajustar
mas el producto a las necesidades reales del cliente, y de esta forma, reducir las posibilidades de

entregar un producto final poco funcional sin satisfacer las necesidades del cliente.
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La prueba de software es un elemento critico para la garantia de la calidad, de ahi que se propone
desarrollar la siguiente estrategia para todas las pruebas a ejecutar con el propdsito de que se
obtengan los mejores resultados (encontrar mayores defectos) al ejecutar esta actividad:

1ro. Planificacion de las pruebas.
2do. Disefio de los casos de prueba.
3ro. Implementacion de las pruebas.
4to. Ejecucion de las pruebas.

5to. Evaluacion de los resultados.

Las pruebas se empezaran a disefiar en la fase inicial del proyecto, desde la toma de requisitos y se
irAn adaptando a medida que se vaya desarrollando el software durante todo su ciclo de vida. Para la
ejecucion se identificaron tres roles principales: el responsable de calidad, el disefiador de pruebas y el
probador. Cada prueba se especificara en el Plan de Pruebas a través de los casos de pruebas que se
hayan determinado, estableciendo las condiciones de ejecucion, las entradas, y los resultados
esperados, ademas de que cada caso de prueba llevara asociado un procedimiento especifico con las
instrucciones para realizar la prueba, segun el tipo que se trate. El Plan de Pruebas se propone
desarrollar como una herramienta de calidad que debe ayudar a manejar las pruebas mencionadas,

encontrar errores, realizar su seguimiento y verificar su resolucion.

Finalmente, afladir que: con estos tipos de pruebas se pretende garantizar que los objetivos trazados
para el desarrollo del producto cumplan con el software final entregado al cliente, asegurar el
cumplimiento del alcance de cada prueba, detectar la mayor cantidad posible de No Conformidades en
el tiempo planificado, documentar y analizar todos los resultados obtenidos, ademas de garantizar que

el criterio de aceptacion se mantenga dentro de limites tolerables.

2.3.8 Solucién para el flujo de trabajo de las actividades de aseguramiento de la calidad

Esta seccibn no viene incluida en la plantilla propuesta por RUP para elaborar el Plan de
Aseguramiento de la Calidad, ni en la que especifica el estandar IEEE 730, por lo cual significa un
aporte que se hace en este trabajo. Se tiene en cuenta asumiendo la premisa de que: identificar los
flujos de trabajos necesarios durante las actividades de aseguramiento de la calidad, facilita una visién

mas amplia para lograr el marcado propésito de obtener un producto final ideal para el cliente.
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Se proponen 4 flujos de trabajo; un flujo general donde se vinculan las actividades de aseguramiento
de la calidad dentro de las actividades del proyecto. Un flujo de trabajo para las actividades de
revisiones, uno para las actividades de auditorias, al igual que un flujo de trabajo para las actividades
de pruebas; todas ellas especificadas en el Plan de Aseguramiento de la Calidad elaborado.

Flujo de trabajo para las actividades de Revision

El flujo de trabajo para las actividades de revisiones es iniciado por el Responsable de Calidad quien
tiene la responsabilidad de planificar dichas actividades; lo cual da paso al Revisor Técnico a emplear
las listas de chequeo elaborada por el Disefiador de Pruebas segun la etapa en que se encuentre el
proyecto. A continuacion, se tiene en cuenta si se encontraron o no errores durante la revision. En
caso de no identificar errores, el Responsable de Calidad procede a archivar el proceso de revision,
para que inmediatamente con esta fuente de datos el Disefiador de Pruebas logre aplicar diferentes
tipos de métricas seleccionadas segun lo que haya sido chequeado y lo que interese medir.
Terminada la actividad el Responsable de Calidad realiza una evaluacién y un resumen de los
resultados al respecto, generando algun tipo de informe o documento (Ejemplo: Informe resumen de la
inspeccion, Lista de acciones pendientes, Informe de asuntos relacionados, Informe del proceso de
inspeccion, Informe Final) para constatar el desarrollo de la actividad, y finalizar de esta forma, el flujo
de trabajo. Si por el contrario, fueron encontrados errores, el Revisor Técnico los documenta en el
Informe de No Conformidades, luego el Responsable de Calidad comunica al equipo de desarrollo del
proyecto los problemas encontrados, estos inmediatamente estdn obligados a realizar los cambios
pertinentes con el objetivo de solucionar los defectos especificados, para que nuevamente el Revisor
Técnico aplique las listas de chequeo. Este flujo puede convertirse en un ciclo hasta que no se
encuentren mas errores o el proyecto tome la decisién de obviarlos al no ser significativos y por
consiguiente puedan realizarse las actividades mencionadas anteriormente, para el caso en que no fue

encontrado ningun tipo de error.

Flujo de trabajo para las actividades de Auditoria

El presente flujo de trabajo es iniciado por el Responsable de Calidad una vez que haya planificado la
auditoria en el Plan de Revisiones y Auditorias y corresponda darle cumplimiento. EI mismo convoca y
realiza una reuniéon de apertura donde es creado un informe que documenta los objetivos de la

auditoria a realizar y su alcance. Seguidamente el Disefiador de Pruebas crea la lista de chequeo la
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cual servird de herramienta para evaluar los pardmetros deseados. Vale sefialar que las listas de
chequeo para las auditorias no deberan ser creadas al detalle con el propésito de encontrar errores
especificos, sino de forma tal que estén enfocadas en comprobar que se cumplan las regulaciones
establecidas para validar o no su cumplimiento. El Revisor Técnico se encarga de efectuar la
investigacion pertinente usando la lista de chequeo creada y la Guia Exploratoria que establece la
DCS, para luego analizar los datos obtenidos y proponer soluciones y posibles mejoras en la Plantilla
de Acciones Correctivas o de Mejoras en caso de identificar no conformidades y que el revisor tenga
los suficientes conocimientos para ello. Concluido este paso el Responsable de Calidad procede a
elaborar el informe de resultados utilizando la Plantilla Informe Final de Auditoria establecida por la
DCS y, como punto final de la actividad convoca a los miembros del equipo de desarrollo que tienen la
responsabilidad de responder segun el alcance de la auditoria para presentar y discutir los resultados

obtenidos.

Flujo de trabajo para las actividades de Prueba

El siguiente flujo de trabajo, correspondiente a las actividades de prueba, es iniciado por el
Responsable de Calidad facultado para establecer el desarrollo del Plan de Pruebas, para ello, el
Disefiador de Pruebas comienza disefiando los casos de prueba y a continuacion el Probador realiza
dichas pruebas. Si no fueron encontrados errores, el Probador realiza un informe preliminar, para que
luego el Responsable de Calidad elabore el informe final correspondiente, dando paso a la liberaciéon
del producto por parte del equipo de desarrollo y de esta forma terminar el flujo de trabajo. Para el caso
de que si se hayan encontrado errores durante las pruebas, el Probador realiza el Informe de No
Conformidades detallando dichos aspectos, seguidamente el Responsable de Calidad informa al
equipo de desarrollo los problemas existentes y estos se encargan de corregir los defectos
especificados. Hechos los arreglos pertinentes, el probador procede a realizar nuevamente las
pruebas, convirtiéndose este flujo de trabajo en un ciclo, similar al mencionado en el Flujo de Trabajo

para las actividades de revisiones y finalizando de la misma forma mencionada anteriormente.

Flujo de trabajo general

También se model6 el flujo de trabajo general vinculando las actividades del equipo de desarrollo con
las del equipo de calidad. Este es iniciado por el equipo de desarrollo al concebirse el proyecto, a

continuacion se comienza a poner en practica la estrategia planificada para la gestion de la
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configuracion (que debera desarrollarse durante todo el ciclo de vida del software) y se realizan las
entrevistas al cliente para modelar el negocio, actividad que debe quedar documentada en la Plantilla
de Descripcion de los Procesos del Negocio.

El equipo de calidad procede a realizar la revision a los procesos del negocio, si se encontraron no
conformidades se vuelve a documentar el modelado del negocio hasta que sean erradicadas, para
luego pasar a entrevistar al cliente y capturar los requisitos del sistema que seran formalmente
documentados en la Plantilla de Especificacion de Requisitos. Seguidamente se debera efectuar la
revision a la captura de requisitos, si se determinaron errores, se vuelve a especificar los requisitos en
el documento y en caso de no existir no conformidades son aprobados los requisitos definidos por

parte del cliente.

A continuacién se comienza a documentar la arquitectura y los casos de uso del sistema de forma
simultdnea. La primera de estas actividades queda registrada en el Documento de arquitectura de
software, la segunda se registrara en el Modelo de casos de usos del sistema, posteriormente se pasa
a las revisiones correspondientes a estas dos actividades y en caso de encontrarse no conformidades

se vuelve a documentar.

Finalizando estas actividades se determinan los médulos principales a desarrollar en paralelo, para
luego comenzar a disefiar graficamente segun las pautas establecidas y a documentar el disefio de las
clases simultaneamente. Para documentar el disefio grafico se establecid la plantilla Documento de

pautas del disefio grafico, si se encuentran no conformidades se volvera a disefar.

Para la documentacién del disefio de las clases se debe crear el Modelo de disefio y seguidamente se
realizaran las revisiones correspondientes, en caso de que existan errores se procederd a documentar
nuevamente el disefio de las clases. Cuando estas dos actividades estén con un rango de errores
dentro de los limites establecidos se procedera al disefio de las bases de datos, de aqui surgiran el
Modelo de datos y el Script de base de datos, concluida esta actividad se revisara el disefio de la base
de datos y si son encontradas inconformidades segun lo establecido estas deberan ser solucionadas.
Completada la actividad satisfactoriamente se realizara la implementacion del médulo desarrollado, a
partir de ese momento se comienza a crear el cédigo fuente para luego ser revisada la actividad de
implementacion, al igual que en los casos anteriores, si se encuentran errores se deberan solucionar y

volver a repetir el ciclo de revision.
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Al concluir cada médulo se realizaran las Pruebas de Caja Negra y, posteriormente se debera terminar
de documentar todo lo referente al modulo desarrollado, contando con los documentos establecidos en
el Expediente de Proyecto, para luego proceder con la revisién de toda la documentacion del proyecto,
haciendo énfasis en la documentacion que es entregada al usuario, si son identificadas no

conformidades con lo realizado se deber& volver a documentar y a revisar.

Finalizando la actividad anterior se realizaran auditorias generales a los procesos, se incluiran la
auditoria al disefio, a la arquitectura, al disefio grafico, a la base de datos y a la gestion de
configuracién, estas auditorias son internas del proyecto y seran realizadas para comprobar el
cumplimiento de las normas, estandares y reglamentaciones establecidas por parte del proyecto, esta
actividad se desarrollara antes de la auditoria general al sistema de calidad para que el equipo de

calidad haya realizado la mayor parte de su trabajo.

Los restantes moédulos se deberan ejecutar siguiendo la misma estrategia planteada. Una vez
terminados los médulos se procedera con la integracion de los mismos, lo cual dara paso a la revisién
de la gestion de configuracién y a las pruebas de integracion simultdneamente. Si fueran encontrados
defectos en la gestibn de configuraciéon se debe volver a documentar el plan de gestién de
configuracién propuesto. Ya pasadas satisfactoriamente las pruebas de integracion se deben efectuar
las de seguridad y concluidas estas las de aceptacion del cliente. Cuando se terminen de realizar todas
las pruebas y no hayan sido encontrados defectos en la gestidbn de configuracion el cliente debe
aceptar el producto final obtenido por el equipo de desarrollo del software, terminando de esta forma el

flujo de trabajo.

2.3.9 Justificacion de las Herramientas, Técnicas y Metodologias propuestas

Hoy en dia se aplica y se incrementa continuamente el uso de un conjunto de técnicas, herramientas y
metodologias que sirven de apoyo a las actividades desarrolladas para intentar asegurar la calidad del
producto software. Fue necesario desarrollar un estudio caracteristico para lograr establecer una
propuesta de cada una de ellas a usar durante la implementacion del plan. Producto al mismo se
obtuvieron una serie de argumentos que justifican la seleccion establecida, los cuales se presentan a

continuacion:

> Aplicacién de estandares IEEE: Se propone el uso de los estandares IEEE porque abarcan

todos los aspectos técnicos relacionados con la Ingenieria de Software, aportando a la vez un conjunto
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de ventajas durante sus etapas de desarrollo; seguidamente se hace referencia a estas ventajas de
una forma general. Como punto de partida es valido sefialar que son estandares publicos, estan bien
documentados y orientados al aseguramiento de la calidad a nivel de proyecto. Tienen una descripcion
muy especifica, se concentran en la definicion de procesos y son independientes unos de otros. Afiadir
ademas que estan actualizados, o sea, son periddicamente revisados, por lo que no se corre el riesgo
de caer en obsolescencias; y sobre todo, constituyen una buena base para definir estandares propios a
la medida de la organizacion, una vez que hayan sido interpretados y adaptados a sus necesidades

particulares.

> Aplicacion de normas I1SO: El organismo que emite estas normas goza de gran prestigio
internacionalmente, es el encargado de la estandarizacion de normas de productos para facilitar el
intercambio comercial de bienes y servicios y desarrollar la cooperacion en las areas de actividades
intelectuales, cientificas, tecnolégicas y econdmicas de mas de 140 paises. Se propone la aplicacion
de las normas ISO pues aportan beneficios de calidad a las empresas, brindan el marco que permite
evaluar razonablemente por parte de terceros la efectividad del sistema y su finalidad radica en
coordinar las normas nacionales en equilibrio con el Acta Final de la OMC. La mayor importancia que
tiene la aplicacién de las normas ISO es que son normas practicas, o sea, normas sin caracter
académico, por eso han permitido su aplicacion generalizada sobre todo en pequefas y medianas

empresas.

> Aplicacién de normas NC: La Oficina Nacional de Normalizacion (NC), es el organismo que
representa a la Republica de Cuba ante las Organizaciones Internacionales y Regionales de
Normalizacion. Se propone la aplicacion de estas normas pues como tienen caracter nacional no es
necesario el uso de patentes, ademas la documentacién referente a ella aparece en idioma espafiol y
especialmente porque la NC representa los intereses nacionales antes los organismos u

organizaciones internacionales.

> Aplicacién de las Plantillas del Expediente de Proyecto establecidas por la DCS: El uso de
estas plantillas es obligatorio para llevar a cabo la documentacién de todo proyecto desarrollado en la
universidad; aunque existe un cierto grado de flexibilidad si el proyecto decide crear una plantilla
propia, o0 sea, el proyecto presenta una propuesta que tiene que ser aprobada por la DSC. Aclarar que
el proyecto es el que decide cuales de estas plantillas se incluiran en su expediente teniendo en cuenta

sus particularidades.
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> Depuradores: Un depurador es un programa que puede utilizarse para determinar los errores
de ejecucion de un programa compilado. A menudo esta integrado con un compilador en un IDE. La
ejecucion de un programa con un depurador se diferencia de la ejecucién directa en que el depurador
se mantiene al tanto de la mayoria o la totalidad de la informacion sobre el cédigo fuente, tal como los
nameros de lineas y los nombres de las variables y procedimientos. (LOUDEN, 2004) La codificacion
se implementar& en lenguaje J2EE, Java incluye un depurador en su entorno de desarrollo, JDB, que
es un depurador de lineas de comandos. Para su cémoda utilizacion se recomienda esperar a disponer

de herramientas visuales porque es un tanto complicado de utilizar.

> Perfiladores: Un perfilador es un programa que examina una aplicacion mientras esta se
ejecuta. Provee util informacién de ejecucién como el tiempo invertido en determinados bloques de
cédigo, el grado de utilizacién de la memoria y del heap, el nimero de instancias de cada clase que
hay en memoria, etc. Para el lenguaje Java se propone el JProfiler que se obtiene como un paquete
independiente. Este perfilador se caracteriza por ser muy eficaz en su tarea, posee una atractiva

interfaz y sobre todo es un completo analizador de aplicaciones Java.

> Metodologia RUP: La forma practica de probar las funciones de un sistema es la prueba de que
el sistema pueda utilizarse de manera gque tenga sentido para los usuarios. (MARINESCU, 2003) Esta
metodologia plantea una nueva técnica que consiste en identificar los casos de pruebas como casos
de usos durante el flujo de trabajo de requerimientos, o sea, mucho antes de comenzar el disefio del
sistema, para luego asegurarse que el disefio concebido implementa correctamente los casos de uso.
Estos casos de uso de prueba especifican una forma de probar el sistema, incluyendo las entradas, los
resultados esperados, entre otras condiciones relevantes con el objetivo de verificar el flujo basico de
un caso de uso determinado. Incluye el tipo de caso de prueba a desarrollar, particularmente el que
seria de interés para las especificaciones de pruebas referidas en el plan indicando cémo probar un
caso de uso o un escenario especifico de un caso de uso (particularmente para el plan elaborado

durante el desarrollo de este trabajo interesaria probar mediante Pruebas de Caja Negra).

> Generacion de casos de prueba a partir de casos de uso: El caso de uso se representa
mediante un diagrama de actividades. Se propone el uso de la notacion UML para el desarrollo del
proceso de prueba a partir de escenarios de uso del sistema descritos mediante diagramas (diagrama
de actividades). Esta técnica consiste en inicialmente generar escenarios de casos de uso abarcando

todos los posibles caminos de ejecucion para cada caso de uso, aclarar que cada camino es un
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escenario de caso de uso. A partir de aqui se identifican los casos de pruebas teniendo en cuenta los
escenarios anteriores que se quieran ejercitar, para finalmente identificar, ademas, los valores a probar

asociados a cada caso de prueba especificado.

> Listas de Chequeo: Las listas de chequeo favorecen no sélo el proceso de ejecucién de las
RTF o las auditorias en una forma dindmica y comprensible, sino también al propio examen de las
actividades de control de la calidad que se realizardn como parte de las tareas que fueron
determinadas en el plan. La propuesta de estas listas responde a los puntos de comprobacién
definidos en RUP para cada flujo de trabajo. Estas listas representan una guia flexible que aporta una

serie de beneficios, como por ejemplo:

- Permiten una mejor planificacion.

- Sirven de asistencia a los revisores y/o auditores para lograr un mejor desempefio durante el
proceso a desarrollar.

- Permiten una recopilacion de los datos que surgen durante los procesos de revisiones y auditorias.

- Constituyen un repositorio de informacién que puede ser usado posteriormente.

> Trac: Se propone el uso de esta herramienta para gestionar todos los registros de calidad que
se generen producto a las actividades de aseguramiento de la calidad efectuadas. Como software libre
permite reducir los costos de su adquisicién. Su principal funcién es ayudar al equipo de calidad a
lograr una buena documentacién de los registros, manteniendo a la par una gestion de los cambios

controlada.

2.3.10 Solucién para establecer la Resolucion de Problemas y Accion Correctiva

Para determinar el procedimiento propuesto en la seccién del plan correspondiente a la Resolucién de

Problemas y Accion Correctiva inicialmente se partié de que:
El propoésito de un sistema de Gestion de Problemas y Acciones Correctivas es: (ANTONIO, 2002)

- Asegurar que todos los problemas se documentan, se corrigen y no caen en el olvido.
- Asegurar que se evalla la validez de los informes de problemas.
- Realimentar al desarrollador y el usuario sobre el estado de los problemas.

- Proporcionar datos para medir y predecir la calidad y fiabilidad del software.

Siguiendo estas pautas se plantea:
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> Establecer el equipo: Seleccionar los miembros del equipo de calidad que posean conocimientos
del proceso y habilidades necesarias para encontrar problemas, segun el artefacto analizado, e
identificar y proponer posibles acciones correctivas.

> Describir el problema: Describir el problema identificando "qué esta mal con qué" y detallar el
problema en términos entendibles para los desarrolladores. De forma mas clara, identificar el objeto y
el defecto, definir el problema con la mayor precision posible, siempre tratando con un problema a la
vez.

> Proponer la accién correctiva: Verificar la raiz del problema, si no se tiene una propuesta de
solucién inmediata y definitiva, por lo menos tratar de plantear una de contencién provisional que les

sirva de guia a los desarrolladores para determinar la forma de solucion ideal.

> Informar problemas: Mantener informado al equipo sobre las no conformidades que se vayan
detectando con el objetivo de que no sean cometidas huevamente por la misma persona o como medio
para prevenir que otras incurran en ellas. Este paso representa una accion para asegurar la

imposibilidad de que las no conformidades vuelvan a ser sefialadas.

Toda accion correctiva debe quedar legalmente documentada. Se plantea que durante cualquier tipo
de actividad de aseguramiento de la calidad efectuada, si es encontrado algun error en el desarrollo
del software el mismo se deberd agregar inmediatamente a la Plantilla de No Conformidades
correspondientes. Dicha plantilla se obtuvo del repositorio de informacién de la DCS, se rige por la
plantilla establecida por RUP; pero le fueron realizados algunos cambios en su contenido para hacerla
mas asequible y menos redundante a la hora de utilizarla. Los cambios efectuados se presentaron ante
las personas autorizadas, como lo establecen los lineamientos de calidad de la universidad y

posteriormente fueron aprobados.

En tal caso, la nueva Plantilla de No Conformidades es un aporte del presente trabajo de diploma. La
misma consta de una tabla que posee 7 columnas las cuales son: Elemento, Namero, No conformidad,
Clasificacion, Estado de la no conformidad y Respuesta del equipo de desarrollo. En la columna
nombrada Elemento se debe especificar el componente a utilizar ya sea una aplicacibn o un
documento, en la No conformidad se plantea una descripcién de la no conformidad encontrada en el
proceso de revision o auditoria, en la de Clasificacion se indica si la ho conformidad es significativa, no
significativa o es una recomendacion, en el Estado de la no conformidad se agrega si la no

conformidad esta resuelta, pendiente o no procede, asi como la fecha en que se realizé, por ultimo la
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columna Respuesta del equipo de desarrollo se llenara después de la segunda iteracion y se
especifica la conformidad o no conformidad con lo encontrado y si no se procede con la misma a

explicar las causas.

2.3.11 Especificaciones de los registros de calidad

Los registros de calidad que son generados producto a la realizacion de las actividades definidas en el
Plan de Aseguramiento de la Calidad, representan una fuente importante de documentaciéon como guia
a consultar, o de forma mas concreta son empleados para obtener informacion referente a los estados

de los artefactos evaluados. Este epigrafe describe los tipos de registros puntualizados en el plan:

> Plan de Pruebas: Este documento pretende dejar constancia de los recursos disponibles (roles
y responsabilidades, escenarios de pruebas, recursos de sistema); los requisitos a probar, descripcion
de las estrategias para los tipos de pruebas, descripcién del flujo de trabajo, evaluacién de los

resultados de las pruebas; entre otras aspectos menos significativos.

> Casos de Pruebas: En este registro se anotaran aspectos tales como: el nombre del caso de
prueba ejecutado, la fecha y hora de la ejecucién, la salida obtenida, el resultado de comparar la salida
obtenida con la salida esperada. Es satisfactoria cuando la salida obtenida esta dentro del rango
previsto para la salida esperada, falla menor en el caso de que la diferencia entre las salidas sea
considerada como una cuestién de formato, falla grave o falla catastrofica si el sistema no completé su

salida o la completé pero finalmente no resulto.

> Listas de Chequeos: Con relaciéon a las listas de chequeo ya se hizo alusién anteriormente a
gue seran usadas como herramientas para desarrollar las actividades de revisiones y auditorias; pero
a la vez serviran para dejar constancia de la realizacion de cada una de estas actividades, ademas de
gue en ellas se habran documentado las evaluaciones correspondientes al artefacto chequeado segun

los criterios establecidos para ser usadas como fuentes de datos durante la aplicacién de métricas.

> Informe de No Conformidades: El uso del siguiente informe tiene gran relevancia ya que sera
generado al identificarse alguna no conformidad en cualquiera de los tipos de actividades para el
aseguramiento de la calidad que hayan sido ejecutadas. En el mismo se documentara de forma bien

clara los defectos encontrados al artefacto examinado, dandole seguimiento segln la respuesta
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proporcionada por los miembros del equipo de desarrollo del software que sean responsables de
generar el artefacto chequeado.

Finalmente se plantea que debera aplicarse la gestion de configuracién a todos los registros de calidad
gue sean generados durante el proyecto, verificando que esté disponible la versién actualizada de
dichos documentos.

2.3.12 Especificaciones sobre las actividades de entrenamiento

Partiendo de la idea que existe una proporcionalidad directa en el hecho de que: a mayor conocimiento
en el personal, mayor calidad se obtiene de su trabajo; se determind proponer una serie de cursos de
capacitacion y trabajos investigativos sobre los temas de aseguramiento de la calidad. En tal caso se
valoré dénde pudieran radicar los mayores problemas para lograr desempefiar satisfactoriamente las
actividades de aseguramiento de la calidad propuestas, e inmediatamente hacer énfasis en la
consolidacion de los conocimientos requeridos, ademas de ampliar la cultura de calidad del equipo. Y
de forma mas especifica, con el desarrollo de estas actividades se pretende formar una cultura sélida

referente a los temas de calidad tratados en un Plan de Aseguramiento de la Calidad.
2.4  Conclusiones

Con el desarrollo de este capitulo se describieron las diferentes secciones correspondientes al Plan de
Aseguramiento de la Calidad propuesto para el Proyecto Banco y se logrd explicar de forma detallada
cdémo fueron establecidas cada una de ellas. EI mismo ha de significar una obligatoria consulta para los
miembros del equipo de calidad (en caso de que se decida aplicar este plan), teniendo en cuenta que
se especifican las estrategias a seguir durante las actividades propuestas para asegurar la calidad, y

se fundamenta ademas la eleccién de los estandares, métricas, pruebas y herramientas determinadas.
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CAPITULO 3: ANALISIS DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS

3.1Introduccién

Anteriormente, en el presente trabajo se hizo referencia al hecho de que es imposible medir
directamente la calidad del software, pero si indirectamente alguna de sus manifestaciones. La
medicién por si misma no mejora el proceso; pero la visibilidad permite profundizar en la planificacion,
control, gestion y mejora. Mediante la aplicacibn de métricas es factible observar la calidad
estadisticamente sin descartar que las mediciones de cualquier fenbmeno no estén exentas a cierta

posibilidad de error.

La actividad de medicion se realiza para indicarle a la organizacion si se ha aplicado o no los métodos
apropiados y adecuados para el seguimiento y cumplimiento de las actividades de aseguramiento de la
calidad segun su plan; debiendo demostrar y confirmar la capacidad continua de cada proceso para

satisfacer su finalidad prevista y poder alcanzar los resultados planificados o establecidos.

En el momento que se desarrolla este trabajo el proyecto se encuentra en una etapa inicial donde sélo
se ha podido efectuar una de las actividades propuestas en el Plan de Aseguramiento de la Calidad
elaborado, la cual esta referida a la revision del modelado del negocio. A partir de aqui, el presente
capitulo muestra resultados preliminares de la puesta en practica de dicha actividad, realizando a la
vez un andlisis de los resultados obtenidos al aplicar algunas de las métricas propuestas en el plan.
Todo esto con la intensién de lograr prevenir de una forma temprana los errores cometidos. Ademas,
incluye un analisis del uso de herramientas CASE empleadas como apoyo para controlar la calidad del

software desarrollado.

3.2 Beneficios de aplicar métricas

Cuando puedas medir lo que estas diciendo y expresarlo con nameros ya conoces algo sobre ello;
cuando no puedas medir, cuando no puedas expresar lo que dices con nimeros, tu conocimiento es
precario y deficiente: puede ser el comienzo del conocimiento, pero en tus pensamientos apenas estas

avanzando hacia el escenario de la ciencia. (SOLANS, 2004)

Partiendo del andlisis relativo a que una métrica de software representa la proyeccion de un conjunto
de objetos en el mundo de la ingenieria de software a un conjunto de objetos en el mundo matemaético,

se plantea la posibilidad de que en los procesos de desarrollo de software, las métricas proveen
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informacién necesaria para la toma de decisiones técnicas. Cuando un proceso se puede medir y
obtener resultados cuantitativos de su estado, entonces se pueden tomar decisiones sobre el mismo y
analizar la necesidad o no de algin cambio. Sin embargo; lo que no se mide, no se puede
mejorar.(ESPANOL, 2008)

La aplicacién de métricas proporciona generalmente:

Las bases para la estimacion ya que proveen informacion para tomar decisiones,
Ayudan a determinar la complejidad,

A predecir el tiempo invertido en el mantenimiento de un sistema,

A comprender cuando se ha alcanzado un estado deseado de calidad,

A tener un control del progreso del proceso, y

V V V V V V

Determinar el impacto que tiene los cambios.

Una de las razones principales del incremento masivo del interés en la medicion software ha sido la
percepcion de que las métricas son necesarias para la mejora de la calidad del proceso.(GARCIA,
2007)

De forma general las métricas del software tienen como propdsito ejecutar evaluaciones durante todo
el ciclo de vida del software con intensiones de comprobar si los requisitos de calidad del software se
estdn cumpliendo. De ahi que mantener una supervisién constante de las actividades de mejora del
proceso, ayuda a identificar lo que funciona y lo que no funciona y proporciona ademas, una visibilidad
del proceso software incrementada como resultado de haber adquirido una cultura de calidad en la

organizacion.

Finalmente, para fortalecer la idea de los beneficios que implica aplicar métricas seria bueno
proporcionar algunos elementos de los costes incurridos como resultado de no medir. Por ejemplo, se
incrementa la incapacidad para estimar y planificar de forma realista, determinar el progreso, evaluar la
calidad, reconocer mejoras y las oportunidades para su desarrollo. Todo esto conlleva a
insatisfacciones por parte del cliente y por consiguiente una pérdida de la posicion competitiva para la

organizacién en el mercado.

3.3 Descripcion de los pasos a seqguir para la aplicacion de las métricas que fueron usadas
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Los pasos que se propone seguir para la aplicacion de las métricas, como fue planteado en el Epigrafe
2.3.4 del Capitulo # 2, parten de la estrategia propuesta por Pressman para los procesos de medicién. No
se debe omitir ninguno porque en cada uno se desarrolla una funcion especifica para lograr obtener los

resultados deseados.
3.3.1 Formulacién

Formulacion: Seleccionar métricas apropiadas a implementar segun los atributos que se desea medir,
asi como la obtencion de medidas. Un tipo de escala de medicion de la métrica debe ser identificado
para cada medida. Los tipos de escalas de las métricas son: nominal, ordinal, de intervalo, relativa y

absoluta.

Teniendo en cuenta los objetivos de calidad definidos, se puede concluir que la caracteristica de
calidad de mayor peso es la funcionalidad. A partir de este analisis se pretende medir, como fue
propuesto en el plan, el atributo idoneidad utilizando una de las métricas de idoneidad seleccionada de
la norma 1SO/9126.

La caracteristica de usabilidad también entra entre los objetivos de calidad definidos, aunque el
atributo de conformidad con la confiabilidad, que es la capacidad del producto software para adherirse
a las normas que se le apliquen, convenciones, regulaciones, leyes y las prescripciones similares
relativas a la confiabilidad, no se incluye dentro de los atributos especificados; pero se ha considerado

de interés para ser medido dado el enfoque y propésito de su medicién.

N
Establecer Identificar métricas
caracteristicas para .

.. que se puedan aplicar
la medicion )

Figura 4: Representacion de las acciones a seguir durante la Formulacién

Cada proyecto tiene la entera libertad de seleccionar métricas concretas adecuadas para su entorno,
modelos como CMM instan a las organizaciones a identificar individualmente para cada area clave del
proceso, uno 0 mas conjuntos de métricas significativas. De las métricas que fueron propuestas en el
plan, seran aplicadas para una etapa inicial del proyecto (que abarca los procesos desarrollados en el

modelado del negocio) las mencionadas a continuacion:
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Nombre de la métrica: Adecuacion funcional.

Tipo de escala: Absoluta.
La métrica se propone medir ¢ Cuan adecuada es la funcion evaluada?
Adaptando esta idea al propésito particular de la medicion la interrogante quedaria de la siguiente

forma: ¢ Cuan adecuado es el criterio evaluado para el proceso modelado?

Nombre de la métrica: Conformidad con la usabilidad.

Tipo de escala: Absoluta.

La métrica se propone medir: ¢Cuanto se adhiere el producto de software a las regulaciones
aplicables, las normas, y convenciones, relacionadas con la confiabilidad?

Adaptando esta idea al propésito particular de la medicién la interrogante quedaria de la siguiente
forma: ¢Cuéanto se adhiere el proceso software a los criterios evaluados en el proceso modelado

relacionados con la confiabilidad?
3.3.2 Coleccibén

Coleccion: Determinar un mecanismo para acumular datos necesarios para poder aplicar las métricas

formuladas.

Para desarrollar este paso se hizo uso de la Lista de chequeo para el modelado del negocio la cual fue
creada concretamente para la actividad de Revision de los Procesos del Negocio propuesta en el plan;
la misma incluye una serie de aspectos enfocados a encontrar deficiencias al trabajo desarrollado por
los analistas y, oportunamente los resultados obtenidos a través de su aplicacién sirvieron como medio

para acumular datos de los atributos que se establecieron para ser medidos.

El equipo de calidad del proyecto conformado por 10 integrantes estuvo encargado de llenar una lista
de chequeo por cada uno de los procesos modelado por los analistas. Ellos llenaron la columna donde
se define la evaluacion con valores 0, 2, 4 y 5, segun su juicio de adecuacion con los criterios de
interés que fueron chequeados; acumulando de esta forma los datos necesarios para la medicion.
Aclarar que la columna relacionada con el nivel, en este caso, fue especificada por las desarrolladoras
del presente trabajo, debido a que son las que pretenden obtener resultados de los datos recolectados

para el proceso de medicion.

> Método de aplicacién para la métrica Adecuacién funcional:
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Segun la norma ISO/9126 se especifica como: Numero de funciones idéneas para ejecutar funciones

especificas en comparacién con el numero de funciones evaluadas.

Luego de adaptarlo a las particularidades del mecanismo de medicion quedaria como: Numero de
criterios evaluados idéneos para modelar el proceso especificado en comparaciéon con el numero de

criterios evaluados.
»  Método de aplicacion para la métrica Conformidad con la usabilidad:

La norma 1SO/9126 lo plantea como: Especificacién de los elementos que requieren estar en
conformidad, disefie los casos de prueba de esos elementos, conduzca las pruebas funcionales para

esos elementos que requieren estar en conformidad.

Adaptando este método a una esta etapa inicial de desarrollo y segun el contexto propio de la medicion

sencillamente quedaria como: Especificacion de los elementos que requieren estar en conformidad.
3.3.3 Anadlisis
Andlisis: Hacer el calculo de la métrica empleando férmulas y herramientas matematicas.

» Foérmula para la medicion de la métrica Adecuacion funcional:
X=1-A/B
A - Numero de criterios evaluados en las cuales se detectaron problemas.

B - NUmero de criterios evaluados.

» Foérmula para la medicion de la métrica Conformidad con la usabilidad:
X=1-A/B
A- Numero de criterios especificados que requiriendo estar en conformidad no han sido desarrollados
correctamente (0 sea, aquellos criterios a los que se le dio nivel 5 y no fueron evaluados con el maximo
valor).
B - NUumero total de criterios especificados que requieren estar en conformidad (criterios a los que se

les dio nivel 5).

La siguiente tabla contiene el calculo y el resultado de la aplicacién de las formulas para cada métrica:

Nombre del proceso del negocio revisado Conformidad con | Adecuacion
la usabilidad funcional
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Negociacion de CC | 1-6/73=0.92 | 1-14/106=0.87 |
Negociacion de CC Importacion | 1-3/73=0.96 | 1-10/106=0.91 |
CC Garantia | 1-1/73=0.99 | 1-2/104=0.99 |
Realizar informe de liquidez | 1-0/42=1 | 1-0/65=1 |
Confeccionar posicion del banco por cuenta | 1-1/46=0.98 | 1-4/77=095 |
Cargar tipo de cambio | 1-5/45=0.89 | 1-7/7=0.91 |
Realizar compra/venta de moneda | 1-0/48=1 | 1-0/71=1 |
Realizar transferencia | 1-1/47=0.98 | 1-4/79=0.95 |
Conceder depésito | 1-1/49=0.98 | 1-8/82=091 |
Renovar depdsito concedido | 1-0/47=1 | 1-4/77=095 |
Cobrar intereses por depésito concedido | 1-2/48=0.96 | 1-12/77=0.85 |
Tomar depésito | 1-1/50=1 | 1-4/80=0.95 |
Renovar dep6sito tomado | 1-0/43=1 | 1-5/76=0.94 |
Chequear préstamos/depdsitos | 1-3/41=0.93 | 1-5/69=0.93 |
Conceder préstamos | 1-5/46=0.89 | 1-11/78=0.86 |
Cobrar por préstamo concedido | 1-4/46=0.91 | 1-7/79=0.92 |
Contabilizar vencimiento de un préstamo 1-5/41=0.88 1-8/67=0.89
recibido/concedido

Recibir préstamos | 1-4/43=0.91 | 1-9/75=0.88 |
Renovar préstamo recibido/concedido | 1-0/42=1 | 1-3/70=0.96 |
Avalar letras de cambio | 1-2/47=0.96 | 1-5/79=0.94 |
Conceder financiamientos contra cuenta Unica | 1-4/68=0.94 | 1-6/98=0.94 |
Contabilizar gastos por transferencias | 1-2/44=0.95 | 1-6/77=0.93 |
Apertura de la Carta de Crédito de Importacién | 1-0/51=1 | 1-4/106=1 |
Enmienda de la Carta de Crédito de Importacion | 1- /47=0.98 | 15/78=0.94 |
Vencimiento de la Carta de Crédito de Importacion | 1-0/42=1 | 1-0/68=1 |
Recepcion de Cartas de Crédito de Exportacion | 1-2/71=0.96 | 1-16/104=0.86 |
Enmiendas de Cartas de Crédito de Exportacion | 1-3/73=0.96 | 1-12/104=0.89 |
Cancelacion de Cartas de Crédito de Exportacion | 1-0/43=1 | 1-0/72=1 |
Ampliacion de la Licencia | 1-11/73=0.85 | 1-24/98=0.76 |
Apertura de Cuentas Corrientes o Escrow | 1-0/41=1 | 1-1/67=0.99 |
Apertura de Cuentas Ingreso o Financiamiento | 1-1/40=0.97 | 1-2/66=0.97 |
Apertura del Expediente Legal | 1-0/38=1 | 1-2/64=097 |
Autorizar Sobregiro | 1-10/73=0.86 | 1-25/106=0.77 |
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Cancelar Sobregiro | 1-10/73=0.86 | 1-25/106=0.77 |
Bloquear Cheque | 1-8/73=0.89 | 1-18/106=0.84 |
Cancelacion de Firmas Autorizadas | 1-3/73=0.96 | 1-15/106=0.86 |
Certificar Cheque | 1-3/73=0.96 | 1-15/106=0.86 |
Cierre de Cuentas x Disposicion | 1-27/73=0.63 | 1-7/106=0.84 |
Cierre de Cuentas x Mandato | 1-8/73=0.89 | 1-9/106=0.83 |
Cierre de Cuentas x Titular | 1-10/73=0.86 | 1-20/106=0.82 |
Cobrar Cheque Certificado recibido por una gerencia \ 1-7/73=0.90 | 1-21/106=0.81 |
Cobrar Cheque no Certificado recibido por una 1-7/73=0.90 1-21/106=0.81
gerencia

Cobrar Cheque para aporte al combustible | 1-10/73=0.86 | 1-21//106=0.81 |
Cobrar cheque recibido por ventanilla | 1-7/73=0.90 | 1-19/106=0.83 |
Control de firmas autorizadas | 1-7/73=0.90 | 1-20/106=0.82 |
Control de firmas autorizadas a CC | 1-10/73=0.86 | 1-19/106=0.83 |
Desglose de Pasaje | 1-7/73=0.90 | 1-19/106=0.83 |
Encaje Legal | 1-10/73=0.86 | 1-22/106=0.80 |
Enviar Transferencia Internacional | 1-5/62=0.92 | 1-18/88=08 |
Enviar Transferencia Internacional contra CU | 1-4/55=0.93 | 1-18/88=08 |
Enviar Transferencia Nacional | 1-4/54=0.93 | 1-15/88=0.83 |
Enviar Transferencia Nacional contra CU | 1-4/55=0.89 | 1-18/88=0.8 |
Extraccion de Efectivo Cliente | 1-10/73=0.86 | 1-21/106=0.81 |
Pagar Cheque | 1-9/73=0.88 | 1-22/106=0.80 |
Procesar Cheque rechazado | 1-5/44=0.89 | 1-12/81=0.86 |
Recibir Transferencia de Banco a Banco | 1-5/70=0.93 | 1-12/93=0.88 |
Recibir Transferencia para Aporte al combustible | 1-5/73=0.93 | 1-12/93=0.88 |
Recibir Transferencias para Personas Naturales ‘ 1-5/72=0.93 ’ 1-11/94=0.89 |
Recibir Transferencias para el Recargo Comercial 2% | 1-12/73=0.84 | 1-25/106=0.77 |
Recibir Transferencias para Personas Juridicas | 1-6/47=0.87 | 1-14/80=0.83 |
Registrar Firma Autorizada | 1-8/73=0.89 | 1-18/106=0.84 |
Traspaso | 1-2/47=0.96 | 1-10/83=0.88 |
Venta de Chequera | 1-2/47=0.96 | 19/78=0.89 |
Inicio del dia contable | 1-7/47=0.85 | 1-10/75=0.87 |
Cierre del dia contable | 1-7/42=0.83 | 1-14/72=0.81 |
Contabilizacion | 1-0/73=1 | 1-0/106=1 |
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Actualizacion de Clasificadores | 1-11/35=0.69 | 1-15/64=0.77 |
Actualizacion de Usuario | 1-0/71=1 | 1-1/104=0.99 |
Andlisis del Balance General | 1-0/73=1 | 1-0/106=1 |
Envio del Modelo Tarea 10 | 1-1/38=0.97 | 1-3/65=0.96 |
Salvas del DEF_DAFE | 1-0/73=1 | 1-0/106=1 |
Reporte de Errores | 1-0/71=1 | 1-5/104=0.96 |
Seguimiento y andlisis de tablas | 1-5/27=0.81 | 1-6/51=0.89 |
Servicio de asesoramiento | 1-6/38=0.82 | 1-12/68=0.83 |
Confirmar operacion | 1-0/41=1 | 1-3/67=0.96 |

Tabla 2: Datos de la aplicacion de las métricas, Adecuacion Funcional y Conformidad con la

3.3.4 Interpretacion

Usabilidad

Interpretacion: Evaluar los resultados obtenidos de la aplicacion de la métrica enfocandose en

conseguir una vision interna de la calidad de la representacion.

Para analizar los resultados obtenidos durante la aplicacién de las métricas Adecuaciéon funcional y

Conformidad con la usabilidad se definié un rango de valores a través del cual se pudo clasificar el

proceso modelado segun un nivel de aceptacion con los atributos medidos. La definicion del rango se

hizo a partir de la identificacion de los resultados predominantes entre el peor, el mejor y una

proporcion relativa entre ambos.

Los resultados obtenidos para cada proceso han de ser establecidos, segun la escala del rango donde

pertenezcan, para determinar una clasificacién en dependencia del valor correspondiente.

‘ Rango ‘ Clasificacion
1| [095-1 |  Alo
| 2 | [0.85-0.94] | Medio
'3 | [0-084] | Bajo

Tabla 3: Rango para la interpretacion de las métricas: Adecuacioén funcional y Conformidad con la

usabilidad
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» Interpretacion del valor obtenido al aplicar la métrica Adecuacion funcional:
0 <= X <=1; A mayor cercania al 1 resultara mas adecuada.

» Interpretacion del valor obtenido al aplicar la métrica Conformidad con la usabilidad:
0 <= X <=1; A mayor cercania al 1 mejor.

3.3.5 Realimentacién

Realimentacién: Trasmitir al equipo de desarrollo los resultados y las recomendaciones obtenidas de la

interpretacion de la métrica aplicada.

Con relacién a este ultimo paso el Responsable de Calidad esta en la obligacion de informarle al Jefe
de Proyecto los resultados obtenidos una vez realizado el proceso de medicion; demostrando con
datos reales la veracidad del mismo. A partir de este momento el Jefe de Proyecto debe realizar
discusiones dentro de su equipo de desarrollo con relacion a las conclusiones obtenidas del proceso
de medicion, enfocdndose en cdmo estos resultados reflejan lo que esta sucediendo y si alguna nueva
cuestion identificada a través del andlisis de la métrica es valida o no. El proceso culmina con las

conclusiones finales y recomendaciones del caso de estudio.

> Conclusiones de aplicar la métrica: Conformidad con la Usabilidad

Resultados de la Métrica Conformidad
con la Usabilidad

Bajo; 6; 8%

R . 0,
Medio; 35; 46% Alta; 35; 46%

Figura 5: Resultados de aplicar la métrica Conformidad con la usabilidad
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En el grafico de la Figura 5 se ilustra los resultados de los 76 procesos revisados, una vez aplicada la
métrica y clasificados dichos resultados en el rango establecido. Para dar respuesta a la interrogante
qgue propone medir la métrica seria bueno comenzar partiendo de la especificacion de algunas
estadisticas. Por ejemplo: Un total de 35 procesos se adhieren con un alto nivel a los criterios
evaluados relacionados con la confiabilidad y especificamente al atributo conformidad con la
usabilidad, de ellos 17 con la maxima evaluacion (1), representando un 22,4% respecto a todos los
procesos modelados. De igual forma otros 35 procesos se adhieren con un nivel medio y los 6

restantes con un bajo nivel.

Estos valores reflejan que menos de la mitad de los procesos revisados contienen Optimas
evaluaciones de los elementos que requieren estar en conformidad, o sea, todos aquellos criterios
considerados como los mas importantes. Se recomienda al equipo de los analistas que tengan
presentes, como primera opcion, para dar respuesta a las no conformidades detectadas, todos los
procesos revisados que se incluyen en el rango de las clasificaciones medio y bajo. Ademas, que sean
mas cuidadosos durante el modelado de los procesos del negocio para lograr obtener un alto grado de

conformidad con los elementos esenciales desarrollados.

> Conclusiones de aplicar la métrica: Adecuacion Funcional

Resultados de la Métrica Adecuacion
Funcional

Bajo; 24;32% . Alta; 22; 28%

Medio; 30; 40%

Figura 6: Resultados de aplicar la Métrica Adecuacion Funcional
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Con relacion a los resultados obtenidos de la aplicaciébn de esta métrica para los 76 procesos
revisados, un total de 35 procesos (46%, menos de la mitad con respecto al total) se adecuan con un
alto nivel a los criterios evaluados y particularmente con el atributo de idoneidad, aunque sélo 8 de
ellos con la méaxima evaluacion (1), representando un 10,5% del total de procesos modelados.
Seguidamente en un nivel medio de adecuacion se encuentran 30 procesos (39%) y a los 24 restantes
(32%) le corresponden un nivel bajo.

De todas estas estadisticas se puede concluir que: a menos de la mitad de los procesos modelados le
corresponde un mayor numero de criterios evaluados como idoneos para modelar un proceso del
negocio. Teniendo en cuenta este analisis se propone al equipo de analistas del proyecto que
prioricen, durante el modelado de los procesos del negocio, aquellos elementos que requieren de un
desarrollo mas eficiente; para lograr un nivel mas elevado de adecuacion en los elementos modelados
de los procesos donde fueron identificadas las no conformidades y en los futuros procesos que seran

modelados.

3.4 Otros resultados

Para determinar el porciento de adecuacion de un proceso del negocio modelado con los criterios
evaluados se desarrolld el calculo en el cual se obtuvo el valor ideal que se pudiera lograr si la
totalidad de los criterios hubiera sido evaluada con la maxima puntuacién (5), descartando todos
aquellos criterios que se identificaron en el proceso como no proceden y luego se obtuvo el valor real

de la sumatoria de cada criterio evaluado segun su concordancia con el proceso modelado.

Esta medicion fue desarrollada inicialmente para cada lista de chequeo obtenida segun el proceso
revisado (los datos se pueden encontrar en la tabla incluida en el Anexo 3), y usando la misma
estrategia que en el Epigrafe 3.3.4 se definié un rango para clasificar los resultados, el cual se muestra

en la siguiente tabla.

‘ Rango ‘ Clasificacion
| 1 | [94.5-100%] | Alto

| 2 | [845-94.4%] | Medio

' 3 | [0-84.4%] | Bajo
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Tabla 4: Rango para la interpretacion del porciento de adecuacion de un proceso del negocio

modelado con los criterios evaluados
» Interpretacion del valor obtenido de la medicion
0 <= X <=100; A mayor cercania al 100 resultard mas adecuada.

Seguidamente se procesaron todos los datos, y los resultados obtenidos se representan en el grafico
mostrado a continuacion:

Resultados del % de adecuacion de los

criterios
Bajo
9 Alto
12%__ —m 24

31%

N

Medio
43
57%

Figura 7: Resultados de la medicién del porciento de adecuacién de un proceso del negocio a los
criterios evaluados
También se determinaron estadisticas globales para este tipo de medicién. Por ejemplo: la adecuaciéon
a los criterios evaluados como promedio fue de un 96,6% para cada proceso del negocio modelado;

pero la real, para toda la etapa del modelado de los procesos del negocio fue de un 89,96%.

Posteriormente se presentan otros tipos de resultados referentes a los defectos cometidos por los

analistas en la etapa concerniente al modelado de los procesos del negocio:

> Porciento de defectos inyectados para una fase: Este tipo de medida no posee una métrica
directamente asociada; pero si permite valorar en qué fases del proceso se estan inyectando la

mayoria de los defectos y cual requiere una mayor atencion y revision.
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Los defectos cometidos por los analistas que fueron encontrados por los revisores se pueden clasificar
en dos grandes grupos, en un primer grupo los problemas por mala redaccion de la plantilla que
describe el modelado del proceso del negocio y, en un segundo grupo los problemas técnicos que
incluyeron aspectos tales como: chequeo en cuanto al uso adecuado de estereotipos mediante el
modelado a través de la notacion BPMN, definiciones de estados de los artefactos generados, en
cuanto al correcto modelado de los diagramas de los procesos y al uso adecuado de conceptos

vinculados a principios del negocio.

Para calcular el porciento de defectos inyectados durante el modelado del negocio se hizo uso de la
lista de chequeo creada como herramienta para obtener los datos necesarios sobre los defectos
cometidos. A través de la misma y siguiendo el proposito de conformar una idea mas clara de dénde
radicaron los mayores problemas, se calcularon las no conformidades que fueron encontradas
correspondientes a los 67 criterios de evaluacion para los aspectos técnicos y los 39 criterios relativos
al correcto llenado de la plantilla en cada proceso del negocio revisado; aclarar que siempre fueron

descartados los criterios que no procedian en dependencia del proceso evaluado.

Como resultado se obtuvieron 196 no conformidades correspondientes a los defectos técnicos, las
cuales representan el 23,5% del total de defectos inyectados y 637 correspondientes a las no
conformidades vinculadas al mal llenado de la plantilla, las cuales ocupan el 76,5%. Evidentemente los
mayores problemas fueron consecuencia del descuido por parte de los analistas a la hora de

desarrollar una redaccion adecuada de la plantilla.

Defectos Inyectados

196; 24%

H Llenado de la Plantilla

Técnicos
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Figura 8: Representacion de los datos de defectos inyectados durante el modelado de los procesos
del negocio

En el Anexo 4 se representa mediante un gréfico, de forma particular para cada proceso del negocio

revisado, la cantidad de defectos inyectados de cada tipo.

Para clasificar la cantidad de defectos inyectados con relacion a la aceptabilidad de los mismos por
cada proceso modelado, se definié un rango usando los procedimientos antes mencionados.

‘ Rango ‘ Clasificacion
\1\ [0 - 5] \ Alto
\2 \ [6 - 15] \ Medio
' 3 | [160mas] | Bajo

Tabla 5: Rango para la interpretacion de la aceptabilidad de defectos por procesos

» Interpretacion del valor obtenido al aplicar la medicion:
0 <= X <= 106; A menor lejania del 0 resultara mas aceptable.

Los resultados obtenidos se muestran en la siguiente grafica:

Resultados de la cantidad de defectos
por procesos

Alta; 22; 29%

Bajo; 25;33% = N

Medio; 29; 38%

Figura 9: Resultados de la interpretacion de la cantidad de defectos por procesos
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Para mayores detalles en las graficas que se incluyen en el Anexo 5 se representan los resultados de
porcientos de defectos obtenidos por cada proceso revisado.

El modelado de un proceso fue considerado como aceptable si no excedia de 5 no conformidades.
Teniendo en cuenta los resultados, segun el rango establecido, la mayoria de los procesos revisados
se encuentran en un nivel medio o bajo de clasificacion. Se necesita que, inicialmente, los analistas
den respuesta a las no conformidades identificadas en estos procesos para luego, en una segunda

revision, chequear que se logren incluir en un nivel alto de clasificacion, mejorado asi su evaluacion.

Asumiendo que el proyecto sélo ha rebasado la etapa del modelado del negocio no es posible llegar a
hacer comparaciones; pero se ha decidido obtener para este trabajo el porciento de defectos
inyectados durante el modelado del negocio y, se propone que al concluir la etapa de la captura de
requisitos (la cual se desarrolla en estos momentos) se obtengan resultados similares, para luego
efectuar las comparaciones pertinentes determinando si se logr6 o no disminuir los defectos

inyectados, y por consiguiente elevar también la calidad del trabajo desarrollado.

Se pueden formular un conjunto de estadisticas de los datos obtenidos, como por ejemplo: tan solo a 7
procesos del total de procesos revisados no les fue encontrado ninguna no conformidad, el mayor
porciento de defectos inyectados a un proceso fue del 25,5%, el promedio de defectos por proceso
representa un 12% y el total de defectos reales que fueron inyectados durante este flujo de trabajo

también es de un 12%.

Conclusiones generales: Se recomienda a todo el equipo de analistas hacer hincapié en el correcto
llenado de la plantilla que describe los procesos del negocio, dado que ahi fueron identificados los
mayores problemas, y que conscientemente les den la importancia requerida para lograr que el
proyecto tenga una documentacion adecuada. Todo esto sin restarle importancia a los defectos

técnicos que también fueron identificados aunque a menor escala.

3.5 Uso de Herramientas CASE para incrementar la calidad

Segun Pressman las herramientas de Ingenieria del Software Asistida por Computadora (CASE) son
mas importantes que el hardware para conseguir buena calidad y productividad, aunque la mayoria de

los desarrolladores del software todavia no las utilicen eficazmente. Las mismas ayudan al ingeniero
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de software en la obtencion de resultados de alta calidad y a garantizar que la calidad se disefie antes
de llegar a construir el producto.

En esta ultima parte del trabajo se pretende realizar un andlisis del uso de estas herramientas con el
objetivo de profundizar en los beneficios que aportarian las mismas como complemento de las
practicas de ingenieria de software durante el desarrollo del producto, tales como: herramientas
automaticas de estimaciones de costo y de esfuerzo, herramientas graficas para la notacién gréafica
del disefio, herramientas que prestan su asistencia en la planificacion, desarrollo y control de las

pruebas, etc.

Es posible decir que el uso de herramientas CASE es visto en el mundo del software como una
solucién para los mayores problemas relacionados con las formas tradicionales de desarrollo (estas se
refieren a: demoras, errores inconsistentes, dificultad para las pruebas e inadecuada documentacién);
y ademas como un soporte para el desarrollo de sistemas de calidad a través de la automatizacion del

ciclo de vida de desarrollo del software.

Por ejemplo, una de las causas de errores encontrados al software es debido al Error en la
representacion de los datos (ERD), para mejorar estos defectos, el equipo de desarrollo del software
podria hacer uso de herramientas CASE para su modelizacién y realizar revisiones del disefio de datos
de forma mas rigurosa. Existen herramientas CASE para métricas que hacen una auditoria del cédigo
fuente para determinar si se ajusta 0 no a ciertos estandares del lenguaje y de esta forma controlar la

calidad con mayor precision.

Kavi y Nahouraii indican que "la calidad del software puede verse mejorada por una correcta seleccion
de la herramienta que apoye cada fase del proceso de desarrollo, desde el andlisis de requerimientos
hasta las pruebas finales y la integracion. La seleccion de una herramienta inapropiada, por el

contrario, puede impedir el buen desarrollo del software". (MORALES, 2006)

A modo de conclusion se plantea que: en un principio es de vital importancia para un proyecto de
software el uso de las herramientas CASE; pero a la par también es significativo realizar una buena
eleccion de las mismas. O sea, el propdsito radica en analizar una herramienta con el objetivo de
determinar una mejora con respecto a la facilidad de uso y a los resultados obtenidos orientados a
incrementar la calidad del software y efectuar su eleccion después de haber evaluado diferentes

criterios.
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3.6 Conclusiones
Con el desarrollo del presente capitulo se logroé:

> Desarrollar una implementacion inicial del plan propuesto una vez efectuada la revision
planificada al modelado de los procesos del negocio por los integrantes del equipo de calidad del
Proyecto Banco.

> Haciendo uso de la lista de chequeo creada para esta actividad fue posible llegar a la aplicacién

de un par de métricas propuestas en el plan, ademas de otros tipos de mediciones.

De esta forma se obtuvieron resultados referentes al nivel de adecuacion del modelado de los
procesos del negocio con los atributos de calidad: idoneidad y conformidad con la usabilidad,
incluyendo otras estadisticas de interés relacionadas con las no conformidades para determinar dénde
radicaron los mayores problemas cometidos por los analistas y trasmitirlos a la vez. Haciendo uso de
estos conocimientos ellos estan en la obligacion de erradicarlos desde un inicio. Como informacién de
apoyo para constatar el uso de las métricas se hizo referencia a los beneficios que aporta su aplicacion
durante el desarrollo de un producto software y finalmente también se hizo referencia al hecho de que

un buen uso y seleccion de herramientas CASE ayuda a incrementar la calidad del software.
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CONCLUSIONES

En el presente trabajo de diploma se realizé un estudio exhaustivo relacionado con la elaboracion de
un Plan de Aseguramiento de la Calidad formando parte de los procesos de aseguramiento de la
calidad desarrollados dentro de un proyecto software. Como resultado se obtuvo un Plan de
Aseguramiento de la Calidad para el Proyecto Banco, el mismo servir4 de guia para la realizacion de
las actividades necesarias en vistas a lograr un producto con altos indices de calidad como se exige
actualmente en el mundo del software.

También se obtuvieron diversas plantillas que serviran para ser utilizadas en un futuro por otros
proyectos de la universidad, tales como: el Informe de No Conformidades, la Lista de chequeo general
y las demas listas de chequeo elaboradas para la comprobacion de las actividades del Modelado del
Negocio y la Captura de Requisitos, de las cuales es posible su reutilizacion.

A medida que se fue desarrollando el plan se requirié incrementar los conocimientos sobre los temas
abordos en el mismo para obtener una propuesta lo mas acorde posible a las especificidades del
Proyecto Banco. Partiendo de este punto y una vez consolidados los conocimientos necesarios, se
lleg6 a la conclusién de que:

> El Plan de Aseguramiento de la Calidad debe contemplarse de una forma muy vinculada al
proceso de desarrollo del software que se quiere obtener y no de forma independiente. Desde este
punto la planificacion de las tareas de aseguramiento de la calidad definidas en el plan estan
estrechamente vinculadas con el desarrollo y planificacion del proyecto en cuestion.

> Con una correcta revision de los artefactos generados en cada etapa de desarrollo del software,
es posible corregir los errores que son introducidos a través de una deteccién temprana de los mismos,
y de esta forma hacer menos costoso el desarrollo del proyecto, ademas de obtener un producto mas
eficiente y con mayor calidad.

> La utilizacion de métricas para saber en qué estado se encuentra los artefactos generados
durante el ciclo de vida del software, brinda una visibn mas amplia para evaluar cdmo se va
desarrollando el producto, segun la calidad requerida, y ademas dénde se estan cometiendo los
errores para erradicarlos o prevenirlos.

Finalmente para concluir, es valido aclarar que se logré el objetivo principal de este Trabajo de
Diploma consiste en definir los procesos para asegurar la calidad mediante un Plan de Aseguramiento
de la Calidad y, se realizaron las tareas correspondientes a la investigacion, cumpliendo de esta forma

los objetivos especificos.
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RECOMENDACIONES

Si se decide llegar a usar la propuesta del Plan de Aseguramiento de la Calidad para el Proyecto
Banco obtenida como resultado del presente trabajo de diploma, se recomienda a los miembros del
equipo de calidad del proyecto, responsables de su aplicacion:

» Seguir todas las indicaciones especificadas en el plan, a la medida como fueron planteadas, y de

una forma consciente.

» Desarrollar un Plan de Métricas en el cual se incluyan, ademas de las que fueron propuestas en el
plan, otros tipos de métricas para realizar mediciones tanto al proceso como al producto software y sus
recursos, tales como: métricas del proyecto, métricas técnicas, métricas orientadas a funcién; con el fin

de obtener otros tipos de indicadores.

» Desarrollar un Plan de Pruebas utilizando la plantilla propuesta en este trabajo, en el cual se
especifiqguen los distintos tipos de pruebas propuestas, ademas de tener en cuenta la estrategia

sefalada.

» Si finalmente el Proyecto logra disefiar un cronograma, entonces seria mas factible elaborar un

cronograma real para las actividades de revisiones y auditorias especificadas.

» Analizar, con el equipo de analistas, los resultados de la revisién y medicion realizada al modelado
de los procesos del negocio, con el objetivo de informarles los resultados obtenidos para que estén

conscientes de los problemas encontrados y logren darle una solucién inmediata.

» Hacer de conocimiento publico el Plan de Aseguramiento de la Calidad propuesto para todos los
integrantes del proyecto con el fin de tener en cuenta los estandares y modelos de calidad que se

proponen en el mismo a ser aplicados durante el desarrollo del software.

» Ceder a otros proyectos de la universidad la Plantilla de No Conformidades obtenida, la cual hace
el trabajo de los miembros de calidad mas flexible y agil a la hora de documentar algun problema

encontrado.
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ANEXOS
ANEXO 1: PLAN DE ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD PARA EL PROYECTO BANCO

1 Introduccién

1.1.1 Propdsito

Este documento pretende entregar la pauta general del proceso que se planifica seguir para asegurar
la calidad del producto a desarrollar por los miembros del Proyecto Banco; asi como dejar constancia
de todo el estilo de trabajo, herramientas, técnicas y metodologias a asumir, flujos de trabajo,
artefactos, ademas de los niveles de responsabilidades dentro de cada rol en el proyecto. Se convierte
en una guia de consulta obligatoria para todos los miembros del proyecto que responden por la calidad
del producto. Finalmente se propone el uso de un conjunto de documentos que se incluyen como

anexos de este trabajo.
1.1.2 Alcance

Este plan ha sido elaborado segun la plantilla establecida por la DCS de la universidad, teniendo como
punto de referencia el propuesto por el Proceso Unificado Racional (RUP) y pretendiendo llevar a la
par conjuntamente las especificaciones requeridas por el estandar IEEE 730 — 1998; como aporte del
trabajo se ha considerado otros aspectos de interés particular, vale sefalar ademas, que ha sido
adaptado a las condiciones exclusivas del Proyecto Banco. Su alcance radica en que es aplicable al
flujo de trabajo planificado para el proyecto mencionado, pero a la vez, pretende entregar pautas
generales como futuro modelo inicial para ser usado por cualquier otro proyecto software que

desarrolle un producto similar.

1.1.3 Definiciones, Acronimos y Abreviaturas

Término Descripcion

Auditoria Evaluacién independiente de un producto SW, proceso SW, o conjunto de procesos
SW, para evaluar el cumplimiento de especificaciones estandares, acuerdos
contractuales y otros criterios.

Revision Un proceso o reunién, durante el cual un producto SW se presenta al personal del
proyecto, gerentes, usuarios, clientes, representantes de usuarios u otras partes
interesadas para comentarios o aprobacion.

RTF Revision Técnica Formal: Evaluacion sistematica de un producto SW por un equipo
calificado de personal que examina la adecuacion de un producto SW a su uso previsto

93




ANEXOS

e identifica discrepancias respecto a especificaciones o estdndares. También pueden
proporcionar recomendaciones de alternativas y examinar varias alternativas.

Prueba Examen visual de un producto SW para detectar e identificar anomalias de SW,
incluyendo errores y desviaciones de estandares y especificaciones.

Lista de Lista de aspectos en forma de preguntas utilizados para revisar o inspeccionar temas
Chequeo | de interés.

Métrica Medidas que se le hacen al software para indicar su calidad, Ej.: productividad de las
personas, estimacion de tamafio o duracion.

| SwW | Abreviatura de Software.

| LCS \ Lineamientos de Calidad del Software.

| DCs | Direccion de calidad de software.

| BPMN | Business Process Modeling Notation.

| RUP \ Proceso Unificado de Desarrollo del Software.
| ISO \ International Organization for Standardization.
| NC | Normas Cubanas

| BD | Base de Datos.

1.1.4 Referencias
En el plan no se hace referencia a ningin documento fuera del ambito del proyecto.
1.1.5 Resumen

El documento consta de varias secciones y anexos gue en conjunto se integran para formar lo que se
entiende por Plan de Aseguramiento de la Calidad. En las primeras secciones se hace alusién al
propésito, alcance y objetivos de calidad del proyecto, a continuacion se describe la estructura de los
miembros del equipo de calidad del Proyecto Banco y de forma mas detallada las tareas y
responsabilidades correspondientes a cada uno de ellos. Se muestra ademas, una tabla donde se
proponen los estandares y guias a usar durante las diferentes etapas del proyecto. Posteriormente se
abordan las estrategias, técnicas y herramientas a utilizar en las Revisiones, Auditorias y Pruebas para
cada proceso de desarrollo del software definido por los miembros del proyecto. El resto del plan
identifica las herramientas y métodos que soportan las actividades y tareas de aseguramiento de la

calidad de forma general.
1.2 Objetivos de Calidad

Partiendo de los objetivos basicos del proyecto, se han identificado los siguientes objetivos de calidad:
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> Garantizar un elevado nivel de idoneidad e interoperabilidad en el producto a desarrollar;
asegurando, a través de las revisiones y pruebas, que se logre de una manera flexible y configurable
todas las operaciones que se desarrollan en los diferentes bancos del pais.

> Verificar que se adquieran altos indices de operabilidad e idoneidad en el sistema, partiendo de
la premisa de que, mediante la aplicacion de revisiones y pruebas, durante todo el ciclo de vida del
software, sea posible alcanzar la parametrizacion de las funcionalidades, logrando flexibilidad y
configurabilidad del sistema.

> Asegurar que el producto final refleje de forma adecuada, segun las especificaciones de los
clientes, firmes criterios de idoneidad e interoperabilidad y, haciendo uso de las revisiones y pruebas,
lograr establecer la estandarizacion de la informacién que se maneja y registra entre los diferentes
bancos del pais.

> Garantizar que el sistema mantenga altos niveles de idoneidad y precisién, asegurando, a
través de las revisiones y pruebas, lograr disminuir los tiempos de respuestas en los servicios
prestados por los diferentes bancos.

> Velar por que se logre alcanzar satisfactoriamente los niveles de idoneidad deseados,
desarrollando para ello revisiones y pruebas; y de esta forma hacer cumplir satisfactoriamente la
estrategia de mejorar la centralizacion de la informacién, para la toma de decisiones por parte de los
directivos del banco.

> Asegurar que el producto a desarrollar gane un alto grado de comprensibilidad y
cognoscibilidad, segun las especificaciones establecidas; aplicando para ello, revisiones y pruebas
durante todo el ciclo de desarrollo del software y pretendiendo de esta forma, contar con una
documentacién bien detallada de todos los procesos del negocio bancario, ademas de la

documentacion propia del sistema.

> Garantizar que el sistema sustente, satisfactoriamente, los términos de seguridad (informatica)
gue fueron establecidos, haciendo uso de revisiones y pruebas durante todo el ciclo de vida del
software, para que de esta forma el sistema logre ejecutar todas las operaciones bancarias en

dependencia del nivel de acceso especificado para cada usuario.

1.3 Gestion

1.31 Organizacién

Rol Descripcion Conocimientos
minimos
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Responsable
de calidad

Es una persona bien orientada, su objetivo principal se
centra en asegurarse que la aplicacion se ajusta a los
requerimientos y mantenerse lo mas lejano posible de
errores.

Provee una metodologia para realizar las pruebas.
Evalla los resultados que se obtienen al realizar las
pruebas de calidad.

Metodologia RUP
Notaciéon BPMN
Lenguaje UML
Calidad del software
Ingenieria de software

Disefiador de

Disefia los casos de pruebas.
Valora y documenta el efecto de las pruebas realizadas

Metodologia RUP
Notaciéon BPMN

pruebas al producto. Lenguaje UML

Define las listas de chequeo. Pruebas de software

Verifica que los artefactos generados concuerdan con | Metodologia RUP
Revisor las normas instituidas para su confeccion. Notacion BPMN
técnico Lenguaje UML

Ejecuta las pruebas previamente disefiadas. Conocimientos del
Probador Registra los resultados obtenidos. negocio.

Habilidades basicas

de computacion.

Puntualizar que: Las entregas, devoluciones, exigencias y obligaciones seran dirigidas a la persona

gue en ese instante desempefie dicha responsabilidad, llevandose un historial de todas las acciones.

1.3.2 Tareas y Responsabilidades

Tarea de
Aseguramiento Precondicidon Poscondicion Responsable Comentarios
de calidad
Revision del Que se hayan | Se ha documentado | Equipo de Verificar el
modelado  de modelado y | la revision y en caso | calidad modelado de
los procesos del documentados de encontrar No cada uno de los
negocio. todos los | Conformidades, se procesos
procesos del | habran solucionado. identificados
negocio. siguiendo las
pautas
establecidas por
BPMN.
Revision de la Que se haya | Se ha documentado | Equipo de Verificacion  del
captura de efectuado la | la revision y en caso | calidad. cumplimiento de
requisitos. captura de | de encontrar No la lista de
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requisitos. Conformidades, se chequeo
habran solucionado. elaborada.
Revision de los | Que se haya | Se ha documentado | Equipo de Verificacion  del
casos de uso | desarrollado la | la revision y en caso | calidad. cumplimiento de
del sistema. especificacion de | de encontrar No la lista de
casos de usos del | Conformidades, se chequeo
sistema. habran solucionado. elaborada.
Revision del | Luego de finalizar | Se ha documentado | Equipo de Confirmacién del
disefio. la captura de | larevisiony en caso | calidad. disefio de los
requisitos se haya | de encontrar No casos de uso por
terminado el | Conformidades, se las putas
disefio del médulo | habran solucionado. establecidas.
en cuestion.
Revisibn de la | Que se haya | Se ha documentado | Equipo de Verificacion  del
arquitectura documentado la | la revisién y en caso | calidad. cumplimiento de
arquitectura en el | de encontrar No la lista de
documento Conformidades, se chequeo
Descripcion de la | habran solucionado. elaborada segun
Arquitectura. las pautas
establecidas por
los arquitectos.
Revision del | Que se hayan | Se ha documentado | Equipo de Confirmacién de
disefio gréfico establecido las | la revisidbn y en caso | calidad. los modelos de
pautas del disefio | de encontrar No disefios graficos
gradfico para el | Conformidades, se por las pautas
proyecto. habran solucionado. predefinidas.
Revision del | Que se haya | Se ha documentado | Equipo de Verificacion de la
disefio de la | obtenido un | la revision y en caso | calidad. base de datos por
base de datos. modelo del disefio | de encontrar No las pautas
de la base de | Conformidades, se establecidas.
datos a través de | habran solucionado.
una herramienta
de modelado vy
establecido un
estandar para
disefiar la BD.
Revision de la | Que se haya | Se ha documentado | Equipo de Hacer una
implementacién. | establecido el | la revisibn y en caso | calidad. revision del
estandar de | de encontrar No cbdigo fuente con

codificacién para

Conformidades, se

el objetivo de
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el proyecto. habran solucionado. encontrar
posibles errores
de codificacion
segun el estandar
establecido.
Revisibn de la | Que todos los | Se ha documentado | Equipo de Verificacion  del
documentacion. | documentos la revisiéon y en caso | calidad. cumplimiento de
establecidos en el | de encontrar No las listas de
expediente de | Conformidades, se chequeo
proyecto  hayan | habran solucionado. elaboradas.
sido
confeccionados.
Revisibn de la | Que se haya | Se ha documentado | Equipo de Asegurar que se
gestion de la | documentado la | la revisién y en caso | calidad. mantiene la
configuracion. Gestion de | de encontrar No calidad durante la
Configuracion, asi | Conformidades, se realizacion de los
como que se esté | habran solucionado. cambios. Los
ejecutando. informes de
estado
proporcionan
informaciéon sobre
cada cambio a
aquellos que
tienen que estar
informados.
Auditoria del | Que se haya | Se ha documentado | Equipo de Validacién de los
disefio. efectuado la | la auditoria y en | calidad. procesos del
anterior  revision | caso de encontrarse disefio.
planificada para el | No Conformidades
disefo. estas se habran
solucionado.
Auditoria de la | Que se haya | Se ha documentado | Equipo de Validacién de la
arquitectura. efectuado la | la auditoria y en | calidad. arquitectura
revision caso de encontrarse definida.
planificada parala | No Conformidades
arquitectura. estas se habran
solucionado.
Auditoria del | Que se haya | Se ha documentado | Equipo de Validacion del
disefio gréfico. efectuado la | la revisidon y en caso | calidad. disefio gréfico
revision del | de encontrar No segln las pautas
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disefio grafico | Conformidades, se establecidas.
planificada. habran solucionado.
Auditoria del | Que se haya | Se ha documentado | Equipo de Validacion del
disefio de la | efectuado la | la auditoria y en | calidad. disefio de la base
base de datos. revision del | caso de encontrarse de datos segun
disefio de la base | No Conformidades las pautas
de datos | estas se habran establecidas.
planificada. solucionado.
Auditoria a | Que se haya | Se ha documentado | Equipo de Validacion del
gestion de | efectuado la | la auditoria y en | calidad. funcionamiento
configuracion. revision caso de encontrarse de la gestion de
planificada parala | No Conformidades configuracion.
Gestion de | estas se habran
Configuracion. solucionado.
Auditoria Que se hayan | Se ha documentado | Auditor del Validacion del
general al | efectuado las | la auditoria y en | DSC adecuado
sistema de | revisiones caso de encontrarse funcionamiento
calidad. planificadas, No Conformidades del Sistema de
documentandose | estas se habran Calidad.
en las Listas de | solucionado.
chequeo vy el
Registro de No
Conformidades
correspondiente.
Pruebas de | Que se hayan | Se ha documentado | Equipo de Comprobar la
Caja Negra a | documentado los | los casos de prueba | calidad. adecuada
cada modulo | requisitos del |y en caso de funcionalidad del
concluido. software. encontrar No software.
Conformidades, se
habran solucionado.
Pruebas de | Que se | Se ha documentado | Equipo de Comprobar la
Integracion del | encuentren en | los casos de prueba | calidad. correcta
Sistema. completo y en caso de integracion entre
funcionamiento encontrar No los modulos
los modulos | Conformidades, se definidos.
implicados. habran solucionado.
Pruebas de | Que se hayan | Se ha documentado | Equipo de Comprobar que el
Seguridad. determinado los | los casos de prueba | calidad. producto final
requisitos de |y en caso de mantenga  altos

99



ANEXOS

seguridad del | encontrar No niveles de

software 'y que | Conformidades, se fiabilidad.

este se encuentre | habran solucionado.

funcionando en

su totalidad.
Pruebas de | Que se haya | Se ha documentado | Equipo de Pruebas a través
Aceptacion del cumplido con el | los casos de prueba | calidad. de las cuales el
Cliente ciclo de vida del |y en caso de cliente determina

software y que | encontrar No si acepta o no el

éste se encuentre | Conformidades, se producto

en condiciones de | habran solucionado. entregado.

ser entregado al

cliente.

1.4 Documentacion
A continuacion se muestra una tabla listando los documentos necesarios durante la elaboracion y

aplicacion del Plan:

Titulo Autor Ubicacién
Documento Vision del Proyecto Jefe Proyecto Repositorio de informacion
Plan de Gestion de Configuracion | Gestor de Configuracion Repositorio de informacion
| Lista de Riesgos | Jefe Proyecto | Repositorio de informacion
| Listas de Chequeos | Disefiador de Pruebas | Repositorio de informacion
| Registro de No Conformidades ‘ Equipo de calidad ‘ Repositorio de informacion
1.5 Métricas
Tipo de ‘ Nombre ‘ Especificaciones
Métrica
‘ Métricas de idoneidad. ‘ Medir la caracteristica de funcionalidad.
Métricas | Métricas de exactitud. | Medir la caracteristica de funcionalidad.
Szlidad \ Métricas de interoperabilidad. ‘ Medir la caracteristica de funcionalidad.
\ Métricas de comprensibilidad. \ Medir la caracteristica de usabilidad.
\ Métricas de conformidad con la usabilidad. \ Medir la caracteristica de usabilidad.
Eficacia en la eliminacién de defectos. Evaluar objetivamente los productos y
Métricas los servicios del trabajo.
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procesos

de Grado de efectividad en identificar las no-
conformidades.

Evaluar objetivamente los productos y
los servicios del trabajo.

Por ciento de efectividad para resolver las
no-conformidades.

Asegurar la comunicacién y resolucion
de las no-conformidades.

Capacidad del procedimiento especificado
para evaluar los procesos.

Evaluar objetivamente los procesos.

1.6 Estandaresy Guias

Se plantean el siguiente conjunto de estandares a ser aplicados durante las diferentes etapas de

desarrollo del software; aunque siempre aclarando que el equipo de desarrollo puede llegar a un

consenso y hacer modificaciones a esta propuesta.

Estandar

Etapa de aplicacién

Comentarios

IEEE 830
ISO/IEC 12 207
ISO/IEC 9126 - 1

Captura de Requisitos

La ISO 12 207 abarcando la vida del sistema
desde la definicion de los requisitos hasta la
finalizacion de su uso.

La ISO/IEC 9126-1 para definir objetivos de
calidad.

IEEE 1016

Disefo Grafico

Aborda aspectos referentes al disefio de
entidades, disefio de vistas, a la descripcidon
del disefio del software. Presenta una tabla
de anexo donde se propone un formato como
una posible forma de organizacibn en la
descripcion del disefio.

IEEE 1471

Arquitectura

Establece un marco conceptual para pensar
la arquitectura, la codificacion de las mejores
practicas actuales y la ingenieria de software.

Codificacion en
J2EE

Implementacion

Estandar de cddigo que deberan definir los
programadores del proyecto.

ISO/IEC 9126 - 2
ISO/IEC 9126 - 3
ISO/IEC 9126 - 4

Pruebas y Métricas

Parte 2: Métricas externas.
Parte 3: Métricas internas.
Parte 4: Métricas de la calidad en uso.

ISO 12 119 Documentacion Norma cubana aplicable a los paquetes de
software.
IEEE 828 Durante todo el ciclo de vida | Guia para la elaboraciéon de un Plan de
del desarrollo del SW Gestion de Configuracion del Software.
IEEE 1028 Durante todo el ciclo de vida | Requerimientos para Procesos de Revisiones
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del desarrollo del SW | y Auditorias.

RUP Durante todo el ciclo de vida | Guia para la elaboracion del Plan de
del desarrollo del SW Aseguramiento de la Calidad.

IEEE 730 Durante todo el ciclo de vida | Guia para la elaboracién del Plan de
del desarrollo del SW Aseguramiento de la Calidad.

LCS Durante todo el proceso de Politicas emitidas por la DCS de la UCI.
desarrollo del SW

ISO/IEC 12 207 Durante todo el proceso de Guia para la confeccién de metodologias del
desarrollo del SW ciclo de vida.

1.7 Plan de Revisiones y Auditorias
1.7.1 Tareas generales de Revisiones y Auditorias

En la siguiente tabla se especifican todas las tareas de revisiones y auditorias que han sido previstas
para intentar asegurar la calidad del software durante su ciclo de vida, dando una breve descripcion y

mencionando ademas, los artefactos involucrados.

Tarea Descripcion Artefacto involucrado
Revision de los | Aplicar la lista de |- Plantilla DCS Diagrama de Proceso-Nombre
procesos del | chequeo para el | del Proceso.
negocio. modelado del negocio. - Plantilla DCS Modelo del Negocio.

- Plantilla DCS Modelo del Dominio.
- Informe de No Conformidades
correspondiente.

Revision de la | Aplicar la Lista de | - Plantilla DCS Especificacion de requisitos.

captura de | chequeo para la | - Plantilla DCS Plan de gestion de requisitos.
requisitos. especificacion de | - Informe de No Conformidades
requisitos. correspondiente.
Revision de la | Aplicar lista de chequeo | - Plantilla DCS Arquitectura de Informacion.
arquitectura. para la arquitectura. - Plantilla DCS Informe del Levantamiento de
Informacion para la  Arquitectura de
Informacion.
- Plantilla DCS Documento de Arquitectura de
Software.

- Informe de No Conformidades
correspondiente.

Revision de los | Aplicar lista de chequeo | - Plantila DSC Modelo de Casos de uso del
casos de uso del | para especificacion de | sistema.
sistema. casos de uso. - Informe de No Conformidades
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correspondiente.

Revision del disefo.

Aplicar lista de chequeo
para el disefio.

-Plantilla DCS Modelo de Disefio.
- Informe de No Conformidades
correspondiente.

Revisién del disefio
grafico.

Aplicar lista de chequeo
para el disefio grafico.

-Documento de pautas establecidas para el
disefio gréfico.

- Informe de No
correspondiente.

Conformidades

Revisién de la base
de datos.

Aplicar lista de chequeo
para chequear el disefio
de la base de datos.

- Script de la base de datos.
- Modelo de datos.

- Informe de No
correspondiente.

Conformidades

Revision de la
implementacion.

Aplicar lista de chequeo
para la implementacion.

- Cadigo fuente.
- Informe de No
correspondiente.

Conformidades

Pruebas de Caja Blanca
a cada caso de uso
implementado.

Pruebas de Caja Negra a
cada modulo concluido.

Pruebas de integracién
del sistema.

Pruebas de seguridad.

- Plantilla DCS Disefio casos de prueba.
- Plantilla DCS Plan de pruebas.
-Informe de No
correspondiente.

Conformidades

Revision de la
documentacion.

Aplicar la lista de
chequeo para la revision
de la documentacion de
las platillas definidas en
el expediente de
proyecto.

- Manual de usuario.
- Plantilla DCS Glosario de términos.

-Todas las plantilas del expediente de
proyecto.
-Informe de No Conformidades

correspondiente.

Revision de Ia
gestion de
configuracion.

Aplicar lista de chequeo
para la gestibn de
configuracion.

- Plantilla DCS Plan Gestion de Configuracion.
- Plantilla DCS Pedido de cambio.

- Plantilla DCS Solicitud de cambio.

- Informe de No Conformidades
correspondiente.

Auditoria del
disefo.

Aplicar la lista de
chequeo desarrollada
para esta actividad.

Aplicar la Guia

- Plantilla DCS Modelo de Disefio.

- Informe de No Conformidades.

- Plantilla Reunién de Apertura.

- Plantilla de Acciones Correctivas o de
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Exploratoria establecida

mejoras.

por la DSC para la |- Plantilla Reunion de Cierre.

realizacion de las | - Plantilla Informe Final de Auditoria.

auditorias.
Auditoria de la | Aplicar la lista de | - Plantilla DCS Arquitectura de Informacion.
arquitectura. chequeo desarrollada | - Plantilla DCS Informe del Levantamiento de

para esta actividad.

Aplicar la Guia
Exploratoria establecida

Informacion
Informacion.
- Plantilla DCS Documento de Arquitectura de
Software.

para la  Arquitectura de

por la DSC para la | -Informe de No Conformidades.
realizacion de las | - Plantilla Reunion de Apertura.
auditorias. - Plantilla de Acciones Correctivas o de
mejoras.
- Plantilla Reunién de Cierre.
- Plantilla Informe Final de Auditoria.
Auditoria del disefio | Aplicar la lista de |- Documento de pautas establecidas para el
gréfico. chequeo desarrollada | disefio gréfico.
para esta actividad. - Informe de No Conformidades.
Aplicar la Guia | - Plantilla Reunién de Apertura.

Exploratoria establecida

- Plantilla de Acciones Correctivas o de

por la DSC para la | mejoras.
realizacion de las | - Plantilla Reunion de Cierre.
auditorias. - Plantilla Informe Final de Auditoria.
Auditoria de las | Aplicar la lista de | - Scriptde la base de datos.
bases de datos. chequeo desarrollada | - Modelo de datos.
para esta actividad. - Informe de No Conformidades.
Aplicar la Guia | - Plantilla Reunion de Apertura.

Exploratoria establecida

- Plantilla de Acciones Correctivas o de

por la DSC para la | mejoras.

realizacion de las | - Plantilla Reunion de Cierre.

auditorias. - Plantilla Informe Final de Auditoria.
Auditoria a la | Aplicar la lista de | - Plantilla DCS Plan Gestion de Configuracién.
gestion de | chequeo desarrollada | - Plantilla DCS Pedido de cambio.
configuracion. para esta actividad. - Plantilla DCS Solicitud de cambio.

Aplicar la Guia | - Informe de No Conformidades.

Exploratoria establecida

por la DSC para la
realizacion de las
auditorias.

- Plantilla Reunién de Apertura.

- Plantilla de Acciones Correctivas o de
mejoras.

- Plantilla Reunién de Cierre.

- Plantilla Informe Final de Auditoria.
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Auditoria general al
sistema de calidad.

Aplicar la Guia | - Listas de chequeo generadas para cada
Exploratoria establecida | revision.

por la DSC para la |- Informe de No Conformidades
realizacion de las | correspondiente a cada revision efectuada.
auditorias. - Plantillas del Expediente de Proyecto.

correspondiente a la auditoria.
- Plantilla Reunion de Apertura.

mejoras.
- Plantilla Reunién de Cierre.

- Informe de No Conformidades

- Plantilla de Acciones Correctivas o de

- Plantilla Informe Final de Auditoria.

1.7.2 Cronograma

Las actividades a desarrollar se llevaran a cabo bajo las tareas generales antes expuestas, con las

herramientas, técnicas y metodologias ya definidas, y responsabilizadas a las personas que en ese

instante cumplen con el rol designado.

Fecha segun el avance del proyecto
Revisiones y
Auditorias Inicio Duracion
Revision de los lra Revision: 15 dias después de haber iniciado el
procesos del modelado del negocio. 2 semanas
negocio. 2da Revision: 7 dias antes de concluir el modelado del
negocio.
Revision de la 1ra Revision: 8 dias después de haber iniciado la captura de
captura de requisitos. | requisitos. 1 semana
2da Revision: 7 dias antes de concluir la captura de
requisitos.
Revision de los lra Revision: 14 dias después de haber iniciado el disefio
casos de usos del casos de usos del sistema. 2 semanas
sistema. 2da Revision: 7 dias antes de concluir el disefio casos de
usos del sistema.
Revision de la lra Revision: 10 dias después de haber presentado la
arquitectura. propuesta inicial de la arquitectura del sistema. 1 semana
2da Revision: Al concluir la propuesta final de Ila
arquitectura.
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Revision del disefio lra Revision: 7 dias después de haber iniciado el disefio
grafico. grafico. 1 semana
2da Revision: 3 dias antes de concluir el disefio grafico.
Revisién del disefio. 1ra Revision: 15 dias después de haber iniciado el disefio.
2da Revision: 7 dias antes de concluir el disefio. 2 semanas
Revision de la base 1ra Revision: 12 dias después de haber iniciado el disefio de
de datos. la base de datos. 1 semana
2da Revision: 7 dias antes de concluir el disefio de la base
de datos.
Revision de la lra Revision: 20 dias después de haber iniciado la
implementacion. implementacion del médulo. 2 semanas
2da Revision: 7 dias antes de concluir la implementacion del
madulo.
Revision de la lra Revision: Al concluir la implementacién del mddulo
documentacion. desarrollado. 1 semana
2da Revision: 7 dias después de haber concluido la primera
revision a la documentacion.
Revisién de la 1ra Revision: 8 dias después de haber iniciado la captura de
gestion de requisitos. 1 semana
configuracion. 2da Revision: 7 dias antes de concluir la captura de
requisitos.
Auditoria general a 3 dias después de haber concluido la revisibn a la | 4 semanas
los procesos. documentacion para el médulo desarrollado.
Auditoria general al 7 dias después de concluida la Auditoria general a los
sistema de calidad. procesos para el médulo desarrollado. 2 semanas

1.7.3 Organizaciéon y Responsabilidades

Revisiones y Auditorias

Rol de calidad

Revision de los procesos del negocio.

- Revisor Técnico

Revision de la captura de requisitos.

- Revisor Técnico

Revision de la arquitectura.

- Revisor Técnico

Revision de los casos de usos del sistema

- Revisor Técnico

Revision del disefo.

Revision del disefio gréfico.

- Revisor Técnico

Revision de la implementacion.

|
-l
| - Revisor Técnico
|
|

- Revisor Técnico, Disefiador de Prueba, Probador
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Revision de la documentacion. - Revisor Técnico

Auditoria del disefo. - Revisor Técnico

Auditoria de la arquitectura. - Revisor Técnico

Auditoria de las bases de datos. - Revisor Técnico

- Revisor Técnico
- Auditor de la DCS

Auditoria a la Gestién de Configuracion.

| |
| |
| |
| Auditoria del disefio gréfico. | - Revisor Técnico
| |
| |
| |

Auditoria general al Sistema de Calidad.

1.7.4 Resolucion de problemas y actividades de correccién

Luego de cada proceso de auditoria o revisibn, se deberan registrar los errores o problemas
encontrados tanto en la Lista de Chequeo como en la Plantilla de No Conformidades correspondiente.
Dichos documentos se haran llegar al responsable de atenuar o eliminar los problemas, una copia se
le pasara al lider del proyecto y otra al historial manejado dentro del grupo de Calidad. En el Anexo 7
se propone una plantilla para elaborar la Lista de Chequeo de forma tal que se refiera a aspectos de
interés segun el artefacto a evaluar, con el fin de encontrar errores que luego seran documentados de

forma mas especifica en la Plantilla de No Conformidades.
1.7.5 Herramientas, Técnicas y Metodologias

Para el desarrollo de las actividades de revisiones y auditorias protagonizadas por el equipo de calidad

se definieron los siguientes patrones:

» Aplicacién de las normas internacionales IEEE, ISO, NC.
» Manejo de los conceptos de RUP vy utilizacion de varias plantillas.
» Aplicacién de los LCS establecidos por la direccion de calidad de la universidad.

» Aplicacién de las listas de chequeo creadas a partir de las normas internacionales.

En el caso de esta ultima herramienta definida, mencionar que se presentan dos listas de chequeo las
cuales fueron desarrolladas especificamente para ser usadas en el proyecto Banco, de forma mas
detallada la propuesta consiste en:

Aplicacion de la Lista de chequeo para el modelo del negocio; incluye 5 criterios diferentes a evaluar:
Uno en cuanto al uso adecuado de estereotipos mediante el modelado a través de la notacion BPMN;
otro en cuanto a la definicion de estados de los artefactos generados, segun dicho lenguaje; el préximo
incluye aspectos para la correcta documentacion de la Plantilla de Descripcion de los Procesos del

Negocio; el siguiente se refiere al modelado de los diagramas de los procesos definidos; y finalmente
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el dltimo criterio consiste en la evaluacion adecuada de la aplicacion de conceptos vinculados al
ambiente del negocio.

Aplicacion de la Lista de chequeo para la especificacion de requisitos, en la misma se tienen en cuenta
diferentes aspectos a chequear segln un conjunto de criterios establecidos para evaluar cada uno de
los requisitos que fueron identificados por los analistas del proyecto (claridad, completitud,
consistencia, confiabilidad, etc.), ademas de incluye una serie de criterios a tener en cuenta para la
correcta documentacion de las plantillas que han de ser generadas durante esta etapa del proyecto,
las mismas son: Plan de Gestién de Requisitos, Especificacion de Requisitos, Modelo de Casos de
Usos del Sistema.

Propuesta de pasos a sequir para el proceso de revision

1ro: Fijar un cronograma.

2do: Delimitar el centro de atencién de la revision.

3ro: Desarrollar una lista de chequeo para la revisién planificada.
4to: Buscar no conformidades y documentarlas.

5to: Proponer soluciones (en caso de que le sea posible al revisor).
6to: Aplicar Métricas.

Propuesta de pasos a sequir para el proceso de auditoria

1ro: Planificacion.

2do: Efectuar la investigacion pertinente.

3ro: Desarrollar una lista de chequeo para la auditoria planificada.

4to: Analizar datos obtenidos.

5to: Proponer solucion a los problemas encontrados y posibles mejoras.

6to: Elaborar y presentar un informe de resultados.

1.8 Pruebas y Evaluacién

Para la realizacion de las pruebas se propone realizar un Plan de Pruebas. Este documento debe
reflejar como el equipo de calidad ejecutarda todas las pruebas de forma especifica segun las
condiciones identificadas. En el Anexo 8 se ha incorporado una plantilla correspondiente a un Plan de
Pruebas, la cual se propone como guia para la ejecucion de los diferentes tipos de pruebas que se
establecieron cuando se definieron las tareas a realizar por el equipo de calidad. Fue elaborada a partir

de la plantilla especificada por RUP y ademas, revisada y aprobada por el departamento de calidad de
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la universidad; pero ha sido adaptada considerando las particularidades de interés para el proyecto,
por tal razon, su uso sera exclusivo del Proyecto Banco.

1.9 Flujo de trabajo

Flujo de trabajo para las actividades de revisién:

Responsable de Calidad Disenador de P ruebas Revisor Técnico Equipo de Desarrollo
C’""“‘" revision ) /\ Lista de /\Lista de
chequeo | chequeo

I

: (Creado) (Modificada)
I |

I

D elimitar centro de Cofeccionar lista
atencion de revision de chequeo

C\mhinr revisiones } Mo

Aplicar lista
de chequeo

¢ Existen No
Conformidades?

| Aplicar métricas

No Conformidades

szaluciényresunen \/ :

de los resultados j\

o ©

Informe de No
X Conformidades
Cnfomnr al equipo \/ (Creado)

Clenlizar informe de

[ Realizar cambios
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Flujo de trabajo para las actividades de auditoria:

Responsable de Calidad Disenador de P rueba Revisor Técnico

Planifica la Plan de Auditoria ‘ 2
Auditoria (Creado)
Lista de Chequeo
(Modificada)

\ Lista de/Bhequeo Guia Exploratqria
Reunionde ) Informe Reunién (C'e?“) (Coneciade)
apertura de Apertura ) :
(Creado) : \n/
~, 48 = 5 T
Desarrollar lista = ( Efectuar investigacion
/hle chequeo )
— N v

I

| Informe Final Analizar datos
| &

¢ de Auditona obtenidos

| (Creado)

I

1

(E laborar informe \, y-

de resultados J\ Propogler solut_:iones
y posibles mejoras
I |
|
[}
Presentar \:/
Resultados
Informe No
Conformidades

(Creado)
Plantillas de Acciones

Correctivas o Mejoras
(Creado)
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Equipo de desarrollo

Responsahle de Calidad

Disenador de P uebas

Probador

C.ibeur el producto ) =

Establecer plan
de pruebas

Disefiar casos
de pruebas

/

‘Cmm{ al equipo )\/
=

[ -
|
|

¢ Existen No
Conformidades?

S| No
|
Realizar informe de
No Conformidades

Informe No

Conformidades
{ f‘mdn!

@

Infofme
(Crepdo)

Q.

Informe Final
(Creado)
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Flujo de trabajo general para las actividades de aseguramiento de la calidad como complemento de las

actividades del equipo de desarrollo del proyecto

Equipo de Calidad Auditor del DCS

Clicrite Equipo de Desarrolio

Commena) s s o
o (Creado)
:

s Existen No
Conformidades?

'
Entrevistar al cliente ¥
para modelar el negocio '

'
'
'
'

Cdﬂ negocio )\- — =
C al para )/ No

a captura de requisitos

7777777 I — = Rewizar captura
de requistos

CEX
Conformidades?

D ocumentar e
i) Especificacitio
de requisitos
(Creado)

Si

Doc. arquitectura
sw

Revizar arquitectura

para ef sisterma
2 Existen No

Conformidades?

(Creado)  Si

Documentar casos

de usos del sisterma g, g 2 e [l e .

D eterminar médulos = d"“‘
principales a l\ (Craado)
desarrollar en

2 Existen No

) Conformidades?

L

Ssi

D ocumentar disefio

de clases 2Existen No

Conformidades?

£ Existen No
Conformidades?

< Existen No

Scriptde BD
Conformidades?

Modelo Datos , (Creado)
(Creado)

Expediente de
Proyecto
(Creado) £Existen No

si Conformidades?

D esarroliar

segan lo planteado a los procesos

\_=a! Sisterma de Calidad

(@) S0 rvicien Can

Plan Gestiafn ~ ~ _

Revisar Gestiéon

Corfiguracidn WS de Corfiguracion
(Creado) + o o -
H i Existen No
— — . Conformidades?
P =
de ion de i

Aceptar

prodecto final y

Realizar Pruebas
de Seguridad

CAcqnacién del Cl:ﬂe )
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1.10 Herramientas, Técnicas y Metodologias

De forma general, a continuacion se propone una seleccién de algunos de estos elementos de apoyos
para ser usados durante la realizacion de diferentes secciones del plan:

» Para el caso de las revisiones del coédigo fuente se propone auxiliarse mediante el uso de
herramientas, tales como: Depuradores y Perfiladores. Siempre aclarando que se tienen que
cumplir las politicas establecidas en el estandar de codificacion.

» De forma general se propone el uso de Listas de Chequeo para ser usadas durante las actividades
de revisiones y auditorias.

» Se utilizara la Metodologia RUP como apoyo para el establecimiento de la estrategia de prueba, el
plan de prueba, el disefio de los casos de prueba.

» Generacion de casos de prueba a partir de casos de uso.

» Plantillas del expediente de proyecto establecidas por la DCS para registrar la documentacion del
proyecto.

» Uso de modelos y estandares de la IEEE, NC, ISO.

» Regulaciones y normas establecidas por la direccion de informatizacion, direccion de disefio y la
direccion técnica de la IP. Aplicacion de los LCS establecidos por la direccién de calidad de la
universidad.

» Uso del Trac para la gestion de los registros de calidad.
1.11 Resolucion de Problemas y Accién Correctiva

Procedimiento a sequir para la resolucion de problemas y accidn correctiva

lero: Establecer el equipo.
2do: Describir el problema.
3ro: Proponer la accién correctiva.

4to: Informar al equipo.

El procedimiento que se propone en esta seccion pretende garantizar el establecimiento de acciones
para eliminar las causas de las no conformidades (incumplimiento de requisitos), ademas de evaluar la
necesidad de adoptar acciones para asegurar la imposibilidad de que las no conformidades vuelvan a
ocurrir. No se admite bajo ningun concepto que algun problema se quede sin solucién, para ello en el
Anexo 6 se adjunta una Plantilla de No Conformidades en la cual los miembros del equipo de calidad
reflejaran de forma detallada los problemas encontrados, para que luego, al equipo de desarrolladores,

le sea mas cémodo darle una solucién factible y de forma inmediata.
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1.12 Registros de Calidad

Los registros de calidad seran almacenados en un repositorio establecido durante todo el ciclo de vida
del proyecto, gestionandose los cambios a través de las politicas establecidas.

Registros que se guardaran:
» Informe de No Conformidades.
» Casos de Pruebas.
» Plan de Pruebas.
» Listas de Chequeos.

1.13 Entrenamiento

Seguidamente se proponen un conjunto de actividades para capacitar al equipo de calidad las cuales

deberan ser cumplidas de forma inmediata:

» Curso de capacitacion sobre los temas de aseguramiento de la calidad. Con este curso se
pretende que el equipo de trabajo obtenga mayores conocimientos del tema en general y asi lograr
una nivelacion entre todos los integrantes de este equipo.

» Investigacion sobre las normas nacionales e internacionales de calidad. Se propone con este
trabajo elevar los conocimientos del equipo al respecto y garantizar que todos los integrantes
adquieran familiarizacién con las hormas seleccionadas.

> Investigacion detallada de los roles de RUP. El objetivo de esta tarea es identificar segin cada rol
las tareas que se deben realizar, asi se podria distribuir mejor el trabajo y no sobrecargar a una sola
persona con exceso de responsabilidades.

» Curso de capacitacién para la confeccién de las listas de chequeos. Se procura que se vayan
creando las herramientas y conocimientos necesarios para la realizacion de este tipo de trabajo.

» Curso de capacitacion para mejorar el trabajo con las herramientas propuestas anteriormente en
este documento, con el objetivo de emplearlas para contribuir al aseguramiento de la calidad del
producto software desarrollado.

» Curso de capacitacion para el disefio de casos de prueba que se esta impartiendo por la DCS. La
meta de esta actividad es proporcionar los conocimientos indispensables para realizar de forma
satisfactoria este tipo de trabajo.

» Curso de auditoria que se esta impartiendo por la DCS, de esta forma se confirma la estrategia

trazada para el desarrollo de las auditorias en el plan, acorde con la establecida por la universidad.
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ANEXO 2: Encuesta

Encuesta relaciona con el aseguramiento de la calidad en los proyectos de la UCI.

Marque con una X segun corresponda.

# Preguntas

1 | ¢Sabe lo que es aseguramiento de la calidad?

2 | ¢Conoce lo que es un Plan de Aseguramiento de la Calidad?

3 | ¢En su proyecto se tiene elaborado un Plan de Aseguramiento de la Calidad?

4 | ¢En caso de tenerlo, se rigen por él?

Criterios: S: si, N:no, NS: no lo suficiente.

ANEXO 3: Datos de la medicion del porciento de adecuacion de un proceso modelado con los

criterios evaluados

Nombre del proceso revisado Adecuacion de % de
los criterios adecuacion

| Negociacién de CC ‘ 43400/530 | 81.88
| Negociacién de CC Importacion | 47000/520 | 90.38
| CC Garantia | 51300/520 | 98.65
| Realizar informe de liquidez | 32500/325 | 100
| Confeccionar posicién del banco por cuenta | 37700/385 | 97.92
| Cargar tipo de cambio | 35900/380 | 94.97
| Realizar compra/venta de moneda | 35500/355 | 100
| Realizar transferencia | 37800/395 | 95.69
| Conceder depdsito | 37700/410 | 91.95
| Renovar depdsito concedido | 36000/385 | 93.5
| Cobrar intereses por depdsito concedido | 33800/385 | 87.79
| Tomar depésito | 38000/400 | 95
| Renovar depésito tomado | 35500/380 | 93.42
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| Chequear préstamos/depdsitos | 33000/345 | 95.65
| Conceder préstamos | 35800/390 | 91.79
| Cobrar por préstamo concedido | 37100/395 | 93.92
| Contabilizar vencimiento de un préstamo recibido/concedido |  31300/335 | 93.43
| Recibir préstamos | 33700/375 | 89.86
| Renovar préstamo recibido/concedido | 34000/350 | 97.14
| Avalar letras de cambio | 37600/395 | 95.18
| Conceder financiamientos contra cuenta Ginica | 47100/495 | 95.15
| Contabilizar gastos por transferencias | 37100/385 | 96.36
| Apertura de la Carta de Crédito de Importacién | 51000/530 | 96.22
| Enmienda de la Carta de Crédito de Importacién | 36500/390 | 93.58
| Vencimiento de la Carta de Crédito de Importacion | 34000/340 | 100
| Recepcion de Cartas de Crédito de Exportacion | 45800/520 | 88.07
| Enmiendas de Cartas de Crédito de Exportacion | 46800/520 | 90

| Cancelacién de Cartas de Crédito de Exportacion | 36000/360 | 100

| Ampliacién de la Licencia | 40600/490 | 82.85
| Apertura de Cuentas Corrientes o Escrow | 33400/335 | 99.7
| Apertura de Cuentas Ingreso o Financiamiento | 33300/335 | 99.4
| Apertura del Expediente Legal | 31800/320 | 99.37
| Autorizar Sobregiro | 46100/530 | 86.98
| Cancelar Sobregiro | 45400/530 | 85.66
| Bloquear Cheque | 47600/530 | 89.81
| Cancelacién de Firmas Autorizadas | 48500/530 | 91.5
| Certificar Cheque | 48500/530 | 91.5
| Cierre de Cuentas x Disposicion | 38000/530 | 71.69
| Cierre de Cuentas x Mandato | 46700/530 | 88.11
| Cierre de Cuentas x Titular | 47000/530 | 88.67
| Cobrar Cheque Certificado recibido por una gerencia | 46700/530 | 88.11
| Cobrar Cheque no Certificado recibido por una gerencia | 46700/530 | 88.11
| Cobrar Cheque para aporte al combustible | 46700/530 | 88.11
| Cobrar cheque recibido por ventanilla | 47300/530 | 89.24
| Control de firmas autorizadas | 47000/530 | 88.67
| Control de firmas autorizadas a CC | 47300/530 | 89.24
| Desglose de Pasaje | 47300/530 | 89.24
| Encaje Legal | 46400/530 | 87.54
| Enviar Transferencia Internacional | 38900/440 | 81.88
| Enviar Transferencia Internacional contra CU | 38900/440 | 95.65
| Enviar Transferencia Nacional | 39500/440 | 89.77
| Enviar Transferencia Nacional contra CU | 38900/440 | 88.4
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| Extraccion de Efectivo Cliente | 46700/530 | 88.11
| Pagar Cheque | 46400/530 | 87.54
| Procesar Cheque rechazado | 34500/405 | 85.18
| Recibir Transferencia de Banco a Banco | 41300/465 | 88.81
| Recibir Transferencia para Aporte al combustible | 41300/465 | 88.81
| Recibir Transferencias para Personas Naturales | 41300/470 | 87.87
| Recibir Transferencias para el Recargo Comercial 2% | 45700/530 | 86.22
| Recibir Transferencias para Personas Juridicas | 33000/400 | 82

| Registrar Firma Autorizada | 47600/530 | 89.81
| Traspaso | 36500/415 | 87.95
| Venta de Chequera | 34500/390 | 88.46
| Inicio del dia contable | 34000/375 | 90.66
| Cierre del dia contable | 30200/375 | 80.53
| Contabilizacién | 53000/530 | 100
| Actualizacién de Clasificadores | 24700/320 | 77.18
| Actualizacién de Usuario | 51700/520 | 99.42
| Anlisis del Balance General | 53000/530 | 100
| Envio del Modelo Tarea 10 | 31200/325 | 96

| Salvas del DEF_DAFE | 53000/530 | 100
| Reporte de Errores | 49700/520 | 95.57
| Saneamiento de cuentas | 8700/425 | 20.47
| Seguimiento y anélisis de tablas | 23700/255 | 92.94
| Servicio de asesoramiento | 28400/340 | 83.53
| Confirmar operacién | 33100/335 | 98.8
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ANEXO 4: Cantidad de defectos inyectados de cada tipo por cada proceso modelado

14
15
14
16
16
16
15
16
14

Control de firmas autorizadas a CC
Cobrar cheque recibido por ventanilla

Cobrar Cheque no Certificado recibido por una...
Cierre de Cuentas x Titular

Cierre de Cuentas x Disposicion 10

Cancelacion de Firmas Autorizadas 10

13

Cancelar Sobregiro 21

18
Apertura del Expediente Legal
Apertura de Cuentas Corrientes o Escrow 22

Cancelacion de Cartas de Crédito de Exportacién I8
Recepcidn de Cartas de Crédito de Exportacion 1
Enmiendade la Carta de Crédito de Importacién
Contabilizar gastos por transferencias
Avalar letras de cambio 11
Contabilizar vencimiento de un préstamo...
Conceder préstamos

Conceder depésito

CC Garantia

14

Negociacion de CC

0 5 10 15 20 25

m Defectos llenado de la plantilla B Defectos técnicos
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Extraccién de Efectivo Cliente

Enviar Transferencia Nacional

Enviar Transferencia Internacional

Desglose de Pasaje

Realizar compra/venta de moneda

Renovar depdsito tomado

Cobrar intereses por depdsito concedido
Realizar transferencia

Servicio de asesoramiento

Reporte de Errores

Envio del Modelo Tarea 10

Actualizacién de Usuario

Venta de Chequera

Recibir Transferencias para Personas Juridicas
Recibir Transferencia para Aporte al combustible
Procesar cheque rechazado

Cierre del dia contable

Registrar Firma Autorizada

Pagar Cheque

 Defectos llenado de la Plantilla

16
13
10
14
13
17
14
2
I8
3
5
4
10
4
4
3
7
6
3
I8
3
I8
8
9
10
14
11
12
12
12
)
12
9
13
20
17
5 10 15 20
B Defectos Técnicos
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ANEXO 5: Porciento de defectos obtenidos por cada proceso modelado

Control de firmas autorizadas a CC

Cobrar cheque recibido por ventanilla

Cierre de Cuentas x Titular

Cierre de Cuentas x Disposicion

Cancelacién de Firmas Autorizadas

Cancelar Sobregiro

Apertura del Expediente Legal

Apertura de Cuentas Corrientes o Escrow
Cancelacion de Cartas de Crédito de Exportacién
Recepcidn de Cartas de Crédito de Exportacion
Enmiendade la Carta de Crédito de Importacién
Contabilizar gastos por transferencias

Avalar letras de cambio

Conceder préstamos
Conceder depésito
CC Garantia

Negociacion de CC

Cobrar Cheque no Certificado recibido por una...

Contabilizar vencimiento de un préstamo...

17,9
18,7
17,9
19,8
19,8
19,8
18,7
17,9
16
14,2
14,2
17
23,6
22,6

25,5

11,3
15,1

4,7

18,9
9,4
10,4

12,5
7,2
9,8

1,9
9,4
13,2

B % defectos encontrados

30
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Extraccién de Efectivo Cliente

Enviar Transferencia Nacional contra CU
Enviar Transferencia Nacional

Enviar Transferencia Internacional contra CU
Enviar Transferencia Internacional

Encaje Legal

Desglose de Pasaje

Confirmar operacion

Realizar compra/venta de moneda

Renovar préstamo recibido/concedido
Renovar depdsito tomado

Tomar depésito

Cobrar intereses por depdsito concedido
Renovar depdsito concedido

Realizar transferencia

Confeccionar posicion del banco por cuenta
Servicio de asesoramiento

Seguimientoy analisis de tablas

Reporte de Errores

Salvas del DEF_DAFE

Envio del Modelo Tarea 10

Andlisis del Balance General

Actualizacién de Usuario

Actualizacidn de Clasificadores

Venta de Chequera

Traspaso

Recibir Transferencias para Personas Juridicas
Recibir Transferencias para Personas Naturales
Recibir Transferencia para Aporte al combustible
Recibir Transferncia de Banco a Banco
Procesar cheque rechazado

Contabilizacion

Cierre del dia contable

Inicio del dia contable

Registrar Firma Autorizada

Recibir Transferencias para el Recargo Comercial...

Pagar Cheque
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ANEXO 6: Plantilla de No Conformidades

U c I lnfbrmét‘icas‘

No Conformidades

Nombre del proyecto

Version x.x

Plantilla de No Conformidades

Elemento a probar <Nombre del artefacto a probar>

Version x.x
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Control de versiones:

Fecha

Versioén

Descripcion

Autor

<00/00/0000>

<1.0>

<Descripcién>

<Autor>

Descripcion General

[Descripcion de Aspectos Generales a tener en cuenta a la hora de realizar el disefio de las pruebas,

incidencias en el momento de su desarrollo y otros aspectos relevantes.]

Elementos probados

[Descripcion general o lista de los Elementos Probados, y otros aspectos importantes a tener en

cuenta a la hora analizar las No Conformidades Detectadas.]

Elementos no probados y causas

[Descripcidon de Aspectos Generales a tener en cuenta a la hora de realizar el disefio de las pruebas,

incidencias en el momento de su desarrollo y otros aspectos relevantes.]

Etapa de deteccidn: [Etapa en el que se encuentra el defecto]
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> Registro de defectos y dificultades detectadas

determinado

>

Recomendaci6

n>

Elemento No No conformidad Clasificacion Estado NC Respuesta del
Equipo
Desarrollo
<Aplicacion, | <1> <Descripcion < Significativa, [Se coloca el [Esta columna
Documento, de la No No estado de la se comienza a
Artefacto Conformidad> Significativa o NC y la fecha, llenar a partir

cada vez que
se revise se
deja el estado
anterior y se
coloca el
nuevo con la
fecha en que

se reviso.]
RA: Resuelta,

PD:

Pendiente

NP: No

Procede

de la 2da
iteracion, y es
responsabilida
d del equipo de
desarrollo,
quien
especifica la
conformidad
conlo
encontrado o
noy en caso
de no proceder
la no
conformidad
explica por

qué.]

[En la columna Clasificacién se ubica el tipo de NC dado el grado de importancia: Significativa, No
Significativa o Recomendacién]

2. Anexos

Anexo <1>
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ANEXO 7: Plantilla general para la elaboracion de las Listas de Chequeo

Lista de Chequeo General

<Nombre del Proyecto >

<Responsable>

Version <0.0>

Tabla de Contenidos:

LISTA DE CHEQUEOQO GENERAL ..ottt ettt e et e e s e e ea e e e e e e enn s 125
L.INTRODUCCION. .. .utiiiee ittt e e ettt e e ettt e e e et e e e e e ettt e e e e eab b e e e e s eab b e e e e e sasbaeeeeeasbeeeeeeanbaseeesannes 126

1.1.  Proplsito y ODJEtIVOS. ........cvviiiii i 126

O N (o= 1 o ot PP PP PPPPPPPPPPPPP 126

1.3. Definiciones, Acrdnimos y ABreviaturas. ..........cccovvvviiiiiiiiiieeeeeeee e, 126

1.4, REEIENCIAS. ..oooviiiiiiiiiiiiiiiiii ettt e e eeeeees 127

1.5, RESUIMEN. ittt ettt e e e et e e e ea bbb e e e e e e eeenaaae 127
2.LISTA DE CHEQUEO GENERAL. ..c.uiiiiiie ettt e e e e et n e e a e e e ea e aenees 127

2.1. Chequeo en cuanto al uso adecuado de conCeptos.....ccceeveevrrreririiieieeeennnn. 127

2.2. Chequeo en cuanto a diversos temas de interés. ........ccoveeevvvviiiiiieeeeeeenn, 127

2.3.  Chequeo en cuanto a la correcta redaccion de la plantilla por revisar........ 128
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1. Introduccién

[
Se da una breve panoramica de lo que sera tratado en la lista de chequeo.
]
1.1 Propésito y objetivos
[

Se debe especificar el propésito de la aplicacion de este documento y los objetivos que se
quieren lograr al usarlo.

]

1.2 Alcance

[
Describir los procesos o proyectos con los que esta involucrado este documento.

]

1.3 Definiciones, Acronimos y Abreviaturas

[

Definiciones, acrénimos y abreviaturas utilizadas en el documento.
Por E;j.

N: (Nivel) Importancia del aspecto a evaluar

E: Evaluacion

NP: No Procede

Comentario: Es obligatorio en las respuestas negativas.

Las evaluaciones seran:

Mal, no es entendible. (0)

Regular, no es claro. (2)

Satisfactorio, se entiende lo que quiere decir. (4)

Excelente, esta correctamente. (5)
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[El peso de la pregunta se refiere a la evaluacion en cuanto al nivel]

El peso de la pregunta seréa:

[
Muy importante (5)
Menos importante (3)
]

1.4 Referencias.

[

Lista de documentos a los que se hace referencia en la presente lista de chequeo.

]

1.5 Resumen.

[

Resumen de los aspectos de la lista de chequeo.
]

2. Lista de Chequeo General

2.1 Chequeo en cuanto al uso adecuado de conceptos.

[

Se deben evaluar los conceptos relacionados con el proceso a revisar. Se deberd confeccionar la

siguiente tabla:

]

Evaluacién N E NP Comentario

Se debe redactar una pregunta con

relacion al tema a tratar.
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2.2 Chequeo en cuanto a diversos temas de interés.

[

Se deberan realizar diversos chequeos segun el proceso o etapa a la que se le esté aplicando la lista de
chequeo. Se pondra una tabla igual a la del sub-topico anterior pero la pregunta sera relacionada con el

tema a tratar aqui.
]

2.3 Chequeo en cuanto a la correcta redacciéon de la plantilla por revisar.

[

Se revisard la correcta redaccion del documento a revisar. Se pondra una tabla igual a la mostrada

anteriormente; pero la pregunta sera relacionada con el tema tratado en este sub-topico.

]
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ANEXO 8: Plantilla para la elaboracion del Plan de Pruebas

U c I Informaticais

Plan de Pruebas del Sistema

Plan de Pruebas del Sistema
Interno

<Proyecto Banco>

<Version>
Control de versiones
Fecha Version Descripcion Autor ‘
<00/00/00> <1.0> <detalles> <nombre> ’
Tabla de contenidos
L INTRODUCCION . st tuttunensssnenssnnensanssnesneanssnntnssnssnnssnstenmsnssenssnssnssentenssensenssnnnns 130
I 1 (o= Y [ o < TR 131
1.1.3. Definiciones, ACrénimos Y ADIeViatUras.......cccoeeeeeiiiiiiiiiiiee e 131
I B = L2 (Y (<Y (ol = TR 131
2. Organizacion del EqQUIP0o de Pruebas...........cccoeiiiiiiiiiiiiiee e 131

3. F N (o [U ] Yot VL= W (= Yo Lo TSP 131
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4. Especificaciones del Software y Hardware ...........cccoooeiiiiiiiiiiiiieeicceceee e 131
1.5.DESCRIPCION DEL PLAN DE PRUEB AS. .. .uututteeinstaseanesnssaneanssnasssnssnssssssnssasssnssnnsns 132
1.5.1. DescripCiOn de 10S reqUEeNMIENTOS ........uuiiiiieiiiiiiiiiiie e e e et e e e e e e e 132
1.5.2. Requerimientos FUNCIONAIES.............uuuiiiiiiiiiiiii 132
1.5.3. Casos de Us0: <Caso de USOL>.......uvveeviiiiiiieieeeeee e 132
1.5.4. Requerimientos de DIiSEM0 .........coiiieeviiiiiiiiiiie e 134
1.5.5. Requerimientos de INtegracion ..............eeiiieiiiiiiiiiiiiiie et 134
1.5.6. OtroS REQUEIIMIENTOS. .. ..t eieiieeiiiie et e e e e e e e e e et e e e e e e e eeerrrnnn s 134
2. ESTRATEGIA DE PRUEB A ..ttt iiiittaitteatssensssenssssesssssesssssesssssessssssssssssssnssnssnsnnns 134
2. 1.1 ODJBLVO .. 134
b B = Yol o1 (o= RO TR 134
b2 IR T = 01 (o] (g Lo W o (ST RA (V1<) o F- NPT 135
A S = o o ST o 1P 135
P I T O 10 Lo [0 nd (1 (<] o - WU 135
2.1.6. CriterioS & T IMINO «.ueeeee e e et 135
N B A o 12T 0 = 10 4[] 0] v T U T TR 135
3.RECURSOS REQUERIDOS ... ciiiiiiiiiiieiie et eee e e et e e e s et s e s s e et e ea s e s e e e et e en e naneans 135
A PLAN DE PROYECTO 1ttt ettt st s sttt ettt s s e s s e e s s e s s s e s e s s s e enenen 135
D.CALENDARIO Y PL A Z O S, . ettt ittt ettt ittt te e et e e et e e e e e e re e e e e e et rararararararartrararererarns 135
6.DEFINICION DE LOS ENTREGABLES. ... eieeie ettt et et e e et e e e e e e e e e e e eeeeaneaes 136
7.SEGUIMIENTO Y REPORTE DE DEFE CT OS. . ittt ittt easesaeasasasasasasasasssssesasaraessnens 136
. APROBACION DEL PLAN. ..uttttteie e ettt et e e e et e e e et e e e e e e e e e e e et e e e e ee e e e eeeeateaeeeenes 137
9.DOCUMENTACION DE LOS RESULTADOS. ... ettt ettt et e e e et e e e e e eeee e e e e e e aeaeeans 137

1. Introduccién

El presente documento se confeccioné con el objetivo de definir el plan de pruebas al software

desarrollado por el Proyecto Banco.
1.1.1. Objetivos
Los objetivos de este Plan de Pruebas consisten en:

e Identificar los elementos de pruebas.
¢ Identificar los recursos y configuraciones necesarias para llevar a cabo las pruebas.
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e Describir y recomendar las estrategias de las pruebas a ser empleadas.
e Definir el cronograma de las pruebas.
1.1.2. Alcance
[Proyectos con los que se involucra el Plan]
El siguiente Plan de Pruebas debe ser confeccionado para el uso exclusivo del Proyecto Banco.
1.1.3. Definiciones, Acrénimos y Abreviaturas
[Listado del significado de las definiciones, acronimos y abreviaturas que hace referencia el Plan]

1.1.4. Referencias

[Lista de documentos a los que se hace referencia en el Plan]

Cédigo | Titulo
[1] Documento 1
[2] Documento 2
[3] Modelo de Disefo - Médulo de Administracion v0.0

2. Organizacion del Equipo de Pruebas

[Descripcion del equipo de probadores, por quienes esta compuesto, responsabilidad de cada

miembro. Ejemplo:

Disefiador de prueba: Planifica, disefia y evalla los resultados de la prueba.
Probadores: Realizan las pruebas unitarias, de integracion y sistema.]

3. Arquitectura técnica.

[Descripcién mediante diagramas (Despliegue, componentes) las partes que componen el sistema
bajo prueba. Incluye el almacenamiento de datos y las conexiones para su transferencia y describe el
objetivo de cada componente, inclusive la forma de su actualizacién. Se debe documentar tanto las
capas, como la presentacién / interfaz del usuario, la base de datos, los emisores de informes, etc. Un
diagrama de alto nivel que muestre como el sistema en prueba se inserta en un contexto de

automatizacion mayor también puede ser agregado, si el mismo esta disponible.]

4. Especificaciones del Software y Hardware
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[Corresponde a una lista individualizada de todo el hardware y el software que utiliza la aplicacion,
incluyendo proveedores y versiones].

1.5. Descripcién del Plan de Pruebas
1.5.1. Descripcion de los requerimientos

[Esta seccion del Plan de Pruebas contiene una lista de todos los requerimientos. Cualquier
requerimiento no incluido en esta lista estara fuera del alcance de las pruebas. Esto libera de
responsabilidad en caso de que existan problemas con la funcionalidad del sistema que se relaciona

con un requisito no incluido en este listado.]
1.5.2. Requerimientos Funcionales

[Todas las funciones que deben ser probadas, como por ejemplo la creacion, la correccion y supresion
de registros, son puestas en esta lista. Puede incluirse la lista completa en esta seccién o bien hacerse

referencia a otro documento que contenga la informacion.]
1.5.3. Casos de Uso: <Caso de Uso1>

[Aqui se debe indicar brevemente en que consiste el CU, y en las secciones posteriores incluir la

informacién necesaria para verificar su funcionamiento]
Escenarios

[Aqui se plantea la matriz de escenarios correspondiente al Caso de Uso 1, esto es todas las posibles
combinaciones del flujo normal de los eventos y los flujos alternativos, caminos que se derivan del flujo

de eventos del Caso de Uso]

Nombre de escenario Flujo inicial Flujo alternativo Flujo alternativo | .........

Plantilla de condiciones

[Aqui se plantea la planilla de Condiciones, esto es las condiciones gue causan que se ejecute un

escenario especifico dentro de los posibles escenarios identificados para el Caso de Usol, indicando



ANEXOS

el resultado esperado de ejercitar ese Escenario-Condicion y la referencia a los casos de prueba de la

planilla CasosPruebaConDatos.xls para ese CU que se corresponden con ese Escenario-Condicion]

Esce | Descripc Condiciones o Elementos Resultado
nario ion <Las condiciones o elementos requeridos para ejecutar los Esperado
distintos escenarios>
Condicion 1 COndicién 2
Esc1
Esc 2

Diagrama de Entidad Relacién

Entidades que intervienen en el caso de uso en cada uno de los estados por los que transitan.

CASOS DE PRUEBA

Aqui se plantean las pruebas para ese ciclo, dado que una prueba encadena un escenario de cada

caso de uso, se debe dar la referencia al Escenario del Caso de Uso, la referencia a los datos que

prueban ese escenario y las entidades involucradas en cada prueba y sus estados, para el caso de

Prueba del ciclo debe darse el resultado esperado.

Caso Datos de la Prueba Resultado
del Esperado
Ciclo
1 Caso de Escenario- Caso de Prueba Entidades/Estados
Uso Condicion
2 Caso de Escenario- Caso de Prueba Entidades/Estados
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Uso Condicioén

1.5.4. Requerimientos de Disefio

Las pruebas de la interfaz de usuario, las estructuras de menu u otros elementos de disefio

también deberian ser puestas en una lista o referenciados hacia otro documento.

1.5.5. Requerimientos de Integracion

Los requerimientos para probar el flujo de datos desde un componente a otro deben ser

incluidos si ellos haran parte del Plan de Pruebas.

1.5.6. Otros Requerimientos

Cualesquiera otras exigencias que tenga la aplicacién y que necesiten ser probadas.

2. Estrategia de Prueba

Use esta seccion para describir como los objetivos de la prueba seran alcanzados para cada

uno de los tipos de pruebas que hacen parte del plan, ejemplo:

¢ Pruebas de Caja Blanca a cada caso de uso implementado.
e Pruebas de Caja Negra a cada médulo concluido.

e Pruebas de integracion del sistema.

¢ Pruebas de seguridad.

e Pruebas de aceptacion del cliente.
Para cada subconjunto requerido o definido como necesario, debe detallarse lo siguiente:

2.1.1. Objetivo

El objetivo global de esta estrategia debe alcanzarse. Por ejemplo, para una prueba de sistema, este
objetivo puede ser una declaracion de que todos los requerimientos funcionales deben comportarse de

acuerdo a lo esperado, 0 como guedd documentado.

2.1.2. Técnica
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Especifica como los casos de prueba seran desarrollados, el instrumento o herramienta usado para
almacenarlos y donde pueden ser encontrados; como ellos seran ejecutados y los datos que seran
usados. Declare aqui si las pruebas deben ser realizadas en ciclos, o de comun acuerdo con los otros

esfuerzos de pruebas.

2.1.3. Entorno de Prueba

Especificar las condiciones de hardware y configuracion bajo las cuales se deben realizar las pruebas.
2.1.4. Proceso

Breve descripcion del proceso que se realiza.

2.1.5. Casos de Prueba

Hacer una lista detallada o una referencia a los casos reales de prueba que seran utilizados para poner

en préctica el plan.
2.1.6. Criterios de Término

Registrar los criterios que seran usados para determinar la aprobacion o rechazo de pruebas y la

accién que debe ser tomada con base en los resultados de la prueba.
2.1.7. Herramientas

Documentar los instrumentos o herramientas que seran empleados para las pruebas. Citar al

proveedor, la versidn y el nimero de la Mesa de Ayuda para pedir el apoyo, si fuera necesario.
3. Recursos Requeridos

Identificar los roles y las responsabilidades que seran requeridas para la ejecucién del Plan de

Pruebas.

Rol Responsabilidad

4. Plan de Proyecto
Parte del cronograma del proyecto que abarca la etapa de pruebas.

5. Calendario y Plazos.
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Documentar el plazo en el cual la aplicacion a probar estara disponible para pruebas y el tiempo
estimado para ejecutar los casos de prueba. Especifique si se proporcionara partes construidas, sobre
una base regular durante el ciclo de prueba, o cuando se espera que los componentes del sistema
estén listos para pruebas.

6. Definicién de los Entregables.

Ponga en una lista cualquier entregable asociado con el esfuerzo de pruebas y donde las copias de
estos entregables o documentos pueden ser localizados. Esto incluye el Plan de Pruebas en si mismo,

escenarios para prueba, casos de prueba y el plan de proyecto.

Los entregables asociados a las pruebas son:

o Plan de pruebas

o Casos de pruebas de caja blanca.

o Casos de pruebas de caja negra.

o Casos de prueba para cada prueba disefiada.

o Informe de verificacion de pruebas codigo.

o Informe de verificacion de pruebas de integracion.

o Informe de verificacion de pruebas de sistema.

o Informe de verificacion de pruebas de aceptacion del cliente.
o Plan de proyecto.

Estos pueden ser localizados en el repositorio del proyecto.
7. Seguimiento y Reporte de Defectos.

Para el seguimiento de los defectos encontrados y sus reportes se identificaran los entregables

tales como: Informe de No Conformidades.

Documente el instrumento y el proceso usado para registrar y rastrear los defectos. Ponga en una lista
todos los informes que seran generados incluyendo repositorios, frecuencias, mecanismos de entrega

y ejemplos. Identifique los recursos involucrados en el proceso de seguimiento.

Describa cualesquiera calificacién, categoria o clasificacién que se usara para identificar o priorizar

defectos. Las siguientes son categorias, de ejemplo, para priorizar o calificar defectos:

e Critico: Denota una funcioén inutilizable que causa un término anormal o una falla general, o

cuando un cambio en un area de la aplicacion causa un problema en otra parte.
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e Severo: Una funcién no actia como fue requerido o disefiado, o un objeto de interfaz no

trabaja como se muestra.

e Advertencia: La funcién trabaja, pero no tan rapidamente como esperado, 0 no se ajusta a

las normas y convenciones.

e Cosmeético: No critico para el funcionamiento de sistema: palabras con mala ortografia,

formateo incorrecto, mensajes de error vagos o confusos o advertencias.

8. Aprobacién del Plan.

El siguiente Plan de Pruebas debera ser revisado y aprobado por el jefe del proyecto y el equipo de

prueba. Para verificar que todos los involucrados aprueben el plan se deberd hacer una reunién final

después de su revisién y dejar constancia de lo acordado.

Si se aprueba el Plan de Pruebas para el proyecto Banco se llenara la siguiente tabla:

Version:

Nombre:

Fecha:

Firma:

Elaborado por:

Aprobado por:

9. Documentacion de los Resultados.

Cuando el esfuerzo de prueba esté terminado, documente los resultados y mediciones. Identifiqgue

cualquier discrepancia entre el plan y la puesta en practica real y describa adecuadamente como

aquellas discrepancias fueron manejadas.

Caso de Prueba

Fecha

Resultado

Observaciones
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Responsables de las
Pruebas

ANEXO 9: Féormula para las métricas

TABLA CONTENTIVA DE LAS METRICAS DE CALIDAD PROPUESTAS

(Tomado de la ISO/IEC 9126)

1.1 Tablas contentivas de las métricas de funcionalidad

Tabla 1.1.1 Métricas de idoneidad

Nombre La métrica Método de aplicacion Medicién Interpreta- Escala | Tipo de
de la se propone (formula) cion del medida
meétrica medir valor
obtenido
a) ,Cuéan Numero de funciones | X=1-A/B 0<=X<=1 X =
Adecua- adecuada es | idoneas para ejecutar | A Numero Absolu- | contab/
cion la funcion | funciones especificas en de funciones A mayor ta
funcional | evaluada? comparacion con el
oo de funciones en las cuales cercania al 1 Contable
evaluadas se detectaron resultara mas
problemas en adecuada R _
la evaluacion
Contab
B - Numero
de funciones
evaluadas B =
Contab
b) ¢ Cuan Ejecutar las pruebas (de | X=1-A/B 0<=X<=1 X =
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Completi- | completa ha | caja negra) funcionales | A - Numero A mayor | Absolu- | contab/
tud de la sido la | de acuerdo con la|de funciones | cercania al 1 Contable
impleme- implementaci | especificacion de | perdidas resultara
ntacién on y su | requisitos. detectadas en | mejor
funcional conformidad Cuente el numero de la evaluacion A -
con la funciones perdidas | B - Numero contabl
Especifica- detectadas y compare el | de funciones
cion de | resultado con el nimero | descritas en B -
requisitos? de funciones descritas | especificacion contabl
en la especificacion de | de requisitos.
requisitos.
C) ¢Cuén Ejecutar las pruebas | X=1-A/B 0<=X<=1 X =
Cobertura | €OTrecta ha | funcionales (de caja A - NGmero A mayor contab/
de la sido la | negra) de acuerdo con la de funciones | cercania al 1 Contable
implement implementa- | especificacion de incorrectamen | resultara
acion cion requisitos. Cuente el te mejor
funcional funcional? niamero de funciones implementa- A =
incorrectamente das o contabl
implementadas O | funciones
funciones perdidas perdidas 5 _
detectadas y compare el detectadas.
resultado con el numero contabl
total de funciones
descritas en la | B - Numero
especificacion de | de funciones
requisitos. Cuente el | descritas en
nimero de funciones | la especifica-
que estan completas en | cion de
relacién con las que no | requisitos.
lo estan..

Tabla 1.1.2 Métricas de exactitud
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Nombre La métrica Método de aplicacion Medicion Interpreta- Escala | Tipo de
de la se propone (formula) cion del medida
métrica medir valor
obtenido
a) ¢ Existen Ejecutar los casos de | X= A/T 0<=X X =
Exactitud | diferencias pruebas de entrada | \ . \umero A mayor | Valorati contab/
esperada | entre los | versus salida y comparar de casos | cercania al 0 | va
resultados los resultados actuales y encontrados resultara tiempo
actualesy los | los razonablemente | .o o o0 mejor
razonable- esperados. cias entre los
. A =
mente Cuente el numero de | resultados
2 contabl
esperados? casos encontrados con | razonable-
diferencias inaceptables | mente
en relacion con los | esperados Yy T -
resultados aquellos tiempo
razonablemente resultantes
esperados. mas alla de lo
permisible.
T - Tiempo
de operacién
Tabla 1.1.3 Métricas de interoperabilidad
Nombre La métrica Método de aplicacion Medicion Interpreta- Escal | Tipo de
de la se propone (formula) cion del a medida
métrica medir valor

obtenido




ANEXOS

a) ¢Cuén Numero Ejecutar las | X= A/B 0<=X<=1 X =
Intercam- | correcta- pruebas a cada registro A- NUmero Abso- | contab/
biabilidad | mente ha | de salida de las de formatos R mayor luta
de datos, sido funciones de interfaces de datos ) Contable
implementa- | de acuerdo con la cercania al 1
en base P intercambia- ,
do el | especificacion de los resultara
su formato P dos .
) . mayor inter.- _
intercambio campos de datos. . A = Contab
exitosamente N
de funciones | Cuente el numero de cambiabilidad
con otro
de interfaces | formatos de datos que software o 8 = Contab
para una | deben Ser | cistemas
transferencia | intercambiados con otros durante las
de datos | software o0 sistemas pruebas  del
ifica? : )
especifica? durante las pruebas en intercambio
comparacion con el de datos.
numero total
B - NUmero
total de
formatos de
datos a
intercambiar
b) ¢Cuan Ejecutar las pruebas. 1)X=1-A/B |0<=X<=1 1) X =
Intercam- | frecuente- 1) Ab- cont/
biabilidad | mente fallo el
. Cuente el numero de A- Numero | A mayor soluta cont
de datos, | intento de
. . casos en que las|de casos en |cercania al 1
en base | intercambio
, . funciones de interfaces | que se fall6 al | resultara
éxito del | de datos q A = contabl
. fueron usadas y fallaron. | proceder a un | mejor
intento entre el
intercambio
software
. de datos con B = contabl
objeto de la
otro software
prueba y otro
0 sistemas.
software? 2) Y =
B - NUumero

¢ Cuan
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frecuente- de casos en cont/
mente ES gue se intento
SATIS- proceder a un tiempo
FACTORIA intercambio
la transfe- de datos
rencia de T - tiempo
datos entre el
2)Y=A/T
software
objeto de la
prueba y T - Periodo | 0<=Y
? .
otro* de tiempo de 2) Va-
operacion i
A mayor lora
cercania al 0 | 1@
resultara
mejor
1.2 Tabla contentiva de las métricas de usabilidad
Tabla 1.2.1 Métricas de comprensibilidad
Nombre La métrica Método de aplicacion Medicion Interpreta- Escala | Tipo de
de la se propone (formula) cion del medida
meétrica medir valor
obtenido
a) ¢ Qué Conduzca las pruebas |1) X=A/B 0<=X <=1 1),2) X =
Integridad | ProPorcion de usuario. Realice | A _ a0l A mayor | Absolu- cont/cont
de la de funciones | entrevistas a usuarios de funciones | cercania al 1 | tas A =
descrip- (o tipos de | con cuestionarios comprendida | resultara Contable
cion de funciones) preparados al efecto. B - namero | mejor B _
producto son Observe el total de Contable
comprendida | comportamiento del funciones
s después de | usuario. Cuente el
leer la | numero de funciones
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descripcion
del producto?

que fueron
adecuadamente

comprendidas en
comparacion con el
namero total de

funciones en el producto.

b) - ¢A qué | Conduzca las pruebas | X=A/B 0<X<=1 X =
Accesibi- | proporcion de usuario. Observe el | , _ o0 | Mientras Absolu- | €ontable/
lidad a|de comportamiento del de cercano al 1, | ta contable
demos demos/tuto- | usuario. demos/tuto- mejor
riales pueden fales a los A _
acceder los
usuarios
exitosamente. B =
B - numero Contable
total de
demos/tuto-
riales a los
que se puede
acceder
C) ¢Pueden los | Conduzca las pruebas | X=A/B 0<=X<=1
Compren- | usuarios de usuario. Realice A - Absolut | X _
sibilidad comprender | entrevistas a usuarios nGmero de Vientras a Cont/cont
de lo .que se | con cuestionarios elementos de cercano al 1, R _
entradas y requiere preparados al efecto. entrada y meior Contable
salidas como Observe el que
entrada y lo | comportamiento del suministra el B =
que usuario. Cuente el sistema de Contable
suministra el | nUmero de elementos de software
sistema de | entrada. como  salida
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software

como salida?

comprendidas

correctamen-
te

B - numero
total de

elementos de
entrada y
que

suministra el

sistema de
software
como salida

proporciona-

dos por el
interfaz.
Tabla 1.2.2 Métricas de conformidad con la usabilidad
Nombre La métrica | Método de aplicaciéon Medicion Interpreta- Escala | Tipo de
de la | se propone (formula) cion del medida
meétrica medir valor
obtenido
a) ¢Cuanto se | Especifique los| X=1- A/B |0<=X<=1 Absolu- | X =
Confor- adhiere el | elementos Que | A namerode | A mayor ta Contable/
midad con producto de | requieren estar en elementos cercania al 1 Contable
la usabili- software a | conformidad, disefie los especificados | mejor A _
dad las casos de prueba de esos que Contable
regulaciones | elementos, conduzca las requiriendo 5 _
aplicables, pruebas funcionales
las normas ara esos elementos estal o Contable
| P conformidad
convencio- que requieren estar en

nes, estilos y

conformidad.

no han sido

implementado
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guias s durante las

relacionadas pruebas

con la B - Numero

usabilidad? total de
elementos
que
requieren
estar en

conformidad
especificados.

ESPECIFICACION DE LAS METRICAS PARA EL PROCESO PROPUESTAS EN EL PLAN
» Eficacia en la eliminacion de defectos (EED)

Formula:
EED=E/(E+D)

E: es el nUmero de errores encontrados antes de la entrega final.

D: nimero de defectos encontrados después de la entrega.

El objetivo es que EED adquiera el valor de 1, si esto sucede es que no se han encontrado defectos en
el software. Entre mas errores encontremos antes de la entrega mejor funcionaran las técnicas de

garantia de calidad.

La EED también puede utilizarse para medir la habilidad de un equipo para encontrar errores antes de

pasar a la siguiente actividad, entonces definiriamos la siguiente Férmula:
EED()=E(@/(E{+E(@{+1)

Donde:
Ei: errores detectados en la actividad i,
E (i+1): errores detectados en la actividad i+1 que no se detectaron y provienen de la actividad i, y el

objetivo es obtener un valor de 1.
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» Grado de efectividad en identificar las no-conformidades (ENC)

Formula:

ENC = NCE/NCR

ENC: Efectividad en encontrar No Conformidades.
NCE: No Conformidades Encontradas.

NCR: No Conformidades Reales.

» Por ciento de efectividad para resolver las no-conformidades (PER)

Formula:

PER % = NCR *100/ TNCI

PER %= Porciento de Efectividad en Resolver las no conformidades.
NCR: No Conformidades Resueltas.

TNCI: Total de No Conformidades Identificadas.

» Capacidad del procedimiento especificado para evaluar los procesos (C)

Formula:

C = PEC/TPE

C: Capacidad del procedimiento definido.
PEC: Procesos Evaluados Correctamente.

TPE: Total de Procesos Evaluados.



GLOSARIO DE TERMINOS

GLOSARIO

ANSI: American National Standards Institute.

Caso de Prueba: Especificacion de cémo probar el sistema, incluyendo la entrada, salida y
condiciones bajo las cuales de prueba.

Cliente: Persona, organizaciéon o grupo de personas que encargan la construccion de un producto
software.

EEUU: Estados Unidos.

IEC: Comision Electrotécnica Internacional

Indicadores: Métricas o combinacién de ellas que proporcionan una vision profunda del proceso del
software, del proyecto de software o del producto en si.

Inspecciones: Repaso detallado y formal del trabajo en proceso.

Lista de Chequeo: Lista de aspectos en forma de preguntas utilizados para revisar o inspeccionar
temas de interés de un producto o proceso.

MS-DOS: Siglas de MicroSoft Disk Operating System, Sistema operativo de disco de Microsoft.

No Conformidad: Un error o falla detectado en la funcionalidad que esta pactado con el cliente.
Proceso de Software: (ISO-15504) Es el proceso (o procesos) usado por una organizacion (o
proyecto) para planificar, administrar, ejecutar, monitorear, controlar y mejorar sus actividades
relacionadas con el software.

Producto software: (IEEE-12207) Es el conjunto de programas de computadora, procedimientos,
documentacion y datos asociados.

Rol: Papel, cometido o funcidn que tiene o desempefia un actor.

SEl: Instituto de Ingenieria de Software

SQA: Software Quality Assurance (Aseguramiento de la calidad del software).

SQL: Structured Query Language (Lenguaje de consulta estructurado). Es un lenguaje declarativo de
acceso a bases de datos relacionales.

SW: Abreviatura de Software

UML: Unified Modeling Language. Lenguaje grafico para visualizar, especificar y documentar cada una
de las partes que comprende el desarrollo de software.

Usuario: Persona encargada de utilizar el sistema, obteniendo algin beneficio.

Visual FoxPro: Lenguaje de programacién orientado a objetos y procedural que ofrece a los
desarrolladores un conjunto de herramientas para crear aplicaciones de bases de datos para el

escritorio.
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