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RESUMEN

El proyecto informatico de la Universidad de las Ciencias Informaticas “Sistema de Gestion
Penitenciaria” perteneciente al Ministerio del Interior se encuentra en su primera fase de desarrollo, por
lo que se hace necesario disefiar una estrategia que asegure la calidad a lo largo de su ciclo de vida,
basada en sus caracteristicas en la produccion. En el trabajo se propone la estrategia a seguir para
cumplir con este objetivo.

Para la elaboracion del trabajo se estudiaron los diferentes elementos que participan en el
aseguramiento de la calidad en un proyecto de software y se adoptaron los lineamientos y normas de
calidad establecidos por la Universidad de las Ciencias Informaticas, inmersa en un proceso de mejora
y las metodologias y practicas de calidad establecidas a nivel mundial. Se realiza un analisis critico y
valorativo de algunos modelos de calidad existentes y también se definen un sinnimero de actividades

destinadas a asegurar la calidad del proyecto a lo largo de su ciclo de vida.
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Aseguramiento de la Calidad, Calidad, Calidad de Software, CMMI, Lineamientos de Calidad, Proceso

de Desarrollo, Proceso de Mejora, Pruebas de Software, SIGEP-Cuba.
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Introduccion UCi

INTRODUCCION

Uno de los problemas fundamentales que afronta desde sus inicios la esfera de la informatica es el
aseguramiento de la Calidad del Software. Este tema ha sido motivo de preocupacion para
especialistas e ingenieros, en un mundo donde la competencia hace que las empresas centren sus
esfuerzos en obtener productos que satisfagan las necesidades de los clientes.
La obtencién de un software con calidad implica la utilizacion de metodologias o procedimientos que
permitan uniformar la filosofia de trabajo, en aras de lograr una mayor confiabilidad, mantenibilidad y
facilidad de prueba, al mismo tiempo que se eleva la productividad, tanto para la labor de desarrollo
como para el control de la calidad del software.
Con el objetivo de informatizar la sociedad cubana, el pais ha ejecutado inversiones que le permitan
lograr dicho propdsito. En el centro de esto se encuentra la Universidad de las Ciencias Informéticas,
institucion donde se desarrollan importantes proyectos productivos y dentro de los que se encuentra
el Sistema de Gestion Penitenciario de la Republica de Cuba (SIGEP-Cuba) el cual tiene como objetivo
fundamental informatizar el Sistema Penitenciario Nacional.
SIGEP-Cuba como proyecto naciente carece de mecanismos que puedan asegurar la calidad del
producto. De igual forma, no se han definido estdndares que guien el proceso de desarrollo del
software en cuestién. Ademas de que no se cuenta con una organizacién dentro del Equipo de Calidad
y los miembros del equipo no tienen conocimiento de cudles son sus responsabilidades y cuales
deben ser sus competencias dentro del proyecto.
Por lo que resulta indispensable la concepcidn de una estrategia para asegurar la calidad cuyo objetivo
es lograr un producto que sea competitivo y que cuente con el mayor grado de aceptacion por parte del
cliente.
Teniendo en cuenta lo anteriormente planteado se define como problema a resolver de la presente
investigacion ¢ Como asegurar la calidad del proceso de desarrollo de software en el proyecto SIGEP-
Cuba?
El objeto de estudio de la investigacion se centra en los estandares y modelos existentes para el
aseguramiento de la calidad del software y se concreta como campo de accién el proceso de
aseguramiento de la calidad del software en el proyecto SIGEP-Cuba.
Para dar solucion al problema planteado se define el siguiente objetivo general de la investigacion:
elaborar una Estrategia para el aseguramiento de la calidad en el Proyecto SIGEP-Cuba.
Para cumplimentar el objetivo general se definen los siguientes objetivos especificos:

» Elaborar el marco conceptual de la investigacion.

» Caracterizar la situacion actual de los modelos existentes para el aseguramiento de la calidad

del software.



Introduccion UCi

>

>

Obtener una propuesta de estrategia a seguir para el aseguramiento de la calidad del software
en el proyecto SIGEP-Cuba.

Validar la propuesta de solucion.

Seguidamente se citan las tareas generales de la investigacion:

>
>

Caracterizacion de los aspectos asociados al proceso de calidad de software.

Caracterizacion del estado del arte de los diferentes modelos y practicas existentes para el
aseguramiento de la calidad del software.

Realizacién de un analisis critico y valorativo de las fortalezas y debilidades de los modelos y
practicas encontradas.

Confeccion y utilizaciéon de los artefactos involucrados en el proceso de aseguramiento de la
calidad del software para el proyecto SIGEP-Cuba.

Definicion de los roles involucrados en el proceso de aseguramiento de la calidad del software
para el proyecto SIGEP-Cuba.

Puesta en practica de la estrategia propuesta en el proyecto SIGEP-Cuba, para su evaluacién a
través de los resultados obtenidos.

Como principal aporte practico del trabajo se obtiene una estrategia que guie el aseguramiento de la

calidad del software en el proyecto SIGEP-Cuba a través de los estandares, plantillas, roles y

responsabilidades asociados al proceso de calidad.

El trabajo est& estructurado en 3 capitulos:

Capitulo I: Fundamentacion Teoérica: se refiere al marco teérico relacionado a los conceptos de

Calidad, Calidad de Software y Aseguramiento de la Calidad de Software ademas de estudiar los

elementos necesarios para elaborar un Plan de Aseguramiento.

Capitulo II: Propuesta de la estrategia a seguir: se realiza la propuesta donde se definen todas las

tareas que se deben ejecutar para que el producto final satisfaga las necesidades del cliente.

Capitulo llI: Validacién: validar dicha estrategia con los resultados obtenidos en auditorias o revisiones

al proyecto SIGEP-Cuba.
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CAPITULO I: FUNDAMENTACION TEORICA
1.1 INTRODUCCION

En el presente capitulo se muestra un acercamiento al tema de la calidad. Se exponen los diferentes
conceptos y definiciones referidos a la calidad de software, gestion y aseguramiento de la misma,
métricas, pruebas y estandares, que fundamentan teéricamente el presente trabajo de diploma.

Se da a conocer un estudio de los antecedentes en este campo a nivel Internacional, seguido por las
adaptaciones que ha llevado a cabo Cuba para incorporarse al mundo del software, y finalmente los

aportes de la UCI para introducirse en el tema.
1.2 CALIDAD

“La palabra calidad es utilizada en la vida cotidiana en disimiles situaciones y en multiples significados,
por lo que se hace un concepto muy variante y ambiguo. Se define como calidad a la: Propiedad o
conjunto de propiedades inherentes a algo, que permiten juzgar su valor. Condicion o requisito que se
pone en un contrato”. (Espafiola, 2001)

Para el diccionario de la lengua espafiola digital’, calidad es una: “Propiedad o conjunto de
propiedades inherentes a una persona o cosa que permiten apreciarla con respecto a las restantes de
su especie, superioridad o excelencia (la calidad de la tela salta a la vista), clase, condicién (nos
atendié en calidad de abogado de la familia), nobleza de linaje (a la recepcion solo asistieron personas

de calidad), importancia (es una obra de calidad)”.
1.3 CALIDAD DEL SOFTWARE

La calidad del software es una preocupacion a la que se dedican muchos esfuerzos. Sin embargo, el
software casi nunca es perfecto. Todo proyecto tiene como objetivo producir software de la mejor
calidad posible de manera que cumpla con las expectativas de los usuarios.

Ya conocidos los diferentes conceptos enunciados acerca de la calidad por diversos autores y
academias de lenguas, los mismos se aplican al software como producto en si de un proceso de
desarrollo.

Segun Roger S. Pressman?, la calidad del software es la: “Concordancia con los requisitos funcionales

! Disponible en www.WordReference.com
% Reconocido profesor, autor y miembro de la compafiia RS Pressman & Associates Inc.
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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”. (Pressman, 2002)

La ISO 8402 (UNE 66-001-92) define la calidad del software como: “El conjunto de caracteristicas de
una entidad que le confieren su aptitud para satisfacer las necesidades expresadas y las implicitas”.
(Calidad del Software, 1999)

Se puede concluir que la calidad del software es el conjunto de cualidades que caracterizan un
producto de software y que determinan el nivel de utilidad del mismo.

1.3.1 Factores que determinan la Calidad del Software

La calidad del software es determinada por una serie de factores que se clasifican en tres grandes
grupos; Operaciones del Producto que no son mas gue sus caracteristicas operativas, Revisién del
Producto que es su capacidad para soportar cambios y la Transicion del Producto que es su
adaptabilidad a nuevos entornos.

Entre las Operaciones del Producto, la Correccion juega un papel fundamental, es el grado en que una
aplicacion satisface sus especificaciones y consigue los objetivos encomendados por el cliente, por su
parte la Fiabilidad es el grado que se puede esperar de una aplicacion lleve a cabo las operaciones
especificadas y con la precision requerida, mientras que la Eficiencia es la cantidad de recursos de
hardware y software que necesita una aplicacion para realizar las operaciones con los tiempos de
respuesta adecuados, la Integridad también se encuentra dentro de este grupo y es el grado con que
puede controlarse el acceso al software o0 a los datos a personal no autorizado y la Facilidad de Uso es
el esfuerzo requerido para aprender el manejo de una aplicacion, trabajar con ella, introducir datos y
conseguir resultados.

Los siguientes factores por sus caracteristicas pertenecen al grupo de la Revisién del Producto, la
Facilidad de Mantenimiento es el esfuerzo requerido para localizar y reparar errores, mientras que la
Flexibilidad es el esfuerzo requerido para maodificar una aplicacién en funcionamiento y la Facilidad de
Prueba es el esfuerzo requerido para probar una aplicacion de forma que cumpla con lo especificado
en los requisitos.

Para concluir la Transicion del Producto presenta una serie de caracteristicas que determinan si el
nuevo producto es adaptable o no. La Portabilidad es el esfuerzo requerido para transferir la aplicacion
a otro hardware o sistema operativo, donde la Reusabilidad es el grado en que partes de una
aplicacion pueden utilizarse en otras aplicaciones y la Interoperabilidad es el esfuerzo necesario para

comunicar la aplicaciéon con otras aplicaciones o sistemas informaticos.



Capitulo I. Fundamentacion teodrica | yc;

1.4 GESTION DE LA CALIDAD DEL SOFTWARE

La Gestion de la Calidad del Software: “Es un conjunto de actividades de la funcion general de la
Direccion que determina la calidad, los objetivos y las responsabilidades. Se basa en la determinacion
y aplicacion de las politicas de calidad de la empresa. La Gestion o Administracién de la Calidad se
aplica normalmente a nivel de empresa o dentro de la gestién de cada proyecto. El proposito de la
Gestion de la Calidad del Software es entender las expectativas del cliente en términos de calidad, y
poner en practica un plan proactivo para satisfacer esas expectativas”. (Scalone, 2006)

Desde el punto de vista de la calidad, la Gestién de la Calidad del Software (CS) esta formada por 4
partes, las cuales son:

» Planificacion de la CS.

» Control de la CS.

» Aseguramiento de la CS.

» Mejora de la CS.

1.4.1 Planificacion de la Calidad del Software

La Planificacién de la Calidad del Software: Es la parte de la Gestion de la Calidad encargada de
realizar el proceso administrativo de desarrollar y mantener una relacién entre los objetivos y recursos
de la organizacion; y las oportunidades cambiantes del mercado. El objetivo es modelar y remodelar
los negocios y productos de la empresa, de manera que se combinen para producir un desarrollo y
utilidades satisfactorias.
Los aspectos a considerar en la Planificacion de la CS son:

» Modelos/Estandares de CS a utilizar.

» Costos de la CS.

» Recursos humanos.

» Materiales necesarios.
El plan de calidad define los atributos de calidad mas importantes del producto a ser desarrollado y
define el proceso de evaluacion de la calidad. En la Planificacion de la CS se debe determinar:

» Rol de la Planificacion.
Requerimientos de la CS.
Preparacion de un Plan de CS.

Implementacién de un Plan de CS.

YV V V V

Preparar un Manual de Calidad.
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1.4.2 Control de |la Calidad del Software

El Control de la Calidad del Software: Son las técnicas y actividades de caracter operativo, utilizadas

para satisfacer los requisitos relativos a la calidad, centradas en 2 objetivos fundamentales:

>
>
>

Mantener bajo control un proceso.

Eliminar las causas de los defectos en las diferentes fases del ciclo de vida.

Esta formado por actividades que permiten evaluar la calidad de los productos de software
desarrollados. El aspecto a considerar en el Control de la CS es la “Prueba del Software”.

La prueba es el proceso de ejecutar un programa con intencion de encontrar defectos. Es un
proceso destructivo que determina el disefio de los casos de prueba y la asignacion de
responsabilidades. El “caso de prueba bueno” es aquel que tiene alta probabilidad de detectar
un defecto aun no descubierto. El “caso de prueba exitoso” es aquel que detecta un defecto
aun no descubierto.

Las pruebas demuestran hasta qué punto las funciones del software parecen funcionar de
acuerdo con las especificaciones del cliente 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 indicacion de la confiabilidad del software e indican la calidad del software
como un todo. Pero, la prueba no puede asegurar la ausencia de defectos; s6lo puede
demostrar que existen defectos en el software. (Ver epigrafe 1.5 LAS PRUEBAS DE
SOFTWARE)

1.4.3 Aseguramiento de Calidad del Software

El Aseguramiento de Calidad del Software: Es el conjunto de actividades planificadas y sistematicas

necesarias para aportar la confianza de que el software cumplira con los requisitos dados de calidad.

El aseguramiento de la calidad del software (SQA por sus siglas en inglés) engloba:

>

YV V V V V V

Un enfoque de gestion de calidad.

Métodos y herramientas de Ingenieria del Software.

Revisiones técnicas formales aplicables en el proceso de software.

Una estrategia de prueba multiescala.

El control de la documentacién del software y de los cambios realizados.
Procedimientos para ajustarse a los estandares de desarrollo del software.

Mecanismos de medicion y de generacion de informes.
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El aseguramiento tiene asociado 2 grupos de trabajo diferentes: Los Ingenieros de Software que
realizan el trabajo técnico y un grupo de SQA que tiene la responsabilidad de la planificacion del
aseguramiento de la calidad, supervisién, mantenimiento de registros, analisis e informes.
Las Actividades del grupo de SQA son:
» Establecimiento de un plan de SQA para un proyecto.
» Participacion en el desarrollo de la descripcidn del proceso de software del proyecto.
» Revision de las actividades de Ingenieria del Software para verificar su ajuste al proceso de
software definido.
» Auditoria de los productos de software designados para verificar el ajuste con los definidos
como parte del proceso del software.
» Asegurar que las desviaciones del trabajo y los productos del software se documentan y se
manejan de acuerdo con un procedimiento establecido.
» Registrar o que no se ajuste a los requisitos e informar a sus superiores.
“Ademas de estas actividades, el grupo de SQA coordina el control y la gestion de cambios y; ayuda a
recopilar y analizar las métricas del software. Las métricas son escalas de unidades sobre las cuales
puede medirse un atributo cuantificable. Cuando se habla de software se refiere a la disciplina de
recopilar y analizar datos basados en mediciones reales de software, asi como a las escalas de
medicion. Los atributos son caracteristicas observables del producto o del proceso de software, que
proporciona alguna informacion Gtil sobre el estado del producto o sobre el progreso del proyecto. El
término producto se utiliza para referirse a las especificaciones, a los disefios y a los listados del
cbdigo. Los valores de las métricas no se obtienen so6lo por mediciones. Algunos valores de métricas
se derivan de los requisitos del cliente o de los usuarios y, por lo tanto, actian como restricciones

dentro del proyecto”. (Scalone, 2006)

1.4.4 Mejora de la Calidad del Software

La Mejora de la Calidad del Software: Es la parte de la Gestion de la Calidad que contribuye, por medio
de las mediciones, a los andlisis de los datos y auditorias, a efectuar mejoras en la calidad del
software. Una Auditoria de Calidad tiene como objetivo mostrar la situacion real para aportar confianza
y destacar las areas que pueden afectar adversamente esa confianza. Otro objetivo consiste en
suministrar una evaluacion objetiva de los productos y procesos para corroborar la conformidad con los
estandares, las guias, las especificaciones y los procedimientos.

Los resultados de la auditoria son documentados y remitidos al director de la organizacién auditada, a
la entidad auditora, y cualquier organizacion externa identificada en el plan de auditoria. El informe

incluye la lista de elementos no conformes u otros aspectos para las posteriores revisiones y acciones.
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Cuando se realiza el plan de auditoria, las recomendaciones son informadas e incluidas en los

resultados de la auditoria. (Scalone, 2006)

1.5 LAS PRUEBAS DE SOFWARE

Las pruebas de software son los procesos que permiten verificar y revelar la calidad de un producto
software. Son utilizadas para identificar posibles fallos de implementacion, calidad, o usabilidad de un
programa de ordenador o videojuego. Basicamente es una fase en el desarrollo de software
consistente en probar las aplicaciones construidas. (Usaola, 2007)

Las pruebas de software se integran dentro de las diferentes fases del ciclo del software dentro de la
Ingenieria de Software. Asi se ejecuta un programa y mediante técnicas experimentales se trata de
descubrir qué errores tiene.

Para determinar el nivel de calidad se deben efectuar unas pruebas que permitan comprobar el grado
de cumplimiento respecto de las especificaciones iniciales del sistema. Para ello se cuenta con
diferentes tipos de pruebas de las cuales se nombran algunas a continuacion:

Las Pruebas Unitarias son una forma de probar el correcto funcionamiento de un médulo de codigo.
Esto sirve para asegurar que cada uno de los médulos funcione correctamente por separado. Luego,
con las Pruebas de Integracion se podra asegurar el correcto funcionamiento del sistema o
subsistema en cuestion. (Rodriguez, 2006)

Las Pruebas Funcionales son pruebas basadas en la ejecucion, revisién y retroalimentacion de las
funcionalidades previamente disefiadas para el software. Las pruebas funcionales se hacen mediante
el disefio de modelos de prueba que buscan evaluar cada una de las opciones con las que cuenta el
paquete informatico. (Oré, 2009)

Las Pruebas Integrales o Pruebas de Integracién son aquellas que se realizan en el ambito del
desarrollo del software una vez que se han aprobado las pruebas unitarias. Se refieren a la prueba o
pruebas de todos los elementos unitarios que componen un proceso, hechas en conjunto.

Consiste en realizar pruebas para verificar que un gran conjunto de partes del software funcionan al
mismo tiempo.

Las pruebas de integracion (algunas veces llamadas integracion y testeo 1&t) es la fase del testeo de
software en la cual modulos individuales de software son combinados y testeados como un grupo. Son
las pruebas posteriores a las pruebas unitarias y preceden el testeo de sistema.

Las Pruebas de Aceptacion son el proceso de revision que el sistema de software producido cumple
con las especificaciones y que cumple su cometido. Es normalmente una parte del proceso de

pruebas de software de un proyecto, que también utiliza técnicas tales como evaluaciones,
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inspecciones Yy tutoriales. La validacion es el proceso de comprobar lo que se ha especificado, que es,
lo que el usuario realmente queria.

Se trata de evaluar el sistema o parte de este, durante o al final del desarrollo, para determinar si
satisface los requisitos iniciales.

Ademas de los tipos de pruebas existen métodos que tienen como objetivo disefiar pruebas que
descubran diferentes tipos de errores con menor tiempo y esfuerzo. A continuacién se describen los
métodos de pruebas mas usados:

Las Pruebas de Caja Blanca son un tipo de pruebas de software que se realizan sobre las funciones
internas de un mdédulo. Igual que las pruebas de caja negra ejercitan los requisitos funcionales desde
el exterior del modulo, las de caja blanca estan dirigidas a las funciones internas. Entre las técnicas
usadas se encuentran; la cobertura de caminos (pruebas que hagan que se recorran todos los posibles
caminos de ejecucion), pruebas sobre las expresiones légico-aritméticas, pruebas de camino de datos
(definicién-uso de variables), comprobacién de bucles (se verifican los bucles para 0,1 y n iteraciones,
y luego para las iteraciones maximas, maximas menos uno y mas uno).

Las pruebas de caja blanca se llevan a cabo en primer lugar, sobre un mdédulo concreto, para luego
realizar las de caja negra sobre varios subsistemas. (Rodriguez, 2006)

Las Pruebas de Caja Negra se le denominan a aquel elemento que es estudiado desde el punto de
vista de las entradas que recibe y las salidas o respuestas que produce, sin tener en cuenta su
funcionamiento interno. En otras palabras, de una caja negra interesa su forma de interactuar con el
medio que le rodea (en ocasiones, otros elementos que también podrian ser cajas negras)
entendiendo qué es lo que hace, pero sin dar importancia a cémo lo hace. Por tanto, de una caja negra
deben estar muy bien definidas sus entradas y salidas, es decir, su interfaz; en cambio, no se precisa

definir ni conocer los detalles internos de su funcionamiento. (Rodriguez, 2006)

1.6 METRICAS DEL SOFTWARE

Se denominan métricas del software a: “La aplicacién continua de mediciones basadas en técnicas
para el proceso de desarrollo del software y sus productos para suministrar informacion relevante a
tiempo, asi el desarrollador junto al empleo de estas técnicas mejorara el proceso y sus productos”.
(Goodman, 1993)

Las métricas de software proveen la informacion necesaria para la toma de decisiones técnicas. El
proposito de las métricas de software es permitir evaluaciones a través del ciclo de vida del software
para asegurar que se alcanzan los requisitos del producto y de la organizaciéon. Las métricas del

software ayudan a:
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» Seguir objetivamente a los proyectos, teniendo en cuenta impactos en el cumplimiento de
plazos, costos y calidad (satisfaccion del cliente).

» Estimar y predecir tendencias en funcién de la organizacion, los procesos, la gestién de

cambio, la gestion de la configuracién y medidas de software.

Evaluar la productividad.

Tomar decisiones objetivas.

Comunicarse a través de un lenguaje comun.

Identificar los puntos criticos del proyecto para garantizarlos.

Gestionar los riesgos.

Identificar las mejores practicas por comparacion objetiva de métricas.

Identificar y eliminar lo antes posible las causas de los principales defectos.

YV V. V V V V V V

Mejorar el entendimiento del proceso.
» Mejorar el proceso de software mediante una estrategia a medio y largo plazo.
En estudios realizados se ha demostrado que las revisiones de software son un potente método para
la deteccion de defectos, encuentran de un 60 a un 90% de todos los defectos, y ademéas proveen
retroalimentacién que permitird a los desarrolladores de software evitar la introduccion de defectos a
trabajos futuros. (Schulmeyer, 1997)
Los Lideres de Proyectos que recopilen y usen efectivamente la informacion de las revisiones pueden:
» Asignar recursos.
» Controlar, segun los procedimientos establecidos por el proyecto.
» Determinar la calidad del software revisado.
>

Medir la efectividad de las Revisiones.
1.6.1 Métrica para las revisiones

Para mejorar el proceso de revisiones de forma tal que eleve la calidad del producto final, es necesario
tener alguna medida del mejoramiento de las revisiones y de su eficiencia. Para ello se ha determinado
una métrica que dotard al proyecto de informacién necesaria para dar seguimiento al proceso de
revisiones y recoger las medidas necesarias que contribuyan a mejorarlo. La siguiente métrica esta
basada en el articulo de la revista investigativa operacional de la Direccion de Informacion Cientifica
Técnica (DICT) de la Universidad de la Habana: “Una propuesta de introduccién de las revisiones en el
Proceso de Desarrollo de Software”. (Dapena Delgado, 2005).

Efectividad de eliminar los defectos en una Revision:

EED = DEj/DL * 100

DL = DEj + DEP

10
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DEP = ¥}_..,(DEy)

Donde:

DE: cantidad de defectos detectados durante la revision.

DEP: cantidad de defectos encontrados posterior a la revision.

DL: cantidad total de defectos presentes en el producto.

Si se representan en un gréfico los valores resultantes de la métrica de efectividad se puede analizar
qué revisiones de las realizadas al Proyecto de Software resultan poco efectivas y asi valorar la
posibilidad de incluirla 0 no en la misma fase del Desarrollo del Proyecto o en otros cuyas
caracteristicas sean similares al analizado o tomar cualquier otra decisibn que contribuya al

mejoramiento del Proceso de Revisiones. (Schulmeyer, 1997)
1.6.2 Métrica orientada a la funcién

La siguiente métrica esta orientadas a la funcion y se centra en la funcionalidad o utilidad del
programa:

Para calcular los puntos de funcién (PF) se utiliza la siguiente relacion.

PF = CUENTA_TOTAL *[0.65 + 0.01 * SUM(fi)]

Donde CUENTA TOTAL es la suma de todas las entradas de PF obtenidas de la tabla anterior.

Fi donde i puede ser de uno hasta catorce, los valores de ajuste de complejidad basados en las
respuestas a las cuestiones sefialadas de la siguiente tabla.

Evaluar cada factor en escala 0 a 5.

0 1 2 3 4 5

Sin Influencia Incidental Moderado Medio Significativo Esencial

Fi:

¢, Requiere el sistema copias de seguridad y recuperacion fiables?

¢ Se requiere comunicacion de datos?

¢ Existen funciones de procesamiento distribuido?

¢ Es critico el rendimiento?

¢, Sera ejecutado el sistema en un entorno operativo existente y frecuentemente utilizado?

¢ Requiere el sistema entrada de datos interactivo?

N o o b~ w D PRE

¢Requiere entrada de datos interactivo que las transiciones de entrada se lleven a cabo sobre
multiples o varias operaciones?

8. ¢Se actualizan los archivos maestros en forma interactiva?

9. ¢Son complejas las entradas, las salidas, los archivos o peticiones?

10. ¢ Es complejo el procesamiento interno?

11
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11. ¢ Se ha disefiado el cddigo para ser reutilizable?
12. ¢ Estan incluidos en el disefio la conversion y la instalacion?
13. ¢ Se ha disefiado el sistema para soportar multiples instalaciones en diferentes organizaciones?
14. ;Se ha disefiado la aplicacion para facilitar los cambios y para ser facilmente utilizada por el
usuario?
Los valores constantes de la ecuacién anterior y los factores de peso aplicados en las encuestas de los
ambitos de informacion han sido determinados empiricamente.
Una vez calculado los puntos de funcion se usan de forma analdgica como medida de la productividad,
calidad y otros productos del software.
Productividad = PF / persona-mes
Calidad = Errores / PF
Costo = Délares / PF
Documentacion = Pags. Doc / PF
La medida de puntos de funcién se disefia originalmente para ser utilizadas en aplicacién de sistemas
de informacién de gestion. En algunas aplicaciones se les denominan puntos de caracteristicas.
La medida del punto de caracteristica da cabida a aplicaciones cuya complejidad algoritmica es alta.
Las aplicaciones de software de tiempo real de control de procesos y de sistemas que encontrados
tienden a tener una complejidad algoritmica alta y por tanto facilmente tratables por puntos de
caracteristicas.
Para calcular los puntos de caracteristicas, nuevamente se cuentan y ponderan los valores del &mbito
de informacion, como se describié anteriormente. Ademas, las métricas de punto de caracteristica
tienen en cuenta otra caracteristica del software, los algoritmos.
Un algoritmo se define como un problema de complejidad computacional limitada que se incluye dentro
de un determinado programa de computadora. La inversién de una matriz, la decodificacion de una
cadena de bits o el manejo de una interrupcion son todo ellos ejemplos de algoritmos.

Para calcular los puntos de caracteristica, se utiliza la siguiente tabla.

12
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Factor de ponderacion
Parametro de medicion Cuenta Complejo

X 4

Num ero ale enfvaalczs ole usuario

Num ero 619 Salidas 0‘9 Usuario

X 5

Num ero ale Pe‘{?IQWES Ae UsUd‘PiO

[ ] []
[ ] [ ]
1 x4 =[]
Nomerside wmdhies ] x 7 =]
Numero de inberfaces externas [ ] X 7 =[]
Algoritm os ] X 3 ]
Crignbs="Tekal » [ ]

Tabla 1.1: Puntos de caracteristica

Se usa un unico valor de peso para cada uno de los pardmetros de medida y se calcula el valor del
punto caracteristica global mediante la ecuacién.

PF = CUENTA_TOTAL *[0.65 + 0.01 * SUM(fi)]

Debe tenerse en cuenta que los puntos de caracteristica y los puntos de funcién representan lo mismo.

"funcionalidad o utilidad" en forma de software.
1.7 NORMAS, MODELOS, METODOLOGIAS Y ESTANDARES DE CALIDAD

La obtencion de un software con calidad implica la utilizacion de metodologias o procedimientos,
permitan uniformar la filosofia de trabajo, en aras de lograr una mayor confiabilidad, mantenibilidad y
facilidad de prueba, a la vez que eleven la productividad, tanto para la labor de desarrollo como para el
control de la calidad del software.

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

Los Modelos de Calidad son aquellos documentos que integran la mayor parte de las mejores
practicas, proponen temas de administracion en los que cada organizacion debe hacer énfasis,
integran diferentes practicas dirigidas a los procesos clave y permiten medir los avances en calidad.
(Garcia, 2003)

13
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En el mundo existen diversas normas, modelos, metodologias y estdndares que permiten evaluar y
regir el desarrollo del producto, entre las mas destacadas se encuentran las siguientes:
> 1SO 9000
CMMI
Métrica V3
RUP
BPMN

YV V V V

1.7.11SO 9000

La serie de normativas internacionales ISO 9000 surgi6é durante la Il Guerra Mundial, las cuales fueron
adoptadas tras la ausencia de controles de procesos y productos en el Reino Unido. Estas iniciaron la
normalizaciéon de procedimientos en los procesos de fabricacion, elaboracion y realizacién.
“La norma ISO 9000 designa un conjunto de normas sobre calidad y gestidon continua de calidad,
establecidas por la Organizacion Internacional para la Estandarizacion (1SO). Se pueden aplicar en
cualquier tipo de organizacion o actividad orientada a la produccion de bienes o servicios. Las normas
recogen tanto el contenido minimo como las guias y herramientas especificas de implantacion, asi
mismo, los métodos de auditoria. La ISO 9000 especifica la manera en que una organizacion opera,
sus estandares de calidad, tiempos de entrega y niveles de servicio. Existen mas de 20 elementos en
los estdndares de esta norma que se relacionan con la manera en que los sistemas operan”. (Lépez,
2001)
Su implantacion, aunque supone un duro trabajo, ofrece numerosas ventajas para las empresas, entre
las que se cuentan:

> [Estandarizar las actividades del personal que labora dentro de la organizacion por medio de la
documentacion.
Incrementar la satisfaccion del cliente.
Medir y monitorear el desempefio de los procesos.

Incrementar la eficacia y/o eficiencia de la organizacion en el logro de sus objetivos.

vV V VY V

Mejorar continuamente en los procesos, productos, eficacia, etc.

> Reducir las incidencias de produccion o prestacion de servicios.
Aunque también trae consigo una serie de desventajas como: que se requiere de gran esfuerzo y
tiempo para lograr el objetivo, el sistema origina cierta burocracia, se necesitan suficientes recursos y

€S muy costoso.

14
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1.7.2 Modelo de Madurez y Capacidad Integrado (CMMI)

El Modelo de Madurez y Capacidad Integrado es un enfoque de mejora de procesos que proporciona a
las organizaciones los elementos esenciales de procesos eficaces que mejoran el rendimiento. CMMI
puede ser utilizado para guiar la mejora de procesos a través de un proyecto, una divisibn o una
organizacion. Ayuda a integrar las funciones de organizacion tradicionalmente separadas, fijar
objetivos de mejora de procesos y prioridades, proporcionar orientacion a los procesos de calidad, y
proporcionar un punto de referencia para evaluar los procesos actuales.

La aparicion de la computacién personal, y de software para esos sistemas, la adopcién luego de las
redes para ese tipo de maquinas, el incremento espectacular del acceso a esos recursos por los
usuarios finales, y la creacién de un nuevo mercado, el software de aplicaciones en la década de los
80, cambio todo el horizonte de la calidad del software.

Al cambiar el entorno de trabajo, surgieron problemas en mantener la estabilidad de los sistemas. La
adopcion de nuevas tecnologias se volvié una ventaja, pero también un problema a manejar. El
gobierno de Estados Unidos de América (EUA) reacciona, estableciendo el Software Engineering
Institute (SEI) en la universidad Carnegie Mellon. El instituto no fue una iniciativa privada, sino que esta
soportado por los impuestos que pagan los norteamericanos. Inicialmente fue dirigido por el
Departamento de Defensa (DoD), que estaba preocupado por la calidad del software que queria
adquirir y soportar. (Persse, 1998)

El SEI estudia los trabajos de americanos expertos y promotores de la calidad. Ese esfuerzo dio un
primer fruto con la publicacion del trabajo de Watts Humphrey en 1987: Managing the Software
Process. El libro sintetizaba el pensamiento critico en el manejo de la calidad, y aplicaba una serie de
pasos practicos, organizados en niveles de maduracién. Una empresa podria entonces ir
implementando en forma escalonada, esos niveles.

Ese mismo afio, el SEI usa lo planteado por Humphrey como base para la primera version del Modelo
de Madurez y Capacidad (CMM). En 5 afios, mas de 5000 organizaciones habian adoptado el CMM
como el modelo de calidad y asi aparecieron varios CMM para distintas disciplinas. (Persse, 1998)

Con el tiempo, se integraron varios de esos CMM en el CMMI (I de integrado), en 1999. En 2006,
quedo establecido el CMMI-Dev para desarrollo, y el CMMI-ACQ para compras.

CMMI cuenta con cinco niveles de certificacion que van desde 1 a 5: Inicial (1), Gestionado (2),
Definido (3), Cuantitativamente Gestionado (4) y Optimizado (5). Cada uno de los niveles tiene sus
caracteristicas propias. Muchas han sido las empresas evaluadas con diferentes niveles de CMMI.

En Cuba el desarrollo de software todavia es muy poco significativo, el Gobierno Cubano tiene dentro
de sus principales tareas desarrollar la Industria del Software, no solamente con el fin del desarrollo de

sistemas para la informatizacion de la sociedad sino también por los beneficios de insertarse en el
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mercado de software a nivel mundial por su perspectiva econémica y lo que representa esto para el
mundo. Entre las empresas cubanas del software no hay un consenso comun en la utilizacion de un
modelo o estandar de calidad. (Moreno, 2010)
La mas fuerte aparicibn de CMMI en Cuba esta reflejada en la Universidad de las Ciencias
Informaticas que cuenta con lineamientos de calidad basados en el Modelo de Madurez y Capacidad
Integrado donde la Produccién de Software y Servicios Informaticos se basa en la integracion de los
procesos de formacion, investigacion y produccion en torno a una tematica para convertirla en una
rama productiva. La UCI pretende llegar en este 2010 al nivel 2 de CMMI.
CMMI propone 5 distintos modelos de madurez de las organizaciones:
Inicial: Estado inicial donde el desarrollo se basa en la heroicidad y responsabilidad de los individuos.
Los procedimientos son inexistentes o localizados a areas concretas. No existen plantillas definidas a
nivel corporativo.
Gestionado: Se normalizan las buenas practicas 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.
Los procesos que hay que implantar para alcanzar este nivel son:

» Gestidn de requisitos.
Planificacion de proyectos.
Seguimiento y control de proyectos.

Gestién de proveedores.

YV V V V

Aseguramiento de la calidad.
» Gestion de la configuracion.
Definido: La organizacién entera participa en el proceso eficiente de proyecto software. Se conoce 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 organizaciéon
relacionada. Los proyectos se pueden definir cualitativamente.
Los procesos que hay que implantar para alcanzar este nivel son:
» Desarrollo de requisitos.
Solucién Técnica.
Integracién del producto.
Verificacion.
Validacion.

Desarrollo y mejora de los procesos de la organizacion.

V V V V VYV V

Definicion de los procesos de la organizacion.
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» Planificacion de la formacion.
» Gestidn de riesgos.
» Analisis y resolucion de toma de decisiones.
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 medir cuantitativamente.
Los procesos que hay que implantar para alcanzar este nivel son:
» Gestidn cuantitativa de proyectos.
» Mejora de los procesos de la organizacion.
Optimizado: En base a criterios cuantitativos se pueden determinar las desviaciones mas comunes y
optimizar procesos. En los siguientes proyectos se produce una reduccién de costes gracias a la
anticipacion de problemas y la continua revision de procesos conflictivos. (Mora, 2004)
Los procesos que hay que implantar para alcanzar este nivel son:
» Innovacion organizacional.
» Analisis y resolucion de las causas.
CMMI también define un Comité de Control de Cambios, grupo con la autoridad para evaluar, aprobar
y/o rechazar la implementacién de un cambio. El establecimiento del comité de control tiene como
objetivo proveer un mecanismo para asegurar que toda solicitud de cambio es direccionada

adecuadamente.

1.7.2.1 Andlisis valorativo de CMMI

CMMI es una de las metodologias mas utilizadas en todo el mundo. Sus niveles de madurez han
tenido gran aceptacion, incluyendo a la Universidad de las Ciencias Informaticas que basa sus
lineamientos en este modelo, ya que guia paso a paso la mejora a través de estos niveles de madurez
y capacidad.

Pero CMMI puede llegar a ser excesivamente detallado para algunas organizaciones, lo cual lo hace
un poco dificil de entender. Ademas requiere mayor inversion para ser completamente implementado.
Hay que destacar también que CMMI es implementado para grandes empresas y no existe una guia
para medianas y pequefias empresas, también tiene un crecimiento en el nimero de &reas y préacticas,
tiempo, recursos y costos, pero si se alinean los procesos a las necesidades de la organizacion, esta

se beneficia de un proceso estructurado.
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1.7.3 Métrica V3

Otra de las metodologias utilizadas en el mundo es Métrica V3 elaborada por el Consejo Superior de
Informética del Ministerio de Administraciones Publicas de Espafia. Métrica tiene ya varios afios de
vida y su actual version, la 3, se crea con la finalidad de incorporar las nuevas técnicas derivadas de la
programacion y el andlisis orientado a objetos, al proceso de desarrollo de software que a traves de
esta metodologia las administraciones publicas espafiolas pretenden llevar a cabo. (FormaSelect,
2003)

De forma general métrica reduce los plazos y costos de la organizacion, aumenta la calidad y la
productividad y su forma comun de trabajo es en el seno de las organizaciones, lo que experimenta
una mayor satisfaccion en los trabajadores, pero no define a donde quiere llegaro que se va a obtener.
Este trabajo de diploma se centra en el estudio del Modelo de Madurez y Capacidad Integrado (CMMI),
debido que para presentar una propuesta de aseguramiento de la calidad para el proyecto SIGEP-
Cuba de la Universidad de las Ciencias Informéticas se debe regir por los lineamientos de calidad

establecidos por la misma y que estan basados en CMMI. (Ver epigrafe 1.8 CMMI)

1.7.4 PROCESO UNIFICADO DE DESARROLLO (RUP)

RUP es un proceso de desarrollo de software que junto con el Lenguaje Unificado de Modelado UML,
constituye la metodologia estandar méas utilizada para el analisis, implementacién y documentacion de
sistemas orientados a objetos.
En RUP el proceso de desarrollo se divide en cuatro grandes fases:
> Inicio: El objetivo de esta fase es establecer los requisitos de negocio que cubrira el sistema
identificando todas las entidades que interactian con el sistema (personas, sistemas, etc.) y
hacer una valoracion de la viabilidad del proyecto.
> Elaboracion: El objetivo de esta fase es entender muy bien el problema desde el punto de
vista del Equipo de Desarrollo. Lleva consigo la elaboracién de la arquitectura marco del
sistema y el disefio de la solucion técnica, asi como determinar el plan del proyecto e identificar
los riesgos fundamentales del mismo.
Al final de la fase se tiene definida la arquitectura, el modelo de requisitos del sistema
empleando los diagramas de casos de uso especificados en lenguaje UML, el plan de
desarrollo y los estandares de calidad que se han de seguir en el proyecto o las herramientas
gue se han de emplear durante el transcurso del mismo.
» Construccion: En esta fase se profundiza en el disefio de los componentes y de manera
iterativa se van afadiendo las funcionalidades al software a medida que se construyen y

prueban, permitiendo a la vez que se puedan ir incorporando cambios.


http://es.wikipedia.org/wiki/UML
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Se podran planificar entregas al final de cada iteracion, momento en el que se recoge el
feedback o retroalimentacion positiva del usuario final y en el que se proponen cambios. Tras el
analisis del impacto que suponen los mismos se decide cual es el mejor momento para
incorporar dichos cambios al sistema. Al final de la fase se tiene un sistema completamente
operativo y la documentacién para entregar a los usuarios.
Transicion: La fase final del RUP se ocupa del traslado del software desde los entornos de
desarrollo a los entornos de produccion, en los que el usuario final hard uso del sistema.
Dependiendo del tipo de proyecto podra requerir de entornos intermedios (preproduccion o de
aceptacion por usuarios, etc.) para su correcta validacion, antes de su pase a produccion.
Cada fase se divide en Iteraciones que consisten en la realizacion secuencial de los Flujos de Trabajo
Fundamentales, es decir, se parte del Modelamiento del Negocio y se finaliza en la realizacion de las
Pruebas. Asi, un proyecto puede ser visualizado como una secuencia de “microproyectos” ajustados al
modelo tradicional de cascada dentro de cada iteracion.
A medida que se avanza en el proyecto, es decir, cuando se va pasando de una fase a otra, la
importancia relativa de cada uno de los Flujos de Trabajo va cambiando. Asi, en las iteraciones de la
Fase de Inicio el trabajo se centra principalmente en el Modelamiento del Negocio y en la captura y
especificacion de Requisitos. Pero en la fase de Construccién el desarrollo esta enfocado en la
Implementacion (codificacién) y, en menor medida, en el Disefio.
Cada Flujo de Trabajo Fundamental estd definido por: actividades, roles y artefactos. Donde cada
actividad es responsabilidad de un rol y consiste en la creaciéon y/o complementacién de ciertos
artefactos. Por ejemplo, en el Flujo de Trabajo Requisitos existe la actividad Encontrar Actores y Casos
de Uso que es responsabilidad del rol Analista de Sistemas. Esta actividad tiene como entrada los
artefactos: Modelo de Dominio, Requisitos Adicionales y Lista de Caracteristicas; y como salida:
Modelo de Casos de Uso y el Glosario de Términos. Ademas, RUP contempla Flujos de Trabajo de
Soporte que involucran actividades de administracion y planificacion de recursos humanos,

tecnolégicos y financieros.

1.7.5 BPMN

BPMN (Notacion para la Gestion de Procesos del Negocio) es un estandar de modelado de procesos
de negocio, donde se presentan graficamente las diferentes etapas del proceso del mismo. La notacién
ha sido disefiada especificamente para coordinar la secuencia de procesos y los mensajes que fluyen
entre los diferentes procesos participantes.

Esta dirigido a gerentes, directores, duefios de empresas, ingenieros de procesos, analistas de

negocios, analistas de sistemas, administradores de proyectos, responsables de calidad y todo aquel
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gue necesita definir, documentar y hacer mas eficientes los procesos de negocio con el estandar mas

avanzado y aceptado a nivel internacional. (Milestone, 2006)

Sus principales objetivos son:

>

YV V VYV V

Resolver las dificultades de comunicacion que tiene el lenguaje comun.
Proporciona un método normalizado para representar procesos de negocio.
Facilita su entendimiento debido a la poca complejidad de su notacion.
Proporciona un lenguaje comun entre los usuarios de negocio y los técnicos.

Facilita la diagramacion de los procesos de negocio.

1.8 CONCLUSIONES PARCIALES

En este capitulo se analizaron los diferentes conceptos asociados al aseguramiento de la calidad del

Software, ademas de abordar los temas acerca de los tipos y métodos de pruebas utilizados para

asegurar la calidad de un producto. De igual forma, se mostraron un conjunto de métricas que

contribuyen a que el producto final satisfaga las necesidades del cliente. Y por tltimo, se estudiaron las

diferentes normas, modelos, estdndares, metodologias asociados a la calidad.
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CAPITULO II: PROPUESTA DE LA ESTRATEGIA A SEGUIR

2.1 INTRODUCCION

En este capitulo se describe la situacion actual del proyecto SIGEP-Cuba, donde se definen los
procesos de negocio que lo soporta. También se describe la estructura organizativa del proyecto, su
ambiente de trabajo, sus roles y las responsabilidades de los mismos.

Se detalla el proceso de desarrollo utilizado y los elementos del mismo relacionados con el
aseguramiento de la calidad. Ademas, en el capitulo se propone la estrategia a seguir para asegurar la

calidad del producto final.

2.2 PROBLEMAS ACTUALES DE LOS CENTROS PENITENCIARIOS

Entre los principales problemas que se identificaron en los centros penitenciarios que deben tener una
respuesta en el sistema se encuentran:

» Existen dificultades para realizar los procesos de evaluacién y diagnéstico durante el
ingreso de los internos y la creacién de los Planes de Trabajo Individuales de los
internos.

» Demoras en los procesos de trabajo con los tribunales, asi como el control y gestion
realizada por los centros penitenciarios en la solucién de los tramites legales pendientes
en correspondencia con los diferentes érganos de justicia y procesamiento penal.

» A los especialistas de Tratamiento Educativo les resulta muy trabajoso llevar el control
de todos los programas y los resultados de los internos en las diferentes actividades de
caracter educativo.

» A los integrantes del Equipos Multidisciplinario se les dificulta la aplicacion de técnicas
de evaluacién de la trayectoria criminal y conductual del interno en los centros
penitenciarios.

Existen problemas para garantizar el control de la seguridad y acceso a los establecimientos
penitenciarios, asi como el desarrollo de las actividades durante el enfrentamiento a las alteraciones
del orden y por ende el control de los medios de proteccion y seguridad.

» El manejo de las capacidades por la direccion del centro penitenciario es muy limitada y
dificultosa, pues no se tiene un registro del estado de las mismas.

» Insuficiente control del personal de enfrentamiento para el cumplimiento del servicio de
guardia y completamiento de los puestos de trabajo fundamentales del centro

penitenciario.
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» Deficiencias en los procesos que permitan valorar el comportamiento de la situacion
operativa en los tres niveles de direccién del Sistema Penitenciario, asi como el estado
actual del trabajo de los puestos de mando y centros de direcciones en el que se
permitan la toma de decisiones oportunas y la direccibn estratégica del sistema
penitenciario.

Aunque se cuenta con un sistema automatizado que contiene muchas de las funcionalidades
necesarias para el trabajo con los internos en los centros penitenciarios, todavia quedan pendientes un

grupo de requerimientos que el sistema actual no cubre.

2.3 OBJETIVOS ESTRATEGICOS DE LA ORGANIZACION

Dados los problemas anteriormente mencionados se trazan los siguientes objetivos estratégicos para
asi poder darle respuesta a la problematica actual que existe en los Centros Penitenciarios a nivel
nacional.

2.3.1 Objetivo general

Informatizar el Sistema Penitenciario Nacional, aprovechando el desarrollo de las tecnologias de la
informatica y las comunicaciones que se esta llevando a cabo en el pais, para automatizar los
procesos de trabajo que se ejecutan para el control, tratamiento y atencién a los acusados, asegurados
y sancionados en los centros penitenciarios y los correspondientes a los tres niveles de mando,
incluyendo las relaciones con otros Organismos de la Administracion Central del Estado. (Batista,
2009)

2.3.2 Objetivos especificos

» Garantizar el proceso de ingreso de todos los acusados, asegurados y sancionados
remitidos por los 6rganos instruccion, fiscalias y tribunales al sistema penitenciario.

» Garantizar la correcta evaluacion y clasificacion en régimen de los internos.

» Lograr el control de los procesos juridicos, tramites legales, otorgamiento de beneficios
y seguridad de los internos en los centros penitenciarios.

» Informatizar el funcionamiento de los consejos de direccion que se realizan en los
centros penitenciarios.

» Proveer a los especialistas de tratamiento educativo de una herramienta que les permita
realizar un trabajo profundo y detallado en la preparacion para la reinsercion social de
los internos: incorporacion al estudio, trabajo, actividades -culturales, politicas,

recreativas, etc.
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» Velar por el cumplimiento del pago de los adeudos de los internos a la caja de
resarcimiento para el pago de la responsabilidad civil derivada por la comision del delito.

» Lograr una adecuada gestion de los trAmites legales de los internos mediante la
integracién con los diferentes 6rganos de justicia.

» Garantizar informacion operativa y oportuna para la toma de decisiones estratégicas a
los tres niveles de mando.

» Mantener identificado al interno en su transito por el sistema penitenciario.

» Conocer la cantidad de acusados, asegurados y sancionados, asi como su ubicacion y
situacion legal.

» Registrar las personas vinculadas al interno y los tipos de influencia que ejercen sobre
el mismo.

» Controlar la aplicacién de medidas disciplinarias y suspension de beneficios.

» Controlar las requisas, ocupaciones y hallazgos a los internos en los centros
penitenciarios.

» Realizar la planificacién de visitas familiares, institucionales y pabellones, asi como
realizar el control de la ejecucion de las mismas.

» Administrar las capacidades, conocer las disponibilidades y afectaciones de la

infraestructura fisica de las instalaciones.

Controlar las incidencias que ocurren en los establecimientos penitenciarios.

Elaborar partes informativos para los tres niveles de mando.

Controlar el estado de salud del interno.

YV V V V

Controlar las consultas, chequeos médicos, planes de vacunacion y analisis clinicos

(programados y no programados) y control de enfermedades. (Batista, 2009)

2.4 PROCESO DE NEGOCIO

Para darle cumplimiento a estos objetivos estratégicos se trazan los procesos del negocio
correspondientes a la situacién actual de los Centros Penitenciarios, los cuales estan conformados por

3 subsistemas:

Registro Legal

Este subsistema cuenta con una composicion de 8 procesos y 10 subprocesos. Entre los procesos se
encuentra: Ingreso, Traslado, Analisis para progresion en régimen, Conducciones, Conversion,
Tramites legales pendientes, Egreso y Ubicacion. Y entre los subprocesos: Realizar reingreso, Realizar

fichaje, Clasificar en régimen, Recibir traslado, Clasificar en Mayor Severidad, Clasificar en Severo,
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Clasificar en Media Severidad, Clasificar en Minima Severidad, Ubicacién en prisiones receptoras y
Ubicacién en PMO.

Seguridad Penal

Este subsistema cuanta con solo un proceso que no es mas que Gestion del Consejo de Promocion.

Tratamiento Penitenciario

Este subsistema cuenta con una composicion de 8 procesos y 18 subprocesos. Entre los procesos se
encuentran: Requisas, Hallazgos, Ocupacioén a visita, Visitas familiares, Medidas disciplinaria, Control
de armamentos y medios de seguridad, Rol y distribucién del personal y equipamientos para el servicio
de guardia, Disefio, ejecucion y seguimiento de los planes de seguridad y de reaccion inmediata. Y
entre los subprocesos: Requisas locales, Requisas a vehiculos, Requisas a internos, Requisas a
visitas, Registro e identificacién de visitas, Plan de visitas familiares, Disefar plan de realizacién de
visitas, Revisar paquetes, jabas y productos, Preparar internos para la visita, Control de visitas, Control
de internos al terminar la visita, Control de visitantes al terminar la visita, Visitas institucionales,
Entrega de medios a orden interior para realizaciébn de la guardia, Entrega de armamento para la
realizacion de la guardia en el perimetro, Devolucién del armamento y medios, Entrega de armamento
y medios ante una GAO, Entrega de armamento y medios para conduces.

Para tener una mejor informacion del flujo de procesos y descripcién de cada uno de ellos remitirse a

Anexo 1 Mapa de Procesos de Negocios.

2.5 ESTRUCTURA ORGANIZATIVA DE SIGEP-CUBA

La direccion del proyecto esta definida segin se muestra en la Figura 2.1.
El Equipo de Desarrollo de software esta conformado por cinco areas fundamentales:
» Gerencia y Gestidn: Responsable de la direccién del proyecto, la planificacion y el control de la
ejecucion.
» Base de datos: Responsable del disefio, configuracion, programacion y mantenimiento de los
modelos de datos y de la base de datos en si.
» Arquitectura: Responsable de definir la linea base de la arquitectura, define las pautas para el
disefio y la codificacion. Establece el marco de desarrollo que va a soportar el proyecto.
» Equipos de desarrollo: En los equipos de desarrollos grandes, es recomendable dividir el

equipo en equipos mas pequefios. Es la célula fundamental del proyecto, la unidad donde se
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lleva a cabo el desarrollo del proyecto. Esta compuesto por distintos roles que garantizan el

resultado.

» Aseguramiento de la Calidad: Asegura la calidad del proceso a lo largo del ciclo de vida.

Lider del
Proyecto

Analista Principaleey
Gestor de
Planificador Configuracion y
Cambios

I 1
Arquetecto
Principal

Administrador Arquitecto de Arql.ut’e_cto i . .
. L Periféricos e Analista Disefiador Programadores
de la BD Presentacién )
Integracion
—
\_ Programador de
la BD

Responsable de
Calidad

Disefiador Jefe Equipo de

Principal de BD

Desarrollo

Arquitecto de . .. Responsable de Progn:ar.nador de
e Escritor Técnico ) - Légica de
Acceso a Datos Calidad )
Negocio

Disefiador de

Arquitecto de i Programador de

ad  Logicade Interfaz de Acceso a Datos
Negocio Usuario
Programador de
Interfaz de [
Usuario

Figura 2.1: Estructura Organizativa Proyecto SIGEP-Cuba.

SIGEP-Cuba es un proyecto que esta en proceso de desarrollo y se deriva del Departamento de
Prevencién y Gestion de la Seguridad Ciudadana. El mismo pertenece o se subordina al Ministerio del
Interior (MININT).

El Sistema de Gestidon Penitenciaria es un software a la medida de tipo aplicacion Web, donde el
lenguaje base de programacioén utilizado es Java. El framework base del desarrollo utilizado es el
Spring que por su disefio ofrece mucha libertad a los desarrolladores y soluciones muy bien
documentadas y féciles de usar. El gestor de base de datos a utilizar es Oracle que es uno de los

sistemas de base de datos mas completos que existen en el mundo. El producto final va a ser

soportado en multiples sistemas operativos por lo que es multiplataforma. Se utiliza como herramienta

de modelacion el Visual Paradigm, una herramienta de Lenguaje Unificado de Modelado (UML por sus
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siglas en inglés) profesional que soporta el ciclo de vida completo del desarrollo de software: analisis y
disefio orientados a objetos, construccion, pruebas y despliegue. Se utiliza el Eclipse como entorno de
desarrollo integrado de cédigo abierto multiplataforma. En la gestion de configuracion se utiliza el

Subversion, sistema de control de versiones de codigo abierto mas extendido en la actualidad.

2.5.1 Roles y Responsabilidades

En los roles del proyecto observados en la Figura 2.1 puede notarse que existe un rol definido dentro
del Equipo de Desarrollo para encargarse de la calidad (al que llamaron Responsable de Calidad) y en
el proyecto se define otro de igual nombre, al cual no se le subordina ningun equipo. Para evitar esta
situacion de tener roles distribuidos por el proyecto que realicen funciones similares, se propone que el
Equipo de Desarrollo elimine este rol y ademas como parte de la estrategia trazada, se definen los
siguientes roles y sus responsabilidades para el Equipo de Calidad:

El Responsable de Calidad, es el lider del Equipo de Calidad, es una persona orientada al detalle,
asegura que la aplicacion producida se ajusta a las especificaciones y esta razonablemente libre de
errores. Proporciona una metodologia para realizar las pruebas, coordina las pruebas de calidad
internas, las pruebas de aceptacién del cliente y pilotos y evalla los resultados que se obtienen en las
pruebas de calidad. Este lider debe poseer conocimientos de RUP, UML, calidad de Software,
Ingenieria de Software y poseer al menos conocimientos basicos del negocio.

Subordinados al Responsable de Calidad se encuentran otros tres roles: el Disefiador de pruebas, el
Revisor Técnico y el Probador.

El Disefiador de Pruebas, disefia los casos de pruebas, ademas de que evalla y documenta el
resultado de las pruebas realizadas al software y también define las listas de chequeo. Debe tener
conocimientos de RUP, UML y de Pruebas del Software.

El Revisor Técnico, tiene la responsabilidad de chequear que los artefactos generados se ajusten a
las pautas y lineamientos establecidos para su confeccion para esto debe tener conocimientos de RUP
y UML.

El dltimo de los roles pero no menos importante, el Probador, ejecuta las pruebas disefiadas y
documenta los resultados obtenidos. Debe tener conocimiento de como funciona el negocio y
habilidades minimas de computacion.

Para conocer el resto de los roles del proyecto, consultar Anexo 2 Roles y Responsabilidades.

La estructura organizativa del proyecto, quedaria de la siguiente manera:
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Lider del
Proyecto
Principal Grafi
P Faiieo Gestor de

Planificador Configuracién y

Gl Responsable de
Calidad

Disefiador de . .
Revisor Técnico
Pruebas
; : I
Disefiador Arquetecto Jefe Equipo de
Principal de BD Principal Desarrollo

1
I 1 1
Administrador Arquitecto de Arqglt’eFto e . .
.. e Periféricos e Analista Disefiador Programadores
de la BD Presentacion N
Integracion

Programador de
=l Escritor Técnico = Logica de
Negocio

I Arquitecto de

Acceso a Datos
Programador de
la BD

Arquitecto de

—

Disenador de
— Logica de = Interfaz de
Negocio Usuario

IProgramador de
Acceso a Datos

Programador de
Interfaz de [
Usuario

Figura 2.2: Propuesta de Estructura Organizativa para el Proyecto SIGEP-Cuba

2.6 RUP Y BPMN COMO PROCESOS DE DESARROLLO

Los modelos de calidad como CMMI asumen que debe existir un proceso de desarrollo de software en
la organizacion, pero no se establecen restricciones mayores, excepto que el proceso debe ser
compatible con el modelo.
En el presente caso se optd por RUP por las siguientes razones:
» RUP es explicito en la definicién de artefactos y su trazabilidad, es decir, contempla en relacion
causal de los artefactos creados desde los requerimientos hasta la implementacién y pruebas.
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» RUP identifica claramente a los profesionales (roles) involucrados en el desarrollo del software
y sus responsabilidades en cada una de las actividades. Ademas, explicitamente indica qué rol

es responsable de qué artefacto en cada actividad.
También se utiliza BPMN para el modelado de los procesos del negocio, ya que RUP no los modela y

BPMN facilita su diagramacion.
2.7 MODELO DE CALIDAD UTILIZADO

La UCI en la actualidad estad acometiendo un proyecto de mejora de sus procesos basado en el
modelo CMMI y con la contratacion de los servicios de consultoria del SIE Center (Software Industry
Excellence Center) del Tecnolégico de Monterrey.
El proceso de mejora esta encaminado a que la Universidad alcance en el 2010 una certificacion
internacional del nivel 2 del modelo CMMI. Hecho que la convertiria en la primera empresa cubana
certificada con este modelo.
Por tal razén en SIGEP-Cuba se utilizan las Areas de Procesos de CMMI divididas en tres grupos:

> Ingenieria

> Gestion de proyecto

» Soporte
Estas mismas clasificaciones fueron las utilizadas para agrupar las plantillas en el Expediente de

Proyecto 2.01.

2.7.1 Ingenieria

En este grupo se encuentran todos aquellos documentos que estan relacionados con los procesos de
la Ingenieria de Software. Su construccion no estd basada en ninguna metodologia en especifico,

aungue si se tienen en cuenta los procesos basicos para la construccién de software.

2.7.2 Gestion de proyecto

Este grupo recoge los documentos necesarios para la administracion efectiva de un proyecto software.
Esto se traduce en los planes para la ejecucion de cada uno de los procesos presentes en el desarrollo
de software asi como aquellos aspectos generales del proyecto (cronogramas, recursos, presupuestos,

etc.).
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2.7.3 Soporte

En este grupo se encuentran los documentos que garantizan el soporte al software en construccion y
se encuentra formado por dos subgrupos: Gestion de Configuracion de Software y Aseguramiento de
la Calidad.
En este grupo también se encuentra el area de proceso de Aseguramiento de la Calidad del Proceso y
del Producto (PPQA por sus siglas en inglés) que tiene como propdsito proveer a los miembros de la
organizacion de informacién objetiva sobre los procesos y los productos de trabajo.
El &rea de proceso PPQA Involucra:

» Evaluacion objetiva de procesos realizados, productos de trabajo y servicios, frente a las

descripciones de trabajo, estdndares y procedimientos.
> ldentificacion y documentacién de no-conformidades.
» Proporcionar una retroalimentacién al equipo del proyecto sobre los resultados de actividades
de garantia y de calidad.

» Aseguramiento del re-direccionamiento de las no-conformidades.
Esta area de procesos se aplicara en los diferentes flujos de trabajos para las diferentes revisiones y
pruebas, principalmente en el re-direccionamiento de las no conformidades.
Para evaluar, aprobar o rechazar la implementacion de un cambio y para asegurar que toda solicitud
de cambio es direccionada adecuadamente, se propone gue se defina un Comité de Control de
Cambios en el proyecto y que lo integren los principales roles en el desarrollo como:

» Lider del Proyecto
Responsable de Calidad
Gestor de Configuracion y Cambios
Analista Principal
Arquitecto Principal
Disefiador Principal de BD

YV V.V V V V

Jefe del Equipo de Desarrollo
2.8 PROPUESTA PARA EL ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD

2.8.1 Objetivos de la Propuesta

En la estrategia de aseguramiento elaborada se trazo los siguientes objetivos de calidad:
» Asegurar la calidad desde el mismo inicio del proyecto para cumplir con los requerimientos del

cliente, tomando como referencia los procedimientos de la UCI, normas internacionales
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existentes y el area de proceso del estandar de calidad CMMI: Aseguramiento de la Calidad del
Producto y el Proceso.
» Lograr que todo el personal cuente con los conocimientos y habilidades necesarias para

realizar las tareas y actividades solicitadas por el cliente.

2.8.2 Alcance de la Propuesta

Proyecto SIGEP-Cuba.

2.8.3 Descripcién General de la Propuesta

Ya definidos los roles y las responsabilidades del Equipo de Calidad del proyecto SIGEP-Cuba en el
epigrafe 2.5.1, se ha ejecutado de esta manera el primer paso de la estrategia de calidad que debe
continuar con los artefactos generados por cada uno de ellos.
El Responsable de Calidad, de su trabajo, genera los siguientes artefactos:
» Plan de pruebas.
» Listado de datos de pruebas.
» Casos de prueba.
» Resultados de prueba.
» Plan de aseguramiento de la calidad.
En cuanto al Disefiador de Pruebas, este genera:
» Plan de pruebas.
» Listado de datos de pruebas.
» Casos de prueba.
El Probador genera:
» Documento de No Conformidades.
En cuanto al Revisor Técnico este verifica que los artefactos generados concuerden con las normas

establecidas para su confeccion.

2.8.4 Actividades para asegurar la Calidad del proyecto

La estrategia que se plantea se basa en un grupo de actividades destinadas a establecer una
infraestructura para la calidad del software del proyecto, asi como detectar e identificar errores en
épocas tempranas y durante el proceso de desarrollo, y antes de entregar el software.

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

Con el objetivo de que el Equipo de Desarrollo cometa la menor cantidad de errores posibles se
propone que se realicen un conjunto de actividades de capacitacién de su personal. Estas actividades
estaran conformadas por cursos sobre metodologias, herramientas y estdndares a utilizar y se
realizaran preferentemente antes del comienzo del desarrollo del mismo. El jefe de Capacitaciéon

designado, seré el maximo responsable del cumplimiento de esta actividad.

2.8.4.2 Evaluacion del personal

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

esta tarea se realice antes de asignar responsabilidades en el proyecto.

2.8.4.3 Elaboracién de estandares

Con el objetivo de garantizar que el proceso de elaboracion de los estandares que seran utilizados
durante todo el desarrollo del proyecto se realice con la calidad requerida, se propone que el Equipo de
Calidad participe directamente en los mismos, asi también se garantiza que este equipo esté
familiarizado con estos estandares.

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

actividades de revisiones y pruebas, estas son las siguientes:

2.8.4.4 Revisiones

¢ AlaCaptura de Requisitos

Se comprobaran mediante la aplicacion de las listas de chequeo correspondientes las especificaciones
de los requisitos que han sido capturados para el proyecto. Las no conformidades encontradas
guedaran plasmadas en el Documento de No Conformidades, dandole seguimiento hasta su solucion.
El responsable de esta actividad sera el Revisor Técnico, que velara por que se cumpla estrictamente
con la lista de chequeo. Los artefactos consultados en esta actividad son:

» Documento Especificacion de Requisitos.

» Plan de Gestién de Requisitos.

» Lista de Chequeo correspondiente.

e AlaDocumentacién
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Los documentos establecidos en el expediente del proyecto deberan cumplir con los estandares
definidos para la documentacién, para comprobar que esto se cumpla se deberan utilizar las listas de
chequeo elaboradas por el Equipo de Calidad. EI mismo serad responsable de esta actividad,
garantizando que los artefactos generados sean documentados correctamente. Las no conformidades
encontradas quedaran plasmadas en el Documento de No Conformidades, dandole seguimiento hasta
su solucion. Los artefactos consultados en esta actividad son:

» Todos los documentos del Expediente del Proyecto.

» Glosario de Términos.

» Lista de Chequeo correspondiente.

¢ Alalmplementacién

Con el objetivo de encontrar errores de codificacion mediante la utilizacién de la lista de chequeo
correspondiente se comprueba que el cddigo fuente cumpla con los estandares de codificacion
establecidos. A cargo de esta tarea estara el Revisor Técnico. Las no conformidades encontradas
guedaran plasmadas en el Documento de No Conformidades, dandole seguimiento hasta su solucion.
Los artefactos consultados en esta actividad son:

» Cadigo Fuente.

» Lista de Chequeo correspondiente.

e AlaBase de Datos

El disefio de la base de datos se verifica con la lista de chequeo correspondiente. El Revisor Técnico
serd responsable de revisar que la base de datos cumpla con los estandares establecidos por el
proyecto. Las no conformidades encontradas quedaran plasmadas en el Documento de No
Conformidades, dandole seguimiento hasta su solucion. Los artefactos consultados en esta actividad
son:

» Modelo de Datos.

» Lista de Chequeo correspondiente.

e Al Diserio Gréfico

El Disefio Gréafico se verifica con la lista de chequeo correspondiente. El Revisor Técnico sera
responsable de revisar que la base de datos cumpla con los estandares establecidos por el proyecto.
Las no conformidades encontradas quedaran plasmadas en el Documento de No Conformidades,

dandole seguimiento hasta su solucion. Los artefactos consultados en esta actividad son:
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» Estandar para el Disefio Grafico.

» Lista de Chequeo correspondiente.

e AlaGestion de Configuracion

Mediante la revisién a la Gestion de la Configuracion se garantiza la calidad durante los cambios en el
proyecto y se documenta de esta manera la gestion de configuracién. El Revisor Técnico sera
responsable de garantizar la calidad en los procesos de cambios que se ejecuten. Las no

conformidades encontradas quedaran plasmadas en el Documento de No Conformidades, dandole

seguimiento hasta su solucién. Los artefactos consultados en esta actividad son:

>
>

Pedido de Cambio.
Solicitud de Cambio.

>
>

Plan de Gestién de Configuracion.

Lista de Chequeo correspondiente.

En el siguiente diagrama se describe el flujo de trabajo a seguir para todas las actividades de revision.

Responsable de Calidad

Revisor Técnico

Equipo de Desarrollo

Planificar Revision

Lista de Chequ'eo[consultado] ‘ 2
|

Documentos de,GC[consultado]
|

A"4
9Gplicar Lista de Chequeo correspondiente

- - -~

S~

;Existen errores?

No

(Archivar Revision

y-

)

A
( Informar los resultados

®

Si

@aborar Documento de No Conformidade9

O

Documento de No Conformidades[creado]

Y

( Informar al Equipo de Desarrollo

N
J

=>{ Solucionar No Conformidades)

Figura 2.3: Flujo de Trabajo para las revisiones.
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2.8.4.5 Pruebas

e Unitarias.

Se propone que estas pruebas se realicen por el programador del médulo en cuestion, en conjunto con
el disefiador del equipo de trabajo quien elabora los casos de pruebas con juegos de datos. El Revisor
Técnico serd el responsable del cumplimiento eficaz y la calidad de esta tarea. Esta nueva estrategia
ayuda a mitigar errores encontrados, dado que los programadores conocen sobre las técnicas que
emplean y los lenguajes en que trabajan, mientras que el disefiador comprueba que los resultados
arrojados sean los correctos, dado que fue él quien disefié lo que esta siendo probado. Las no
conformidades encontradas quedaran plasmadas en el Documento de No Conformidades, dandole
seguimiento hasta su solucion.

En el siguiente diagrama se describe el flujo de trabajo a seguir para las Pruebas Unitarias.

Responsable de Calidad Disenador de Pruebas Progranador

Casos de Prueﬁas[crea j
[ Casos de Ustlb[consuttado]

|
i Casos de Uso[consultado] -
|
1

|
ééseﬁar Casos de Pruehas

W
No,
(Elaborar Documento F inal\/

o )%
Aplicar Casos de Pruehas
@
. J\ Si
|

iExisten Errores?
|
g ? @aborar Documento de No Conformidades)

Documento Final[creado]

<~

Planificar Pruehas

&

1
1
v/ ! A4
! Corregir errores
Informar Resuttacos !

O

Documento de No Conformidades|creado]

Figura 2.4: Flujo de Trabajo para las Pruebas Unitarias.

e De Integracion
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Se propone que estas pruebas sean ejecutadas por el Arquitecto, quien integrara todos los modulos
del sistema desarrollados de forma independiente en una unidad para probar su integridad y
funcionalidad.

El Plan de Integracion es la guia para que el arquitecto pueda integrar los componentes y ademas ir
comprobando si se realiza correctamente con las técnicas utilizadas. El arquitecto analiza los
resultados obtenidos, si los errores vienen de una integracién incorrecta este resuelve el problema, si
es de programacion, lo resuelve el desarrollador. Las no conformidades encontradas quedaran
plasmadas en el Documento de No Conformidades, dandole seguimiento hasta su solucion.

En el siguiente diagrama se describe el flujo de trabajo a seguir para las Pruebas de Integracion.

Responsable de Calidad Arquitecto

Planificar Pruebha g 2
1

i Plan de Integracién[consultado]

'

Gﬂegrar Madulos y Proba\/

N
Documentofinal[creado]

¢Existen Errores?

|
|
1

No
Glaborar Documento Finw>
Si
l Analizar Errores l

:Dependen los errores del Arquitecto?

Si
Nos | E
@ormar Resuttado al desarrollada\/ @aborar Documento de No Conformiddes)
: \

g ? | Corregir Errores ’—

Documento de No Conformidades|[creado]

Figura 2.5: Flujo de Trabajo para las Pruebas de Integracion.
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e De Funcionalidad

Se propone que esta prueba sea realizada por el Equipo de Calidad en conjunto con los analistas

utilizando listas de chequeo para comprobar la veracidad de la interfaz del sistema y documentando las

no conformidades en el documento correspondiente. Seran aplicadas para ellas la técnica de caja

negra, ejecutando los casos de prueba a los cuales se les aplicaran datos validos y no validos.

En el siguiente diagrama se describe el flujo de trabajo a seguir para las Pruebas de Funcionalidad.

Responsable de Calidad

Disenador de Prueba

Probador

Equipo de Desarrollo

Planificar Prueba

QO

Casd® de Pruabal[creado]

®

Casos de Uso[consultado]
1

"%

Q.

Casos de Uso[¢onsultado]

Realizar Pruebas 1<

9G)iseﬁar Casos de Prueba

i Existen Errores?

T

Gealizar Documento Fina%
|
|

O

Documento Final[creado]

N
—Q
Si

Gealizar Documento de No Conformidades)~

T
|

O

Documento de No Conformidades[creado]

Gformar al Equipor de Desarroﬂae

>l Corregir Errores l

E>{ Liberar el Proyecto

Figura 2.6: Flujo de Trabajo para las Pruebas de Funcionalidad.

e De Rendimiento
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Se recomienda que el encargado de realizar esta prueba sea el Revisor Técnico cuando ya el software
esté concluido. EI mismo sera puesto en funcionamiento bajo condiciones que simulan la realidad y
gue lo sobrecarguen, con el fin de comprobar cuanto es capaz de soportar el sistema funcionando
correctamente. Las no conformidades encontradas quedaran plasmadas en el Documento de No

Conformidades, dandole seguimiento hasta su solucion.
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e De Aceptacién al Cliente.

Estas pruebas son realizadas por el cliente en conjunto con el Equipo de Calidad de la Universidad.
Mediante ellas el cliente comprueba si el producto cumple con los requisitos establecidos y determina
si el mismo es aceptado. Son llevadas a cabo cuando finaliza el desarrollo del software o una parte de
este. Las no conformidades encontradas quedaran plasmadas en el Documento de No Conformidades,

dandole seguimiento hasta su solucion.
2.8.4.6 Monitoreo al proyecto

El monitoreo al proyecto persigue el mismo objetivo de las auditorias convencionales que realiza el
Grupo de Auditoria de la Direccion de Calidad del Software (Calisoft), sin aportar evaluaciones. El
Equipo de Calidad es el responsable de realizar esta tarea aplicando la lista de chequeo
correspondiente y determinard el momento exacto para ejecutar la misma. EI monitoreo revisa que no
existan desviaciones en el cronograma del proyecto y que la documentacién esté actualizada. Las no
conformidades encontradas quedaran plasmadas en el Documento de No Conformidades, dandole
seguimiento hasta su solucion. Los artefactos consultados en esta actividad son:

» Lista de chequeo correspondiente.
2.8.4.7 Auditoria a la Gestion de la Configuracion

Se propone que en el proyecto se realice una serie de auditorias a la Gestion de Configuracién por su
importancia para el desarrollo. El encargado de realizarla sera el Equipo de Calidad, quien aplicara la
lista de chequeo correspondiente y determinard el momento exacto para ejecutarla. Esta auditoria
permitira que se mantengan los lineamientos de calidad durante todos los cambios que se realicen y se
emitird una evaluacion sobre el estado del proyecto. Los artefactos consultados en esta actividad son:

» Plan Gestion de Configuracion.

» Pedido de cambio.

» Lista de Chequeo correspondiente.

» Informe Final de Auditoria.
En el siguiente diagrama se describe el flujo de trabajo a seguir para las Auditorias a la Gestion de

Configuracion.

38



Capitulo II. Propuesta de la estrategia a seguir | yc;

Responsable de Calidad Revisor Técnico

Q Listas de Chequeo[consultado]
1)
1)

Documentacion de GC[consultado]

W W

C Planificar Auditoria )7 9Gplicar Listas de Chequeo correspondientea
Q i Existen Errores?

Resultados de Kbditoria[creado]

No,

Si

W

‘ Elaborar Documento Final} CDocumentar Errores )

N4
Informar Resultado )

és Documento de Ho Conformidades|creado]

Figura 2.7: Flujo de Trabajo para las Auditorias a la Gestién de Configuracion.

2.8.5 Métricas Propuestas

En SIGEP-Cuba no se realizan actividades de estimaciéon y mediciéon debido a que aun no se han
definido las métricas a utilizar por ser un proyecto nuevo. Se propone entonces que los equipos del
proyecto se centren en estudiar las métricas que crean que pueden utilizar, con vista a que mejoren el
proceso de software, asi como la planificacién y evaluacion de la calidad del producto.

Lo que respecta al Equipo de Calidad, se propone la utilizaciéon de las métricas para las revisiones y la

orientada a la funcioén, estudiadas en el capitulo uno del presente trabajo de diploma.

2.8.6 Estandares, Listas de Chequeo y Documentos de No Conformidades

En el proyecto SIGEP-Cuba cada equipo de trabajo confecciona sus pautas y estdndares con el

objetivo de uniformar el desarrollo del producto. Estos estdndares deben ser revisados por el Equipo
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de Calidad con el fin de garantizar que los mismos cumplan con los requisitos de la documentacién
presentados anteriormente.

Una vez confeccionados los diferentes estandares, se propone que el Equipo de Calidad, en conjunto
con los lideres de los restantes equipos, definan las Listas de Chequeo garantizando de esta manera
gue las mismas respondan a evaluar los aspectos de interés de cada artefacto y cumplan con los
diferentes estandares definidos. Luego de cada revision o prueba planificada, los detalles encontrados
se plasman en el Documento de No Conformidades. Este documento se enviard al lider del equipo en
cuestion y copias del mismo al lider del proyecto y al Equipo de Calidad.

Las no conformidades encontradas seran clasificadas en dependencia de la gravedad de la misma:
bajo para aquellas que no atentan con los objetivos del proyecto, medio para las que pudieran en
algin momento atentar contra estos objetivos, a la cual se le debe hacer una correccion y alto o
critico para aquellas que atentan contra los objetivos del proyecto, el cual debe detenerse hasta que

estas sean resueltas.

2.8.7 Técnicas, Metodologias y Herramientas a utilizar

A continuacion se describe el conjunto de técnicas, metodologias y herramientas destinadas a
garantizar que las actividades propuestas para lograr el aseguramiento de la calidad en el proyecto
cumplan su obijetivo.
Se utilizan como técnicas:
» Expediente del Proyecto 2.01: contiene los documentos que seran utilizados para mantener
organizada toda la informacién del proyecto.
» Listas de Chequeo: son elaboradas en dependencia del artefacto involucrado en el momento.
» Casos de Pruebas: elaborados a partir de los diferentes casos de usos del proyecto.
Como metodologia:
» CMMI: del cual se utiliza el area de proceso de PPQA, para el re-direccionamiento de las no
conformidades.
Y como herramientas:
» Redmine: para la asignacion de las tareas de cada uno de los roles establecidos por el proyecto
involucrados en cada proceso.
» Subversion: para el control y manejo de las versiones de los moédulos implementados y sus

cambios.
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2.8.8 Organizacion de la Documentacion de Calidad

Se propone que en el repositorio del proyecto, la documentacion de calidad se encuentre en un
espacio Unico y que para garantizar su seguridad solo pueda ser modificada por aquellos usuarios del
proyecto que pertenezcan al equipo.
Para un buen uso de esta documentacion, se propone que la carpeta general o principal que se
encuentra en el repositorio se llame Documentacién de Calidad, la misma estard compuesta por seis
subcarpetas con la siguiente estructura:
» La carpeta Pruebas para toda la documentacion correspondiente a la misma, digase: Plan de
Pruebas, Casos de Pruebas, Registros de Pruebas y Resultados Finales de Pruebas.
» La carpeta Revisiones donde se encuentra los artefactos generados por las mismas como los
documentos de No Conformidades.
» La carpeta Listas de Chequeo para todas las listas separadas para cada grupo de trabajo a la
gue esté involucrada.
» La carpeta Estandares para todas las pautas definidas en el proyecto.
» Una carpeta Capacitacion para colocar documentacion de interés de consulta y aprendizaje
sobre calidad.
» Y la carpeta Documentos Rectores en la cual estan aquellos documentos que no entran en
las categorias de las anteriores como el Plan de Aseguramiento de la Calidad.

En la Figura 2.7 se encuentra definida graficamente esta estructura.

Documentos

de Calidad

Documentos
Rectores

Listas de
Chequeo

Pruebas Revisiones Estandares Capacitacién

Figura 2.8: Documentos de Calidad
La utilizacion de esta estructura trae consigo un facil acceso a todos los artefactos generados por el

Equipo de Calidad.
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Se propone que el Responsable de Calidad realice una o varias salvas diarias del Repositorio del
Proyecto con el objetivo de que si por algiin motivo, de este se pierde toda la informacion, la misma

contaria con un respaldo.
2.9 CONCLUSIONES PARCIALES

En este capitulo se definen los roles y responsabilidades asociados al proceso de aseguramiento de la
calidad del software en el proyecto SIGEP-Cuba donde se propone una nueva estructura organizativa
para abarcar mas las necesidades de la organizacién. Ademas, se definen las técnicas, metodologias
y herramientas, asi mismo como, el modelo de calidad a utilizar. Se proponen las actividades a realizar
donde queda definida, de esta forma, la Estrategia de Aseguramiento de la Calidad para el proyecto
productivo SIGEP-Cuba.
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CAPITULO lIl: VALIDACION

3.1 INTRODUCCION

En este capitulo se plasman las actividades que se han realizado hasta el momento en el proyecto

SIGEP-Cuba para el aseguramiento de la calidad del mismo con el fin de validar la estrategia.
3.2 DEFINICION DE LOS ROLES DEL EQUIPO DE CALIDAD

En un primer paso para el aseguramiento de la calidad del proyecto, el equipo en cuestion definio los
roles de cada uno de sus integrantes, tomando como guia lo propuesto en el epigrafe 2.5.1 Roles y
Responsabilidades del presente trabajo de diploma y las cualidades y conocimientos acerca de la
calidad de los mismos.

Quedo asi organizado el Equipo de Calidad, obteniendo la siguiente estructura:

Como Responsable de Calidad se propuso al compariero Yoslandy Mesa Echazabal por poseer altos
conocimientos acerca de RUP, UML, Calidad de Software e Ingenieria de Software, ademas que tiene
grandes valores para el liderazgo.

Subordinados a él se encuentran los siguientes compafieros:

Como Disefiador de Pruebas Joan Sanchez Meneses, por sus altos conocimientos acerca de RUP,
UML y de Pruebas de Software.

Como Revisor Técnico Daniela Terrero Aroche por sus conocimientos acerca de RUP y UML.

Debido a la falta de personal que presenta el proyecto y por consiguiente del Equipo de Calidad se
decide que el Rol de Probador lo ejecuten todos los integrantes del grupo de aseguramiento, ya que
solo se necesita de conocimientos y habilidades minimas de computacién para ejecutarlo.

En el Anexo 3 Equipo de Calidad, se encuentran los integrantes de este grupo de aseguramiento.
3.3 EXPEDIENTE DEL PROYECTO

Para tener la documentacion del proyecto organizada se pone en funcionamiento el Expediente del
Proyecto, tal como lo establece la Direccion de Calidad del Software de la UCI.

El mismo contiene las tres clasificaciones en que se dividen las Areas de Procesos de CMMI:
Ingenieria para aquellos documentos que estan relacionados con los procesos de la Ingenieria de
Software, Gestion de Proyecto para los documentos necesarios para la administracion efectiva de un
proyecto software y Soporte para los documentos que garantizan el soporte al software en
construccion y se encuentra formado por dos subgrupos: Gestion de Configuracion de Software y
Aseguramiento de la Calidad.

Para ver el Expediente del Proyecto consultar el Anexo 4.
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3.4 ELABORACION DE ESTANDARES

Para definir un conjunto de criterios de desarrollo que guien la forma en que se aplica la Ingenieria del
Software en el proyecto se definen un conjunto de estandares.

Entre los que ya estan definidos se encuentra el Estandar de Documentacion, elaborado por el Equipo
de Calidad con el objetivo de establecer las normas que debe cumplir la documentacion generada,
correspondiente a cada proceso. Para ver el Estandar de Documentacion consultar el Anexo 5.

Otro de los estdndares ya determinados es el Estandar de Implementacion, confeccionado por el
Equipo de Desarrollo con el fin de lograr un lenguaje comun y uniforme en toda la aplicacion se
especifican convenciones de nombres y estandares de cédigo para los distintos estados de desarrollo
del software de Prisiones Cuba. Para ver el Estandar de Implementacion consultar el Anexo 6.

Estos estandares se encuentran en el Repositorio del Proyecto, en la Documentacién de Calidad,
carpeta Estandares. Para ver la Documentacion de Calidad del Repositorio del Proyecto consultar el

Anexo 7y para ver la Carpeta de Estandares consultar el Anexo 8.

3.4.1 Listas de Chequeo

Teniendo en cuenta el Estandar de Implementacion citado, se conformo la lista de chequeo Modelo de
Implementacion, la cual responde a evaluar los aspectos de interés de los artefactos generados por el
Equipo de Desarrollo y cumple con el estandar previamente definido. Para ver la Lista de Chequeo
Modelo de Implementacion consultar el Anexo 9.

El mismo se encuentra en la Documentacién de Calidad en la Carpeta Listas de Chequeo. Para ver la
Carpeta Listas de Chequeo consultar el Anexo 10.

3.5 ORGANIZACION DE LA DOCUMENTACION DE CALIDAD

Con el objetivo de tener un facil acceso a todos los artefactos generados por el Equipo de Calidad, se
organizo la misma en el Repositorio del Proyecto dentro de la carpeta Documentacion de Calidad, con
la estructura anteriormente propuesta, al cual solo tiene acceso los integrantes del grupo de
aseguramiento de la calidad.

Al Repositorio del Proyecto se le realiza varias salvas diarias por el Responsable de Calidad con el
objetivo de salvaguardar y respaldar la informacién existente en el mismo.

Para ver la Documentacion de Calidad del Repositorio del Proyecto consultar el Anexo 7.
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3.6 CONCLUSIONES PARCIALES

Las actividades realizadas hasta el momento por el Equipo de Calidad han ayudado en gran medida a
asegurar la calidad del proyecto productivo, aunque no se estd conforme con todo lo realizado por
diferentes razones como el atraso del proyecto y la falta de personal para mantener un ritmo estable en

el trabajo.
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CONCLUSIONES GENERALES

Trazar una estrategia para garantizar la calidad de un Proyecto de Software es de vital importancia
para que el producto final satisfaga las necesidades del cliente. Con este trabajo se logré realizar una
propuesta de estrategia para el aseguramiento de la calidad en el proyecto SIGEP-Cuba, dandole
cumplimiento de esta manera, al objetivo principal de la investigacion.

Con la revision y seleccion bibliografica sobre temas relacionados a la calidad del software, se
caracterizaron los aspectos asociados al proceso de aseguramiento de la calidad, asi como el estado
del arte de los diferentes modelos y practicas existentes para el mismo y se realiz6 un andlisis critico y
valorativo de las fortalezas y debilidades de dichos modelos. Se definieron todos los roles involucrados
en el proceso de aseguramiento de la calidad del software para el proyecto productivo y se puso en

practica la estrategia propuesta para su evaluacion a través de los resultados obtenidos.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda:
» Dar seguimiento a las actividades propuestas en la estrategia de aseguramiento de la calidad
durante todo el ciclo de vida del proyecto SIGEP-Cuba.
» Que este plan sirva de guia y de apoyo para otros proyectos productivos de la Universidad que
necesiten trazar una estrategia de aseguramiento para la calidad de su producto.
» Continuar investigando acerca del aseguramiento de la calidad para mejorar ain mas la

estrategia para futuras fases del proyecto SIGEP-Cuba.
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ANEXOS

Anexo 1 Mapa de Procesos de Negocios

Procesos de negocio

N® Proceso o subproceso Nombre del proceso

Breve descripcion del proceso

Subsistema Referencia

penintenciario de los acusadas, Registro [lodelo de procesos de negocio con
1 Proceso Ingreso asequrades y sancionados. Legal BPI. Ingresa
penintenciario de los revocados de  Registro llodelo de procesos de negocio con
2 Subproceso Realizar reingreso libertad condicional, de licencia Legal BPI. Ingreso
particulares del acusadoe, sancionado Registro llodelo de procesos de negacio con
3 Subproceso Realizar fichaje 0 asegurado. Legal BPI. Ingreso
distintos reaimenes del sistema Registro [Modelo de procesos de negocio con
4 Subproceso Clasificar en régimen penitenciario. Legal BPI. Ingreso
Reqistro lModelo de procesos de negocio con
5 Proceso Traslado Legal BPI. Traslado
Registro llodelo de procesos de negacio con
6 Subproceso Recihir traslado Legal BPI. Traslado
Reqistro IMedelo de procesos de negocio con
Legal BPI. Andlisis para proaresion en
7 Proceso Analisis para progresicn en régimen régimen
Registro Ilodelo de procesos de negacio con
8 Proceso Conducciones Legal BPII. Conducciones
Registro llodelo de procesos de negecio con
§ Proceso Conversidn Legal BPI. Conversiones
Registro IModelo de procesos de negocio con
10 Proceso Tramites legales pendientes Legal BPI. Tramites legales pendientes
Reqistro llodelo de procesos de negocio con
11 Subproceso Clasificar en Mayor Severidad Legal BPI. Clasificar en Mayor Severidad
Registro IModelo de procesos de negocio con
12 Subproceso Clasificar en Severo Legal BPI\. Clasificar en Severo
Registro [Modelo de procesos de negacio con
13 Subproceso Clasificar en Media Severidad Legal BFI. Clasificar en Media Severidad
Reqistro IModelo de procesos de negocio con
14 Subproceso Clasificar en Minima Severidad Legal BPH. Clasificar en Minima Severidad
Registro IModelo de procesos de negocio con
15 Proceso Egreso Legal BPI. Egreso
Tratamiento Modelo de procesos de negocio con
Permite Ia aprobacién de eventos @ Penitenciario BPM. Gestion del Consejo de
16 Proceso Gestion del Consejo de Promocidn  los internos. Promocian
Realizar la ubicacidn de un interno(a)
17 Proceso Ubicacidn £n un centro penitenciario Registro Legal
Realizar 1a ubicacidn fisica de un Registro
18 Subproceso Ubicacion en prisiones receptoras internos en una prision receptara Legal
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Realizar la ubicacion fisicadeuna | Registro
19 Subproceso Ubicacidn en PHO interna en una prision de mujeres Legal
penitenciara realiza requisas tanto a
intesna, locales, vehiculos como Seguridad
20 Proceso Requisas visitas Penal
Realizar requisas a cualquierlocal de Seguridad
21 Subproceso Requisas locales un Centro Penitenciario Penal
Realizar requisas a cualquier vehiculo  Sequridad
22 Subproceso Requisas a vehiculos que ingrese al centro penitenciario Penal
Realizar Ia requisa a un interno ya sea
cuando:ingresa al CP. Orintacidn de
un miembro de |a Direccidn .
Preparacion delinterno para la visita.  Seguridad
23 Subproceso Requisas ainternos Cierre de la visita. Penal
Realizar |3 requisa a un visitante ya
sea: Orintacidn de un miembro dela  Seguridad
24 Subproceso Requisas avisitas Direccidn Penal
En el proceso de hallazgo se regitra el
objeto hallado y si se compruebaa  Seguridad
25 Proceso Hallazgos quien correspande el mismo Penal
objeto de prohibidatenenciaaun  Seguridad
26 Proceso Ocupacidn a visita interno Penal
3 visita se cumplan todas las
medidas y disposiciones
reglamentadas en |as leyes vigentes
para el desarrollo exitoso de |3 Seguridad
27 Proceso Visitas familiares misma. Penal
|dentificar y registrar |a entrada del ~ Seguridad
28 Subproceso Reaistro & identificacidn de visitas visitante al EP. Penal
Disenar el plan de visitas del Sequridad
29 Subproceso Plan de visitas familiares establecimiento penitenciario Penal
Garantizar el derecho que tiene todo
interno(a) a recibir visitas respetande  Seguridad
30 Subproceso Disefiar plan de realizacion de visitas lo reglamentado en las leyes vigentes.  Penal
El abjetivo de este proceso es realiza
una revisién minuciosa de los ohjetos
fue porta el visitante para evitar 3
entrada al drea de la visita de Seguridad
31 Subprocesa Revisar paquetes, jabas y productos  sustancias u objetos prehibidas. Penal
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El objetive de este proceso es
preparar al interno antes de Sequridad
32 Subprocese Preparar internos para la visita trasladarlo al rea de visitas. Penal
ETobjefivo de este proceso es el
control de visitas una vez dentro del
establecimiento, verificando los
documentos que 3€ deben presentar
n caso de visita conyugar y trasladar  Seguridad
33 Subproceso Control de visitas al visitante al area correspondiente. Penal
El objetivo de este proceso ez el
control de los internos una vez Sequridad
34 Subproceso Control de internos al terminar la visita terminada la vizita. Penal
El objetivo de este proceso es €l
Control de visitantes al terminar la control de los vistantes una vez Seguridad
35 Subproceso visita terminada la visita. Penal
son todas la visitas que se realizan al | Segundad
36 Subproceso Vigitas institucionales establecimiento Penal
A partir de una inciplina en &l
establecimiente penitenciario g€ aplica
una medida disciplinaria impuesta por | Seguridad
37 Proceso Iedidas disciplinaria una comigion. Penal
Contrel de log armamentos y medios
Control de armamentos y medios de  entregados para la realizacion dela Seguridad
38 Proceso seguridad guardia en €l EP. Penal
Entregar medios de sequridad a orden
Entrega de medios a orden interior  interios, para €l comienzo delturno de Seguridad
39 Subproceso para realizacion de la guardia guardia. Penal
Entrega de armamento para Entregar armamento a seguridad
realizacion de la guardia en ¢l penitenciaria, para €l comienzo del  Seguridad
40 Subproceso perimetro turno de guardia en el perimetro de CP. Penal
evolver €l armamentos y medios que
s¢ entregan para la realizacion dela Sequridad
41 Subprocese Devolucion del armamento y medios guardia en €l CP Penal
Entregar armamento y medios a, en
caso de alguna alteracion del orden
Entrega de armamento v medios ante  que conyenve a la accion inmediata  Seguridad
42 Subproceso una GAQ del GGAQ Penal
Entrega de armamento y medios para  Entregar armamento y medios parala  Seguridad
43 Subproceso conduces realizacion de los conduce Penal
Control de Ia distribucion del personal
Rol y distribucion del personal y y el equipamiento en €l servicio de
equipamientos para el servicio de  quardia, asi como preparar al personal  Seguridad
44 Proceso guardia de Custodia y Seguridad. Penal
Disenar, llevar a cabo y darle
Seguimiento a los planes de Seguridad
Diseno, gjecucion v sequimiento de los v Contingencia. Ademas de mantener
planes de sequridad y de reaccion  preparado al personal de Custodiay — Sequridad
45 Proceso inmediata Sequridad Penal
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Anexo 2 Roles y Responsabilidades

Rol

Lider de
proyecto

Asesores
permanentes

Disefiador
grafico

Analista
principal

Responsable
de Gestion de
Configuracion

Gestor de
cambios

Planificador

Descripcién

Participa en la definicién del proyecto.
Define una metodologia de desarrollo.

Aprueba las tecnologias a usar en el desarrollo del

proyecto.

Responsable de coordinar y organizar las tareas que se

asignan a los miembros del equipo de desarrollo.
Gestiona los recursos y materiales necesarios para el
proyecto y para el equipo de desarrollo.

Son muy particulares al desarrollo en cuestion, pueden ser

legales, de transformacion organizacional, ingeniero de
procesos, econémicos, de materias especificas, etc., de
los que se necesite constante asesoria para la ejecucion
del proyecto.

Disefiador gréfico profesional.

Define el disefio gréfico de la aplicacion.

Interviene en la creacién del prototipo.

Define las pautas para el disefio de la interfaz.

Define una estrategia para la captura de requisitos.
Define los artefactos que se obtendrdn como resultado del
andlisis y la metodologia que se sigue para obtenerlos.
Define las técnicas de recopilacién de informacién que
seran usadas durante la captura de requisitos.
Supervisa y controla el cumplimiento de la metodologia
para el analisis.

Define los sistemas, subsistemas y mddulos en que se
organiza la solucién de software.

Responsable de mantener la configuracion estable del
sistema.

Mantiene un control sobre las solicitudes de cambio y
evalla su impacto en el proyecto.

Servird de mediador entre el equipo de desarrollo y el
cliente para gestionar los cambios que surjan.

Se mantendra con caracter permanente en comunicacion
con el cliente, preferiblemente en su entorno de trabajo y
familiarizado con el negocio.

Mantiene actualizado el plan de proyecto, cronogramas y
fechas de entregas.

Lleva el control de la ejecucién del proyecto.

Emitir informes periédicos del estado de avance del
proyecto.

Medir la eficiencia del desarrollo, establecer métricas,
controlar los tiempos de ejecucion, imprevistos,
contratiempos.

Conocimientos minimos

RUP

Tecnologias de desarrollo
de software.

Gestion de proyectos.
Ingenieria de Software.
Facilidades para la
comunicacion.

Comunicacion visual.
Herramientas de
desarrollo grafico.
Habilidades para el disefio
de interfaces gréficas.
Analisis de sistemas.

RUP y UML.
Herramientas de
modelado visual (Rational,
Visual Paradigm).
Técnicas de recopilacion
de informacion.

RUP, disciplina de Gestidn
de Configuracion.
Herramienta para el
control de versiones.

Gestién de configuracion.
RUP

Gestion de requisitos.
Facilidades para la
comunicacion.
Herramientas de
planificacién de proyectos.
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Equipo de Base de Datos

Rol

Disefiador
principal de base
de datos

Administrador de
base de datos

Programador de
base de datos

Descripcién

Define el gestor de base de datos a usar.

Define la herramienta de modelado para bases de
datos relacionales.

Define las politicas de cambio sobre los elementos de
datos.

Define los algoritmos de réplica, sincronizacion,
respaldo, recuperacion de la base de datos.

Define las politicas de almacenamiento de los datos.
Define las politicas de uso de los diferentes objetos de
bases de datos ante situaciones particulares.

Usa el diagrama entidad-relacion para generar el
disefio fisico de la base de datos.

Crea y mantiene el ambiente de la base de datos para
el funcionamiento de la aplicacion.

Interviene en el ajuste del desempefio de la aplicacion.
Ayuda a los desarrolladores de I6gica de negocio a
desarrollar elementos relativos al acceso a datos.

En general el administrador de base de datos
desempenia otros roles como especialista en migracion
de datos y desarrollador de I6gica de negocio.
Programa en lenguaje SQL los procedimientos
almacenados, funciones, vistas, consultas, triggers y
otros objetos de bases de datos que se requieran
durante el desarrollo.

Conocimientos minimos

Modelo relacional.

Disefio de bases de datos
relacionales.
Conocimiento de sistemas
de gestidn de bases de
datos (Oracle).

SQL (PL/SQL)
Administracién de bases
de datos.

Herramientas de
modelado (ErStudio)
Modelo relacional.
Conocimiento de sistemas
de gestidn de bases de
datos. (Oracle)

SQL (PL/SQL).
Administracién de bases
de datos.

Modelo relacional.
Conocimiento de sistemas
de gestion de bases de
datos.(Oracle)

SQL (PL/SQL)
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Equipo de Arquitectura

Rol

Arquitecto
principal

Arquitecto de
seguridad

Arquitecto de
presentacion

Descripcién

Identifica las tecnologias que seran usadas en el
proyecto.

Recomienda una metodologia de desarrollo.
Proporciona la estructura general y disefio de la
aplicacioén.

Se asegura que el proyecto esta adecuadamente
definido y el disefio debidamente documentado.
Establece las guias para la codificacién, para el manejo
de excepciones.

Identifica las tareas de implementacion.

Proporciona la guia para desarrollar la l6gica de
negocio.

Orienta a los desarrolladores en las tareas dificiles.
Establece los lineamientos de codificacion y los hace
cumplir.

Ayuda al administrador del proyecto a estimar los
costos.

Ayuda a ubicar al personal segun sus habilidades en
las posiciones adecuadas dentro del proyecto.
Chequea que el disefio grafico propuesto sea factible.
Se asegura que los requerimientos de negocio
determinados por el analista de negocio sean
suficientes.

Proporciona consejos técnicos y guia al administrador
del proyecto.

Se asegura de que los patrones de disefio sean
usados, mantenidos y extendidos.

Dicta las politicas de seguridad que deberan ser
tomadas en cuenta durante el desarrollo de la
aplicacion.

Define la estrategia de autentificacion en la aplicacion.
Define mecanismos de auditoria y monitoreo del
sistema.

Define los mecanismos de encriptacion de la
informacion y transmision segura de datos.

Define las politicas de seguridad sobre los sistemas
operativos en los que operara la aplicacién (antivirus,
deteccién de intrusos).

Seleccionara las herramientas y tecnologias para el
desarrollo de la interfaz de usuario.

Seleccionara los mecanismos de disefio para la
creacioén de formularios de entrada de datos y reportes.

Conocimientos minimos

Tecnologias de desarrollo
de software. (Eclipse)
Lenguajes de
programacion. (Java,
J2EE)

Patrones de disefio.
Estilos arquitectonicos.
RUP y UML.

Bases de datos.
Protocoles de red.
Programacion Web
(Apache Tomcat, JSP,
Servlet, HTTP, XML, Web
Services).

Facilidades para la
comunicacion.

Lenguajes de
programacion (Java,
J2EE, Acegi).
Tecnologias de desarrollo
de software. (Eclipse)
Mecanismos de
autentificacion.
Programacion Web
(Apache Tomcat, JSP,
Servlet, HTTP, XML, Web
Services).

Programacion Web
(Apache Tomcat, JSP,
Servlet, HTTP, XML, Web
Services).

CSS, JavaScript, HTML,
Tyles, Tag Libraries,
JFreeChart, Jasper Report
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Arquitecto de
Ldgica de
Negocio

Arquitecto de
Acceso a Datos

Arquitecto de
Interfaces con
periféricos

e Seleccionara las herramientas y tecnologias para el
desarrollo de la capa de légica de negocio.

e Seleccionara los mecanismos de disefio para la
creacion de los servicios de negocio y su comunicacion
con los objetos de acceso a datos.

e Seleccionara las herramientas y tecnologias para el
desarrollo de la capa de acceso a datos.

e Seleccionara los mecanismos de disefio para la
creacion de los objetos de acceso a datos y la
comunicacion con la base de datos.

e Seleccionara los patrones de disefio mas adecuados.

e Define politicas para el manejo de transacciones,
concurrencia, rendimiento, manejo de grandes
volimenes de datos, acceso a sistemas legados, etc.

e Disefia los mecanismos de comunicacién con
dispositivos externos tales como: escaner de
documentos, de huellas, cAmaras fotograficas y otros.

e Asimila la tecnologia e implementa las interfaces con
estos dispositivos externos.

Equipo de Desarrollo

Rol

Jefe de Equipo
de Desarrollo

Especialista
funcional

Analista

Descripcion

Para desarrollos grandes, el software se divide en
sistemas que se construye en equipos dirigidos por un
jefe de sistema o de desarrollo.

e Es el responsable de la integracion de todos los que
intervienen en el disefio e implementacion de un
sistema.

e Acata las normas establecidas para el desarrollo por el
arquitecto principal, el analista principal y el disefiador
principal de base de datos.

e Experto funcional en el tema objeto de automatizacién.

e Aclarara todas las dudas que surjan del negocio a
automatizar durante la captura de requisitos y el resto
del desarrollo.

e Participara en las pruebas de calidad que se realicen.

e Participa en la definicion del proyecto.

e Interviene en la modelacién del negocio.

e Interactda con el usuario final en la definicion de los
requisitos de la aplicacion.

e Crea el modelo de casos de uso del sistema.

e Define el prototipo de interfaz de usuario elemental.

¢ Responsable de traducir la comunicacién entre
usuarios finales y desarrolladores.

e Gestiona los requisitos adicionales que aparezcan

durante el desarrollo del software.

Lenguaje de programacién
(Java, Spring, Hibernate,
XML)

e Web Services.

e Tecnologias de desarrollo
de software. (Eclipse)

e Lenguaje de
programacion. (Java,
Hibernate, JDBC, XML)

e Bases de datos
relacionales (Oracle).

e SQL (PL/SQL)

e Web Services.

e Herramientas de

desarrollo (Eclipse,

ErStudio, Oracle EM)

e Lenguaje de programacion
(Java).

e Trabajo con APIs

e Sistemas Operativos.
(Linux, Windows)

Conocimientos minimos

e Gestion de proyectos.
RUP
Tecnologias de desarrollo
de software.

¢ Ingenieria de Software

e Experto en el negocio a
informatizar.

e RUPyUML.

e Captura de requisitos y
analisis de sistema.

e Herramientas de
modelado visual (Rational,
Visual Paradigm)



Anexos UCi

Disefador

Disefiador de
Base de Datos

Programador de
U

Programador de
I6gica de negocio

Programador de
acceso a datos

Realizador

Documentador

Interpreta la informacién resultado del analisis y
traduce al lenguaje de los programadores (interfaz,
negocio y acceso a datos).

Define los elementos de disefio a tener en cuenta para
la implementacion de los casos de uso.

Disefia la implementacion sobre la arquitectura
definida.

Integra los componentes de la solucion y define las
interfaces.

Dirige el trabajo de los programadores.

Utiliza la informacién del andlisis del negocio para
identificar, definir y catalogar todos los datos que la
aplicacién almacenara en la base de datos.
Documenta los datos mediante un diagrama entidad-
relacion.

Crea el prototipo de interfaz de usuario.

Es responsable de la codificacion de todos los HTML,
Javascript, applet/Swing, JSPs y/o Servlets de la
aplicacion.

En general ejecuta cualquier tarea directamente
involucrada con la produccion de la interfaz de usuario.
Colabora con el disefiador gréafico para desarrollar un
prototipo funcional.

Responsable de la codificacion de los objetos de
negocio de la aplicacién.

Es un especialista en la plataforma de desarrollo que
trabaja de conjunto con el arquitecto técnico.
Trabajan en el desarrollo de las piezas més
complicadas de la aplicacion.

Responsable de la codificacion de los objetos de
acceso a datos.

Responsable de la programacion de la comunicacion
con sistemas externos.

Construye estaticamente el prototipo de interfaz de
usuario a partir de las pautas definidas para el disefio
de la interfaz.

Las vistas estaticas que construye, constituyen el punto
de partida de los programadores de Interfaz de
Usuario.

Mantendrda actualizada la documentacién que se
genera en el desarrollo del proyecto.

Creara los manuales de usuario y de operacion del
sistema.

Creard los sistemas de ayuda y tutoriales en linea.

Herramienta de desarrollo
(Eclipse).

Plataforma de desarrollo
(J2EE, Hibernate, Spring,
Acegi)

Lenguaje de programacién
(Java).

Patrones de disefio.
Herramienta de modelado
visual (Rational, Visual
Paradigm).

Herramienta de modelado
visual (ErStudio).

Modelo relacional. SQL

Tecnologias de desarrollo
de IU (CSS, JavaScript,
HTML, Tyles, Tag
Libraries, JFreeChart,
Jasper Report, Spring).

Herramienta de desarrollo
(Eclipse).

Plataforma de desarrollo
(J2EE, Hibernate, Spring)
Lenguaje de programacién
(Java).

Patrones de disefio.
Lenguaje de programacién
(Java).

Herramienta de desarrollo
(Eclipse).

Plataforma de desarrollo
(J2EE, Hibernate, Spring)
Patrones de disefio.

XML, Web Services.
Disefio web.

Herramientas de disefio
grafico.

CSS, Html

HTML, XML
Editores de texto.
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Integrador de
componentes

e Encargado de integrar los componentes desarrollador .
por los programadores. °

e Promueve las pruebas de integracién

e Va construyendo una version estable del producto.

Arquitectura de s
Pruebas

oftware.

Anexo 3 Equipo de Calidad

7
eYoslandy Mesa
Echazabal

Responsable
de Calidad

Probador

eIntegrantes del
grupo de
aseguramiento

Anexo 4 Expediente del Proyecto

& cxpediente-proyecto v2.01

Edicién  Ver

@Atrés v Q

Archivo

Favoritos  Herramientas  Ayuda

Diseflador de
Pruebas

Revisor
Técnico

eJoan Sanchez
Meneses

*Daniela Terrero
Aroche

lj pBﬂsqueda [i:‘ Carpetas | |y |5 x n v

Direccidn I D:\RepiDocumentacion\expediente-proyecto v2.01

r .

's JSVN

>
[ 1. ingenieria

3. soporte

Gestidn de Proyecto
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Anexo 5 Estandar de Documentacion

Taxonomia
Los nombres de los documentos generados comenzardn con el nombre del proyecto seguido de un
guién medio seguido del nombre del documento y la versién a la que se hace referencia.
Proyecto Prisiones —Cuba, pero para los efectos de la documentacién se manejara la
Ejemplo: Proyecto- Nombre Version (ERP-LOG-FAC Modelo de Negocio v1.0)
Nombres compuestos.
La taxonomia de los nombres compuestos (ya sea de funcionalidades, requisitos, interfaces, titulos,
etc.) que aparezcan citados en la documentacion sera primera palabra con letra inicial mayulscula vy el
resto con minuscula. Ejemplo: Modelo de desarrollo de software
Estructura del contenido
Portada
e Texto Centrado.
e [Fuente para los Titulos: Arial 18 negrita y para los Subtitulos: Arial 12 negrita.
e Color Automético.
Encabezado
e El encabezado sera como aparece en este documento, tendra el mismo margen que el resto
del documento y altura del area de encabezado: 1.27cm.
e Fuente Arial 12.
e Se especificard el nombre del documento. Ejemplo: Modelo de analisis.
¢ Las dimensiones de la imagen con las siglas del nombre de la UCI son de 4,60 cm x 2,12 cm.
Pie de pagina
e Pie de pagina debe ser como aparece en este documento, sera centrado y con la fuente en
Arial 11.
e El encabezado sera como aparece en este documento, tendra el mismo margen que el resto
del documento y altura del area de encabezado: 1.27cm.
Cuerpo del documento
El formato de la hoja del tipo Carta.
El margen derecho de 1,5 cm. Y los margenes izquierdo, superior e inferior de 2 cm.
Los parrafos comenzaran sin sangria.
Texto justificado.
Letra Arial 11.
Letra de los titulos Arial 12 negrita.
Interlineado en 1,5.
El espaciado Anterior y Posterior en 0.
Color Automético.
Cuando se desee ejemplificar algo se pondra la palabra Ejemplo completa.
Las vifietas seran las que se muestran en este documento.
Seguridad.
Confidencialidad.
La enumeracion de componentes en las imagenes de las interfaces sera con el siguiente
formato: nimeros entre paréntesis, tipo de letra Arial 11, color modelo RGB Rojo-0, Verde-51,

Azul-204, Negrita.
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Anexo 6 Estandar de Implementacion

Las clases del dominio estaran de la siguiente forma:

e Siel dominio esta nombrado con mas de dos palabras, se escribird el nombre de la clase Unido
y con letra inicial mayuscula. Ejemplo si tenemos la clase del dominio perteneciente a Datos
Fisiondmicos lo escribiriamos asi: DatosFisionomicos.

e Siel dominio es simplemente una sola palabra se escribira con letra inicial mayuscula.

e La programacion interna de métodos en las clases dominio se hara con la notacién camello.

Los nombres de los paquetes:

e Estaran escritos con letra inicial minlscula y en caso de tener un nombre compuesto los demas
nombres se escribiran con letra inicial mayuscula y unido, ejemplo:
sigi.controlPenal.datosPersonales

Los controladores:

e Los controladores en Groovy tendran el mismo nombre de la clase de dominio pero con la
terminacion de Controller

e La programacion de las acciones dentro de las clases controladoras se hara con notacion
camello.

Las vistas:

e Las vistas gsp estaran dentro de la carpeta views. Se hard una vista para cada accion del
formulario con el mismo nombre de la accién que la genero, si hace falta.

e Se colocaran vistas también en la carpeta web-content. En este caso seran aquellas que no
son fundamentales en el proceso de humanizacion penitenciaria.

En caso de programar clases que no se persistan en la Base de datos, se pondran en la carpeta
src/java o src/groovy segun se esté programando, siempre siguiendo el patron de la notacion camello.
En el caso del cédigo generado por la herramienta para la generacion de las clases del dominio se
dejara tal y como él lo genera, pues es muy trabajoso cambiar el estandar todas las cases generadas.
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Anexo 7 Documentacion de Calidad

' Repository Browser

LJRL: p:/f10.36.13.119:5800/repos/Sigep-Cu/Documentacion/Documentacion de Calidad % | Revision:

File: Extension Revision  Author Size A
=[5 http:ff10.36.13.119:5800{repos
=) Sigep-Cu
# [ branches 3 vbconsuegra
# () Codigo Fuente 1267 lroura
= |3 Documentacion 1278 yechazabal
S} W Documentacion de Calidad 1278 yechazabal ]
* [ Capacitacidn 1269 yechazabal =
# [ 5) Documentos Rectores 1269 vechazabal
# | Estdndares 1276 yechazabal
# () Listas de Chequeo 1277 yechazabal
# () Pruebas 1269 yechazabal
* |5) Revisiones 1269  yechazabal
+ ) expediente-proyecto v2.01 1258 vdelrisco b
# [ svn 264 vbconsuegra
@] 201002 17 Manual de la Herramienta ...  doc 76 vydelrisco 1055 KB
@ Registro de Asistencia.xlsx xlsx 102 vdelrisco 18KB
# [ Investigacion Grails 1209 jmcabrera
# () tags 4 vybconsuegra
# () user 1254 jagomez v
% | >
Hint: Press FS to refresh the selected subtree and Ctrl-FS to load all
children too Lok | [ Help
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UG

Anexo 8 Carpeta Estandares

** Repository Browser

LJRL: l 3.119:5800/repos/Sigep-Cu/Documentacion/Documentacion de Calidad/Estandares V‘ Revision:

File
= ) http://10.36.13.119:5800/repos
= ) Sigep-Cu
# [5) branches
+ |3 Codigo Fuente
= |3 Documentacion
= |2) Documentacion de Calidad
# |) Capacitacidn
# |[3) Documentos Rectores
fim Estandares
1) Estandar de Documentacién.doc
t Estandar de Implementacion. pdf
# | Listas de Chequeo
# [ Pruebas
# [5) Revisiones
I) expediente-proyecto v2.01
i) svn

[+ [+

@] Reqistro de Asistencia, xlsx
# |[5) Investigacion Grails

£

children too

@ 201002 17 Manual de la Herramienta ...

Extension

doc
pdf

doc
xlsx

Hint: Press FS to refresh the selected subtree and Ctrl-FS to load all

Revision

1267
1278
1278
1269
1269

1276
1276
1277
1269
1269
1258
264
76
102
1209

Author

vbconsuegra

Iroura
vechazabal
vechazabal
vechazabal
vechazabal
vechazabal
vechazabal
vechazabal
vechazabal
vechazabal
vechazabal
ydelrisco

vbconsuegra

vdelrisco
ydelrisco
jmcabrera

Size | A&

100 KB
153 KB

1055 KB
18 KB

l |

M|

J |

Help
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Anexo 9 Lista de Chequeo Modelo de Implementacién

@\ H9-0 )+ Listas de Chequeo Modelo de Implementacion.doc [Modo de compatibilidad] - Microsoft Word - =X
= I Inicio l Insertar Disefio de pagina Ref ia: C P ia Revisar Vista @
B i arial -z - [AW|B) [E-E - EE R smca AdBbCel | AaBbCcl = f::::;,mr
EEGEE 7 l“N‘“ K S ~ abe x, x""Al'Hag’*' Aj l§ = E‘E‘ S 2 Enfasis TNormal | Subtitulo S:t’_"ll:;a" :Sele(ciomr'
Portapapeles ™ Fuente = Parrafo ] Estilos ) Edicion
i UCl ’ istas de Chequeo ’
Informaticas
B Universidad
I de las Ciencias
Informaticas
Proyecto Prisiones Cuba
Grupo de calidad
Lista de Chequeo Modelo de Implementacion
v1.0
| Pagina:1 de11 | Palabras: 1.086 155 ~ Espan fia - alfab. |‘E¥E§ll§¥i = (=)
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Anexo 10 Carpeta Listas de Chequeo

" Repository Browser Q@

LRL: l s de ChequeojImplementaci+,n/Listas de Chequeo Modelo de Implementacion.doc % l Revision:

File Extension Revision — Authc & |
=[5 http://10.36.13.119:5800/repos
=l [ Sigep-Cu
# |5) branches 3 ybcon
# ) Codigo Fuente 1267 lroura
=l |2) Documentacion 1278 yecha -
=l |) Documentacién de Calidad 1278 vecha
# [ 5) Capacitacidn 1269 vecha
# [ 5) Documentos Rectores 1269 vecha
# () Estandares 1276  yecha
=l [ Listas de Chequeo 1277 wecha
# () Anlisis y Dise+jo 1277 vyecha
= [ Implementaci+in 1277 vecha
W] ~gstas de Chequeo Modelo de Implementacion.dac doc 1277 wvecha
f Listas de Chequen Modelo de Implementacion.doc
# |5 Negocio 1277 yecha
* [ Prueba 1277 vecha
# () Requerimiento 1277 vecha
# [ Pruebas 1269 yecha
# () Revisiones 1269 yecha ¥
) | | B
Hint: Press FS to refresh the selected subtree and Ctrl-FS to load all
children too [ OK ] [ Help
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Glosario de téerminos UCi

GLOSARIO DE TERMINOS

CMM: Modelo de Capacidad y Madurez.

CMMI: Modelo de Madurez y Capacidad Integrado.

CMMI-ACQ: Modelo de Madurez y Capacidad Integrado para compras.

CMMI-Dev: Modelo de Madurez y Capacidad Integrado para desarrollo.

CS: Calidad del Software.

DSC: Direccion de Calidad del Software.

ISO: Organizacion Internacional para la Estandarizacion.

MININT: Ministerio del Interior.

PPQA: Aseguramiento de la Calidad del Proceso y del Producto.

RUP: Proceso Unificado de Desarrollo.

SEl: Instituto de Ingenieros de Software.

SIGEP-Cuba: Sistema de Gestidn Penitenciaria de la Republica de Cuba.

SQA: Aseguramiento de la Calidad del Software.

UCI: Universidad de las Ciencias Informéticas.

UML: Lenguaje Unificado de modelado.
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