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RESUMEN

RESUMEN

En los Ultimos afios, el Aseguramiento de la Calidad se ha convertido en una necesidad de toda empresa
productora de software que persiga implantar soluciones que contribuyan a alcanzar los beneficios
econdmicos Yy sociales correspondientes, de ahi se deriva la importancia de definir y establecer procesos

gue ayuden a controlar la calidad del producto que se pone a consideracion del usuario o cliente.

La presente investigacion centra su atencidn en el desarrollo y aplicacién de una estrategia que permita
asegurar la calidad en el Sistema Unico de Identificacion Nacional de la Republica de Cuba, con el
objetivo de lograr que dicho sistema cumpla con las expectativas requeridas por el cliente, que exista una
documentacion que persista como constancia del trabajo realizado y que a la vez pueda servir para
futuras verificaciones de la calidad del software. Se realiza un estudio de los principales estandares y
modelos de calidad, incluyendo metodologias de desarrollo, y a partir de este se decide elaborar la
propuesta de solucién tomando como base el Libro de Proceso para PPQA (IPP-3520:2009) desarrollado
por la Direccion de Calidad de la Universidad de las Ciencias Informéticas y la metodologia seleccionada
como guia de desarrollo: MSF for CMMI.
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INTRODUCCION

La produccion de software se ha caracterizado tradicionalmente por presentar problemas de calidad que
se hacen visibles desde el instante en que inicia el proceso de desarrollo y que perduran hasta la entrega
del producto final. La calidad desempefia un papel importante dentro del desarrollo del software,
influyendo positivamente en la decision de un cliente a la hora de seleccionar el producto que necesita.

La calidad del software es un concepto que ha ido variando con los afios y existe una gran variedad de
formas de concebirla. Grandes estudiosos del tema, como Kaoru Ishikawa, la han definido como:
“Desarrollar, disefiar, manufacturar y mantener un producto de calidad que sea el mas econémico, el mas

util y siempre satisfactorio para el consumidor”. (1)

Pressman, adentrandose mas en el ambito del software la define como “concordancia del software con los
requisitos explicitamente establecidos, con los estandares de desarrollo expresamente fijados y con los

requisitos implicitos, no establecidos formalmente, que desea el usuario”. (2)

Estudios realizados por diferentes autores, como Jorge Dominguez, demuestran que un alto porcentaje
del éxito o fracaso del proyecto esta en la tecnologia disponible y en el conocimiento que se tenga de ella,
ademas, en la forma en que el proyecto lleva un control de calidad durante su desarrollo. Los proyectos de
software tienen ahora una tasa de éxito del 32% frente al 35% del estudio realizado en el 2006 y al 16%
obtenido en 1994. Por otra parte, el 44% de los proyectos ha sido impugnado, mientras que el 24% se ha

cancelado antes de su finalizacién o desarrollado sin utilizarse. (3)

1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2009
Exitosos 16% 27% 26% 28% 34% 29% 35% 32%
Cuestionables | 53% 33% 46% 49% 51% 53% 46% 44%
Fallidos 31% 40% 28% 23% 15% 18% 19% 24%

Tabla 1. Situacion de los proyectos de sistemas 1994 - 2009.

Los datos antes expuestos reflejan una situacion que, a pesar del transcurso de los afos, esta vigente en
la actualidad y que continla afectando el desarrollo de software; incluso, las grandes empresas

desarrolladoras no escapan de este mal.

El aseguramiento de calidad en el software no es un lema, es una necesidad. Al igual que la Ingenieria de

Software, que sugiere la integracién de actividades de ingenieria en el proceso de desarrollo, también es
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necesario el uso de practicas que conduzcan hacia productos terminados con calidad. De igual manera,
se requiere de procesos que contribuyan a verificar, validar y controlar que dichas practicas sean
realizadas correctamente. Se han definido varios modelos basados en las experiencias exitosas de la
Ingenieria de Software que sirven de guia para las mejoras y unifican los criterios de evaluacion de las

empresas.

Cuba presenta actualmente un crecimiento en la produccion de software, el cual trae aparejado un
incremento en el interés por garantizar la calidad en el software que se produce. Teniendo en cuenta la
importancia de la vinculacion de todas las ramas de la economia cubana con el mundo informatico es de
primordial interés para el Estado Cubano la consolidacion de esta vinculacion, no solo por los beneficios
que trae desde el punto de vista del desarrollo de sistemas para el uso interno, sino también con el

objetivo de introducirse en el mercado mundial.

La Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI) es uno de los centros surgidos a raiz de la Batalla de
Ideas. La misma se encuentra inmersa en proyectos de produccion de software, por lo que es légico
deducir la necesidad de llevar un control de la calidad de los mismos. Sus estudiantes tienen la
peculiaridad de vincular en sus actividades el estudio con la produccién, ayudando de esta forma a dar
respuesta a las peticiones de desarrollo de aplicaciones que llegan continuamente a la Universidad, ya

sean de origen nacional o internacional.

La necesidad de crear en Cuba un sistema de identidad seguro y su impacto en las actividades de la
sociedad fueron enunciados desde inicios del siglo pasado por Fernando Ortiz, fecha que puede ser citada
como punto de partida para la aparicién de diferentes regulaciones relativas a esta actividad en el territorio
nacional. Desde el afio 1997, los procesos relativos a la identificacion son gestionados por la Direccién de
Identificacién y Registros (DIR) del Ministerio del Interior (MININT). Durante el Gltimo periodo del 2008 e
inicios del 2009 se ha realizado un diagnoéstico del estado actual del Sistema Nacional de Identificacién de
la poblaciéon a nivel nacional e internacional en funcién de proponer la modernizacion del mismo para
garantizar la inscripcién e identificacion de las personas naturales, con procesos y documentos seguros
gue incluyan el uso de la biometria a partir del cual se genere la base de datos Unica de identificacion de

la poblacién como premisa indispensable para el Gobierno en Linea en el pais. (4)

Debido a la gran envergadura que presenta el desarrollo del Sistema Unico de Identificacion Nacional

(SUIN), y a que el proceso de desarrollo se encuentra en la etapa inicial, ain no se han definido el control
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de la documentacién, procedimientos para ajustarse a estandares, técnicas como revisiones formales,

auditorias internas, asi como mecanismos de control de la calidad.

Todo lo anterior conlleva a buscar una solucion al siguiente problema cientifico: ¢Como garantizar el

aseguramiento de la calidad en el Sistema Unico de Identificacion Nacional de la Republica de Cuba?

Partiendo del problema planteado se tiene que el objeto de estudio se enfocard en el proceso de gestion
de la calidad durante el desarrollo de proyectos de software de gestion.

El campo de accién de la investigacion lo constituye el aseguramiento de la calidad en el proyecto

Sistema Unico Nacional de Identificacion Nacional de la Republica de Cuba.

Para resolver el problema planteado con anterioridad se propone como objetivo general: Implementar
una estrategia para el aseguramiento de la calidad en el proyecto Sistema Unico Nacional de
Identificaciébn Nacional de la Republica de Cuba que tribute al éxito del mismo y a la satisfaccion del
cliente.
A partir del andlisis del objetivo general se derivan los siguientes Objetivos especificos:

e Realizar el marco tedrico de la investigacion.

¢ Conformar una estrategia de aseguramiento de la calidad.

e Aplicar la estrategia de aseguramiento de la calidad propuesta.

La investigacion se sustenta sobre la siguiente Hipotesis:

Si se elabora y aplica una estrategia de aseguramiento de la calidad para el proyecto Sistema Unico
Nacional de Identificacién Nacional de la Republica de Cuba, se lograra obtener un producto que satisfaga
las expectativas de calidad del cliente.

Para lograr los objetivos trazados y demostrar la hip6tesis, se acometieron las siguientes tareas:
e Realizacion de un estudio bibliogréfico.
¢ Definicion de actividades de aseguramiento de la calidad.
¢ Identificacion de los principales estandares y modelos relacionados con la calidad.
e Seleccion de técnicas de aseguramiento de la calidad a emplear en el proyecto.
e Formalizacion de la estrategia de aseguramiento de la calidad.
e Aplicacion de la estrategia y seguimiento a los resultados obtenidos.

¢ Valoracion de los resultados obtenidos.
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Para la realizacion de las tareas se emplearon los métodos siguientes:

Métodos tedricos:

e Analitico-sintético: para sintetizar y obtener los elementos mas importantes de la informacion
contenida en todos los documentos analizados.

e Analisis histérico-légico: para conocer la evolucion y desarrollo de los estdndares relacionados
al aseguramiento de la calidad. Estos métodos ayudaron a desarrollar el contenido principal de la
investigacion.

¢ Modelacion: se utilizé6 para la definicién de la estrategia a aplicar debido a que es necesario
modelar el fenébmeno una vez identificados sus componentes revelando la unidad de lo subjetivo y
lo objetivo en el objeto de investigacién. (5)

Métodos empiricos:

e Observacion: permite obtener la informacion del comportamiento del objeto de investigacion tal y
como éste se da en la realidad, es decir, es una forma de obtener informacién directa e inmediata
sobre el fenémeno. (6)

e Entrevistas: al entrevistar a especialistas y expertos en el tema que se quiere investigar.

Como resultados esperados se tienen:
e Elaborar una estrategia para el aseguramiento de la calidad en el Sistema Unico de Identificacion
Nacional de la Republica de Cuba.
e Implementar la estrategia durante la ejecucion del proyecto.
¢ Valorar los resultados obtenidos durante la ejecucion y cierre del proyecto.
e Transmitir las lecciones aprendidas a la organizacion con el fin de llevar a escalas superiores los

resultados de los equipos de proyecto.

Este trabajo de diploma estara distribuido en tres capitulos:

En el Capitulo 1 se abordaran temas relacionados con la fundamentacion tedrica de la investigacion,
donde se enuncian definiciones relativas a la calidad del software y aseguramiento de la calidad. También
se abordan conceptos fundamentales relacionados con la estrategia de aseguramiento de la calidad, los
niveles de prueba, tipos de pruebas y las actividades relacionadas a los procesos de Verificacion &

Validacion.
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En el Capitulo 2 se presenta la propuesta de la estrategia de aseguramiento de la calidad que medira la
calidad del producto software Sistema Unico de ldentificacion Nacional. Se explican todos los aspectos
concernientes a la creacion de la Estrategia de Aseguramiento de la Calidad, se detallan los elementos
relacionados con su estructura, el papel que juegan actividades y tareas, incluyendo los métodos y

procedimientos que se aplican, asi como los responsables de ejecutarlas.

En el Capitulo 3 se presentan los resultados obtenidos después de haber aplicado la estrategia en el
proyecto, asi como los métodos empleados para publicar y dar seguimiento a las deficiencias
encontradas en aras de evitar la repeticién de los errores en posteriores etapas de pruebas. Ademas, para
obtener una vision general respecto al trabajo desarrollado se propone la inclusibn de un epigrafe
denominado Lecciones aprendidas.
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CAPITULO |. FUNDAMENTACION TEORICA

1.1 Introduccidén

Una de las problematicas mas grandes que se presentan en el desarrollo de sistemas de software es el
aseguramiento de la calidad. La obtencion de un software con calidad implica la utilizacion de
metodologias o procedimientos estandares para el andlisis, disefio, programacion y prueba del software
qgue permitan uniformar la filosofia de trabajo.

El presente capitulo trata diferentes epigrafes que sirven como base de conocimiento para entender la
propuesta de solucién a la problematica que trata esta investigacion. Se aborda acerca de conceptos
como calidad de software y aseguramiento de la calidad. Ademas, se describen algunas normas y
modelos de calidad de software utilizados como guia para la estandarizacién del proceso de desarrollo.

1.2 Calidad de software

La IEEE! en su estandar 610.12% del afio 1990 define “calidad” como el grado con el que un sistema,
componente o proceso cumple los requerimientos especificados y las necesidades o expectativas del
cliente o usuario. (7)

Por otra parte, Pressman define la calidad del software como la “concordancia con los requisitos
funcionales y de rendimiento explicitamente establecidos, con los estandares de desarrollo explicitamente
documentados, y con las caracteristicas implicitas que se espera de todo software desarrollado

profesionalmente”. (2)

La Norma ISO 8402:1994° define a la calidad como: “La totalidad de rasgos y caracteristicas de un
producto o servicio, que conllevan la aptitud de satisfacer necesidades preestablecidas o implicitas”. (8)
Existen estandares o metodologias que definen un conjunto de criterios de desarrollo para guiar la forma

en gue se debe aplicar la Ingenieria del Software.

! Siglas en inglés del Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electrénicos.
2 Glosario de Terminologias de Ingenieria de Software.

% Glosario de Aseguramiento de la calidad y Gestion de la calidad.
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Hay dos definiciones que aunque apuntan en direcciones diferentes son igualmente validas para el
desarrollo de esta investigacion: (9)
¢ En el enfoque del cliente, calidad del software es el grado en que un cliente y/o usuario percibe
gue el producto software satisface sus necesidades.
e Enfocado en la condicion industrial del producto, calidad del software es la habilidad de un
producto software de satisfacer su especificacién de requerimientos.

La calidad siempre va a depender de los requisitos 0 necesidades que se deseen satisfacer, por eso, la
evaluacion de la calidad de un producto siempre va a implicar una comparacion entre unos requisitos
preestablecidos y el producto realmente desarrollado. Teniendo esto en cuenta, en un producto de
software se van a tener diferentes visiones de calidad (10):

e Necesaria o requerida: la que requiere el cliente.

e Programada: la que se ha especificado explicitamente y se intenta conseguir.

¢ Realizada: la que se ha conseguido.

La calidad del software es medible y varia de un sistema a otro o de un programa a otro. Un software
elaborado para el control de naves espaciales debe ser confiable al nivel de cero fallas; un software hecho
para ejecutarse una sola vez no requiere el mismo nivel de calidad. Existen dos enfoques principales: la
calidad del proceso y la calidad del producto. Medir la calidad del producto de software es un aspecto
primordial, pero: ¢el producto software puede ser de calidad si el proceso no tiene calidad? El gran
problema radica en que no se puede asegurar, por eso es que se habla de aseguramiento de la calidad y
no simplemente de calidad del software, pues esta Ultima en ambientes no controlados solo podria darse

en casos fortuitos.

Segun estudiosos del tema, como Adolfo Guzman, plantean que:”La calidad del software es el conjunto de
cualidades que lo caracterizan y que determinan su utilidad y existencia. Es posible medir los principales
atributos que forman o caracterizan a un software de buena calidad. La idea es que la calidad del software
se identifica por ciertos atributos: fiabilidad, flexibilidad, robustez, comprension, adaptabilidad,
modularidad, complejidad, portabilidad, usabilidad, reutilizacién, eficiencia, y sin lugar a dudas es posible
medir cada uno de ellos, y por consiguiente, caracterizar o medir la calidad del software en cuestion.” (11)

Teniendo en cuenta que todos los atributos por muy dificiles que sean pueden ser medidos

relacionandolos con otro que sea mas facil de medir, el mismo autor los define de la siguiente manera:
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o La fiabilidad (software confiable, pocos errores) se mide a través del nimero de mensajes de error,
mientras mas mensajes existan, contiene menos errores el software.

o Laflexibilidad (capacidad de adaptacion a diferentes tipos de uso, a diferentes ambientes de uso) o
adaptabilidad.

o La robustez (pocas fallas catastroficas, el sistema “no se cae”) se mide a través de pruebas y uso
prolongado.

e La comprension (capacidad de entender lo que el sistema hace) se mide viendo la cantidad de
comentarios que posee el software, y la extensién de sus manuales de usuarios.

¢ Eltamafo se mide en bytes, o lo que es lo mismo el espacio que ocupa en memoria.

e La eficiencia de un programa se mide en segundos, es la rapidez en su ejecucion (esta medicion
no tiene objecién, se mide lo que se quiere medir).

¢ La modularidad de un programa se mide contando el nimero de mdédulos que lo conforman.

e La complejidad de un programa se mide contando el nimero de anidaciones en expresiones o
postulados, (es lo que se le llama complejidad ciclomatica).

e La portabilidad es la facilidad con que se eche a andar en otro sistema operativo distinto al que fue
creado. Se mide preguntando a usuarios que han hecho estos trabajos.

e La usabilidad de un programa es alta cuando el programa aporta gran valor agregado al trabajo.
“Es indispensable contar con él”. Se mide viendo qué porcentaje de las necesidades cubre ese
programa.

e La reutilizacion de un programa se mide por la cantidad de veces que partes del mismo se han
reutilizado en otros proyectos de desarrollo de software.

e La facilidad de uso (ergonomia) caracteriza a los programas que no cuesta trabajo aprender, que
se amoldan al modo intuitivo de hacer las cosas. Se mide observando la cantidad de pantallas que

interactlan con el usuario.

Cuando se desarrolla un software es dificil asegurar que no se detectaran errores. La calidad de un
sistema de software es algo subjetivo que depende del contexto y del objetivo que se pretenda conseguir.
Para determinar dicho nivel de calidad se deben efectuar medidas o pruebas que permitan comprobar el
grado de cumplimiento de las especificaciones iniciales del sistema. Las pruebas de software se integran

en las diferentes fases del ciclo del software dentro de la Ingenieria de software. Los errores pueden
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comenzar a aparecer desde el inicio del proceso de elaboracién de los requisitos y continuar surgiendo en
las etapas posteriores del disefio y desarrollo. La calidad de software es la via de comprobaciéon que
permitira verificar el cumplimiento de los objetivos de eficiencia que se planificaron para el software,
garantizando un proceso ordenado y objetivo que conlleve a conclusiones exitosas garantizando la calidad

Optima del software que sera probado.

1.3 Aseguramiento de la calidad

El interés por la calidad crece de forma continua a medida que los clientes se vuelven mas selectivos y
comienzan a rechazar los productos poco fiables o que realmente no dan respuesta a sus necesidades.
Como primera aproximacion es importante diferenciar entre la calidad del producto software y la calidad
del proceso de desarrollo. Las metas que se establezcan para la calidad del producto van a determinar las
metas a establecer para la calidad del proceso de desarrollo. Es importante destacar que la calidad de un
producto de software debe ser considerada en todos sus estados de evolucién a medida que avanza el
desarrollo de acuerdo al ciclo de vida seleccionado para su construccion (especificaciones, disefio, cédigo,
entre otros.).

La Garantia de Calidad del Software (SQA, Software Quality Assurance, GCS*, Gestion de la Calidad de
Software) es una actividad de proteccién que se aplica a cada paso del proceso del software. Comprende
procedimientos para la aplicacion efectiva de métodos y herramientas, revisiones técnicas formales,
técnicas y estrategias de pruebas, procedimientos de garantia de ajuste a los estdndares y mecanismos
de medida e informacioén. El aseguramiento de la calidad del software es un patrén de acciones planificado

y sistematico que se requiere para asegurar la calidad del software. (2)

Segun el estandar 730-1998a° de la IEEE lo define como un patrén planificado y sistemético de todas las
acciones necesarias para proveer confianza adecuada de que un componente o producto cumple con los

requerimientos técnicos establecidos. (12)

El aseguramiento de la calidad es la aplicacion de actividades planificadas y sisteméaticas relativas a la
calidad, para asegurar que el proyecto emplee todos los procesos necesarios para cumplir con los

requisitos. (13)

* Gestion de Configuracién del Software.

® Standard for Software Quality Assurance Plans.
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De acuerdo a la Norma ISO 8402:1994 se define como aseguramiento de la calidad al “conjunto de
actividades preestablecidas y sistematizadas aplicadas al sistema de calidad, cuya necesidad para dar
confianza adecuada de que un producto o servicio cumplira los requisitos para la calidad ha sido

demostrada”. (8)

A partir de las definiciones expuestas con anterioridad se decide que el concepto de aseguramiento de la

calidad por el que se regira esta investigacion es el siguiente:

“Conjunto de actividades y acciones encaminadas a la obtencion de un producto que se ajuste al empleo
de estandares y que cumpla con los requisitos previamente establecidos, a fin de satisfacer las

necesidades de clientes y usuarios”.

El aseguramiento de calidad de software engloba los siguientes puntos (14):
e El mejoramiento de los métodos, técnicas de andlisis, disefio, codificacion y prueba.
o “Revisiones técnicas formales que se aplican durante cada fase del proceso de desarrollo de
software” que ayudan a detectar los defectos.
e “Utilizacion de estandares” durante el desarrollo.
e “Sistema de Métricas” para la retroalimentacién de todas las personas.
¢ Definicién de estrategias de prueba multiescala.
e Control de la documentacion del software y de los cambios realizados.
e Un procedimiento que asegure, siempre que sea posible, un ajuste a los estandares de desarrollo

del software.

La utilizacion de estandares constituye un aspecto fundamental a tener en cuenta en el desarrollo de
sistemas de identificacién debido a que brindan los medios para que todos los procesos se realicen
siempre de la misma forma. Son una guia para la productividad y la calidad, es decir, constituyen una

norma o patrén a seguir.

1.4 Estandares y modelos de calidad del software

Segun la Organizacion Internacional para la Estandarizacion (ISO), un estdndar es “un conjunto de
acuerdos documentados que contienen 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 éptimos para su propdsito”.

10
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1.4.1 Estandar Internacional IEEE 830-1998

Una Especificacion de Requisito de Software (ERS) forma parte de la documentacién asociada al software
gue se esta desarrollando, por tanto debe definir correctamente todos los requerimientos, pero no mas de
los necesarios. Esta documentacibn no deberia describir ningin detalle de disefio, modo de
implementacién o gestién del proyecto, ya que los requisitos se deben describir de forma que el cliente
pueda entenderlos. Al mismo tiempo, se da una mayor flexibilidad a los desarrolladores para la

implementacion.

El documento de Especificacién de Requisitos Software supone una especie de contrato entre cliente y
desarrolladores en el que los primeros indican sus necesidades, mientras que los otros se limitan a
implementar lo que se indica en el documento. Principalmente por esta razén tiene tanta importancia la

fase de andlisis de requisitos.

La norma IEEE 830-1998 es un estandar internacional para la obtencién de una buena especificacion de
requisitos. Las caracteristicas deseables para una buena especificacion de requisitos software que se
indican en el IEEE son las siguientes (15) (16)

e Correcta

¢ No ambigua

e Completa

e Verificable

e Consistente

¢ Clasificada

¢ Modificable

e Explorable

e Utilizable durante las tareas de mantenimiento y uso

1.4.2 Estandar Internacional ISO/IEC 9126-1

La norma ISO/IEC 9126 es un estandar internacional para la evaluacion del software y esta enfocada a la
calidad del producto. El estandar esta dividido en cuatro partes, las cuales dirigen, respectivamente, lo
siguiente:

e Parte 1: Modelo de Calidad

11
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e Parte 2: Métricas Externas
e Parte 3: Métricas Internas

e Parte 4: Métricas de Calidad en el Uso

La primera parte describe un modelo en dos secciones para calidad de los productos de software:

a) calidad interna y externa

b) calidad durante el uso

La primera seccién del modelo especifica seis caracteristicas para la calidad interna y externa, que son
divididas en subcaracteristicas que se manifiestan externamente cuando el software se usa como una
parte del sistema computarizado, y son un resultado de los atributos internos del software.

El modelo de calidad establecido en el estandar ISO/IEC 9126-1 clasifica la calidad del software en un
conjunto estructurado de Caracteristicas y Subcaracteristicas. (Véase la figura 2). Para obtener una

descripcién detallada, ver Anexo 1. Definiciones de cada caracteristica y sub-caracteristicas de calidad.

CALIDAD INTERNA
Y EXTERNA

Confiabilidad Usabilidad Eficiencia

Funcionabilidad Mantenibilidad Portabilidad

analizabilidad
cambiabilidad

comprensibilidad
instructibilidad

idoneidad
precision

interoperabilidad operabilidad estabilidad
atractivo ensayabilidad

funcionabilidad

conformidad utilizabilidad mantenibilidad

conformidad conformidad

madurez

tolerancia al comportamiento Adaptabilidad

defecto o en el tiempo Instalabilidad

r.em.”?erat'b"'dad utilizacion de los coexistencia

gi?':l‘::c)’ran?idad recursos reemplazabilidad
eficacia

conformidad

Figura 1. Modelo de calidad interna y externa.

portabilidad
conformidad
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Métricas internas

Las métricas internas pueden aplicarse a un producto de software no ejecutable (como una especificacién
0 codigo fuente) durante el disefio y la programacion. En el desarrollo de un producto de software los
productos intermedios deben evaluarse usando las métricas internas que miden las propiedades
intrinsecas, incluyendo las que pueden derivarse de un comportamiento simulado. El propésito primario de
estas métricas internas es asegurar el logro de la calidad externa y la calidad durante el uso requerido.
Las métricas internas constituyen una ventaja para los usuarios, evaluadores, verificadores, y
disefiadores, pues le permiten evaluar la calidad de producto de software y atender los aspectos de la
calidad desde las etapas mas tempranas antes de que el producto de software devenga ejecutable. (17)

Métricas externas

Las métricas externas usan valores de un producto del software derivadas de las mediciones del
comportamiento del sistema del que es parte, mediante el ensayo, la operacion y observacion del software
0 sistema ejecutable. Antes de adquirir 0 usar un producto del software, el mismo debe evaluarse usando
métricas basadas en objetivos comerciales relacionados con el uso, explotacién y gestion del producto en
un ambiente organizativo y técnico especificado. Las métricas externas constituyen una ventaja para los
usuarios, evaluadores, verificadores y disefiadores, pues le permiten evaluar la calidad del producto de

software durante el ensayo o la operacion. (17)

1.4.3 Estandar Internacional ISO/IEC 15504 (SPICE)

Software Process Improvement Capability dEtermination (SPICE) o Mejoramiento de Proceso de
Software, es un modelo que surge de una iniciativa internacional y constituye una sintesis de varios
modelos existentes. Tuvo dos afios de prueba para ser ajustado en campo antes de ser publicado como
estandar. El modelo de referencia se fundamenta en dos dimensiones bien determinadas y
complementarias. Una de ellas determina los procesos a ser valorados, definiendo el proceso de vida del
software, la otra dimension presenta una escala para evaluar la capacidad. La primera dimension,
denominada dimensién del proceso, define un conjunto estdndar de procesos para el ciclo de vida
completo del software. Cada proceso se define desde el punto de vista de su finalidad y como un conjunto

identificado de resultados.

13
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La segunda dimension o dimensién de la capacidad del proceso se sustenta en un conjunto de atributos
gue determinan el nivel. El objetivo de esta dimensién es definir la escala de medida para la capacidad del
proceso.

El modelo agrupa a los procesos en cinco categorias (14):

Procesos Cliente - Proveedor (Customer - Supplier): esta categoria consiste en los procesos que
directamente impactan al cliente, al soporte de desarrollo y a la transicién del software al cliente.

Procesos de Ingenieria (Engineering): esta categoria consiste en los procesos que directamente
especifican, implementan y mantienen un sistema, un producto de software y la documentacion del

usuario.

Procesos de Proyecto (Project): esta categoria consiste en los procesos establecidos dentro del
proyecto, coordinacién y administracion de los recursos para producir un producto o proveer un servicio

para satisfacer al cliente.

Procesos de Soporte (Support): esta categoria consiste en los procedimientos que establecen y

soportan el desempefio de los otros procesos del proyecto.

Procesos de la Organizacion (Organization): esta categoria consiste en los procesos que establecen
las metas de negocio de la organizacién, los procesos de desarrollo y recursos que ayudan a la

organizacion a alcanzar dichas metas.

1.4.4 MOPROSOFT: Modelo de Procesos para laindustria del Software

Moprosoft es el Modelo de Procesos para la industria mexicana de Software, realizado en conjunto por la
Secretaria de Economia, la UNAM® y AMCIS’. Este modelo esta disefiado para medir la capacidad de los
procesos que siguen las empresas y para garantizar una calidad constante en el desarrollo y
mantenimiento de software. Se tomaron los siguientes estandares internacionales como base para la
creacion de Moprosoft: ISO 9000, ISO 15504, SW-CMM y CMM-I.

Segun la doctora Hanna Oktaba, el Modelo de Procesos para la Industria de Software, Moprosoft, tiene

por objetivo proporcionar a la industria mexicana y a las areas internas dedicadas al desarrollo y

® Universidad Nacional Auténoma de México.

" Asociacién Mexicana para la Calidad en Ingenieria de Software.
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mantenimiento de software, un conjunto integrado de las mejores practicas basadas en los modelos y

estandares reconocidos internacionalmente. (18)

Ademas, fomenta la estandarizacion de su operacién a través de la incorporacion de las mejores practicas
en gestibn e ingenieria de software. La adopcion del modelo permite elevar la capacidad de las
organizaciones para ofrecer servicios con calidad y alcanzar niveles internacionales de competitividad.
Ventajas

e Facil de entender.

e Facil de aplicar.

e No es costoso en su adopcion.

A decir de sus creadores, el modelo esta orientado a pequefias y medianas empresas, hecho favorable si
se considera que aproximadamente el 80% de las empresas desarrolladoras de software del pais caen en
esta categoria. Su principal fortaleza es que integra varias de las practicas propuestas por los otros
modelos y corrige algunas de sus desventajas, como son el hecho de que no ha sido liberado por
completo o al menos falta el modelo de evaluacion; ademas, esta en proceso de convertirse en norma
compitiendo con el proyecto de norma ISO/IEC TR 15504, y aunque no ha sido probado, se planea
realizar pilotos en algunas organizaciones para evaluar qué tan facil resulta su implantacién determinando

los recursos necesarios. (19)

1.4.5 CMMI: Modelo Integrado de Madurez de las Capacidades

CMMI es un modelo para la mejora y evaluacién de procesos para el desarrollo, mantenimiento y
operacion de sistemas de software. En 2002, se lanz6 CMMI version 1.1, luego en agosto de 2006 siguiod
la version 1.2. El modelo para software (CMM-SW) establece 5 niveles de madurez para clasificar a las
organizaciones en funcion de qué areas de procesos consiguen sus objetivos y se gestionan con
principios de ingenieria, es lo que se denomina un modelo escalonado o centrado en la madurez de la
organizacion. Por otra parte, el modelo para ingenieria de sistemas (SE-CMM) establece 6 niveles de
capacidad posibles para cada una de las 22 areas de proceso implicadas en la ingenieria de sistemas. En
el equipo de desarrollo de CMMI habia defensores de ambos tipos de representaciones, por lo que el

resultado fue la publicacion del modelo con las dos representaciones: continua y escalonada.
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La madurez de un proceso de software determina el grado en el cual este es explicitamente definido,

administrado, medido, controlado y hecho efectivo. Ademas, es un indicador de la capacidad del proceso

de software para lograr sus objetivos y resultados esperados. (20)

Los 5 niveles de madurez expuestos por CMMI son los siguientes:

1. Inicial

Estado inicial donde el desarrollo se basa en la heroicidad y responsabilidad de los
individuos.
Los procedimientos son inexistentes o localizados en areas concretas.

No existen plantillas definidas a nivel corporativo.

2. Gestionado

Se normalizan las buenas préacticas en el desarrollo de proyectos (en base a la experiencia
y al método).

En este nivel consolidado, las buenas practicas se mantienen en los momentos de estrés.
Estan definidos los productos a realizar.

Se definen hitos para la revision de los productos.

3. Definido

La organizacidn entera participa en el proceso eficiente de proyecto de software.

Se conocen de antemano los procesos de construccién de software.

Existen métodos y plantillas bien definidas y documentados.

Los procesos no solo afectan a los equipos de desarrollo, sino a toda la organizacion
relacionada.

Los proyectos se pueden definir cualitativamente.

4. Cuantitativamente Gestionado

Se puede seguir con indicadores numéricos (estadisticos) la evolucién de los proyectos.
Las estadisticas son almacenadas para aprovechar su aportacion en siguientes proyectos.

Los proyectos se pueden pedir cuantitativamente.

5. Optimizado

En base a criterios cuantitativos se pueden determinar las desviaciones mas comunes y

optimizar procesos.
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e En los siguientes proyectos se produce una reduccion de costes gracias a la anticipacion

de problemas y la continua revision de procesos conflictivos.

Los 6 niveles definidos en CMMI para medir la capacidad de los procesos son:

0. Incompleto
e El proceso no se realiza, 0 no se consiguen sus objetivos.

1. Ejecutado
e El proceso se ejecuta y se logra su objetivo.

2. Gestionado
¢ Ademas de ejecutarse, el proceso se planifica, se revisa y se evalla para comprobar que
cumple los requisitos.

3. Definido
e Ademas de ser un proceso gestionado se ajusta a la politica de procesos que existe en la
organizacion, alineada con las directivas de la empresa.

4. Cuantitativamente gestionado
e Ademaés de ser un proceso definido se controla utilizando técnicas cuantitativas.

5. Optimizando
e Ademas de ser un proceso cuantitativamente gestionado, de forma sistematica se revisa y

modifica o cambia para adaptarlo a los objetivos del negocio. Mejora continua.

1.4.6 IPP-3520: 2009: Libro de Proceso para PPQA

La Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI) es un centro productivo cuya mision es producir
software y servicios informaticos a partir de la vinculacién estudio — trabajo como modelo de formacion.
Actualmente se encuentra inmersa en un proceso de mejora con el objetivo de establecer una serie de
actividades que conlleven a la obtencion de la certificacion para el nivel 2 de CMMI; hecho que la
convertiria en la primera empresa cubana certificada con este modelo. En la actualidad, el centro esta
acometiendo un proyecto de mejora de sus procesos basado en el modelo CMMI y con la contrataciéon de
los servicios de consultoria del SIE Center(Software Industry Excellence Center) del Tecnolégico de

Monterrey.
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Para dar cumplimiento a dicha meta se cre6 el Libro de Proceso para PPQA? basado en CMMI v 1.2 del
SEI° y enfocado directamente en el rea de proceso relativa a la calidad producto/proceso, situada en el
nivel 2 en la categoria de Soporte. De forma general, PPQA (Process and Product Quality Assurance),
tiene definida una guia de procesos para asegurar la calidad tanto del proceso como del producto. Su
objetivo fundamental radica en proveer de una vision objetiva al personal y a la direccién de los procesos y

productos asociados. (21)

CMMI es un modelo de referencia para el crecimiento de capacidades y madurez, que se enfoca tanto en
procesos de Administracion como de Ingenieria de Sistemas y Software. Con su instauracion se espera
alcanzar beneficios como:

e Calendarios y presupuestos predecibles en los proyectos.

e Mejora del ciclo de vida dentro del desarrollo de software.

e Mayor productividad.

e Mayor calidad de los productos y servicios que ofrece la universidad a sus clientes y por ende la

satisfaccion de los mismos.

¢ Mejorar la moral del personal que labora en el centro.

El servicio de consultoria que ofrece el SIE Center permite:

e Ayudar a la UCI a revisar su estrategia de mejora de procesos de software, para asegurar que su
organizacion estd basada en procesos y con un programa de mejora continua alineado con sus
objetivos de negocio.

¢ Ayudar a la UCI a establecer las bases y fundamentos para seguir mejorando sus procesos y fortalecer
su cultura de calidad en el desarrollo de software.

e Alinear los procesos de desarrollo de software con los principios y requisitos del modelo CMMI,
estableciendo planes de mejora con los que la organizacién oriente sus procesos hacia la consecucién

de sus metas. (22)

8 Process and Product Quality Assurance(Aseguramiento de la Calidad de Procesos y Productos)

® Software Engineering Institute
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1.5 Metodologias de desarrollo de software

Para garantizar que el software sea de excelente calidad se deben tener en cuenta modelos muy bien
definidos. La seleccion de los modelos a utilizar es de forma disimil. Un factor que influye en la toma de
decisiones a la hora de seleccionar una metodologia o marco de desarrollo de software, es la constante
disputa que se establece entre quienes promueven el enfoque &gil versus aquellos que defienden la idea
de que solamente a través de metodologias formales, como RUP', es que puede lograrse el éxito de un
proyecto de desarrollo de software.

Segun estudiosos del tema, como Maria A. Mendoza, existe una tendencia que se ha encargado de
fusionar lo mejor de las metodologias tradicionales y &giles, consolidando ciertas practicas agiles en
procesos 0 marcos de trabajo considerados como formales. A pesar de lo anterior, lo mas importante que
toda organizacion o persona debe tener en cuenta es que no existe una metodologia ideal, para cualquier
escenario en la que se aplique la metodologia de desarrollo que se seleccione, bien sea agil o no, siempre
dependerda directamente del equipo de trabajo, la cultura organizacional, lo cambiante del medio ambiente
y la aceptacion del usuario final.

En el proyecto SUIN, en acuerdo con el cliente (ver Proyecto Técnico), se definid el uso de tecnologias de
Microsoft para el desarrollo, por lo que se inicié el estudio de las metodologias nativas y marcos de

desarrollo que se describen en los siguientes epigrafes.

1.5.1 MSF: Microsoft Solutions Framework

Microsoft Solutions Framework o Marco de Soluciones para Microsoft constituye un marco para el
desarrollo de sistemas de software basado en principios, modelos, disciplinas, conceptos, practicas y
recomendaciones propias derivadas de la experiencia de Microsoft. Se autodefine como “marco” y no
como metodologia porque considera que no hay una Unica estructura de procesos valida para todos los

proyectos. (23)

MSF propone una secuencia generalizada de actividades para la construccion de soluciones
empresariales. Este proceso es flexible y se puede adaptar al disefio y desarrollo de una amplia gama de

proyectos de una empresa. Ademas, esta basado en fases, puntos de transicion y de carga de forma

10 proceso Unificado de Rational
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iterativa que se puede aplicar en el desarrollo de aplicaciones tradicionales, soluciones empresariales para

comercio electrénico asi como aplicaciones Web distribuidas. (24)

Caracteristicas de MSF

e Adaptable: es usado en cualquier parte y no se limita a un equipo o proyecto especifico.

e Escalable: puede organizar equipos pequefios entre 3 6 4 personas, asi como proyectos que
requieren 50 personas o mas.

o Flexible: es utilizada en el ambiente de desarrollo de cualquier cliente.

e Tecnologia Agnostica: porque puede ser usada para desarrollar soluciones basadas sobre

cualquier tecnologia.

Modelos de MSE

MSF se compone de varios modelos encargados de planificar las diferentes partes implicadas en el
desarrollo de un proyecto: Modelo de Arquitectura del Proyecto, Modelo de Equipo, Modelo de Proceso,

Modelo de Gestion del Riesgo, Modelo de Disefio de Proceso y finalmente el Modelo de Aplicacion.

Modelo de Arquitectura del Proyecto

Disefiado para acortar la planificacién del ciclo de vida. Este modelo define las pautas para construir
proyectos empresariales a través del lanzamiento de versiones.

Modelo de Equipo

Este modelo ha sido disefiado para mejorar el rendimiento del equipo de desarrollo. Proporciona una
estructura flexible para organizar los equipos de un proyecto.

Modelo de Proceso

Disefiado para mejorar el control del proyecto, minimizando el riesgo, y aumentar la calidad acortando el
tiempo de entrega. Proporciona una estructura de pautas a seguir en el ciclo de vida del proyecto,
describiendo las fases, las actividades, la liberacion de versiones y explicando su relacion con el Modelo
de equipo.

Modelo de Gestién del Riesgo

Disefiado para ayudar al equipo a identificar las prioridades, tomar las decisiones estratégicas correctas y

controlar las emergencias que puedan surgir.
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Modelo de Disefio de Proceso

Disefiado para distinguir entre los objetivos empresariales y las necesidades del usuario. Proporciona un
modelo centrado en el usuario para obtener un disefio eficiente y flexible a través de un enfoque iterativo.
Modelo de Aplicacién

Disefiado para mejorar el desarrollo, el mantenimiento y el soporte. Proporciona un modelo de tres niveles
para disefar y desarrollar aplicaciones software. Los servicios utilizados en este modelo son escalables y

pueden ser usados en un solo ordenador o incluso en varios servidores. (25)

1.5.2 MSF Agile Software Development

MSF Agile (Microsoft Solutions Framework Agile) es la propuesta de Microsoft en el mundo de procesos y
practicas agiles de desarrollo de software. “Microsoft Agile” renueva al MSF V3.0, que es un marco de
trabajo en cascada y espiral, implementando las mejores practicas del mundo de desarrollo &agil de
software. MSF Agile se considera mas una metodologia que un marco de trabajo. Tiene como principales

caracteristicas el ser de planificacién adaptable a los cambios y enfocado a las personas.

1.5.3 MSF for CMMI Process Improvement

Con la aparicién del producto Microsoft Visual Studio Team System se ha actualizado MSF a la version
4.0, produciendo dos variantes: MSF for Agile Software Development para el trabajo en entornos que
emplean metodologias &giles, y MSF for CMMI Process Improvement para el trabajo en entornos con el
modelo CMMI.

MSF for CMMI es un proceso agil de desarrollo de software, el cual cumple con los requerimientos para el
nivel 3 de CMMI. La principal diferencia entre MSF Agile y MSF for CMMI es que este Ultimo esta
orientado a proyectos donde el nivel de formalidad es mucho mayor y se exige una cultura de
mejoramiento continuo de procesos. Uno de los beneficios de implementar la metodologia de MSF for
CMMI es contar con una evaluacion estandar por medio de la cual se puede validar la habilidad de

desarrollar software en una organizacion. (26)

Dentro de los aspectos més interesantes acerca de esta metodologia estd el hecho de que ya viene
integrada a la plataforma de desarrollo de Microsoft Visual Studio Team System. Visual Studio Team
System (VSTS) es la solucion Microsoft para gestionar el ciclo de vida completo de soluciones para la

plataforma Windows. Por medio de VSTS es posible contar con una serie de plantillas y guias adaptadas
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a cada metodologia y orientadas a los roles definidos en cada una. Ademas, permite reducir la
complejidad del proceso de desarrollo, mejorar la colaboracion de todos los miembros del equipo, mejorar

la productividad reduciendo los tiempos de desarrollo y pruebas, y gestionar los workitems™*.

En epigrafes anteriores se hacia referencia al modelo CMMI y a los niveles que lo componen. Es
importante destacar que en el nivel 3 una de las areas presente es la de Verificacién y Validacién, la cual
desempefia un papel importante si de aseguramiento de la calidad se trata, ya que las actividades que se
realizan en la misma estan encaminadas a verificar y validar que se desarrolle el producto correcto y de la

forma correcta.

1.6 Verificacion y Validacién
Pressman, citando a Barry Bohem plantea dos interrogantes que identifican claramente a la Verificacion y
a la Validacion: (2)

e Verificacion: ¢ Estamos construyendo el producto correctamente?

e Validacién: ¢ Estamos construyendo el producto correcto?

Segun el IEEE Std 729-1983* éstas se definen como:
e Verificacién: Proceso de determinar si los productos de una cierta fase del desarrollo de software
cumplen o no los requisitos establecidos durante la fase anterior.
e Validacién: Proceso de evaluacion del software al final del proceso de desarrollo para asegurar el
cumplimiento de las necesidades del cliente. (27)

1.6.1 Objetivos del proceso de Verificacion y Validacion
La IEEE 1998b define que los objetivos de este proceso son (28):
1. Facilitar la temprana deteccion y correccion de errores en el software.
2. Mejorar la gestion de los riesgos del proceso y el producto.
3. Apoyo a los procesos del ciclo de vida del software para asegurar el cumplimiento con la ejecucion

del programa, cronograma, y presupuesto.

™ Un workitem es un elemento de trabajo dentro de una metodologia en concreto.
12 . . . . -
Glosario Estandar |IEEE de Terminologia de Ingenieria del Software.
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La norma IEEE 1012-1998" indica que: El propésito de V&V** es ayudar a la organizacién del desarrollo
de software para construir con calidad durante el ciclo de vida de software. (28) La anterior definicion es

de mucha importancia para la investigacién actual.

La norma 610.12"-1990 entre sus terminologias para la Ingenieria de Software trata la V&V como: El
proceso de determinar si los requisitos para un sistema o0 componente son completos y correctos, los
productos de cada fase de desarrollo cumplen con los requisitos o condiciones impuestas por la fase
anterior, y el sistema o componente final cumple con los requisitos especificados. (7)

CMMI tiene 22 areas de procesos clasificadas en cuatro categorias: Ingenieria, Gestiébn de Proyecto,
Gestion de Procesos, Soporte, las cuales componen las dos representaciones que el modelo propone: la
representacion escalonada (madurez), donde se definen un conjunto de areas por nivel de madurez y la
representacion continua (capacidad) en la cual se seleccionan las areas a mejorar. Entre estas areas de
proceso se encuentran la Verificacion y Validacion.

La Validacion demuestra que el producto cumplird con el uso que tiene definido, mientras que la
Verificacion esta encaminada a que los productos de trabajo reflejen los requisitos especificados. Las
actividades de Validacion usan enfoques similares a las de Verificacion (pruebas, analisis, inspeccién).
Frecuentemente los usuarios finales y otros interesados directos se involucran en las actividades de
Validaciéon. Ambas, Verificaciéon y Validacion a menudo fluyen concurrentemente y pueden usar porciones

del mismo entorno.

1.7 Pruebas de software

Las pruebas constituyen uno de los métodos de evaluacion presentes en el proceso de Verificacion y
Validacion. Dentro de cada una de las etapas de desarrollo de un software las pruebas son fundamentales
ya gue a partir de ellas es posible controlar que los productos cumplan requisitos minimos de operabilidad,

ademas de garantizar la calidad de estos productos.

3 Estandar para la Verificacion y Validacion de Software.
14 Verificacion y Validacion.

15 Norma IEEE 610.12 Glosario de Terminologias de Ingenieria de Software.
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“Las pruebas constituyen una actividad en la cual un sistema o componente es ejecutado bajo condiciones
especificas, se observan o almacenan los resultados y se realiza una evaluacién de algun aspecto del
sistema o componente.” (7)

De manera general las pruebas de software deben garantizar la calidad del producto desarrollado, y para
lograr esto es necesario: (29)

e Planificar las pruebas necesarias en cada iteracion, incluyendo las pruebas de integracion y las
pruebas de sistema. Las pruebas de integracion son necesarias para cada construccion dentro de
la iteracion, mientras que las pruebas de sistema son necesarias solo al final de la iteracion.

e Disefar e implementar las pruebas creando los casos de prueba que especifican qué probar,
creando componentes de pruebas ejecutables para automatizar las pruebas. Realizar las
diferentes pruebas y manejar los resultados de cada una de forma sistematicas. Las
construcciones en las que se detectan defectos son probadas de nuevo y posiblemente devueltas
a otro flujo de trabajo, como disefio o implementacion, de forma que los defectos importantes

puedan ser arreglados.

La prueba demuestra hasta qué punto las funciones del software parecen funcionar de acuerdo con las
especificaciones y parecen alcanzarse los requisitos de rendimiento. Ademas, los datos que se van
recogiendo a medida que se lleva a cabo la prueba proporcionan una buena indicacion de la fiabilidad del

software y, de alguna manera, indican la calidad del software como un todo.

1.7.1 Objetivo de las pruebas de software
Probar es el proceso de ejecutar un programa con el fin de encontrar errores o fallas.
Dentro de los objetivos fundamentales que se persiguen al aplicarles las pruebas a un software se

encuentran los siguientes: (30)

e Un buen caso de prueba es aquel que tiene una alta probabilidad de descubrir un error no
encontrado hasta entonces.

e Aumentar la calidad del producto final.

Los objetivos planteados anteriormente desacreditan la filosofia acerca de otorgarle éxito a una prueba
cuando no se descubren errores, por el contrario, tiene éxito si encuentra un error no detectado hasta el

momento.
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Las pruebas no se realizan solamente al codigo también a la documentacién y a la ayuda. “La prueba no

puede asegurar la ausencia de defectos; solo puede demostrar que existen defectos en el software”. (2)

1.7.2 Principios de las pruebas

Las pruebas se rigen por una serie de principios que facilitardn el posterior uso de los métodos en un
efectivo disefio de casos de prueba. (30)
e Hacer un seguimiento de las pruebas hasta los requisitos del cliente (trazabilidad).
e Deben ser planificadas antes de que empiecen.
e Plantear y disefar las pruebas antes de generar ningun cédigo.
e Empezar las pruebas en médulos individuales y avanzar hasta probar el sistema entero, empezar
por “lo pequefo” y progresar hacia “lo grande”.
¢ No son posibles las pruebas exhaustivas.
¢ No deben realizarse planes de prueba suponiendo que practicamente no hay defectos en los
programas Yy, por tanto, dedicando pocos recursos a las pruebas. Se puede decir que los principios
constituyen para las pruebas, requerimientos a seguir para certificar su éxito: detectar la mayor

cantidad de errores.

1.7.3 Tareas a realizar para probar un software

Hay una serie de actividades que se deben realizar para conseguir la ejecucion de las pruebas, las cuales

se citan a continuacion: (10)

Disefio de las pruebas: Comprende la identificacion de la técnica o técnicas de pruebas que se utilizaran
para probar el software. Distintas técnicas de prueba ejecutan diferentes criterios como guia para realizar

las pruebas.

Generacion de los casos de prueba: Consiste en la confeccion de los distintos casos de prueba segun
la técnica o técnicas identificadas previamente. La generacion de cada caso de prueba debe ir
acompafiada del resultado que ha de producir el software al ejecutar dicho caso para detectar un posible
fallo en el programa. Los casos de prueba determinan un conjunto de entradas, condiciones de ejecucion
y resultados esperados para un objetivo particular. Cada técnica de pruebas proporciona unos criterios

distintos para generar estos casos o datos de prueba.
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Definicion de los procedimientos de la prueba: Conlleva a una especificacion de como se va a llevar a
cabo el proceso, quién lo va a realizar y cuando se efectuara.

Ejecucién de la prueba: Es el momento de aplicar los casos de prueba generados previamente e
identificar los posibles fallos producidos al comparar los resultados esperados con los resultados

obtenidos.

1.7.4 Importancia de probar

El desarrollo de software, como actividad humana al fin, no es perfecto, ain cuando el progreso sea
sustancial. Las pruebas al software arrojan un panorama claro de las deficiencias detectadas en el
sistema y de los riesgos que asocian a la organizacion, y aunque directamente no mejoran la calidad del
producto, si permiten que la administracién tome medidas a la hora de la asignacion de recursos para

elevar la misma.

A través de las pruebas se puede comprobar que las especificaciones establecidas estan siendo
cumplidas con las funcionalidades que presenta el software, de igual manera que los datos que estan
siendo arrojados sean un indicador de la fiabilidad del sistema. La prueba de software es un elemento

critico e imprescindible para la garantia de la calidad, y de ahi la necesidad de aplicarla. (2)
Dentro de las causas que fundamentan las pruebas, las tres mas sobresalientes son: (31)

Propension a equivocarse: El ser humano es propenso a cometer equivocaciones que se manifiestan en
diversos problemas contenidos en los modelos (defectos o faltas) y pueden manifestarse como fallas en

tiempo de ejecucion.

Fallas de hardware: La infraestructura empleada para el desarrollo de software (hardware, sistemas
operativos, compiladores) no esta exenta de fallas, lo que introduce defectos adicionales o permite que

subsistan inadvertidos los que introdujo el desarrollador.

Creatividad del desarrollo: El desarrollo de software es una labor creativa y por ello es comun que el

producto desarrollado no coincida con el modelo contenido en las especificaciones.

1.7.5 Procedimiento de pruebas
Un procedimiento de prueba especifica como realizar uno o varios casos de prueba. Puede ser una

instruccion para un individuo sobre coémo va a realizar un caso de prueba manualmente o puede ser una

26



CAPITULO 1. FUNDAMENTACION TEORICA

especificacion de como interaccionar manualmente con una herramienta de automatizacion de las
pruebas para crear componentes ejecutables de pruebas. El cobmo llevar a cabo un caso de prueba puede
ser descrito por un procedimiento de prueba, pero es Util reutilizar a menudo un procedimiento de prueba

para varios casos de prueba.
1.7.6 Estrategias de prueba

Una estrategia de prueba del software integra las técnicas de disefio de casos de prueba en una serie de
pasos bien planificados que dan como resultado una correcta construccion del software. La estrategia
proporciona un mapa que describe los pasos que hay que llevar a cabo como parte de la prueba, cuando
se deben planificar y realizar esos pasos, y cuanto esfuerzo, tiempo y recursos se van a requerir. Por lo
tanto, cualquier estrategia de pruebas debe incorporar la planificacién de la prueba, el disefio de los casos
de prueba, la ejecucion de las pruebas y la agrupacién y evaluacion de los datos resultantes.

Para aplicar pruebas al software se deben seguir un conjunto de estrategias para lograr que se hagan en
el menor tiempo posible y con la calidad requerida, ademas de lograr que arrojen los resultados
esperados.

Existen caracteristicas que se pueden aplicar a todas las estrategias de pruebas, muchas de ellas
definidas por Pressman. Dentro de las caracteristicas generales de las estrategias de prueba se

encuentran: (2)

e La prueba comienza en el nivel de médulo y trabaja "hacia fuera", hacia la integracion completa del
sistema completo.

¢ En diferentes puntos es adecuada la utilizacion de técnicas de prueba distintas.

e La prueba la lleva a cabo el que desarrolla el software y para grandes proyectos, un grupo de
prueba independiente.

e La pruebay la depuracién son actividades diferentes, pero la depuracion puede entrar en cualquier

estrategia de prueba.

Se puede concluir que en un proyecto la prueba en ocasiones requiere mayor esfuerzo que cualquier otra
actividad de la Ingenieria de Software. Si se efectlia sin un plan estratégico, el tiempo se desaprovecha, el

esfuerzo es consumido innecesariamente y en el peor de los casos, los errores inadvertidos quedaran sin
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detectar, por tanto, puede ser muy conveniente establecer una estrategia sistematica para probar el

software.
1.7.7 Niveles de prueba

La prueba es aplicada para diferentes tipos de obijetivos, en diferentes escenarios o niveles de trabajo.
Cada una de las pruebas se realiza en determinados momentos del ciclo de vida del software. Teniendo
en cuenta lo antes planteado, las pruebas se agrupan por niveles de acuerdo con las diferentes etapas del
proceso de desarrollo.

Alfredo Weitzenfeld argumenta que existen tres niveles principales para aplicar las diferentes técnicas de
pruebas (32):

Prueba de unidad: Mediante esta prueba solamente una unidad es probada como tal, como una clase, un

paquete de servicio 0 un subsistema.

Prueba de integraciéon: En ella se verifica que las unidades trabajen juntas correctamente. Ambas
pueden ser realizadas mediante casos de uso de pruebas, los cuales pueden ser aplicados a clases,
paquetes de servicio, subsistema o el sistema completo.

Prueba de sistema: Verifica el sistema completo o su aplicacion como tal. Se toma el punto de vista del

usuario final y los casos de uso de prueba ejecutan acciones tipicas del usuario.
El mismo autor explica una serie de técnicas de pruebas:

Prueba de regresion: Tiene el propésito de verificar el sistema luego de haberle introducido cambios. Por
ejemplo, después de corregir algun error, de manera que se mantenga la funcionalidad especificada

originalmente.

Prueba de operacién: Su objetivo es verificar el sistema en operacion por un largo periodo bajo

condiciones normales de uso.

Prueba de escala completa: Trata de verificar el sistema en su carga maxima mediante la asignacion de
los parametros a su valor limite y la interconexion del sistema con un maximo de equipos y usuarios
simultaneos. Su maxima expresion es la prueba de estrés, que significa que se prueba el sistema en los

limites extremos para determinar su tolerancia si ocurre algun tipo de falla.
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Prueba de rendimiento o de capacidad: Tiene como propésito medir la capacidad de procesamiento del
sistema bajo diferentes cargas, incluyendo espacio de almacenamiento y utilizacion de la unidad de

procesamiento.

Prueba de sobrecarga: Pretende observar como se comporta el sistema cuando se le aplica una

sobrecarga, mas alla de las pruebas de escala completa y rendimiento.

Prueba basada en requisitos o prueba de casos de uso: Intenta llevar a cabo pruebas basadas
directamente en la especificacion de requisitos. Se trata de verificar que el sistema final cumple con las
especificaciones funcionales descritas para los caso de uso originales.

Prueba de documentacion del usuario: Tiene como propésito probar la documentacién de usuario,
incluyendo la documentaciébn de mantenimiento y servicio. Se prueba que los manuales y el
comportamiento del sistema sean congruentes entre si, que sean legibles, con una buena redaccion y, en

general, que sean comprensibles.

Prueba de aceptacion de validacién: Pretende lograr una revision final por parte de la organizacion que
solicité el sistema, lo cual, a menudo significa validacion del sistema. El sistema se prueba en su ambiente
real por un periodo extenso. Cuando se termina la prueba se toma la decision de aceptar o no el producto.
Este tipo de pruebas es a veces conocido como prueba alfa. A menudo se hace una prueba beta, lo cual
implica que el producto es probado por clientes seleccionados que utilizan el sistema y reportan fallas

encontradas.
1.7.8 Métodos de prueba

La calidad de un sistema software es algo subjetivo que depende del contexto y del objeto que se
pretenda conseguir. Para determinar dicho nivel de calidad se deben efectuar unas medidas o pruebas
gue permitan comprobar el grado de cumplimiento respecto de las especificaciones iniciales del sistema.
Al decir de Pressman, las pruebas de software son un elemento critico para la garantia de la calidad del

software, y representa una revision final de las especificaciones, del disefio y de la codificacion. (2)
Prueba de Caja Blanca

La prueba de caja blanca se centra en la estructura interna del programa para elegir los casos de prueba.
Esta prueba, también llamada caja de cristal, ocupa un método de disefio de casos de prueba que usa la

estructura de control del disefio procedimental para realizar sus casos de prueba. (33)
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Segun Pressman, mediante la prueba de caja blanca, el ingeniero del software puede obtener casos de
prueba que (2):
e Garanticen que se ejerciten por lo menos una vez todos los caminos independientes de cada
méddulo, programa o método.
e Ejerciten todas las decisiones logicas en las vertientes verdadera y falsa.
e Ejecuten todos los bucles en sus limites operacionales.

e Ejerciten las estructuras internas de datos para asegurar su validez.

Es por ello que se considera a la prueba de caja blanca como uno de los tipos de pruebas mas
importantes que se le aplican a los software, logrando como resultado que disminuya en un gran por

ciento el nimero de errores existentes en los sistemas y por ende una mayor calidad y confiabilidad.
Prueba de Caja Negra

Las pruebas de caja negra se centran en lo que se espera de un médulo, es decir, intentan encontrar
casos en gue el modulo no se atiene a su especificacion. Por ello se denominan pruebas funcionales, y el
probador se limita a suministrarle datos como entrada y estudiar la salida, sin preocuparse de lo que

pueda estar haciendo el médulo por dentro. (34)

La prueba de caja negra se centra principalmente en los requisitos funcionales del software. Estas
pruebas permiten obtener un conjunto de condiciones de entrada que ejerciten completamente todos los
requisitos funcionales de un programa. En ellas se ignora la estructura de control, concentrandose

solamente en los requisitos funcionales del sistema.

Muchos autores, como Pressman, consideran que estas pruebas permiten encontrar:
¢ Funciones incorrectas o ausentes.
e Errores de interfaz.
e Errores en estructuras de datos o en accesos a las Bases de Datos externas.
e Errores de rendimiento.

e Errores de inicializacién y terminacion.

1.8 Conclusiones del capitulo
El aseguramiento de calidad es clave para el desarrollo de un software que sea capaz de satisfacer las

expectativas y necesidades, tanto del cliente como de los usuarios. A partir del estudio del marco teérico
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de la investigacion se realiz6 un analisis comparativo tomando como punto de partida los distintos
modelos de calidad existentes, asi como las diversas metodologias de desarrollo de software que podrian
servir de plataforma para el desarrollo del proyecto. (Ver Anexo 2. Comparacion entre metodologias de

desarrollo y Anexo 3. Estandares y modelos de calidad).

Se determiné que la Estrategia de Aseguramiento de la Calidad para el proyecto SUIN estard sustentada
sobre la base de la metodologia MSF for CMMI y el Libro de Proceso para PPQA (IPP-3520:2009). Dicha
eleccion se fundamenté en la adopcion de los subprocesos definidos por IPP-3520:2009 y a la
adaptabilidad de las caracteristicas que presenta la metodologia al ambito de desarrollo del proyecto,
siendo la mas importante de ellas la integracién a la plataforma de desarrollo de Microsoft Visual Studio
Team System, herramienta seleccionada para la creacion de la aplicacién. Se abordaron diferentes
normas y modelos de calidad que guiaran el proceso de desarrollo de software, como por ejemplo la
ISO/IEC 9126-1, que se selecciona ya que propone las caracteristicas y subcaracteristicas de calidad a
medir en un producto software, brindando la posibilidad de emplear y aplicar las métricas internas que la
misma propone. Otra de las normas descrita fue la IEEE 830-1998, seleccionada debido a que constituye
una guia para realizar una correcta especificacién de requisitos de software. Ademas, uno de los epigrafes
abordd acerca del proceso de pruebas, definiéndose los niveles y tipos de pruebas que existen, y se

mencionaron ademas los principios de las pruebas.
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CAPITULO II. SOLUCION PROPUESTA

2.1 Introduccion

El presente capitulo tiene como objetivo contribuir a la comprension del entorno sobre el cual se trabaja en
la investigacion. Primeramente, se realiza una caracterizacion general del proyecto Sistema Unico de
Identificacidbn Nacional, destacando la estructura organizacional del mismo. Seguidamente, se explican los
aspectos que se tuvieron en consideracién para adoptar como base para la elaboracion de la estrategia el
Libro de Procesos para PPQA y la seleccibn de MSF for CMMI como metodologia de desarrollo.
Posteriormente, se aborda todo lo concerniente a la definicibn de la Estrategia de Aseguramiento de la

Calidad, su estructura, actividades, tareas, herramientas y técnicas aplicadas en ella.

2.2 Caracteristicas del proyecto SUIN

A partir de los estudios realizados durante el Gltimo periodo del 2008 e inicios del 2009 del estado actual
del Sistema Nacional de Identificacion de la poblacién a nivel nacional e internacional, se propuso la
modernizacion del sistema para garantizar la inscripcion e identificacion de las personas naturales, con
procesos y documentos seguros. Con el objetivo de dar cumplimiento a los objetivos planteados se
propone el desarrollo del Sistema Unico de ldentificacién Nacional de la Republica de Cuba. Para su
implementacién se cuenta con la colaboracién de la UCI, teniendo por tanto el apoyo de estudiantes (la

mayoria cadetes insertados®®) y profesores de la UCI.

El proyecto SUIN, para su desarrollo, esta dividido en 7 modulos. El equipo esta formado por 32 personas
(7 profesores, 6 especialistas del MININT, 16 estudiantes de quinto afio (10 cadetes) y 3 estudiantes de
cuarto), los cuales estan organizados en los diferentes grupos de trabajo: un grupo de analistas, un grupo
de arquitectura, un grupo de bases de datos, un grupo de gestion de la configuraciéon y un grupo de
aseguramiento de la calidad. Cada rol tiene definido el flujo de trabajo que debe seguir para realizar sus
responsabilidades acorde a la metodologia y las actividades internas definidas. La siguiente figura

representa la estructura organizativa existente en el mismo.

!¢ Estudiantes miembros del MININT que se encuentran cursando estudios universitarios en universidades del pais, en este caso,

en la especialidad de ingeniero en ciencias informaticas en la UCI.
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Figura 2. Organigrama del proyecto.

2.3 Adopcién del Libro de Proceso para PPQA

Para adaptar el Libro de Proceso para PPQA (IPP*’-3520:2009) a las caracteristicas particulares del
proyecto SUIN fue necesario tener en cuenta primeramente los procesos de desarrollo definidos en el
mismo, asi como las caracteristicas de su esquema productivo. El proceso PPQA estad compuesto a la vez
por otros subprocesos que definen actividades encaminadas a asegurar la calidad del proceso y del
producto, como es el caso del establecimiento de acciones correctivas destinadas a la obtencién un

producto capaz de satisfacer las expectativas del cliente.

m Integrated Product and Process.
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Otro de los aspectos importantes por los cuales se decide adoptar como base de la solucion propuesta lo

establecido en el libro, lo constituye el hecho de estar centrado en una de las areas de proceso de CMMI

pertenecientes al nivel 2 y a que precisamente la metodologia definida para guiar el desarrollo del

proyecto describe el Modelo de Equipo de Microsoft para la estructuracion de las personas y sus

actividades en vista de alcanzar el éxito del proyecto. En la siguiente figura se presentan los grupos

definidos en el modelo, donde cada uno tiene el mismo nivel de importancia dentro del desarrollo y

contribucién al proyecto.

i

i,é i%
Gestion del " Gestion del |
Y programa | producto e

i

7 ]
[Arquitecturaﬂ [ Desarrollo ﬂ

i’f[

.’é
_ 7
Experiencias [ Pruebas ﬂ

de usuario -

{ Gestionde

entregas
.’f?

Figura 3. Modelo de Equipo segun MSF for CMMIL.

La utilizacion de este modelo permite establecer equipos de trabajo con comunicacién abierta y

responsabilidad compartida, donde cada rol es responsable de asegurar la calidad de una porcién de la

solucién general. Ademas, la metodologia propone la realizaciéon de actividades de mejora de procesos y
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al igual que PPQA, plantea la realizacion de revisiones formales. A continuacién se muestra la relacion

existente entre el proceso de PPQA y el ciclo de vida del software.

Ciclo de Vida

IPP-3520:2009

IPP-3521:2009-Evaluacion de la adherencia procesos y productos

IPP-3522:2009-Seguimiento/escalamiento de no conformidades

Estudio Preliminar

Modelado de
Negocio

Requerimientos

Analisis v Diseno

Implementacidn

Por proyecto

De la organizacian

Pruebas internas

Pruebas de
Liberacidn

Despliegue

Revision de
productos y procesos
Comunicacion de
rasultados

Analisis de resultados

IPP-3523-Analisis de
resuliados

Soporte

Figura 4. Relacion del proceso de PPQA con el ciclo de vida del software.

Teniendo en cuenta las particularidades que presenta el ambiente de desarrollo definido para la ejecuciéon

del proyecto, se realiz6 una adecuacion de las actividades propuestas en el Libro de Proceso para PPQA

a las fases establecidas por la metodologia MSF for CMMI. La siguiente figura expone las modificaciones

acogidas para enmarcar la estrategia en el ambito de desarrollo:
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Pracesas PPQA Fases y actividades de MSF for CMMI
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Figura 5. Adaptacién del Libro de Proceso PPQA a la metodologia MSF for CMMIL.

Para obtener una vision mas amplia del vinculo existente entre la metodologia empleada, la base de la
solucion y la solucion como tal, se realiza un mapeo entre ellas detallando los aspectos relevantes a tener

presente para la obtencién de una estrategia sélida. Los detalles se exponen en la siguiente tabla:

36



CAPITULO 2. SOLUCION PROPUESTA

Procesos

Fases de MSF for CMMI

Inicio Planificacion Desarrollo Estabilizacién Despliegue
propuestos por
PPQA Tareas propuestas
Evaluacion - Revisar el Marco Revisar los procesos - Analizar la trazabilidad | - Ejecutary Ejecutar pruebas
adherencia Legal. del negocio. entre requisitos y evaluar pruebas unitarias a la base
proceso/producto - Definir, revisar y Analizar la trazabilidad disefio. unitarias. de datos.
aprobar el de los requisitos. - Definir y revisar lista - Ejecutary Evaluar la

Proyecto Técnico.

Seleccionar
proveedores validos de
requisitos.

Definir y revisar la lista
de chequeo de
requisitos.

Evaluar los requisitos
de software.

Plan de

Gestion de la

Aplicar el

Configuracion.
Definir el Plan de
Mediciones.

Identificar y seleccionar

los riesgos criticos.

de chequeo de
interfaces.

- Definir y revisar lista
de chequeo de
arquitectura.

- Evaluar el disefio del
software.

- Revisar el disefio del
flujo de procesos.

- Revisar las interfaces.

- Definir y revisar el
Plan de pruebas de
integracion.

- Definir y revisar el

Plan de pruebas de

evaluar pruebas
de rendimiento.

- Ejecutary
evaluar pruebas
de estrés.

- Ejecutary
evaluar pruebas
de carga.

- Ejecutary
evaluar pruebas

de seguridad.

documentacion.
Ejecutar y evaluar
pruebas de
liberacion.
Ejecutar y evaluar
pruebas de

aceptacion.
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- Definir el

Mitigacion de Riesgos.

Plan de

sistema.

Definir y revisar lista
de chequeo de
codificacion.

Revisar el codigo
fuente.

Definir los disefios de
casos de prueba.
Revisar los disefios de
casos de prueba.
Ejecutar y evaluar las
pruebas unitarias.
Ejecutar y evaluar
pruebas de
integracion.

Ejecutar y evaluar
pruebas de sistema.
Ejecutar y evaluar
pruebas de

aceptacion.

Revisar los procesos de gestion de configuracion del proyecto

Seguimiento

y

- Definir el Registro

- Registrar y actualizar las no conformidades en el Registro de Evaluaciones del proyecto.

38



CAPITULO 2. SOLUCION PROPUESTA

escalamiento

de

no conformidades

de Evaluaciones | - Proponer y registrar acciones correctivas.
del proyecto.

- Verificar ejecucion de acciones correctivas.

- ldentificar no conformidades a escalar.

Analisis

resultados

de

- Se realizan revisiones e inspecciones a los entregables obtenidos al finalizar cada iteracion.

Analizar los
resultados de las
pruebas de

aceptacion.

- Publicar resultados de las revisiones.

Tabla 2. Adaptacion de las actividades propuestas por IPP-3520:2009 a las fases del proyecto SUIN.
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2.4 Estrategia para el aseguramiento de la calidad en el SUIN

El aseguramiento de la calidad esta comprendido dentro de la garantia de la calidad y esta encaminado a
obtener productos que sean capaces de satisfacer las necesidades del cliente. Para alcanzar dicha meta
es preciso garantizar primero la calidad del proceso de desarrollo de software, ya que el mismo determina
la obtencion de un buen producto. Dentro del entorno de desarrollo del proyecto SUIN existen varios
factores determinantes para el establecimiento de la estrategia, siendo el principal la participacion de la
Comunidad Técnica® en las actividades que se definan para asegurar el control tanto de los entregables
gue se generan durante las diferentes etapas de desarrollo, como de los procesos necesarios para la
obtencion de los mismos. Si bien es cierto que el empleo de metodologias contribuye a obtener la clave
del éxito, no se puede pasar por alto que es necesario adaptarlas en funcién de las caracteristicas del

proyecto.

Se considera que una estrategia bien formulada ayuda a ordenar y asignar los recursos de una
organizacion de una forma viable, basada en sus capacidades y carencias internas asi como en la posible

anticipacion a los cambios del entorno. (35)

En el caso del proyecto SUIN, debido a la gran envergadura que presenta y a la importancia del mismo
para la Direccién de Identificacion y Registro (DIR), se hace preciso la definicion de una estrategia de
aseguramiento de la calidad. Con ella se pretende establecer qué hay que hacer, quién o quiénes deben
ser responsables de ejecutar tareas que tributen a lograr y preservar la calidad, a través de qué métodos,
procedimientos o herramientas se llevaran a cabo las tareas y cuando se ejecutaran las mismas.

La estrategia estarda compuesta por una serie de aspectos contemplados en cada una de las fases que

propone la metodologia MSF for CMMI*

y en los procesos y subprocesos definidos en el Libro de Proceso
para PPQA?. En la siguiente figura se representan las etapas que propone la metodologia y los hitos a

alcanzar en cada una de ellas:

¥ Esla encargada de construir el software, esta integrada por analistas, programadores, entre otros.

19 | a utilizacién de MSF for CMMI se basé fundamentalmente en su integracion con la herramienta de desarrollo seleccionada,
Visual Studio Team System, y al hecho de proveer una serie de métodos y plantillas bien definidas y documentados.

D) a aplicacion del Libro de Proceso de PPQA se basé fundamentalmente por la definicion de procesos que miden la adherencia

tanto del producto como del proceso.
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Figura 6. Relacion entre fases de la metodologia e hitos del Sistema Unico de Identificacién Nacional

Dicha metodologia fue seleccionada debido a que presenta caracteristicas relacionadas al enfoque
iterativo y de trabajo en equipo, que a la vez la hacen compatible con la herramienta de desarrollo que se
emplea en el proyecto, Visual Studio Team System. A continuacién se citan algunas de ellas:

e Es posible contar con una serie de plantillas y guias adaptadas a ella y orientadas a los roles

definidos en cada una.

¢ Organiza el proceso de desarrollo definiendo flujos de trabajo, roles y responsabilidades.

e Incrementa la transparencia en proyectos.
A partir del estudio teoérico realizado y las caracteristicas del proyecto SUIN, asi como la definicion de
adoptar el Libro de Proceso PPQA, se crea la Estrategia de Aseguramiento de la Calidad, (Ver Anexo 4.

Estrategia de Aseguramiento de la calidad SUIN) cuya vista general se muestra a continuacion:
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Figura 7. Vista general de la Estrategia de Aseguramiento de la Calidad SUIN

Es importante destacar que las tareas se enfocaran en la evaluacion de los entregables del proyecto
mediante el empleo de pardmetros que miden consistencia, correccion, completitud, legibilidad,
funcionalidad y exactitud. Estos términos se definen como:

e Consistencia:

El grado de uniformidad, estandarizacion y libertad de contradicciones entre la documentacién o parte de
un sistema o componente.

e Correccion:

El grado en que un sistema o componente esta libre de fallas en su especificacion, disefio e
implementacion.

El grado en que el software, documentacion u otro producto cumplen con sus requerimientos especificos.
o Completitud:

Nivel o grado en que algo esta completo.

e Legibilidad:

Calidad de la escritura que hace que sea facil de leer y entender.
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e Funcionalidad:

Es la capacidad del software para proporcionar funciones que satisfacen las necesidades declaradas e
implicitas cuando es usado bajo las condiciones especificadas.

e Exactitud

Capacidad del software para proporcionar efectos o resultados correctos convenidos con el grado de

exactitud necesario.

La seleccion de los criterios antes expuestos estuvo dada a partir de las caracteristicas presentadas en el
estandar ISO/IEC 9126-1 relacionadas a las cualidades que debe poseer un producto de software, asi
como a las definidas por la norma IEEE 830-1998 en funcion de aplicarlas a la revision de la
documentacion.

2.4.1 Estructura

A continuaciéon se detallan los principales elementos que integran la Estrategia de Aseguramiento de la
Calidad SUIN:

2.4.1.1 Propdsito

En el propoésito se especifican los objetivos para los cuales se crea la estrategia. (Anexo 4, Seccién 1.1)
2.4.1.2 Alcance

Se especifican los proyectos con los cuales se involucra la estrategia. (Anexo 4, Seccion 1.2)

2.4.1.3 Definiciones y acrénimos

Se definen los términos que pueden constituir un obstaculo para la comprensién de la estrategia. (Anexo
4, Seccion 1.3)

2.4.1.4 Referencias
Se especifican los documentos a los cuales se hace referencia. (Anexo 4, Seccién 1.4)
2.4.1.5 Objetivos de calidad

Se detallan los objetivos a cumplir en el proyecto en funciéon de lograr asegurar la calidad. (Anexo 4,

Seccion 2)
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2.4.1.6 Organizacién
Se especifica el capital humano con que cuenta el proyecto para su desarrollo. (Anexo 4, Seccioén 3.1)

2.4.1.7 Rolesyresponsabilidades

Acorde a la metodologia establecida en el proyecto, los miembros del equipo de trabajo pueden asumir
uno o mas roles que a la vez ejecutan las tareas definidas en las actividades. (Anexo 4, Seccion 3.2)

Estas actividades generan productos de trabajo (documentos, planes, cédigo, cualquier salida tangible)

gue transitan por diferentes estados mientras se desarrollan.

2.4.1.8 Procesos de PPQA
Por cada fase propuesta por MSF for CMMI se establecieron una serie de tareas atendiendo a las que
define dicha metodologia y a las necesidades de calidad del proyecto. (Anexo 4, Seccion 4)

Los miembros del equipo de desarrollo poseen usuarios que pertenecen a grupos con privilegios de
seguridad acorde a los roles implementados. Debido a las caracteristicas que presenta el proyecto y a la
cantidad de personal involucrado, un mismo rol puede asumir diferentes responsabilidades dependiendo

de la tarea en la cual participa. A continuacién se muestra un ejemplo que avala el anterior planteamiento:

Tarea 1: Revision de los procesos del negocio

Analista: lleva a cabo la comprensién de todos los procesos de negocio y los describe detalladamente
especificando el flujo de actividades de cada uno de ellos, obteniendo los Diagramas del proceso y la
DTA™.

Tarea 2: Evaluacion de requisitos del software

Analista: identifica y describe las funcionalidades de su médulo, verificando de forma constante su trabajo.
2.4.2 Actividades

Las actividades estan agrupadas dentro de workstreams® y estan asociadas a determinados roles. Las
mismas estan dirigidas a diferentes fases del desarrollo del software y para su culminacion exitosa

requieren del cumplimiento de una serie de tareas que las componen. Teniendo en cuenta la adopcién del

2 Descripcién Textual de Actividades.

= Flujos de trabajo definidos por la metodologia.
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Libro de Proceso para PPQA, la estrategia contendra algunas de las actividades definidas para PPQA,

con los ajustes pertinentes para adaptarlas a las particularidades del proyecto. De esta manera se tienen:
Estudio preliminar

Se sientan las bases de todo el respaldo legal que debe tener el software. Ademas, se revisan los
sistemas actuales y los marcos de referencia; se define tanto el modelo de desarrollo como el Proyecto

Técnico.

Modelado del negocio

Se identifican y describen textualmente los procesos de negocio de la organizacion para obtener una
mejor comprensiéon. El aseguramiento de la calidad esta encaminado fundamentalmente a verificar y
validar que los procesos de negocio identificados reflejan correctamente el funcionamiento de la
organizacion y que fueron documentados adecuadamente.

Requerimientos

Se define qué debe hacer el sistema, por lo que se identifican los requerimientos funcionales y no
funcionales del software y se desarrollan las interfaces. El aseguramiento de la calidad se enfoca en
verificar la completitud, correccion y consistencia de los requisitos. La descripcion de los requisitos de

software se realiza teniendo en cuenta los criterios establecidos en el estandar IEEE 830-1998.

Analisis y Disefo

Se describe cémo el sistema sera realizado a partir de las funcionalidades previstas y las restricciones
impuestas (requerimientos), por lo que se indica con precision lo que se debe programar. Los
requerimientos son transformados en arquitectura. El disefio incluye base de datos (Diccionario de datos),
interfaces de usuario, servicios. Es la actividad que guia el analisis y disefio de la solucion. La estrategia

estd encaminada en esta etapa a verificar la ausencia de errores en la transformacion de los requisitos en

disefio.
Implementacion

Constituye la transformacién del disefio en codigo fuente y estructura de base de datos. Se implementan
las clases significativas para la arquitectura. Involucra la adicién de nuevas funcionalidades a la forma
arquitectonica del sistema. Una vez concluida la tarea de desarrollo, debe ser probada a nivel de unidad,

el cédigo debe ser analizado e integrado al codigo base existente.
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Pruebas

El objetivo de esta actividad es verificar que los requerimientos de software han sido satisfechos a través
de pruebas de unidad, integracion, sistema, carga y aceptacion. Teniendo en cuenta las caracteristicas de
la aplicacion a desarrollar, la cual es un sistema de uso a nivel nacional, se hace necesaria la realizacion

de pruebas:

e Unitarias: las pruebas unitarias son una herramienta muy importante para el personal de pruebas pero,
sobre todo, para los desarrolladores. Aunque el tamafio de la "unidad" que se prueba puede variar,
Visual Studio Team System Test incluye un conjunto de herramientas de prueba perfectamente
integradas con Visual Studio que permite generar pruebas unitarias especificas para métodos, incluidos
los métodos privados.

e Web: una prueba Web, también llamada prueba Web declarativa, esta compuesta por una serie de
solicitudes HTTP. Funcionan en la capa de protocolo emitiendo solicitudes HTTP. Las pruebas Web
sirven para probar la funcionalidad de aplicaciones Web y para probar las aplicaciones Web bajo carga.

Se utilizan en pruebas de rendimiento y en pruebas de carga excesiva.

e De carga: las pruebas de carga pueden contener tanto pruebas Web como pruebas unitarias. El
propésito principal es simular el acceso de muchos usuarios al mismo tiempo a un servidor. Las
pruebas de carga contienen uno o varios escenarios que se utilizan para modelar como interactlia un

grupo de usuarios con una aplicacion de servidor.

e De sistema: es la prueba que se ejecuta cuando el sistema esta funcionando como un todo. Su
objetivo radica en detectar la ausencia de funcionalidades o errores presentes que pueden

comprometer la calidad del software.

e De integracidon: se realizan con el objetivo de combinar y probar miultiples componentes juntos.

construyendo una estructura de programa que esté de acuerdo con lo que dicta el disefio.

e De aceptacidn: _es la prueba final antes del despliegue del sistema. Su objetivo es verificar que el

software esta listo y que puede ser usado por usuarios finales para ejecutar aquellas funciones y tareas

para las cuales el software fue construido.
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Administracion de la configuracion del software

Esta dirigida a la configuracion necesaria para el proceso de desarrollo de software. Se describen las
politicas, estrategias y tareas que deben ejecutarse durante el ciclo de vida del proyecto. Se identifican y
definen los elementos en el sistema, controlando los cambios de estos a lo largo de su ciclo de vida,
registrando y reportando el estado de los elementos y las solicitudes de cambio, y verificando que estén

completos y que sean los correctos.

Gestién operacional

La planificacion del proyecto es el proceso de definir las tareas secuenciales:

=  (/Qué es lo que se va a hacer?

= ;COmo y cuando se va a hacer?

= ¢ Quién lo va a hacer?

En esta disciplina se conoce suficiente acerca de los riesgos y posible negocio como resultado del
proyecto, lo que posibilita una decision con conocimiento acerca de si se continda con el proyecto o se

abandona.

2.4.1 Latarea SQA

La tarea constituye el componente mas importante de la Estrategia de Aseguramiento de la Calidad. Esta
orientada a evaluar un producto de trabajo determinado dentro del desarrollo. A continuacion se propone
una estructura que cumple con lo establecido por MSF for CMMI y que presenta otros elementos
incorporados a raiz del trabajo que se desempefia en el proyecto.
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- Tarea SQA J .
Entradas Salidas
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Figura 8. Estructura de la Tarea SQA

En la descripcion se especifica claramente la manera en que se evaluara el producto de trabajo,
atendiendo a los parametros de correccion, completitud, consistencia, exactitud y legibilidad para los

cuales son definidos los criterios a tener en cuenta.

En las herramientas y técnicas se especifica la (las) herramienta(s) que se utilizara(n) para darle
cumplimiento a la tarea, asi como el modo de aplicacién (técnica) dentro del proyecto. Para la selecciéon
de las mismas se tuvieron en cuenta las caracteristicas y necesidades del ambiente productivo en el que

se llevan a cabo.

En las entradas se detallan los artefactos que son necesarios para la ejecucion de la tarea y en las salidas

se citan los elementos obtenidos después de llevar a cabo la tarea.

La seleccion de las tareas a incluir en la estrategia se realizé teniendo en cuenta las que propone la
metodologia MSF for CMMI con las variaciones requeridas para lograr una correcta adaptacion al entorno
del SUIN. La fase de Inicio estuvo enfocada en la realizacién de un estudio preliminar de los sistemas

actuales, procesos del negocio y del Marco Legal del software, motivo por el cual las tareas de
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aseguramiento de la calidad estuvieron dirigidas principalmente a la aprobacién del Proyecto Técnico y
comprension de las leyes y normativas establecidas por Cuba relacionadas a la identificacion y registro de

la poblacién. Las siguientes tareas constituyen un ejemplo de las planteadas en la estrategia:

e Tarea: Revision del Marco Legal.

Descripcion

Se evalla el ajuste al Marco Legal del software en cuanto a correccion y completitud.

Correccion:

Verificar que se exprese correctamente la correspondencia entre los procesos definidos y los articulos de
las leyes, normativas y reglamentos establecidos para el registro de la poblacion.

Completitud:

Verificar que estan definidos todos los procesos de acuerdo a las restricciones definidas en las leyes de la
Republica de Cuba.

Herramientas vy técnicas

Se aplica un walkthrough® que sera desarrollado en una o varias reuniones de trabajo entre el equipo de
analistas, un miembro del equipo de calidad y el Lider de proyecto, donde realizaran la evaluacion del
Marco Legal en cuanto a correccién y completitud.

Roles y responsabilidades

Analista: realiza la exposicion en el walkthrough.

Lider de proyecto: participa en el walkthrough.

Responsable de calidad: participa en el walkthrough.

Entradas

Leyes, normativas y reglamentos vigentes del Sistema de ldentificacion y Registro de la poblacion de la
Republica de Cuba.

Marco Legal

DTA

Salidas

Minuta de cada reunion realizada.

% Es una forma de revision organizada y dirigida por el responsable del elemento a analizar. Su objetivo es familiarizar a la

audiencia con el contexto que se analiza.
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e Tarea: Definicién, revision y aprobacion del Proyecto Técnico

Descripcion

Se define el Proyecto Técnico con el propésito de establecer el alcance desde el punto de vista técnico y
conceptual para la ejecucion del proyecto. Se revisa atendiendo a completitud.

Completitud: verificar que estén definidos los elementos a tener en cuenta para la formulacion de la
propuesta, que se identifiquen los problemas actuales, los criterios de éxito, los posibles riesgos, las
responsabilidades de las partes involucradas en el proyecto( MININT y UCI), asi como la arquitectura base
propuesta.

Herramientas vy técnicas

Se desarrollaron reuniones con la participacion del cliente y los responsables del proyecto en las cuales se
definieron las metas que se persiguen con la creacion del sistema a partir del marco de referencia
brindado y se plante6 la solucion propuesta. Las revisiones fueron llevadas a cabo por miembros del
Centro de Identificacién y Seguridad Digital.

Roles y responsabilidades

Lider de proyecto: presenta una propuesta del Proyecto Técnico y corrige los sefalamientos detectados
por el cliente.

Especialista del Centro de Identificacion y Seguridad Digital: revisa el Proyecto Técnico.
Cliente: aprueba el Proyecto Técnico.

Entradas

Versién de Proyecto Técnico

Salidas

Minuta de Reunién Chequeo Proyecto Técnico

Minuta de Reunién Discusion del Proyecto Técnico

Minuta de Reunién con la DTS*

Proyecto Técnico aprobado

Aspectos como la revision del basamento legal requieren de revisiones minuciosas, y teniendo en
consideraciéon que se trata de un proyecto como el SUIN, que automatiza procesos vitales referentes a la

identificacion y registro de la poblacion y que a la vez tiene un respaldo legal importante, aumenta el valor

2 Direccion de Tecnologia y Sistemas del MININT

50



CAPITULO 2. SOLUCION PROPUESTA

de la revision. De no lograrse el total cumplimiento de las leyes no se estara construyendo el sistema

idoneo.

Se definen tareas que son realizadas en distintas actividades teniendo en cuenta la necesidad de verificar
el mantenimiento de la relacion existente entre los elementos de una actividad en particular y sus
predecesoras. Tal es el caso de la tarea Analisis de la trazabilidad en la actividad Requerimientos, la cual
verifica la relacion existente los procesos del negocio definidos en el Modelo de negocio y los requisitos
funcionales identificados en la ERS®. A continuacion se profundiza en la descripcion de la misma.

e Tarea: Andlisis de la trazabilidad

Descripcion

Se verifica la relacién existente entre los procesos de negocio definidos, los requisitos funcionales
identificados y el modelo conceptual en cuanto a correccién, completitud y consistencia.

Correccion:

Verificar que las relaciones existentes entre los procesos, requisitos y modelo conceptual sean correctas.
Completitud:

Verificar que cada requisito funcional descrito es traceable con alguno de los procesos de negocio
identificados.

Consistente:

Verificar que las relaciones existentes entre los procesos de negocio y los requisitos funcionales estan
especificadas correctamente.

Herramientas vy técnicas

Se aplican revisiones técnicas de acuerdo a la descripcién de las tareas.

Roles y responsabilidades

Administrador de la calidad: realiza la revision.
Entradas

ERS

DTA

Salidas

Andlisis de la trazabilidad

2 Especificacion de Requisitos de Software
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Cuando se refiere a la implementacion se plantean varias tareas a desarrollar, siendo la revisién del

cbdigo una de las fundamentales. Seguidamente se especifica en qué consiste la misma.

e Tarea: Revisién del cédigo
Descripcion
La revision del cédigo se usa para asegurar que el codigo nuevo o modificado se adapta a las
consideraciones de calidad establecidas, entre ellas estandares de codificacion, conformidad a la
arquitectura y el disefio, legibilidad y seguridad. Se haran revisiones en base a:
Correccién
El cédigo no debe contener errores. Los errores de correccion se pueden referir a dos aspectos. Defectos
de “escritura”, es decir, lo que habitualmente se conoce por “programa que no funciona”. Por ejemplo,
bucles infinitos, variable definida de un tipo pero utilizada de otro, contador que se sale de las dimensiones
de un array®®. Defectos con respecto al disefio: el disefio no realiza lo que el disefio establece.
Se tendran en cuenta aspectos como:

e Verificar que los nombres de las clases y los métodos estén propiamente definidos para

representar la funcionalidad del segmento del cédigo.
o Verificar que el cddigo cumple con los estandares definidos en el proyecto.

Herramientas vy técnicas

Se realiza un peer review?’ por parte del implementador del codigo que se revisa junto a otro programador
de su equipo de desarrollo para evaluar los criterios de correccién, consistencia y completitud. Se aplica
una inspeccion al codigo por parte del arquitecto de software.

Roles y responsabilidades

Desarrolladores: generan y efectian la revision del codigo atendiendo a lo establecido en la lista de
chequeo de codificacion.

Entradas

Cadigo fuente

Lista de chequeo de codificacion

26 i . . . . .
En programacion se considera un medio para guardar un conjunto de objetos de la misma clase.

27 - . - . . . i . .
Es una técnica en la cual un trabajo se somete al escrutinio de uno o mas expertos en el area y se emite una evaluacion del trabajo que incluye

sugerencias sobre como mejorarlo.
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Salidas
Lista de chequeo de caodificacion (llena).
2.4.2 Herramientas y técnicas aplicadas

La aplicacion de herramientas y técnicas en el proyecto esta relacionada con las caracteristicas de las
tareas del desarrollo SUIN. Tanto para la realizacién de verificaciones como de validaciones se pueden

utilizar distintos tipos de técnicas. En general, estas técnicas se agrupan en dos categorias:

e Técnicas de Evaluacién Estéatica: buscan faltas sobre el sistema en reposo, es decir, estudian los

distintos modelos que componen el sistema software buscando posibles faltas en los mismos. Asi
pues, estas técnicas se pueden aplicar tanto a requisitos como a modelos de disefio y cédigo.

e Técnicas de Evaluacién Dinamica: generan entradas al sistema con el objetivo de detectar fallos,

cuando el sistema ejecuta dichas entradas. Los fallos se observan cuando se detectan incongruencias
entre la salida esperada y la salida real. La aplicacién de técnicas dinAmicas es también conocida como

pruebas de software y se aplican generalmente sobre cadigo.

Las revisiones, como parte de la evaluacion estatica, pretenden detectar manualmente defectos en

cualquier producto del desarrollo y son aplicadas en toda su totalidad.

En las revisiones formales los participantes son responsables de la fiabilidad de la evaluacion, y generan
un informe que refleja el acto de la revision. Ademas, se realiza peer review por parte de los analistas e
implementadores que intercambian el trabajo en busca de errores. Los walkthrough, guiados por
analistas, disefiadores y probadores, son aplicados para la obtencion y revision de artefactos
fundamentales en actividades como Inicio, Disefio y Pruebas. A continuacién se muestra una tarea que

aplica la técnica de peer review:

e Tarea: Definicidn y revision del Plan de pruebas de sistema.

Descripcion

Se genera el Plan de pruebas de sistema y se valida que el plan satisface los siguientes criterios:
" Las pruebas programadas cubren los requerimientos del software.

" El uso apropiado de estandares y métodos de prueba.

" Conformidad con los resultados esperados.

" Capacidad de ser implementado y mantenido.
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Herramientas vy técnicas

El Administrador de la calidad, en funcién de responsable de pruebas de sistema, junto al Lider de
proyecto, realiza un peer review durante la generacién del Plan de pruebas de sistema. Este trabajo
permite que en paralelo con la obtencidén del Plan se ejecute la revision del mismo.

Roles y responsabilidades

Administrador de calidad: participa en el peer review.
Lider de proyecto: aprueba el Plan de pruebas de sistema.
Entradas

ERS

Salidas

Plan de pruebas de sistema

Las pruebas, como técnica dindmica, tienen un peso importante dentro de la estrategia, por lo que se
dedica una actividad completa. La generacion y verificacion de los planes, disefio, procedimientos y casos
de prueba se hace en diferentes momentos del desarrollo anteriores a la actividad de Pruebas, que es
donde se ponen en practica, con la excepcién de las pruebas unitarias que se ejecutan en la actividad de

Implementacion.

La estrategia incluye pruebas de unidad para la capa de acceso a datos y de negocio, pruebas de
integracion, pruebas de sistema, pruebas de aceptacion y pruebas de liberacion. Para las pruebas de
sistema se propone la realizaciébn de pruebas de funcionalidad, rendimiento, carga y estrés. Para la
prueba de integracion se especifica el enfoque que tiene su ejecucion en el SUIN, que al ser un sistema
en el cual el disefio de la arquitectura obliga al desarrollo integrado, esta tiene el objetivo de verificar que
al ejecutar una determinada accién se actualicen consistentemente todas sus dependencias dentro del

sistema. A continuacion la especificaciéon de la tarea correspondiente:

e Tarea: Definicién y revision del Plan de pruebas de integracion.

Descripcion

Se define el Plan de pruebas de integracién con el objetivo de evaluar el comportamiento del software
como un todo, teniendo en cuenta que de la correcta integracion entre los moédulos depende que no
existan inconsistencias en los datos registrados en el sistema. Se verifican los resultados contra los

criterios de aceptacion para la prueba. Se valida que el plan satisface los siguientes criterios:
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Traceable a los requerimientos del software.

Consistencia externa con los requerimientos del software.
Consistencia interna.

Las pruebas programadas cubren los requerimientos del software.
Conformidad con los resultados esperados.

Capacidad para ser implementado y mantenido acorde a las necesidades del usuario.

Herramientas vy técnicas

Se realizan un peer review entre los responsables de calidad mientras se genera el plan, permitiendo al

unisono su revision.

Roles y responsabilidades

Administrador de calidad: elabora el plan.

Arquitecto de software: revisa el plan verificando que se han incluido los componentes a tener en cuenta

para ejecutar la prueba.

Entradas
ERS

Salidas

Plan de pruebas de integracion

2.5 Conclusiones del capitulo

El presente capitulo inicialmente presentan las particularidades del proyecto SUIN. Seguidamente se

explican los elementos a tener en cuenta para adoptar como base para la estrategia el Libro de Proceso

para PPQA, asi como la metodologia de desarrollo MSF for CMMI adaptandolas a las caracteristicas de

desarrollo del proyecto SUIN. Se realizé6 una descripcion de la estrategia propuesta, desglosandose la

estructura de la misma y detallando minuciosamente cada acapite que la compone. En base a lo expuesto

anteriormente se explicé en qué consiste la Actividad y la Tarea. De esta Ultima se realizé un esquema

gue representa los aspectos a tomar en consideracion para la ejecucion de la misma, enfatizando en las

herramientas y técnicas a emplear para su cumplimiento.
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CAPITULO IIl. APLICACION DE LA PROPUESTA

3.1 Introduccién

En los capitulos precedentes de este trabajo investigativo se explicaron las definiciones que sirven de
base para la comprension de los objetivos que se persiguen con el mismo. Ademas, se detall6 el disefio
de una estrategia para asegurar la calidad del proyecto Sistema Unico de Identificacion Nacional de la
Republica de Cuba en aras de lograr su ejecucion exitosa. El objetivo de este capitulo es describir el modo
de aplicacion de la estrategia disefiada con anterioridad y exponer los resultados obtenidos a partir de la
ejecucion de las tareas desempefiadas. Se tendran en cuenta los procesos de prueba y revision
efectuados durante las diversas fases por la que ha transitado el desarrollo del software. Para la
realizacion de dichas pruebas se hara uso de Microsoft Visual Studio Team System Test, el cual facilita la

realizacion de pruebas unitarias, de carga, manuales y web.
3.2 Aplicacion de la estrategia propuesta

La elaboracion de una estrategia implica un proceso de planificacién que culmina en un plan general con
misiones organizativas, metas, objetivos basicos a desarrollar en determinado plazo con recursos minimos
y los métodos que aseguren el cumplimiento de dichas metas. Tomando como base el planteamiento
anterior se puede decir que en el proyecto Sistema Unico de Identificacion Nacional de la Republica de
Cuba (SUIN) se acometieron una serie de actividades planteadas en la Estrategia de Aseguramiento de la
Calidad propuesta con anterioridad, las cuales estaban encaminadas a mejorar tanto la calidad del
proceso como la del producto. Es importante aclarar que la aplicacion de dicha estrategia se realiz6
inicialmente hasta la primera iteracion de desarrollo del software, permitiendo el refinamiento de los
procesos existentes y la toma decisiones con un enfoque de mejora continua que permita limar defectos y

limitantes para posteriores iteraciones.

Por cada fase de desarrollo fueron establecidos hitos cuyo cumplimiento fue evaluado a través de la
ejecucion de tareas de aseguramiento de la calidad en los distintos médulos que integran el SUIN. Los
resultados obtenidos fueron analizados y los errores detectados fueron objeto de seguimiento hasta su

total eliminacion.
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A inicios del proyecto se confeccioné el Plan de proyecto con el proposito de definir la planificacién para el

desarrollo y manejo de los cambios que surjan durante el ciclo de vida del software. Como parte del plan

se elaboraron una serie de cronogramas relativos a la Fase de Inicio y a la Captura de Requisitos con el

fin de tener definidas y documentadas las tareas a realizar, los responsables de llevarlas a cabo y las

fechas de inicio y fin de las mismas para verificar su cumplimiento. Para obtener una informacion profunda

acerca de las tareas efectuadas en la Captura de Requisitos, ver Anexo 5. Cronograma perteneciente a la

captura de requisitos. A continuacibn se muestra una figura que representa una vista parcial del

cronograma correspondiente a la Fase Inicio:

1
2
3
4
5
B
7
]
q

10
"
12
13
14
15
16
17
18
19

Nomiore de farea

= Proyecto
= Fase Estudio Preliminar
Reunion cle inicio
Revisidn de Marco Legal
Revision de Manuales de ProcesosiTrabajo
Revision de Sistemas Actusles
= Elaborar Proyecto Técnico
Establecer marco de referencia
Caracterizar enforno de apicacion
Definr la schucion y requisitos técricos
Defirir arquitectura de la solucion (Aproximacion Técnic:
Defirir modelo de desarralo
dentificacion de riesgos(de cara &l chente)
Definir organizacidn del Proyecto
Actualizar estimaciones de tamafio, tiempo, esfuerzo y coslo
Reevizion v Aprobacidn del Provecto Técnico por la UCI
Corregir Provecto Técnico
Feevision y Aprobacion del Provecto Técnico con el clients
Flanear y Asignar recursos-roles al provect (formacidn del equip

Figura 9. Cronograma perteneciente a la Fase Inicio.

Durstion

120 days
120 days
1 day

1 day
2days

2 cays
33 days
1 day
2days
15days

7 days
5days
Jdays

1 day

1 day

5 cays
2days
T3 days

1 day

Start

Mon 518109
Mon 518109
Mon S04
Tue SA909
Wied S20009
Wied 520109
Mon 518109
Mon S04
Mon 51809
Wied S20009
Wied 84009
Fri 6/19/09
Fri B/26/09
Wed THI9
Thu 72109
Fri 77304

Fri 70,09
Tue TH&09
Mon 51509

Finizh

Fri 103009
Fri103009
Mon 51809
Tue 31908
Thu S21 108
Thu 521109
Wed TS
Mon 51809
Tue 31908

Tue 6909
Thu B39
Thu Br23008
Tue BI30/08
Wed TA DG

Thu 77209

Thu 71908
Mon 73109
Fri10530009
Mon B9

En los siguientes epigrafes se detalla cada accion ejecutada en las fases comprendidas en la primera

iteracion, especificando la actividad a la cual se est4 haciendo alusion.
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3.2.1 Fase Inicio

Durante este periodo las actividades de aseguramiento de la calidad se encuentran encaminadas
fundamentalmente a la revision, correccion y aprobacion del Proyecto Técnico tanto por la UCI como por
el cliente, asi como a la identificacion de los riesgos desde el punto de vista de los interesados. Es
importante resaltar que el objetivo de dicho documento es establecer el alcance desde el punto de vista
técnico y conceptual para la ejecucion del proyecto y que esta dirigido a las direcciones del MININT
involucradas en el desarrollo del proyecto propuesto (DTS y DIR?®). Ademaés, contiene la recopilacion de la
informacion que influira directamente en la solucién a desarrollar.

La aplicacion de la estrategia se inicia con la realizacion de un estudio preliminar de los sistemas actuales
y del marco legal, asi como la definicién del Proyecto Técnico, el cual fue sometido a un proceso de
revision por parte de la comision revisora de la Direccion General de Produccion de la UCI, hasta su
aprobacion final. A partir de esta se inicia el mismo proceso de revision y correccion de cara al cliente
hasta su firma. Una vez validado dicho documento por el cliente y establecidos los elementos relativos a la
organizacion del proyecto, se procede a efectuar las actividades pertenecientes a la Fase de Planificacion
e ir transitando por las restantes fases a lo largo del ciclo de vida del proyecto hasta su culminacién. El
Sistema Unico de Identificacion Nacional de la Republica de Cuba estara enfocado en los procesos que se
realizan en las oficinas de tramites de Carné de Identidad y Registro de Poblacion, asi como aquellos que
son desempefiados en el Centro de Personalizacién de Documentos de Identificacién. Para una mejor
comprension se recomienda ver el Anexo 6. Médulos que integran el Sistema Unico de Identificacion

Nacional.
3.2.2 Fase Planificacion

En esta fase el hito fundamental radica en la aprobacién de los requisitos de software por parte del cliente.
En ella el analista desempefia un papel fundamental, ya que siempre debe llegar a conocer la tematica y
el problema a resolver y dominarlo hasta el ambito que el futuro sistema a desarrollar lo abarque. Por ello,
el analista debe tener alta capacidad para comprender problemas de muy diversas areas o disciplinas de
trabajo. Se identifican los requisitos funcionales y no funcionales pertenecientes a cada uno de los
moédulos que integran el SUIN, y en base a ellos se elaboran las Especificaciones de Requisitos de

Software (ERS). Durante este periodo se definen también las actividades relacionadas a la Gestion de la

%8 Direccion de Identificacion y Registros del MININT.
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configuracion de software, haciendo énfasis, principalmente, en la forma de identificar los artefactos,
entregables y versiones de los documentos, siendo los responsables de calidad los encargados de velar
por la correcta denominacién y estructura de los mismos. No obstante, como parte de la configuracion se
tienen en cuenta la definicion de las lineas base para cada fase. Ademas, en esta etapa se planifican las
pruebas a ejecutar y se disefian los casos de pruebas que después seran empleados para verificar el

cumplimiento con los requisitos.
Actividad: Requerimientos

Si la evaluacion en general es dificil, la de los requisitos en particular lo es mas debido a que lo que se
evalla es la definicion del problema. En el proyecto SUIN se defini6 un Plan de administracion de
requisitos ( Ver Expediente de Proyecto, ID-REQ101-2009 Plan de administracion de requisitos) donde se
establecen los elementos base a tener en cuenta para su gestién, como son los atributos (estado,
beneficio, esfuerzo, estabilidad) y aspectos de trazabilidad para el seguimiento a los mismos durante todo
el ciclo de vida del proyecto.

Para la definiciébn de los requerimientos funcionales se conté con la informacion proporcionada por
proveedores que fueron seleccionados tomando en cuenta criterios de aceptacion como conocimiento del
mercado, conocimiento del negocio y su interaccion con el sistema. (Ver Expediente de Proyecto DIR-
REQ102-2009- Proveedores de Requisitos DIR.) Ademas, se analiz6 la relacién de cada requisito con los
procesos de negocio identificados a fin de garantizar el cumplimiento de los objetivos del sistema. En
funcién de la adopcidn de elementos del proceso de mejora y del enfoque a procesos, se ajustd la forma
de realizar la especificaciéon de los requisitos, la cual fue validada por el Grupo de normalizacion y
métricas de Calisoft. También es importante citar que con el propésito de establecer la trazabilidad de los
requisitos de forma general, la cual incluye el analisis de requisitos versus requisitos, requisitos versus
responsable, requisitos versus implementacién y requisitos versus pruebas, se emple6 el Team System,
componente que viene integrado a Visual Studio y a través del cual se puede conocer el impacto que
tendria un cambio en un requerimiento en el resto de las actividades vinculadas a él, asi como el

encargado de actualizarlo.

Como se indica en la tarea “Evaluacion de requisitos del software”, se procedié a efectuar una revisiéon
profunda de la documentacion correspondiente a cada requerimiento empleando como técnica de

evaluacion una lista de chequeo confeccionada tomando en cuenta los aspectos definidos por la
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metodologia, la semantica y la estructura del documento (Ver Anexo 7. Lista de chequeo de Requisitos de
Software) Al final del proceso de revision fue detectado un niamero considerable de no conformidades, 223
para ser mas exactos, pertenecientes a cada uno de los distintos médulos. En el siguiente grafico se

desglosa dicha cifra atendiendo a los médulos en que fueron encontradas:

Revisién: 19 de noviembre de 2009

120
100

80

60

40
20
S T Ls o Laa

H No conformidades

Figura 10. Tabulacién de revision interna.

Una vez corregidos los errores detectados se integraron cada una de las ERS en un documento general
que fue revisado por Calisoft y el cual fue devuelto con 0 no conformidades. Posteriormente, se procedio a
la liberacién y validacion de los requisitos con el cliente mediante varias sesiones de trabajo en las que se
presentaron los prototipos no funcionales del sistema. La aplicacion de dicha técnica contribuyé al
intercambio de ideas entre analistas e interesados, logrando obtener una visibn mas clara de las

necesidades reales del cliente.
3.2.3 Fase Desarrollo

El hito a lograr en esta etapa lo constituye la obtencién de las versiones funcionales del sistema. En
funcién de ello cada uno de los médulos fue sometido a un proceso de revision individual en el cual se

enfatizé en cada una de las diversas funcionalidades, asi como en el ajuste a las pautas de disefio y a los
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estandares de codificacion. Ademas, es importante destacar que la arquitectura fue otro aspecto a medir
sobre la cual se tuvieron en cuenta detalles concernientes a cada una de las capas (Procesos y Servicios,

Negocio, Base de Datos y Acceso a Datos).

En el proceso de revision estuvieron presente el lider de proyecto, arquitecto, responsables de calidad,
analista principal y desarrolladores, los cuales, mediante el empleo de listas de chequeo encontraron
deficiencias que fueron registradas en el documento Registro de no conformidades de Disefio en vista a
su posterior solucion (Ver Anexo 8. Registro de no conformidades de Disefio). En la siguiente figura se
exponen los resultados generales obtenidos a partir de la revision realizada a los médulos Administracion,

Supervision, Captura de Datos, Recepcion, Entrega y Reportes.

60

50

40

30

20

10

Total de NC Tipo de NC Impacto

H No conformidades  H Adherencia Producto M Adherencia Proceso

H Bajo H Medio M Alto

Figura 11. Reporte de no conformidades emitido por el proyecto.

A partir de los errores detectados se realiz6 una tabulacion de los mismos indicando el porcentaje de no

conformidades encontradas por médulos. Ver la siguiente figura:

61



CAPITULO 3. APLICACION DE LA PROPUESTA

H Administracion B Recepcidn, Captura de Datos, Supervisién y Entrega i Reportes

8%

Figura 12. Porcentaje de las no conformidades detectadas.

Actividad: Analisis y disefio

Al igual que la evaluacién de requisitos, la evaluacion de disefio es crucial, ya que los defectos de disefio
gue queden y sean transmitidos al codigo, cuando sean detectados en fases mas avanzadas del

desarrollo, o incluso durante el uso, implicara un redisefio del sistema, con la subsiguiente recodificacion.

Con respecto al disefio, los objetivos principales de su evaluacién estatica son:
e Determinar si la solucion elegida es la mejor de todas las opciones; es decir, si es la 6ptima y la forma

mas facil de realizar el trabajo.

e Determinar si la solucién satisface todos los requisitos descritos en la especificacion; es decir, si la

solucion elegida realizara la funcion encomendada al software.

Se procedio a efectuar una revision de las interfaces de usuario, las cuales constituyen un elemento
determinante para la aceptacion por parte del cliente y usuarios respecto al sistema, de ahi el énfasis que
se hizo en dicho elemento. Es importante destacar que inicialmente se definié en el proyecto un manual
de pautas de disefio, al igual que uno de codificacion. Para la verificacion del ajuste a los mismos se
elaboraron listas de chequeo, entre ellas la de interfaces (Ver Anexo 9. Lista de chequeo de Interfaces)

que permitid revisar tanto las dimensiones asi como el posicionamiento de diversos componentes (cajas
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de texto, botones).Tras la aplicacién de la lista de chequeo se obtuvieron resultados que indicaron que
existian ciertos problemas vinculados principalmente al desaprovechamiento del &rea de trabajo, es decir,

varias interfaces con amplios espacios brindaban la posibilidad de reubicar otros controles.

También se revisé todo lo concerniente al disefio la arquitectura para el desarrollo del proyecto. Cada
modulo que integra el SUIN esté disefiado siguiendo un patrén de capas bien definidas y disefiadas para
reducir al maximo el acoplamiento y aumentar la reutilizacion entre las mismas, por lo que se realizaron en
verificaciones de los permisos, de la correspondencia entre los procesos y requerimientos, asi como de la
visualizacién de la informacion. Para obtener mas detalles de los elementos analizados, ver Anexo 10.

Lista de chequeo de Arquitectura.
Actividad: Implementacién

Durante esta actividad se lleva a codigo fuente, en el lenguaje de programacion elegido, todo lo disefiado
en la fase anterior. Esta tarea la realiza el desarrollador siguiendo por completo los lineamientos
impuestos en el disefio y en consideracion siempre a los requisitos funcionales y no funcionales (ERS)
especificados con anterioridad.

Mientras se programa la aplicacion, sistema, o software en general, se realizan también tareas de
refinacion, esto es la labor de ir liberando al codigo de los errores factibles de ser hallados en esta fase,
formando parte de las técnicas de aseguramiento de la calidad. Es necesario realizar pruebas unitarias,
normalmente con datos de prueba, aunque es obvio que todos los errores no seran detectados en una
sola actividad. La aparicion de algun error funcional (mala respuesta a los requerimientos) eventualmente

puede llevar a retornar a la fase de disefio antes de continuar la implementacioén.

De manera similar a la revision de las interfaces, se elabor6 una lista de chequeo que permitié revisar el
cbdigo y verificar el ajuste a los estandares de codificacion previamente definidos en el proyecto (Ver
Anexo 11. Lista de chequeo de Codificacion). El aseguramiento de la calidad estuvo enfocado en la
obtencion de uniformidad en el cédigo respecto a la declaracion de las clases, las interfaces, métodos,

atributos y otros elementos.

e Actividad: Pruebas
Las pruebas se pueden definir como un elemento primordial en la basqueda de sistemas que cumplan con

lo establecido en sus especificaciones de requisitos. Para su ejecucion deben ser planificadas
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primeramente, pero se hace mucho mas necesaria la especificacion de definiciones de varios aspectos
dentro de los cuales se encuentra la configuracion del ambiente de pruebas en el caso de las pruebas de
sistema, de rendimiento o de carga. En actividades anteriores se definieron los tipos de prueba a realizar y
se disefiaron los casos de prueba basados en requisitos que serian usados durante la ejecucion de
pruebas de sistema. Con el objetivo de asegurar la aplicacion correcta de los casos de prueba se definio
una lista de chequeo para revisar la inclusién de los aspectos relevantes a tener en cuenta. (Ver Anexo
12. Lista de chequeo de Disefio de Caso de Prueba). Inicialmente se realizaron pruebas unitarias por
parte de los desarrolladores con el objetivo de detectar los errores existentes en los elementos testeables

mas pequefios.

En el proyecto SUIN fue creado un ambiente de pruebas con caracteristicas semejantes al ambiente real
de funcionamiento para efectuar las revisiones a cada version funcional generada. Con vista a la
obtencién de las versiones funcionales fue precisa la ejecucion de pruebas de integracion para asegurar
que los componentes en el modelo de implementacién operaran correctamente cuando se combinaran
para ejecutar un requisito. Dichas pruebas fueron aplicadas para verificar el correcto funcionamiento del
sistema a partir de la unién de los médulos Recepcién, Captura de datos, Supervision y Entrega en el
momento de efectuar procesos que requieren que la informacion o datos utilizados por unos sean los
mismos a manejar o devolver por otros; por ejemplo: cuando se realiza la captura de datos para cierto
tramite, el nombre, nimero de carné de identidad y demas elementos, deben mantenerse invariables para
la supervision y entrega del documento final.

La siguiente imagen muestra una de las interfaces de la aplicacion:
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NOMBRE DEL SUBSISTEMA Bienvenido: Eduar

V' Administracion

Gestionar datos del lugar
i — e -
g T 8@ ] | ) ® Fonética
Nombre Segundo Nombre Primer Apelido Segundo Apeflido
: - 1l I |

Nombre del Padre Nombre de la Madre Provincia Municipio

‘ i [ |

Fallecido m Fmiqr(d\:nm Mostrando resultndos ded 1 al 20 de los 78! encontrados

[~ GO |
23
L2010 |
Marisdalgis Abard Fis ?
92082348832 2010
Marisdalgis Abard Fis
92082348832 200

Figura 13. Interfaz de una versién funcional del sistema

Como parte de las pruebas se revisaron los médulos Administracion, Recepcion, Captura de Datos,
Reportes, Supervision y Entrega, siendo sometidos a 3 revisiones como parte del proceso de pruebas.
Posteriormente, fueron sumados al proceso de revision el Centro de Personalizacién de Documentos y el
moédulo para el control de insumos. A partir de las no conformidades detectadas, a cada implementador
del requisito en cuestion se le asignaron tareas de resolucion de defectos a través del Team System,
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siendo posible establecer el seguimiento y verificacién del cumplimiento de las mismas. Ver la siguiente

figura en la que se visualiza el entorno de asignacion de tareas:

Task 2886 1 NC Gestionar regla de direccidn

Skatus '
Assigned to; Blocked: Mo

Prioriky: 1 | Shate: Closed

Severity: Lot w | Reason: |Rejected

Triage: Pending w

Description | Hiskory | Links | Attachrents | Details

Hiskary:

= 5/11/2010 2:05:14 PM Edited (Proposed to Closed) by Alejandro Valdés Gonzalez
@ Show Changed Fields

=l 5/11/2010 1:58:48 PM Edited by Alejandro Valdés Gonzalez
& Show Changed Fields

= 3/31/2010 10:20:50 AM  Created by Ana de la Caridad Gomez Gregorio
& Show Changed Fields

Figura 14. Asignacion y seguimiento de no conformidades.

Las pruebas de carga se realizan con el objetivo de probar el rendimiento de las funcionalidades de una
solucion y comparar valores respecto a diferentes entradas buscando diferencias que no deben existir.
Fueron aplicadas al framework® creado para el desarrollo de la aplicacién. Se emplearon 25 usuarios
concurrentes como variables de entrada para la realizacién de las pruebas de carga. Para la aplicacion del
procedimiento de pruebas de rendimiento disefiado al software se identificé un entorno con las siguientes

caracteristicas:

29 . . -
Conjunto de clases modeladas de forma general para resolver problemas relacionados en un contexto especifico.
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Hardware Datos

Microprocesador Intel(R) Xeon(R) CPU 3.00 GHz (Servidores)

Intel(R) Core(TM) 2 Duo CPU E7300 a 2.66
GHz(PC Clientes)

Memoria RAM 2 GB (PC Clientes)

3 GB (Servidores)

Ancho de Banda 100 Mbps

Disco Duro 320 GB(PC Clientes) 80 GB (Servidores)

Figura 15. Especificaciones de hardware

En el siguiente epigrafe se exponen los resultados arrojados a partir de las pruebas realizadas. Es
importante destacar que las pruebas sirvieron también para determinar cuéles eran los modulos que se

encontraban mas atrasados en el cumplimiento del plan establecido para la iteracion.
3.3 Publicacién y analisis de los resultados

Hoy en dia el conocimiento es el activo mas valioso en una empresa. Su gestion implica en gran medida
catalogar, consultar, acceder, buscar e integrar informacion y documentaciéon que en la mayoria de las
empresas se encuentra dispersa y en soportes no informatizados. Por este motivo la gestion de la

documentacion se ha convertido en una necesidad para las organizaciones. (36)

En el proyecto se empleé como herramienta para la gestion documental el SharePoint, creAndose un
portal que permitié6 a los miembros del equipo de proyecto, en dependencia de los permisos otorgados,
acceder a la documentacidon almacenada en él. Dentro de las facilidades que aporta dicho portal se
pueden citar:
e Establecimiento de la comunicacion y colaboracién entre los miembros del proyecto permitiendo
compartir anuncios, tareas, calendarios y planes de proyectos, ademas de la creacion de
documentos en grupo.

e Su estructura de portal electronico garantiza una mejor organizacion del contenido.

67



CAPITULO 3. APLICACION DE LA PROPUESTA

e Las areas del portal son editables y es posible limitar el acceso de usuarios a areas determinadas.
e La publicacion de los reportes logra un mayor control de lo que pueden ver los usuarios y da la
oportunidad de hacer accesible la informacion a un mayor nimero de personas en el proyecto para

mejorar la toma de decisiones.

Uno de los elementos expuestos en el portal fue el Expediente de Proyecto, cuya estructura se muestra en
el Anexo 13. Portal creado para la gestion documental del proyecto.

Mediante el SharePoint fue posible la publicacion de los resultados obtenidos durante las revisiones y
auditorias realizadas en la primera iteracién de desarrollo.

De forma general, las pruebas realizadas permitieron la deteccion y solucién de no conformidades. Los
resultados obtenidos durante la primera iteracién fueron tabulados en las graficas que se muestran a

continuacion:

H No conformidades

Figura 16. Resultados por médulos de la primera revision del sistema (lteracion 1)

En la segunda iteracion se tuvo en cuenta la correccion de los errores identificados en la anterior, aquellos
a los cuales no se les habia dado solucion, asi como los que surgieron. Como resultado de la misma se
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llevo a cabo un analisis del total de no conformidades presente en la aplicacién, resultado que permitio
determinar que a pesar de darle solucién a un nimero considerable de NC*® todavia existian algunas que
debian ser limadas. En la siguiente figura se puede apreciar la diferencia entre cada una de las revisiones

efectuadas demostrandose el avance alcanzado hasta la tltima:

80

20 \74

60 \
; N\
40 \

34 espmmTotal de NC
30
20
10
5
0
Revision 1 Revision 2 Revision 3

Figura 17. Resultados de las revisiones hechas a la version funcional del sistema.

3.4 Seguimiento y escalamiento de no conformidades

Tomando como punto de referencia las actividades planteadas en el subproceso IPP-3522:2009
Seguimiento y escalamiento de no conformidades, se definié en el Registro de Evaluaciones del proyecto
(REP) una seccién destinada a controlar el seguimiento de las NC. De forma general, cuando una no
conformidad es detectada se registra en el REP especificando su tipo (adherencia a proceso/producto®') y
el impacto que tiene en el proyecto. Posteriormente se asigna la resolucién de la misma al responsable

del proceso o producto donde fue encontrada, quien propone las acciones correctivas (AC) a ser

30 . .
No conformidades/conformidad.
31 Adherencia a proceso se refiere al cumplimiento con los lineamientos establecidos. Adherencia a producto se enfoca en la

satisfaccion de las necesidades de clientes y usuarios.
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ejecutadas. Existen 3 tipos de AC* (capacitacion, formacién y toma de medidas), las cuales se clasifican
en correctiva, preventiva y de mejora. Las correctivas son aquellas en las que se corrige solamente la no
conformidad, preventiva cuando se procura que no se repita la no conformidad y de mejora cuando se
modifica algun proceso. Para dar seguimiento a las NC se realizan varias revisiones para verificar que los
errores sefalados con anterioridad hayan sido corregidos. Cuando una NC es detectada se dice que se
encuentra “abierta”. Si en revisiones posteriores aun quedan NC pendientes porque no pudieron ser
resueltas por la persona a la cual fue asignada, se propone reasignar la no conformidad definiendo el
nuevo responsable de solucionarla y el cargo que ocupa en su nivel de escalabilidad; de lo contrario se

cambia su estado a “cerrada”.

Visual Studio constituye una via alterna para la asignacion de AC. Al seleccionar la opcion
correspondiente se genera una plantilla que permite introducir el estado, prioridad, responsable y titulo de
la accion correctiva. (Ver Anexo 14. Asignacion de acciones correctivas a través de Visual Studio Team
System)

3.5 Auditorias y revisiones externas
La deteccion temprana de defectos trae consigo grandes beneficios debido a que contribuye a evitar
errores en el producto final. Las revisiones constituyen una via para la deteccién y correccion de los
mismos ya que permite (10):

e Evaluacion del progreso del proyecto

¢ Potencia las capacidades de los participantes

¢ Mejoran la comunicacién entre el equipo de desarrollo, aumentando su motivacion

e Proporciona aprendizaje, retroalimentacion y prevencion

e Formay educa a los participantes

Con el objetivo de garantizar la calidad del producto final se acometieron una serie de revisiones internas
y externas encaminadas a detectar aquellos problemas que pueden atentar contra la aceptacion del
cliente. En noviembre, tanto el Centro de ldentificacion y Seguridad Digital (CISED) como Calisoft
realizaron revisiones y auditorias que sirvieron para mejorar de cierta forma el proceso de desarrollo del
proyecto. Los principales elementos a medir por ambas entidades se centraron en la adherencia a

procesos y productos. Las no conformidades encontradas sirvieron como base para establecer

32 . .
Acciones correctivas.
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mecanismos que contribuyeran a asegurar la calidad del software. En el Anexo 15. Documento de no
conformidades emitido por CISED, se especifican en qué consistieron los problemas hallados por dicha
organizacion.

Como resultado de la auditoria realizada por Calisoft fueron arrojados datos que indican que a pesar de
ser un proyecto que para esa fecha estaba practicamente surgiendo, contaba con determinada madurez
en cuanto a organizacion y planificacion, motivos por los cuales se obtuvo una evaluacion satisfactoria,
gue es la maxima categoria que otorga dicha entidad en este tipo de evaluaciones. (Ver Anexo 16. Minuta
de Reunion de Cierre de auditoria de Calisoft). A continuacion se exponen los resultados antes

mencionados:

6
5
4 - M Bajo
H Medio
3 H Alto
M Adherencia a producto
2 M Adherencia a procesos
M Total de No Conformidades
1 -
0 -
Total de NC Tipo de NC Impacto

Figura 18. Reporte de No Conformidades emitido por Calisoft.

También se verificd el cumplimiento con los lineamientos de calidad establecidos por Calisoft para la

Universidad de las Ciencias Informaticas, siendo registrado el mismo en la siguiente figura:
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H No implementado H Parcialmente implementado i Completamente implementado

Figura 19. Porcentaje del cumplimiento con los lineamientos de calidad.

Como principales fortalezas salieron a relucir las siguientes:

e EIl proyecto, a pesar de no estar incluido dentro del alcance del programa de mejora, mantiene
interfaces con el mismo y se han utilizado procesos y documentos definidos en dicho programa
obtenido excelentes resultados.

e El ambiente de desarrollo es muy favorable para el equipo de proyecto.

e Los lideres, analistas, aseguradores de la calidad y demas roles directivos estan muy capacitados

y dominan correctamente los procesos.

3.6 Resumen de cumplimiento de las tareas

Partiendo de las tareas propuestas para cada fase del proceso de desarrollo del software y el estado de
ejecucion en que se encuentra cada una, se confeccioné un resumen en el cual se indica el nivel de
cumplimiento hasta la primera iteracion del proyecto. (Ver Anexo 17. Resumen del cumplimiento de las

tareas propuestas).
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3.7 Lecciones aprendidas con la aplicacion de la estrategia

Como parte del analisis de la estrategia propuesta se realizaron entrevistas a varios de los integrantes del
equipo de desarrollo. En la mayoria de los casos las respuestas estuvieron enfocadas en los aportes que

brindd la misma, los cuales son citados a continuacion:

e Laimplicacién de todo el equipo de desarrollo en las tareas SQA tributa a la optimizacién del
tiempo planificado en los cronogramas de trabajo para el cumplimiento de cada actividad SQA.
Ademas, contribuye a que las tareas se asignen, ejecuten y supervisen por los especialistas del
tema que se revisa.

e La existencia de proveedores de requisitos facilita la comprension de las necesidades del
cliente y permite a los analistas la obtencion de requerimientos con un mayor nivel de
especificidad.

e La estandarizacion de la documentacion constituye un paso de avance en lo que se refiere a
organizacion.

e Lavinculacion del cliente a las revisiones, tanto estaticas como dinamicas, y el uso de listas
de chequeo, influyen en la deteccién temprana de errores que pueden comprometer el adecuado
funcionamiento del software.

e El trabajo en equipo es factible y favorece a la adecuada gestion de los conflictos debido a que

cada uno aporta sus conocimientos.

3.8 Conclusiones del capitulo

En este capitulo se mostraron los resultados de la aplicacién de la estrategia propuesta para lograr el
aseguramiento de la calidad en el Sistema Unico de Identificacion Nacional y se presentaron los
resultados obtenidos, logrando demostrar la validez de la misma a través del desarrollo de los diferentes

procesos establecidos en cada una de las fases de desarrollo.
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CONCLUSIONES

El aseguramiento de la calidad de un producto software es un tema importante y polémico debido a que
un software sin la calidad requerida hace perder prestigio a la organizacion que lo desarrolla. En el
proyecto Sistema Unico de Identificacion Nacional de la Republica de Cuba no se tenia establecido como
llevar a cabo este proceso, por lo que se propuso realizar una estrategia para asegurar la calidad de un
producto software durante todo el ciclo de vida.

Como conclusiones generales de la investigacion se muestran alcanzados los objetivos propuestos
satisfactoriamente:

e Realizar el marco tedrico de la investigacion. La tarea efectuada para dar cumplimiento a este
objetivo fue la realizacion de un estudio bibliografico de los principales conceptos asociados al
tema, asi como la definicién de actividades de aseguramiento de la calidad y la identificacién de los
principales estandares y modelos de calidad que podrian ser empleados en la estrategia.

e Conformar una estrategia de aseguramiento de la calidad. Para darle cumplimiento a este obijetivo,
en el Capitulo | del trabajo investigativo se estudiaron a profundidad las principales definiciones
relacionadas con el aseguramiento de la calidad dadas por diferentes autores, se tuvo en cuenta
también el proceso de mejora en que estad inmerso la UCI, y la relacién que presenta con la
metodologia de desarrollo empleada: MSF for CMMI. Ademas, se seleccionaron las técnicas de
aseguramiento de la calidad a emplear en el proyecto sobre la base de estos conocimientos, en el
Capitulo Il se explicé la confeccién de la estrategia y el basamento que tuvo en el Libro de Proceso
para PPQA (IPP-3520-2009).

e Aplicar la estrategia de aseguramiento de la calidad propuesta. Se aplicé la estrategia y se le dio
seguimiento a los resultados obtenidos hasta el momento actual del proyecto.
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RECOMENDACIONES

Teniendo en cuenta que el principal objetivo de todo proyecto de software es entregar un producto con la
calidad requerida para ser capaz de satisfacer las necesidades de los clientes y usuarios; y que el
presente trabajo recoge solamente los resultados obtenidos a partir de las revisiones efectuadas durante

la primera iteracion, se recomienda:

e Completar la Estrategia para las etapas de Estabilizacién y Despliegue.
¢ Realizar otras revisiones en posteriores iteraciones de la aplicacidon que permitan la verificacion y
rectificacion de los errores.

¢ Aplicar los principios de la mejora continua en funcion del refinamiento de la estrategia.
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GLOSARIO

A

AC: Acciones correctivas, 69

AMCIS: Asociacion Mexicana para la Calidad en
Ingenieria de Software, 14

Aseguramiento de la calidad: El aseguramiento
de la calidad es la aplicacién de actividades
planificadas y sistematicas relativas a la
calidad para asegurar que el proyecto emplee
todos los procesos necesarios para cumplir
con los requisitos., 9

B

Beneficio: Esta sujeto a las necesidades y
satisfaccion del cliente., 59

Branches: Ramas de desarrollo, 101

Bug: Es un elemento de trabajo que se
comunica que un posible problema existe o ha

existido en el sistema., 119

C

Calidad: La capacidad de un grupo de
caracteristicas inherentes a un producto,
componente o proceso de satisfacer los
requerimientos del cliente., VI

Calisoft: Entidad perteneciente a la UCI que
brinda servicios para la realizacion de
revisiones y pruebas de calidad a productos de

software ., 70

Casos de prueba: Conjunto de entradas,
condiciones de ejecucibn 'y resultados
esperados para un objetivo particular., 25

Check-in: Se refiere a la accion de adicionar un
elemento al repositorio., 97

CISED: Centro de Identificacion y Seguridad
Digital, 70

CMMI: Modelo Integrado de Madurez de la
Capacidad., 15

Completitud: Nivel o grado en que algo esta
completo., 42

Correccion: El grado en que un sistema o
componente est4d libre de fallas en su

especificacion, disefio e implementacion., 42

D

DCP: Disefio de Casos de Prueba, 110

Disefio de las pruebas: Comprende la
identificacion de la técnica o técnicas de
pruebas que se utlizardn para probar el
software., 25

DNC: Documento de No Conformidades, 86

DTA: Descripcion Textual de Actividades, 44

E

ERS: Especificacion de Requisito de Software.,
11
Esfuerzo: Establece la duracién estimada de

tiene el desarrollo de un determinado elemento
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en funcién de la complejidad que le aporta a la
solucion., 59

Estabilidad: Establece el porcentaje admisible
de cambios que puede tener un elemento., 59

Estado: Se utiliza para controlar el estado de los
elementos de trazabilidad a lo largo del
proceso de desarrollo del software., 59

Estrategia: La estrategia se concibe como una
manera de planificar y dirigir las acciones para
alcanzar  determinados  objetivos. Sus
elementos claves son la determinacién de
metas y objetivos a largo, mediano y corto
plazo y la adaptacion de acciones y recursos
necesarios., VI

Estrategias de prueba: Integra las técnicas de
disefio de casos de prueba en una serie de
pasos bien planificados que dan como
resultado una correcta construccion del

software., 27

F
Framework: Conjunto de clases modeladas de
forma general para resolver problemas

relacionados en un contexto especifico., 66

|
IEEE: |Instituto de Ingenieros Eléctricos y
Electronicos., 9
IEEE 1012-1998: Estandar para la Verificacion y

Validacion de Software., 23

IEEE Std 729-1983: Glosario Estandar IEEE de
Terminologia de Ingenieria del Software., 22
IEEE-830-1998: Estandar para la Especificacion
de Requisito de Software, 11

ISO: Organizacién Internacional para Ila
Estandarizacion., 10

ISO/IEC 9126: Estandar Internacional para la
Evaluacion del software., 11

L

Legibilidad: Calidad de la escritura que hace

gue sea facil de leer y entender., 42

M

MSF: Microsoft Solutions Framework., 19

N

NC: No conformidades, 69

No conformidad: Problema detectado en un
artefacto segun error con respecto a lo definido
en artefactos anteriores y/o en lo pactado con
el cliente. No concordancia con normas
internacionales que deben ser cumplidas por el
artefacto. Insatisfaccion del cliente con el
resultado final de un elemento de configuracion
segun lo pactado con anterioridad en el
proyecto, 69

P

Peer review: Es una técnica en la cual un trabajo

se somete al escrutinio de uno 0 mas expertos
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en el area y se emite una evaluacion del
trabajo que incluye sugerencias sobre cémo
mejorarlo, 52

PPQA: Aseguramiento de la Calidad de
Procesos y Productos, 18

Procedimiento de pruebas: especifica cémo
realizar uno o varios casos de prueba o partes
de estos., 26

Pruebas de software: Constituyen una actividad
en la cual un sistema o0 componente es

ejecutado bajo condiciones especificas., 23

R

Release: Version funcional del software, 122

REP: Registro de Evaluaciones del proyecto, 69

Runtime: Son aquellos servicios que van a
estarse ejecutando constantemente para todas

las instancias de workflow., 104

S
SEIl: Software Engineering Institute, 18

SIE Center: Software Industry Excellence
Center, 17

SPICE: Software
Capability dEtermination., 13

Process Improvement

SUIN: Sistema Unico de Identificacion Nacional.,
2

U

UNAM: Universidad Nacional Autébnoma de
México, 14

\Y,

Validacion: Proceso de evaluacion del software
al final del proceso de desarrollo para asegurar
el cumplimiento de las necesidades del
cliente., 22

Verificacion: Proceso de determinar si los
productos de una cierta fase del desarrollo de
software cumplen o no los requisitos
establecidos durante la fase anterior., 22

Verificacién y Validaciéon: El proceso de
determinar si los requisitos para un sistema o
componente son completos y correctos, los
productos de cada fase de desarrollo cumplen
con los requisitos o condiciones impuestas por
la fase anterior y el sistema o componente final
cumple con los requisitos especificados., 22

VSTS: Visual Studio Team System, 21

w

Walkthrough: es una forma de peer review en la
gue un diseflador o programador guia a
miembros del equipo de desarrollo y otras
partes interesadas a través del producto de
software. Los participantes hacen preguntas y
comentarios sobre posibles errores, violacién
de estandares de desarrollo y otros
problemas., 53

Workitems: Elementos de trabajo., 22
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