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Resumen

RESUMEN

El Aseguramiento de la Calidad es una necesidad de toda empresa productora de software en el afan
de implantar soluciones propias en medio de la creciente competencia global, y con esto obtener los
beneficios econémicos y sociales correspondientes. Resulta imprescindible el uso de buenas practicas
durante el desarrollo que conduzcan hacia productos terminados con calidad. Se requiere ademas de
procesos que contribuyan a verificar, validar y controlar que dichas practicas sean realizadas

correctamente.

La presente investigacion se centra en el estudio de los procesos de Verificacion y Validacion (V&V) en
el proyecto Sistema de Gestion Penitenciaria (SIGEP) como parte del Aseguramiento de la Calidad del
mismo. El objetivo general de la investigacion es elaborar un Plan V&V que facilite la introduccién de
buenas practicas en los procesos de Verificacion y Validacion ademas de la estandarizacion de estos
en el entorno productivo citado. Basado en los estudios realizados se decide que la propuesta estara
sustentada por el estandar internacional IEEE 1012-1998, y se enfocara al Proceso de Desarrollo del
SIGEP, incluyendo desde las actividades relacionadas con el modelado del negocio hasta la

instalacion y aceptacién del producto final.
PALABRAS CLAVES

Aseguramiento de la Calidad, Verificacion, Validacion, SIGEP, Plan V&V, Proceso de Desarrollo.
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Introduccion

INTRODUCCION

Los proyectos de desarrollo de software han padecido tradicionalmente problemas de calidad, tanto en
el propio proceso de desarrollo como en los productos que entregan. Esta problematica tiene su origen
en las habituales desviaciones de plazos y esfuerzo sobre los valores previstos y en la frecuente

aparicion de fallos durante la implantacion y operacion de los productos resultantes.

Los principales problemas son de naturaleza diferente: por un lado las empresas no dedican recursos
ni la atencion necesaria para que la actividad tenga éxito y por otro que los esfuerzos que se hacen en
su mayoria son reactivos, es decir, cuando ya detectaron un problema en el producto final. Para
muchas organizaciones, la informacién y la tecnologia que la soporta representan los activos mas
valiosos de la empresa; es mas, en el competitivo, rapido y cambiante ambiente actual, la gerencia ha
incrementado sus expectativas relacionadas con la entrega del servicio y la calidad en cada uno de los
sistemas de informacion.(LEBRUN et al. 2008)

Estudios realizados por diferentes autores demuestran que un alto porcentaje del éxito o fracaso del
proyecto esta en la tecnologia disponible y en el conocimiento que se tenga de ella, ademas, en la
forma en que el proyecto lleva un control de calidad durante su desarrollo. A escala mundial, en el afio
2004, el desempefo de los proyectos de sistemas fue: 29% de ellos exitosos, un 53% proyectos
cuestionables y un 18% proyectos fallidos, arrojando una cifra que supera los 90 mil millones de
dolares de desperdicio. Casi el 25% de los proyectos de software fueron cancelados por atraso o por
ejecutarse con un presupuesto mayor que el pactado, por tener una calidad deficiente o por

experimentar alguna combinacion de estos factores.(GROUP 2004)

60%p -

4004 |

2094 - B

0% - L
1994 |1996 (1998 (2000 (2002 |2004
o Exitosoes 16% | 27% | 26%p | 280 | 34% | 2004
m Fallidos 31% | 409 | 28% | 23% | 15% | 18%
O Cuestionables | 5304 | 33% | 46% | 499 | 51% | S3%%

Figura 1. Situacion de los proyectos de sistemas 1994 - 2004. Fuente:(GROUP 2004)

Estos datos reflejan una situacion que aun hoy afecta a la mayoria de las empresas de software,

incluso las mas prestigiosas, y se agrava mucho mas si se tiene en cuenta que cada vez se trabaja con
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una orientacion mayor hacia procesos criticos en estas empresas. Los software de gestion estan
llamados a ser, segun las tendencias actuales, la premisa fundamental de la industria de desarrollo de
software a nivel global, precisamente por su implicaciéon en la rama industrial y de los servicios,
modelando y automatizando la mayoria de los procesos que se desarrollan en la empresa actual:

gestion de recursos humanos, contabilidad y finanzas, gestion de inventarios, etcétera.

El aseguramiento de calidad en el software, no es un lema, es una necesidad. Al igual que la
Ingenieria de Software, que sugiere la integracién de actividades de ingenieria en el desarrollo de
software, también es necesario el uso de practicas que conduzcan hacia productos terminados con
calidad. De igual manera, se requiere de procesos que contribuyan a verificar, validar y controlar que

dichas practicas sean realizadas correctamente.

Se han definido varios modelos basados en las experiencias exitosas de la Ingenieria de Software que

sirven de guia para las mejoras y unifican los criterios de evaluacion de las empresas.

Numerosos estudios relativos al beneficio obtenido a raiz de procesos de mejora, reportan que la
implantacién de un proceso formal de Verificacion y Validaciéon supone importantes ventajas para las

organizaciones productoras de software(GUZMAN et al. 2006):

— Se produce un incremento de la satisfaccion del cliente al utilizar un software con una cantidad

de errores inferior.
— Se incrementa la eficiencia del proceso de desarrollo.
— Se facilita la definiciéon y cumplimiento de los objetivos de calidad.

— Se incrementa la satisfaccion de los trabajadores debido a que se proporcionan herramientas y

recursos apropiados para la realizacion eficiente del trabajo.

Ademas, las empresas participantes en los mencionados estudios han reportado la consecucion de
beneficios econdmicos asignables a las actividades de mejora e introduccién de buenas practicas en el
proceso de Verificacion y Validacién de software. Algunos ejemplos son los siguientes(GUZMAN et al.
2006):

— Reduccion de un 20% en los errores en el software entregado al cliente (BKIN Software).

— El esfuerzo en pruebas de software se redujo desde el 25% al 20% del esfuerzo total del

proyecto (BKIN Software).

— El numero de errores detectados en las pruebas de aceptacion es menor del 12% de los errores

detectados en las pruebas de integracion. El valor anterior era del 37%. (BKIN Software)
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— Los errores informados por el cliente/usuario se han reducido en un 77% (Archetypon).
— 30% de reduccion en los costes de ejecucion (IMB SEMEA SUD).

— Reduccién en el tiempo de entrega e incremento en la eficiencia de las pruebas (Nokia Network

Management Systems).

En el afio 2007 Guillermo de la Cuesta en un articulo titulado Comunicacion eficiente: parte esencial en
los cambios empresariales hizo referencia a la existencia de un problema subjetivo en la calidad de
software que da al traste con la necesidad de estas transformaciones: la resistencia al cambio. Esto
sucede cuando no estan especificados los sistemas o subsistemas objetos de transformacion,
apareciendo dos tendencias: quienes se resisten y los defensores. Estos ultimos despliegan una
sensata lucha mediante apreciaciones que contribuyen a ratificar o rectificar algunos de los aspectos
que facilitan el desarrollo del trabajo. ElI convencimiento es la forma valida para lograr el apoyo
mayoritario a los cambios propuestos, de modo que los trabajadores varien también la forma de pensar
y actlen con criterios propios, responsablemente y con un comportamiento estable. Solo la

comunicacion efectiva puede lograr esos resultados. (CUESTA 2007)

Mario Saffirio en su articulo Mi experiencia en la Ejecucién de Proyectos en las Empresas, expone una
conclusiéon que resume la importancia de entender la necesidad de mejorar los procesos que se
realizan sistematicamente: “La oposicion al cambio he visto, mas de una vez, que ha conducido al
fracaso de un proyecto. Por eso es importante considerarla y aprender como abordarla”.(SAFFIRIO
2005)

En medio de toda esta coyuntura, Cuba busca abrirse paso con sus producciones intelectuales, que
tendran que ser inevitablemente el sustento econémico de la nacién. EI Comandante en Jefe lo

sefalaba:”...nuestra sociedad sera cada vez mas una sociedad de técnicos y de hombres de ciencia”

La Industria Cubana del Software (INCUSOFT) esta llamada a convertirse en una significativa fuente
de ingresos para el pais, como resultado del correcto aprovechamiento de las ventajas del alto capital

humano disponible.

La promocion de INCUSOFT en el ambito internacional ha tenido, como linea estratégica, aprovechar

la enorme credibilidad que tiene Cuba en sectores tales como la salud, la educacion y el deporte.

La Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI) es la primera universidad creada en el marco de la
Batalla de Ideas que libra el pais. Ha sido fundada con una nueva concepcion: una universidad
productiva. Una de sus misiones es la produccion de software y servicios informaticos a partir de la

vinculacion estudio-trabajo como modelo de formacion, logrando una fuerte relacion Universidad-
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Empresa. Esta universidad que convierte a la produccion en sustento econémico, politico y social; es
productora de soluciones informaticas y estd comprometida a ser la vanguardia del desarrollo de
software en Cuba, llevando la informatizacion a todos los sectores de la sociedad, de manera tal que
convierta a la industria de software en un rengléon fundamental de la economia del pais, en

cumplimiento de los objetivos que se propone.

Para lograr que la UCI se aduefie de una posicién ventajosa en el competitivo mercado mundial del
software, es imprescindible crear productos de calidad que se distingan por ser confiables, mantenibles
y flexibles, donde los costos de mantenimiento y perfeccionamiento durante el tiempo de explotacion

sean cada vez mas factibles.

Uno de los proyectos que desarrolla la universidad es el Sistema de Gestion Penitenciaria (SIGEP),
que constituye la solucidon de software que incluye el proyecto de Humanizacion Penitenciaria
Venezolano y tiene el objetivo de dar respuesta a las necesidades de gestion, informacion y apoyo a la
toma de decisiones de la Direccion General de Custodia y Rehabilitacion del Recluso (DGCRR) de la

Republica Bolivariana de Venezuela, en sus tres niveles. Con este sistema se busca:

— Aumentar la eficacia, profesionalismo y la equidad en el sistema penitenciario venezolano, con

el objetivo de lograr confianza en el sistema penitenciario en general.

— Generar y diseminar informacion vital para el funcionamiento de los establecimientos
penitenciarios. Esto permitira generar estadisticas confiables y actualizadas sobre la situacion
juridica de los privados de libertad, condiciones de vida y salud, actividades de rehabilitacién y

reinsercion, la situacién operativa, la actividad administrativa, entre otras.

— Permitir la comunicacion en linea con tribunales, sistemas de identificacién y antecedentes
penales, que complementan la informacién necesaria para la gestion de los procesos

vinculados a los privados de libertad.

En este proyecto los procesos de Verificacién y Validacién son atendidos desde etapas tempranas.
Pero sucede que las tareas que se relacionan con estos se llevan a cabo muchas veces sin tener en
cuenta el impacto real que tienen para la V&V. Existen areas dentro del desarrollo que no reciben la
atencién requerida. Muchos de los mecanismos empleados no son los mas éptimos y no se genera la

evidencia (documentacion) suficiente para cada tarea concerniente a la V&V.

Se tiene, por ejemplo, que los artefactos relacionados con la documentacion del usuario (manuales de

usuario, ayuda en linea) no son sometidos a revisiones internas previas a las pruebas de aceptacién
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con el cliente. Ademas de que para aspectos como la integracién del sistema no se cuenta con un

espacio planificado y normado dentro de la actividad de pruebas del software.

La presencia de asuntos como los mencionados se constatd en entrevistas realizadas a diferentes
miembros del equipo de desarrollo (Anexo C), y como resultado de la observacion de los autores de la
investigacion; de lo que se pudo concluir ademas, que la base fundamental de la problematica
planteada esta en que no existe un documento formal que estandarice y guie los procesos de

Verificacion y Validacion para el proyecto.

El andlisis de esta situacién trae consigo la definicion de que el problema cientifico de la
investigacion sea ¢como elaborar un Plan V&V que facilite la introduccion de buenas practicas en los

procesos de Verificacion y Validacion ademas de la estandarizacion de estos en el proyecto SIGEP?

Partiendo del problema planteado se tiene que el objeto de estudio se enfocara al Aseguramiento de

la Calidad en los proyectos de software de gestion.

El campo de accién de la investigacion lo constituyen los procesos de Verificacién y Validacion en el
proyecto SIGEP.

Para resolver el problema planteado con anterioridad se propone como objetivo general: Elaborar un
Plan V&V que facilite la introduccion de buenas practicas en los procesos de Verificacion y Validacion

ademas de la estandarizacion de estos en el proyecto SIGEP.
El citado objetivo se desglosd en otros mas especificos:

1. Identificar las actividades de Verificacion y Validacién que se realizan en el proceso de

desarrollo del SIGEP, asi como las posibles mejoras a estas.

2. ldentificar en la literatura y normas internacionales nuevas actividades y tareas de Verificacion y

Validacién que se deben incorporar a las existentes en el SIGEP.

3. Conformar una propuesta de Plan V&V que incluya buenas practicas de Verificacion vy

Validacion ajustado a las caracteristicas del proyecto.
4. Validar la propuesta de solucion.
Para satisfacer los objetivos planteados se realizaron las siguientes tareas de la investigacion:

1. Identificar a partir del estudio del proceso de desarrollo del proyecto SIGEP, qué actividades de

Verificacion y Validacion se realizan y como se ejecutan.



Introduccion

2. Estudiar a profundidad los procesos de Verificacion y Validacién y las principales definiciones

dadas por diferentes autores.

3. Identificar los principales estandares y modelos que serviran de soporte a la propuesta de

solucién.

4. Estudiar métodos V&V que se aplican a lo largo del ciclo de vida de un software y que se

puedan ajustar al entorno del proyecto.

5. Confeccionar sobre la base de las buenas practicas de Verificacion y Validacién la propuesta
de Plan V&V.

6. Validar el Plan V&V mediante el Criterio de Expertos.

En la investigacion cualitativa se utilizaron métodos tedricos y empiricos. Entre los métodos tedricos se
emplearon el analitico-sintético para sintetizar y obtener los elementos mas importantes de la
informacién contenida en todos los documentos analizados. Ademas se utilizé el analisis historico-
I6gico para conocer la evolucién y desarrollo de los estandares y modelos para la mejora de procesos,
la Verificacion y Validacion como parte esencial de estos y las buenas practicas en su utilizacién. Se
usa también la modelacién al tratar de reproducir simplificada y subjetivamente la parte de la realidad
objetiva, proporcionando explicaciones sobre sus caracteristicas como guia para propuestas teédricas
que fueron utilizadas para elaborar el plan. Estos métodos ayudaron a desarrollar el contenido principal
de la investigacion. Los métodos empiricos permitieron efectuar el analisis preliminar de la informacién,
asi como verificar y comprobar las concepciones teoricas acerca de la problematica existente en el
ambito de los procesos de Verificacion y Validacion en el entorno del proyecto. Dentro de estos se
utilizé la observacién, para obtener un registro visual de las principales caracteristicas del proceso de
desarrollo del SIGEP y como primera identificacién de las actividades V&V que se realizan en el
mismo. Ademas se realizaron entrevistas individuales a diferentes miembros del proyecto que
permitieron constatar muchos de los resultados obtenidos como parte de la observacion e incorporar

nuevos elementos que resultaron imprescindibles para conformar la propuesta de solucion.
La investigacion esta estructurada en tres capitulos:

En el Capitulo | se trataran los temas que proporcionan la fundamentacion tedrica de la investigacion
donde se enuncian definiciones relativas al ciclo de vida del software, calidad del software y
aseguramiento de la calidad. También se abordan los contenidos relacionados directamente con los

procesos de Verificacion y Validacion, ademas de estudiarse los modelos de ciclo de vida del software,
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profundizando en el que establece el estandar ISO/IEC 12207 por el impacto que tiene el mismo para

la propuesta de solucion.

En el Capitulo 1l se describe la solucién propuesta, donde partiendo de la caracterizaciéon general del
proyecto SIGEP, se explican todos los aspectos concernientes a la creacion del Plan de Verificacion y
Validacion. Se detallan los elementos relacionados con su estructura, el papel que juegan actividades y

tareas incluyendo los métodos y procedimientos que en estas se aplican.

En el Capitulo lll se muestra el proceso de validacion de la propuesta utilizando el Método Delphi,
detallando la manera en que se realizé la seleccion de los expertos y elaboracion del cuestionario
aplicado. Se explica ademas la tabulacion de los datos obtenidos de la aplicacion de este cuestionario

al Panel de Expertos.



Capitulo 1. Fundamentacion tedrica

CAPITULO I. FUNDAMENTACION TEORICA
1.1. Introduccioén

El presente capitulo tratara diferentes epigrafes que servirdn como base de conocimiento para
entender la propuesta de solucidon a la problematica que trata esta investigacion. Al lector se le
propone, para una mejor lectura y entendimiento de los contenidos, dividir el estudio del capitulo en
tres partes. Inicialmente (primera parte) encontrara definiciones relativas al ciclo de vida del software,
calidad del software y aseguramiento de la calidad. Esto sobre la base de lo planteado por varios
autores, que son referenciados por la importancia que tienen sus estudios para este trabajo. Para una
segunda parte de la lectura, los contenidos relacionados a los procesos de Verificacién y Validacién,
detallando diferentes aspectos como son la V&V en la industria del software (CMMI" y la Planificacion
de la V&V), y los métodos de Verificacién y Validacion como son las revisiones y las pruebas al
software. La ultima parte se centra en el estudio de los modelos de ciclo de vida, profundizando en el
que establece el estandar ISO/IEC 122077 por el impacto que tiene el mismo para la propuesta de

solucién.
1.2. Ciclo de vida del software

Cuando se trabaja para construir un producto o un sistema, es importante seguir una serie de pasos
predecibles —un mapa de carreteras que le ayude a obtener el resultado oportuno de calidad- . EI mapa

de carreteras a seguir es llamado proceso del software.(PRESSMAN 2002)

Un proceso define quien esta haciendo qué, cuando, y cémo alcanzar un determinado obijetivo. En la
Ingenieria de Software el objetivo es construir un producto software o mejorar uno existente. Un
proceso efectivo proporciona normas para el desarrollo eficiente de software de calidad. Un proceso de
desarrollo de software deberia también ser capaz de evolucionar durante muchos anos. Durante esta
evolucion deberia limitar su alcance, en un momento del tiempo dado, a las realidades que permitan

las tecnologias, herramientas, personas y patrones de la organizacion.(QUISPE-OTAZU 2007)

La relacién indisoluble entre el proceso de desarrollo de software y la calidad del mismo se encuentra

en una definicién bien completa dada por Roger S. Pressman en su libro Ingenieria del Software. Un

! Siglas en inglés del Modelo Integrado de Madurez de la Capacidad

2 Norma Internacional ISO/IEC 12207 Procesos del Ciclo de Vida del Software
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enfoque Préactico: “definimos un proceso de software como un marco de trabajo de las tareas que se

requieren para construir software de alta calidad”.(PRESSMAN 2002)

El proceso de desarrollo de software requiere por un lado un conjunto de conceptos, una metodologia
y un lenguaje propio. A este proceso también se le llama el ciclo de vida del software(ZAVALA-RUIZ
2008).

Algunas definiciones sobre el ciclo de vida de un software plantean lo siguiente:

Es el periodo de tiempo que comienza cuando un producto de software es concebido y termina cuando
ya no esta disponible para su uso. El ciclo de vida del software incluye las fases de Conceptualizacion,
Requerimientos, Disefio, Implementacién, Prueba, Instalacién y Chequeo, Operacion y Mantenimiento,

y en ocasiones la fase de la retirada del software. (IEEE 1990)

Un marco de referencia que contiene los procesos, las actividades y las tareas involucradas en el
desarrollo, la explotacion y el mantenimiento de un producto de software, abarcando la vida del

sistema desde la definicion de los requisitos hasta la finalizacién de su uso.(IEEE/EIA 1997)

El ciclo de vida del software consta de cuatro fases: inicio, elaboracion, construccién y transicion, con
cada fase subdividida en iteraciones. Cada ciclo concluye con una version de producto para los
clientes.(BOOCH et al. 2000)

Booch, Jacobson y Rumbaugh, los padres de la metodologia RUP?, plantean que la vida de un

producto consta de ciclos desde su nacimiento hasta su muerte.(BOOCH et al. 2000)

Estas referencias son ejemplo de las diferentes concepciones y puntos de vista en cuanto al ciclo de
vida de un software, pero todas transmiten la idea de que solo es posible producir software de calidad
de manera organizada y planificada. La definicién de un ciclo de vida facilita el control sobre los
tiempos en que es necesario aplicar recursos de todo tipo (personal, equipos, suministros, etcétera.) al
proyecto.(GARZON 2007).

Esta definicion es irrelevante si se abandonan los esfuerzos para cumplir con la premisa de construir
un producto que satisface al cliente, lo cual solo se puede lograr si se comprende qué significa

alcanzar esa gran meta: la calidad del software.

® Siglas en inglés de Proceso Unificado de Desarrollo



Capitulo 1. Fundamentacion tedrica

1.3. Calidad del software

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

Pressman la define como la concordancia con los requisitos funcionales y de rendimiento
explicitamente establecidos, con los estandares de desarrollo explicitamente documentados, y con las
caracteristicas implicitas que se espera de todo software desarrollado profesionalmente.(PRESSMAN
2002)

Hay dos definiciones que aunque apuntan en direcciones diferentes son igualmente validas para el
desarrollo de esta investigacion(SANCHEZ 2006):

- En el enfoque del cliente, calidad del software es el grado en que un cliente y/o usuario percibe

que el producto software satisface sus necesidades.

- Enfocado en la condicién industrial del producto, calidad del software es la habilidad de un

producto software de satisfacer su especificacion de requerimientos.

La calidad del software es medible y varia de un sistema a otro o de un programa a otro. Un software
elaborado para el control de naves espaciales debe ser confiable al nivel de cero fallas; un software

hecho para ejecutarse una sola vez no requiere el mismo nivel de calidad.
Existen dos enfoques principales: la calidad del proceso y la calidad del producto.

Medir la calidad del producto de software es un aspecto primordial, pero: ¢ el producto software puede

ser de calidad si el proceso no tiene calidad?

El gran problema radica en que no se puede asegurar. Por eso es que se habla de aseguramiento de
la calidad y no simplemente de calidad del software, pues esta ultima en ambientes no controlados
solo podria darse en casos fortuitos.(SANCHEZ 2006)

La calidad del producto software depende de tareas realizadas durante todo el proceso: detectar

errores en forma temprana ahorra esfuerzos, tiempo y recursos.

4Siglas en inglés del Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electrénicos

® Norma IEEE 610.12 Glosario de Terminologias de Ingenieria de Software
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Existe otro enfoque no menos importante, sobre todo cuando el escenario de los nuevos productos y
de los ciclos de producciéon muestra un patrén comun: complejidad creciente y evolucién constante de

la tecnologia, la calidad a nivel de servicio.

Este enfoque estd muy relacionado con las corrientes actuales del mercadeo y con los servicios via

web que ofertan muchas empresas.

Generalmente si los consumidores estan satisfechos con el producto o servicio, lo compraran y usaran
probablemente en mayor cantidad y comentaran a otros de su favorable experiencia con dicho
producto o servicio. Si estan insatisfechos, probablemente lo cambiardan y se quejaran a los
fabricantes, a los vendedores u otros consumidores, lo que podria ser perjudicial para la empresa en

términos econdmicos de imagen y publicidad.

Para la investigacién, y los objetivos de este estudio tedrico, todas las definiciones referenciadas

anteriormente sobre la calidad del software tienen significacién y como tal seran usadas.

La calidad es sinénimo de eficiencia, flexibilidad, correccién, confiabilidad, mantenibilidad, portabilidad,
usabilidad, seguridad e integridad y es esencial para el desarrollo exitoso de un software que esta se

asegure y controle.
1.4. El Aseguramiento de la Calidad

La Garantia de Calidad del Software (SQA, Software Quality Assurance, GCS, Gestion de la Calidad
de Software) es una actividad de proteccién que se aplica a cada paso del proceso del software.
Comprende procedimientos para la aplicacion efectiva de métodos y herramientas, revisiones técnicas
formales, técnicas y estrategias de pruebas, procedimientos de garantia de ajuste a los estandares y
mecanismos de medida e informacion. El aseguramiento de la calidad del software, no es mas que un
patrén de acciones planificado y sistematico que se requiere para asegurar la calidad del software.
(PRESSMAN 2002)

La IEEE lo define como un patron planificado y sistematico de todas las acciones necesarias para
proveer confianza adecuada de que un componente o producto cumple con los requerimientos
técnicos establecidos.(IEEE 1998a)

El aseguramiento de la calidad es la aplicacion de actividades planificadas y sistematicas relativas a la
calidad, para asegurar que el proyecto emplee todos los procesos necesarios para cumplir con los
requisitos. (PMBOK 2005)

Plantea Pressman que el objetivo de SQA es proporcionar personas y gestion con el objetivo de que

los elementos de trabajo cumplan los procesos. Esto se consigue mediante diferentes actividades. (1)

11
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Evaluar objetivamente la ejecucion de los procesos, los elementos de trabajo y servicios contra las
descripciones de procesos, estandares y procedimientos. (2) ldentificar y documentar los elementos no
conformes. (3) Proporcionar informacion a las personas que estan usando los procesos y a los
gestores, de los resultados de las actividades del aseguramiento de la calidad. (4) Asegurar que los

elementos no conformes son arreglados.(PRESSMAN 2002)

Aunque los diferentes autores referenciados tienen puntos en comun a la hora de tratar el
aseguramiento de la calidad, para esta investigacién se tomara con mayor énfasis la definicion dada
por PMBOK®.

Para asegurar la calidad del software se realizan un grupo de actividades, de estas, las que se enfocan
en garantizar que son realizadas las funciones correctas se agrupan como actividades de Validacion,
las que van dirigidas a garantizar el funcionamiento correcto o fiable de estas funciones se agrupan
como actividades de Verificacion.(TIAN 2005)

1.5. Verificacion y Validacion

Cualquiera que sea el ciclo de vida, metodologia y herramientas aplicadas, se requiere de condiciones
minimas de gestion al proyecto y a los procesos, por ello toma fuerza la generacion de estrategias que
permitan apoyar los procesos de Verificacion y Validacién en cada una de las etapas del desarrollo de
software.(CARRILLO and RENDON 2007)

1.5.1. Definiciones

La norma 610.12-1990 entre sus terminologias para la Ingenieria de Software trata la V&V como: El
proceso de determinar si los requisitos para un sistema o componente son completos y correctos, los
productos de cada fase de desarrollo cumplen con los requisitos o condiciones impuestas por la fase

anterior, y el sistema o componente final cumple con los requisitos especificados. (IEEE 1990)

(PRESSMAN 2002) citando a Barry Bohem plantea dos interrogantes que identifican claramente a la

Verificacion y a la Validacion:
Verificacion: ¢ Estamos construyendo el producto correctamente?

Validacion: ¢ Estamos construyendo el producto correcto?

6 Siglas en inglés de Fundamentos de la Gestion de Proyectos
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De la misma forma define que la Verificacién se refiere al conjunto de actividades que aseguran que el
software implementa correctamente una funcién especifica y la Validacion se refiere a un conjunto

diferente de actividades que aseguran que el software construido se ajusta a los requisitos del cliente.
1.5.2. Objetivos del proceso de Verificacion y Validaciéon

Gabriela Bermudez y Marcelo Corona en su articulo Disefio de un estandar de Verificacion y

Validacién para asegurar la calidad del software, exponen dos objetivos principales:
1. Verificar que los productos obtenidos en cada fase del ciclo de vida:
— Cumplan con los requerimientos de la fase anterior.
— Satisfagan los estandares, practicas y convenciones de la fase actual.
— Establezcan las bases apropiadas para iniciar la siguiente fase del ciclo de vida.

2. Validar que el producto final cumpla con los requerimientos del software establecidos.
(BERMUDEZ and CORONA 2002)

La (IEEE 1998b) también define los objetivos de este proceso, los cuales guardan relacion con los

primeros expuestos:
1. Facilitar la temprana deteccién y correccion de errores en el software.
2. Mejorar la gestion de los riesgos del proceso y el producto.

3. Apoyo a los procesos del ciclo de vida del software para asegurar el cumplimiento con la

ejecucion del programa, cronograma, y presupuesto.

En sintesis y de manera muy concreta la norma IEEE 1012-1998’ indica que: El propésito de
V&V es ayudar a la organizacion del desarrollo de software, para construir con calidad durante el ciclo

de vida de software. Esta definicion es de mucha relevancia para la investigacion actual.(IEEE 1998b)

Para darle cumplimento a los objetivos V&V dentro de una organizacion determinada es de vital

importancia tener en cuenta el nivel y tipo de independencia utilizados para desarrollar estos procesos.
1.5.3. V&YV Independiente

La independencia, segun lo trata el Estandar para la Verificacién y Validacion de Software, viene

definida por tres parametros(IEEE 1998b):

" Estandar para la Verificacion y Validacién de Software
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Independencia Técnica

Requiere de los esfuerzos de personal que no esta involucrado en el desarrollo del software. Es
un importante método para detectar sutiles errores pasados por alto por aquellos demasiado

cerca de la solucién.
Independencia de Gestién

La responsabilidad de los esfuerzos V&V recaen en una organizacion separada del desarrollo y
del programa de gestion de la que desarrolla. Se debe permitir que se presente sin ningun tipo
de restricciones (por ejemplo, sin necesidad de previa aprobacién de los grupos de desarrollo)

o presiones adversas indebidas, ya directas o indirectas, de los grupos de desarrollo.
Independencia Financiera

El control del presupuesto de las actividades lo lleva una organizacion independiente al
desarrollo. Esta independencia impide situaciones en que no se pueden completar los
esfuerzos V&V o entregar resultados en el momento oportuno porque los fondos se han

desviado o adversas presiones financieras se han ejercido.

Tipos de Independencia

La IV&V?® se clasifica en cuatro tipos, en funcién del rigor con el que se realiza: clasica, modificada,
interna y doméstica.(IEEE 1998b)

Clasica: Contiene los tres parametros de independencia, la responsabilidad recae en una
organizacioén independiente a la organizacion que desarrolla. Utiliza una estrecha relacion de
trabajo con la entidad que desarrolla para garantizar que las recomendaciones son integradas

rapidamente dentro del proceso de desarrollo.

Modificada: El desarrollo y la V&V lo realizan organizaciones diferentes, pero la responsabilidad
de la gestion en el proyecto es unica, y es la que recibe la informacién de ambas partes. No

obstante, los presupuestos y el personal técnico estan separados.

Interna: Se emplea cuando el equipo de V&V pertenece a la misma organizacion
desarrolladora, pero en la forma de una entidad diferenciada del grupo de desarrollo del

proyecto.

8 Siglas en inglés de la Verificacion y Validacion Independiente
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— Doméstica: Se emplea personal de la organizacion desarrolladora para realizar la V&V. El
personal de desarrollo y de Verificacién y Validacion trabaja conjuntamente. No se puede
garantizar la independencia técnica, y la gestion y el presupuesto son unicos para el desarrollo
y V&V.

Cualquiera que sea el tipo de independencia que posea una organizacion determinada, los objetivos
V&V a alcanzar constituyen la base principal de los esfuerzos a realizar, y en funcién de estos, la

aplicacion correcta de métodos de Verificacion y Validacién es un factor imprescindible.
1.6. Métodos V&V

Para dar cumplimiento a los objetivos de la Verificacién y la Validacion se utilizan los métodos o
técnicas de control, que se dividen en dos grandes grupos: los controles estaticos y los controles

dinamicos.

Los métodos estaticos tienen que ver con el analisis y control de las representaciones del sistema, es
decir de los diferentes modelos construidos durante el proceso de desarrollo de software, tales como
documentos de requerimientos, diagramas de analisis y disefo, y cédigo fuente. En esta categoria se
encuentran las revisiones técnicas formales o inspecciones de programas, la Verificacion formal
(basada en el uso de notaciones formales con base matematica) y herramientas de analisis estatico,
muchas de ellas provistas hoy en dia como parte del compilador, como por ejemplo la deteccion de

variables no utilizadas, cddigo inalcanzable, etcétera.

Los métodos dinamicos, también conocidos como pruebas, se basan en ejercitar una implementacion.

Por lo tanto, sélo pueden ser aplicados si existe una version operativa o ejecutable del producto.

| Actividades de Control |

P -
| Confroles estaticos Controles dindmicos
/ R
hanmnales Antomaticos
| Inforrmales | Drisciplinadas | Analisis Verificacion
Estafico Formal
Auntomatico
v ;
s/ T=ra) . . —
- nmprr:fba-n.clr - Revisiones
de Escritorio . N - - Compiladores
s - Anditorias =
- Revision por - Amnalisis de
Fares Flujor
- Fjecucion
Simbolica

Figura 2. Actividades de control. Fuente: (ANTONIO 1999)
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1.6.1. Controles estaticos manuales informales

Estas actividades las realizan los propios autores de los objetos a comprobar, o personas de su misma

categoria y ocupacion.

La comprobacion de escritorio (desk checking por su terminologia en inglés) consiste en examinar a
mano e individualmente el objeto que se acaba de desarrollar. Es el método tradicional para analizar
un programa. Se debe aplicar a los requisitos, especificaciones de disefio y codigo segun se van
desarrollando. Debe ser cuidadoso y concienzudo para que sea efectivo. Es mas efectivo si se hace

intercambiando el objeto a examinar con otro compariero. (ANTONIO 1999)

La revisidn por pares o iguales (peer review)

Desde el punto de vista cientifico, peer review es la evaluacion cientifica en la busqueda o propésitos
para la competencia y originalidad por expertos calificados que buscan crear productos de la misma
forma.(MARTINEZ 2004)

Consiste en la revisiéon del codigo de un programador por otros programadores (sus pares). Se puede
poner en practica creando un panel que se encarga de revisar periddicamente muestras de
c6digo.(ANTONIO 1999)

Este método V&V se continuara citando por su terminologia en inglés debido a que mundialmente se
utiliza de esa manera. Para la investigacion no solo es valido para aplicar sobre el cédigo a través del
trabajo entre los programadores, sino que puede ser usado para labores relacionadas con cualquier
tipo de artefacto cuyas caracteristicas requieran de la participacidon de mas de una persona, cualquiera

que sea su rol dentro del proyecto.
1.6.2. Controles estaticos manuales disciplinados

La mision principal de este tipo de control es que el control de la calidad no recaiga solo sobre el propio

desarrollador.
Auditorias

La norma IEEE 1028-1997° plantea que la auditoria es el examen independiente de un producto de
trabajo o grupo de productos de trabajo para evaluar el cumplimiento con especificaciones, estandares,

acuerdos contractuales u otro criterio.

® Estandar para Revisiones al Software
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Se pueden considerar tres tipos de auditorias:

— Auditoria del producto: El objetivo es cuantificar el grado de conformidad del producto con las
caracteristicas requeridas. Las auditorias del producto software mas comunes son la Auditoria

Funcional y la Auditoria Fisica.

— Auditoria del proceso: El objetivo es evaluar el proceso de desarrollo o de gestion en cuanto a
completitud y efectividad, determinando dénde se puede mejorar. En el desarrollo de software

se suelen realizar dos tipos de auditorias del proceso:

v Auditorias de proyecto: evaluar la productividad y eficacia del equipo que trabaja en un

proyecto, asi como la efectividad de los métodos y herramientas utilizados.

v'Auditorias de gestion de proyecto: evaluar la efectividad de las practicas de gestion

realizadas y la organizacién del proyecto.

— Auditoria del sistema de calidad: El objetivo es evaluar la completitud y efectividad del propio
sistema de calidad establecido.(ANTONIO 1999)

Revisiones técnicas

Una revision es un proceso o una reunién durante la cual un producto de software es presentado al
personal de proyectos, gerentes, usuarios, clientes, representantes de los usuarios, u otras partes

interesadas para que formulen sus observaciones o lo aprueben.

Una revision técnica es una evaluacion sistematica de un producto de software por un equipo de
personal calificado, que examina la idoneidad del producto de software para su uso e identifica
discrepancias con las especificaciones y estandares. Las revisiones técnicas también pueden

proporcionar recomendaciones de alternativas y el examen de las distintas alternativas.(IEEE 1997)

Uno de los objetivos fundamentales de las revisiones técnicas es ofrecer a los gestores informacién
fiable acerca de los aspectos técnicos del proceso de desarrollo de software, de la misma forma que
les llega informacion fiable acerca de los costes y la programacién del trabajo, para que puedan tomar

decisiones adecuadas para dirigir con éxito el proyecto.

Con las revisiones se consigue que el peso de la evaluacién técnica no recaiga sobre las mismas
personas involucradas en la produccion del software, que por la posicidon que ocupan no pueden ser

totalmente objetivas, sino en otras personas técnicamente competentes y objetivas.(ANTONIO 1999)

17



Capitulo 1. Fundamentacion tedrica

Inspecciones

Una inspeccion es un examen visual de un producto de software para detectar e identificar anomalias,
incluyendo errores y desviaciones de los estandares y especificaciones. Las inspecciones son
examenes por pares dirigidos por facilitadores imparciales que estan capacitados en técnicas de
inspeccion. La determinacion de una accidon de reparacion o investigacion para una anomalia es un
elemento obligatorio de una inspeccion de software, aunque la solucién no debe ser determinada en la

reunion de inspeccion.(IEEE 1997)

Walk-through

El walk-through es una técnica de analisis estatico en el cual el disehador o programador guia a
miembros del equipo de desarrollo y otras partes interesadas a través del producto de software, los
participantes realizan preguntas y comentarios acerca de posibles errores, violacién de los estandares

de desarrollo y otros problemas.(IEEE 1997)

Las diferencias entre las inspecciones y los walk-through se basan esencialmente en los siguientes

aspectos:

Los walk-through estan planteados como una medida de ayuda al desarrollador, mientras que

las inspecciones estan planteadas como una medida de ayuda al gestor.

— En los walk-through el objetivo fundamental es incrementar el entendimiento, comprender mejor

el objeto, mientras que en las inspecciones el objetivo es detectar defectos.

— En las inspecciones el proceso esta guiado por la lista de comprobacion, y en los walk-through

esta guiado por la estructura del producto revisado.

— Las inspecciones se planifican y procesan de una manera mucho mas formal que los walk-
through. Se usan para asegurar la satisfaccion de los criterios de salida establecidos entre

diferentes etapas del desarrollo (revisiones de fase).
1.6.3. Pruebas
La calidad de un sistema software es algo subjetivo que depende del contexto y del objeto que se
pretenda conseguir. Para determinar dicho nivel de calidad se deben efectuar unas medidas o pruebas

que permitan comprobar el grado de cumplimiento respecto de las especificaciones iniciales del

sistema.
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Al decir de Pressman: las pruebas de software son un elemento critico para la garantia de la calidad
del software, y representa una revision final de las especificaciones, del disefo y de la
codificacion.(PRESSMAN 2002)

En la cadena de valor del desarrollo de un software especifico, el proceso de prueba es clave a la hora
de detectar errores o fallas. Conceptos como estabilidad, escalabilidad, eficiencia y seguridad se
relacionan a la calidad de un producto bien desarrollado. Las aplicaciones de software han crecido en
complejidad y tamafio, y por consiguiente también en costos. Hoy en dia es crucial verificar y evaluar la
calidad de lo construido de modo de minimizar el costo de su reparacion. Mientras antes se detecte
una falla, mas barato es su correccion.(FOUNDATION 2008)

Obijetivos de las pruebas

Citando a Glen Myers, (PRESSMAN 2002) plantea una serie de normas que al decir del propio autor,

pueden servir acertadamente como objetivos de las pruebas:
— La prueba es el proceso de ejecucién de un programa con la intencién de descubrir un error.

— Un buen caso de prueba es aquel que tiene una alta probabilidad de mostrar un error no

descubierto hasta entonces.
— Una prueba tiene éxito si descubre un error no detectado hasta entonces.

Métodos de pruebas

El software debe probarse desde dos perspectivas diferentes: (1) la légica interna del programa se
comprueba utilizando técnicas de disefio de casos de prueba de caja blanca. (2) Los requisitos del
software se comprueban usando técnicas de disefio de casos de prueba de caja negra. En ambos
casos, se intenta encontrar el mayor niumero de errores con la menor cantidad de esfuerzo y
tiempo.(PRESSMAN 2002)

Prueba de caja blanca

Las pruebas de caja blanca (también llamada caja de cristal) ocupan un método de disefio de casos de
prueba que usa la estructura de control del disefio procedimental para realizar sus casos de
prueba.(LEON 2006)

Segun Pressman, mediante las pruebas de caja blanca se pueden obtener casos de prueba que:

— Garantizan que se ejecuten al menos una vez todos los caminos independientes de cada

modulo.
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— Ejerciten todas las decisiones ldgicas en sus vertientes verdaderas y falsas.

— Ejecuten todos los bucles en sus limites y con sus limites operacionales.

— Ejerciten las estructuras internas de datos para asegurar su validez.(PRESSMAN 2002)
Prueba de caja negra

Las pruebas de caja negra se centran en lo que se espera de un médulo, es decir, intentan encontrar
casos en que el modulo no se atiene a su especificacion. Por ello se denominan pruebas funcionales, y
el probador se limita a suministrarle datos como entrada y estudiar la salida, sin preocuparse de lo que
pueda estar haciendo el médulo por dentro.(MANAS 1994)

Varios autores caracterizan este método de pruebas en tres aspectos fundamentales:
— Los métodos de pruebas de caja negra se centran en los requisitos funcionales del software.

— Con estas pruebas se obtienen conjuntos de condiciones de entrada que ejerciten

completamente todos los requisitos funcionales de un programa.

— Las pruebas de caja negra no son una alternativa a las de caja blanca, sino que son un

complemento para tratar de descubrir otros errores.

Niveles de pruebas

Alfredo Weitzenfeld en su libro Ingenieria de software orientada a objetos con Java e Intemet
argumenta que existen tres niveles principales para aplicar las diferentes técnicas de pruebas
(WEITZENFELD 2006):

— Prueba de unidad: Mediante esta prueba solo una unidad es probada como tal, como una clase,

un paquete de servicio o un subsistema.

— Prueba de integracion: En ella se verifica que las unidades trabajen juntas correctamente.
Ambas pueden ser realizadas mediante casos de uso de pruebas, los cuales pueden ser

aplicados a clases, paquetes de servicio, subsistema o el sistema completo.

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

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

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

funcionalidad especificada originalmente.

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

condiciones normales de uso.

— Prueba de escala completa: Trata de verificar el sistema en su carga maxima mediante la
asignacion de los parametros a su valor limite y la interconexion del sistema con un maximo de
equipos y usuarios simultdneos. Su maxima expresion es la prueba de estrés, que significa que
se prueba el sistema en los limites extremos para determinar su tolerancia si ocurre algun tipo

de falla.

— Prueba de rendimiento o de capacidad: Tiene como proposito medir la capacidad de
procesamiento del sistema bajo diferentes cargas, incluyendo espacio de almacenamiento y

utilizacién de la unidad de procesamiento.

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

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

— Prueba basada en requisitos o prueba de casos de uso: Intenta llevar a cabo pruebas basadas
directamente en la especificacion de requisitos. Se trata de verificar que el sistema final cumple

con las especificaciones funcionales descritas para los caso de uso originales.

— Pruebas ergonémicas: Tienen como propdsito probar los aspectos ergondmicos del sistema, en

otras palabras, las interfaces hombre-maquina en el caso de que estas existan.

— Prueba de documentaciéon del usuario: Tiene como propdsito probar la documentacion de
usuario, incluyendo el manual de este y la documentacion de mantenimiento y servicio. Se
prueba que los manuales y el comportamiento del sistema sean congruentes entre si, que sean

legibles, con una buena redaccién y, en general, que sean comprensibles.

— Prueba de aceptacion de validacion: Pretende lograr una revision final por parte de la
organizacion que solicitd el sistema, lo cual, a menudo significa validaciéon del sistema. El
sistema se prueba en su ambiente real por un periodo extenso. Cuando se termina la prueba se

toma la decision de aceptar o no el producto. Este tipo de pruebas es a veces conocida como
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prueba alfa. A menudo se hace una prueba beta, lo cual implica que el producto es probado por

clientes seleccionados que utilizan el sistema y reportan fallas encontradas.

Modelos de Pruebas

El proceso de pruebas también debe adaptarse a las necesidades del proyecto y en cada caso se

pueden emplear de diversa forma las diferentes técnicas de pruebas.

La definicion del proceso de pruebas para un proyecto en concreto se recoge en el Plan de Pruebas y

consta esencialmente de las siguientes etapas(KYNETIA 2007):
- Analisis de pruebas
- Disefo de las pruebas
- Ejecucion de las pruebas
- Evaluacion de resultados e introduccion de mejoras

Los procesos de pruebas que se aplican por lo general se basan (ya sea adaptando o combinando) en
los diferentes modelos de pruebas que existen, los cuales han ido evolucionando desde los que
ubicaban la etapa de pruebas en una sola fase del desarrollo (casi siempre aplicando las pruebas al

producto ya terminado) hasta los que verifican todo el proceso de desarrollo en sus diferentes fases.
A continuacién se muestran tres modelos que guardan estrecha relacion con el proceso de V&V.

El Modelo en V es el modelo de pruebas mas comunmente extendido, por su simplicidad y facil

entendimiento. La V indica también Verificacién y Validacion.

Por el orden de las actividades en secuencia de tiempo y con la abstraccion de niveles, la conexién

entre desarrollo y actividades de pruebas se vuelve mas clara.

A diferencia de los modelos clasicos, extiende las pruebas a lo largo de todo el ciclo de vida del

software.

Plantenimiento
w Dperacidn

Reguisitos :. ¥ Codificacion FPruebas

Figura 3. Modelo de pruebas clasico. Fuente: (KYNETIA 2007)

Este modelo deriva directamente de la aplicacion de pruebas de Verificacion y Validacion a un ciclo de

vida de desarrollo en cascada.
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Es facilmente extensible a modelos de desarrollo iterativos si se considera la V como una iteraciéon del

proyecto completo.

En consecuencia, un plan de pruebas, inmerso en el proceso de desarrollo iterativo, ira evolucionando

conforme el proyecto va transcurriendo por sus sucesivas iteraciones.

Fruebas de
AcC acion

Especificacion
Formal

Figura 4. Modelo de pruebas en V. Fuente: (KYNETIA 2007)

El Modelo en W surge como refinamiento del Modelo en V. Refleja mejor la interdependencia que
existe entre equipo de desarrollo y el equipo de pruebas a lo largo de todo el proceso de desarrollo del

sistema, destacando los siguientes dos puntos:

- En las primeras etapas se consideran labores de prueba que no aparecen reflejadas en el
modelo original como son la revisidon de los requisitos, la revisiéon de la especificacion del

sistema, la revisidén de la arquitectura y del disefio, y las revisiones de codigo.

- En las etapas finales también se distingue del modelo original en V porque se desglosan las
tareas de pruebas propiamente dichas y las labores de depuracion y correccion de los errores

detectados, que seran llevadas a cabo por desarrolladores.(KYNETIA 2007)
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Depuracion
w Cambios

niegracion

Pruebas
Unit aring

Figura 5. Modelo de pruebas en W. Fuente: (KYNETIA 2007)

Por su parte la disciplina de pruebas de RUP plantea que los objetivos de la prueba son:

— Planificar las pruebas necesarias en cada iteracion, incluyendo las pruebas de integracion y las
pruebas de sistema. Las pruebas de integracion son necesarias para cada construccion dentro

de la iteracién, mientras que las pruebas de sistema son necesarias solo al final de la iteracién.

— Disenar e implementar las pruebas creando los casos de prueba que especifican qué probar,

creando los procedimientos de prueba ejecutables para automatizar las pruebas.

— Realizar las diferentes pruebas y manejar los resultados de cada prueba sistematicamente. Las
construcciones en las que se detectan son probadas de nuevo y posiblemente devueltas a otro
flujo de trabajo, como disefio o implementacion, de forma que los defectos importantes puedan
ser arreglados.(BOOCH et al. 2000)

Ademas define un flujo de trabajo para las pruebas centrado en actividades como: planificar la prueba,
disefar prueba, implementar prueba, realizar pruebas de integracion, realizar pruebas de sistema y

evaluar prueba, que estan asignadas a roles bien definidos en la metodologia.
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Figura 6. Flujo de trabajo de pruebas de RUP. Fuente: (BOOCH et al. 2000)

La introduccién de buenas practicas de Verificacion y Validacién con la aplicacién de métodos
estaticos y dinamicos, han convertido a estos procesos en focos de atencién para las empresas que

buscan un lugar cimero en el competitivo entorno de la industria de software.
1.7. V&V en la industria del software

Los requerimientos del mercado internacional y los proyectos a escala mundial, han hecho reflexionar
a muchos sobre la necesidad de iniciar programas de mejora de procesos y perfeccionar su
competitividad y desempeno actual. Para esto se apoyan en modelos y estandares internacionales de
gran prestigio que pueden ser adoptados e implementados acorde a las caracteristicas de cada
organizacién. En estos modelos y estandares, las buenas practicas y la planificacion de los procesos
de Verificacion y Validacion, tienen un lugar importante por su implicacién directa en la mejora de los

procesos de desarrollo de software.
1.7.1. V&V en CMMI

CMMI es un modelo de mejora del proceso de madurez para el desarrollo de productos y servicios. Se
compone de las mejores practicas que se ocupan de actividades de desarrollo y mantenimiento que
cubren el ciclo de vida del producto desde su concepcion hasta su entrega vy
mantenimiento.(INSTITUTE 2006)

Provee orientacion para disefiar procesos efectivos (tiempo y coste), en distintos dominios (desarrollo

de productos y servicios, adquisiciones y mantenimiento), dentro del ambito de una organizacion, cuya
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principal premisa es: La calidad de un producto es determinada en gran medida por la calidad del

proceso utilizado para desarrollarlo y mantenerlo.(ALS 2007)

CMMI tiene 22 areas de procesos clasificadas en cuatro categorias: Ingenieria, Gestion de Proyecto,
Gestion de Procesos, Soporte, las cuales componen las dos representaciones que el modelo propone:
la representacion escalonada (madurez) donde se definen un conjunto de areas por nivel de madurez y

la representacién continua (capacidad) en la cual se seleccionan las areas a mejorar.
Entre estas areas de proceso se encuentran la Verificacion y Validacion.

La Validacién demuestra que el producto cumplira con el uso que tiene definido, mientras que la
Verificacion estd encaminada a que los productos de trabajo reflejen los requisitos especificados. En
otras palabras, la Verificacion asegura que se esta construyendo correctamente y la Validacion
asegura que se esta construyendo lo correcto. Las actividades de Validacién usan enfoques similares
a las de Verificacidn (pruebas, analisis, inspeccion, etcétera.). Frecuentemente los usuarios finales y
otros interesados directos se involucran en las actividades de Validacion. Ambas, Verificacién y
Validacion con frecuencia fluyen concurrentemente y pueden usar porciones del mismo
entorno.(INSTITUTE 2006)

Por la densidad de la explicacion sobre cada una de estas areas que el modelo propone solo se
mostraran algunos de los aspectos esenciales que trata (INSTITUTE 2006):

Validacién

El propésito de la Validacién es demostrar que un producto o componente de un producto cumple con
Su uso previsto cuando es puesto en practica en el entorno previsto.

El modelo incluye un conjunto de practicas especificas para esta area de proceso:

— La practica especifica de Seleccionar los productos para la validaciéon permite la identificacion
del producto o componente de producto para ser validado y los métodos que seran usados para

llevar a cabo la Validacion.

— La practica especifica de Establecer el entorno de validacion permite la determinacién del

ambiente que sera usado para llevar a cabo la Validacion.

— La practica especifica de Establecer los procedimientos y criterios de validacion permite el
desarrollo de los procedimientos y criterios de validacion que estan alineados con las
caracteristicas de los productos seleccionados, con las restricciones del cliente en la validacion,

con los métodos y el entorno de validacion.
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— La practica especifica de Ejecutar la Validacion permite la ejecucion de la Validacién de

acuerdo con los métodos, procedimientos y criterios.
Verificacion

El propdsito de la Verificacién es asegurar que el producto de trabajo seleccionado o el producto

realizado es compatible o responde a sus requisitos especificos.

La Verificaciéon es sin dudas un proceso incremental, porque esta presente en todo el desarrollo del
producto y productos de trabajo.(INSTITUTE 2006)

Las préacticas especificas de esta area de proceso son realizadas cada una de la siguiente manera:

— La Seleccién del Producto de Trabajo para la Verificacion, permite la identificaciéon del producto
de trabajo para ser verificado, lo métodos que se usan para realizar la Verificacion y los
requerimientos que deben ser satisfechos (o que debe cumplir) por cada producto de trabajo

seleccionado.

— El Establecimiento del Entorno de Verificacion permite la determinacion del ambiente que se

usara para llevar a cabo la Verificacion.

— El Establecimiento de los Procedimientos y Criterios de Verificacion permite el desarrollo de los
procedimientos y criterios de verificacion en linea con los productos de trabajo seleccionados,

requerimientos, métodos, y las caracteristicas del entorno de verificacién.

— La Ejecucién de la Verificacion conduce la Verificacion acorde a los métodos permitidos, los

procedimientos y criterios.

Ambas areas de proceso se encuentran en el nivel 3 de madurez segun la representacion escalonada
del modelo, algo que demuestra la importancia que le conceden dentro de la mejora de los procesos

de desarrollo.

En el listado de evaluaciones de empresas que publica el SEI™

, con actualizacion de junio del 2008,
aparecen mas de 700 empresas e instituciones evaluadas con el nivel 3 de madurez (no se ha incluido
en este estudio las de nivel 4 y 5), lo que por supuesto implica un desarrollo ostensible en la aplicacion

de la V&V. Algunos ejemplos son los siguientes(SEI 2008):

— AAl Services Corp Training & Simulation

1% Siglas en inglés del Instituto de Ingenieria de Software
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— Argentina Delivery Center

— Communications & High Tech ltaly, Greece, Emerging Markets, India
— Information Industry Business unit (1IB) and R&D Department of ACS
— AYRTON Technology Nantes

— Beijing Philisence Technology Co. Ltd

Es imposible cumplir con lo que establecen modelos como CMMI para la Verificacion y la Validacion, si
no se tiene en cuenta que el éxito en la implementacién de estos procesos depende en gran medida de

una correcta planificacion para el entorno en el cual seran aplicados.
1.7.2. Planificacion de la V&V
Se define un plan como todo proyecto, esquema o preparacion de obra o proceder.(OSSORIO 2004)

Los planes describen la forma en que un proyecto concreto sera realizado: cdmo, cuando y qué coste
tendra. También se puede planificar tareas individuales.(HUMPHREY 2001)

El propésito de planificar la V&V es asegurar que cada recurso, rol y responsabilidad esté claramente
asignado, el plan V&V que se obtiene de este proceso documenta y describe los diferentes recursos,
sus roles y actividades, asi como las técnicas y herramientas a ser utilizadas. La comprensién de los
diferentes propésitos de cada actividad V&V ayudara en la planificacién cuidadosa de las técnicas y
recursos necesitados para el cumplimiento de estos. El plan también dirige la gestion, la
documentacion, politicas y procedimientos de las actividades V&V y su interaccion, asi como el reporte
de defectos y requerimientos de documentacion. (ABRAN and MOORE 2004)

La norma IEEE 1012-1998 es un estandar que abarca todos los procesos del ciclo de vida del

software, incluyendo la Adquisicion, Suministro, Desarrollo, Operacion y Mantenimiento.

Planificar la Verificacion y Validacion de un sistema informatico ajustandose a este estandar implica la

comprension obligatoria de todos los planteamientos y conceptos que en él se reflejan:

— Mediante el proceso de V&V del software se determina si los productos del desarrollo de una
determinada actividad se ajustan a los requisitos de esa actividad, y si el software cumple con
el uso previsto y las necesidades de los usuarios. La determinacién incluye la evaluacion, el
analisis, revision, inspeccion, y las pruebas a los procesos y productos del software. La V&V se

realiza en paralelo con el desarrollo de software, no en la conclusion de este.
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— Los resultados de V&V permiten a la organizacion de desarrollo de software modificar los
productos de manera oportuna y reducir el costo total del proyecto y el impacto en el
cronograma. Sin un enfoque dinamico, las anomalias y los asociados cambios en el software
suelen ser retrasados para mas adelante en el cronograma programado, lo que resulta en un

mayor costo del programa y retrasos en el calendario.(IEEE 1998b)

Dos de los conceptos principales introducidos son: Niveles de Integridad del Software y Tareas V&V
minimas para cada nivel de integridad. El primero define cuatro niveles que describen la criticidad del
software variando desde una alta integridad hasta el nivel mas bajo. El segundo concepto describe el

minimo de tareas V&V requeridas para cada uno de los niveles de integridad.

La siguiente figura muestra el marco de trabajo de V&V definido por el estandar, con la jerarquia de
Procesos V&V — Actividades V&V — Tareas V&V.

ISOIEC 12207 Procesas del Ciclo de Vida
| Adquisicién | Suministro | Desarrollo | Operacién | Mantenimiento | Organizacional Soporta

Loz procesos WAV soportan todos los procesos
del ciclo de vida de la ISONEC 12207

IEEE sid 1012-1998 Venficacion y Validacion (Procesos de VEV)

Adauisicion Suministro Desarrollo Opearacion Mantenimiento
VEN WEV WVEN VEV WEN

Marco de frabajo V&V
Procesos VW "I\—,L @ @ @ g’
@ Aciteidad Acitreidad ACtividac Acatividad Aciividad
Actividades V&Y W 2; V‘?‘VPE I V&Ug?! VEVZ)

Tareas V&V
Taraas Tareas Tareas Tareas Tareas
VEMTI) : WAV m VENID) m : WEM(Z) m . WENIE) m

Figura 7. Marco de Trabajo V&V. Jerarquia de procesos, actividades y tareas. Fuente:(IEEE 1998b)

La IEEE 1012-1998 facilita a quien persigue el objetivo de planificar la Verificacion y la Validacion de

un software:

— El establecimiento de una base tedrica completa para la comprension de todo lo que concierne

a la V&V con conceptos claros y aplicables de ambos procesos.
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— Un esquema de niveles de integridad que puede ser adoptado para definir a partir de la

criticidad, el nivel de integridad de cualquier software.
— La definicién de los niveles y tipos de IV&V.

— La definicion de los contenidos requeridos para un Plan de Verificacién y Validacion de
Software, soportado por procesos V&V, donde cada proceso esta conformado por actividades

V&V y estas a su vez por tareas V&V a ejecutar durante todo el ciclo de vida.

— La estructura para un plan de este tipo con la explicacion detallada de cada una de sus

secciones.

Teniendo en cuenta esto, y luego del analisis exhaustivo que permitié conocer no solo los aspectos
reflejados anteriormente, sino otros de importante significacion para este estudio, se decidié adoptar la
IEEE 1012-1998 Estandar para la Verificacion y Validacién de Software para cumplir el objetivo general

de la investigacion, por lo que la propuesta de soluciéon estara basada en el mencionado estandar.

El marco de trabajo que desarrolla la norma seleccionada requiere del estudio global de los modelos
de ciclo de vida de software, profundizando en el establecido por el estandar ISO/IEC 12207 que

define los procesos del ciclo de vida, sobre los cuales la IEEE 1012-1998 organiza los procesos V&V.
1.8. Modelos del ciclo de vida del software

Un modelo de ciclo de vida de software es una vista de las actividades que ocurren durante el
desarrollo de software. Intenta determinar el orden de las etapas involucradas y los criterios de

transicion asociadas entre estas etapas.

A partir de las consultas realizadas a los principales autores de la materia, se puede decir que un

modelo de ciclo de vida:
— Describe las fases principales de desarrollo de software.
— Define las fases primarias esperadas de ser ejecutadas durante esas fases.
— Ayuda a administrar el progreso del desarrollo.

— Provee un espacio de trabajo para la definicién de un detallado proceso de desarrollo de

software.

El estudio del tema en diferentes fuentes bibliograficas permite sefalar que las diferencias entre

modelos de ciclo de vida estan dividas en tres grandes aspectos:
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— El alcance del ciclo de vida, que depende de hasta donde se quiere llegar con el proyecto:
saber si es viable el desarrollo de un producto, el desarrollo completo o el desarrollo completo

mas las actualizaciones y el mantenimiento.

— La cualidad y cantidad de las etapas en que se dividira el ciclo de vida: segun el ciclo de vida

que se adopte y el proyecto para el cual se esta adoptando.

— La estructura y sucesion de las etapas: si hay comunicacién entre ellas y si es factible repetirlas

(iterar).
Entre los modelos mas conocidos se pueden citar (CANTONE 2006):

— Ciclo de vida lineal: Es el mas sencillo de todos los modelos. Consiste en descomponer la
actividad global del proyecto en etapas separadas que son realizadas de manera lineal, es
decir, cada etapa se realiza una sola vez, a continuacion de la etapa anterior y antes de la
etapa siguiente. Con un ciclo de vida lineal es muy facil dividir las tareas, y prever los tiempos

(sumando linealmente los de cada etapa).

— Ciclo de vida en cascada puro: Es un ciclo de vida que admite iteraciones, contrariamente a la
creencia de que es secuencial como el lineal. Después de cada etapa se realiza una o varias
iteraciones para comprobar si se puede pasar a la siguiente. Es un modelo rigido, poco flexible,
y con muchas restricciones, aunque fue uno de los primeros y sirvido de base para el resto de

los modelos de ciclo de vida.

— Ciclo de vida con componentes: Es un ciclo adecuado para los proyectos en los que se dispone
de todos los requerimientos al comienzo, para el desarrollo de un producto con funcionalidades
conocidas o para proyectos, que aun siendo muy complejos se entienden perfectamente desde
el principio. Es un modelo puramente tedérico, ya que el usuario rara vez mantiene los
requerimientos iniciales y existen muchas posibilidades de que se deba volver a alguna etapa

anterior.

— Ciclo de vida iterativo: Derivado del ciclo de vida en cascada puro, este modelo busca reducir el
riesgo que surgen entre las necesidades del usuario y el producto final por malos
entendimientos durante la etapa de requerimientos. Es la iteracion de varios ciclos en cascada.
Al final de cada iteracion se le entrega al cliente una versidn mejorada o con mayores

funcionalidades del producto.

— Ciclo de vida por prototipos: En la practica los prototipos se utilizan para validar los

requerimientos de los usuarios en cualquier ciclo de vida. En este modelo el objetivo es lograr
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un producto intermedio, antes de realizar el producto final, para conocer mediante el prototipo

como responderan las funcionalidades previstas para el producto final.

Ciclo de vida evolutivo: Este modelo acepta que los requerimientos del usuario pueden cambiar
en cualquier momento. La practica demuestra que obtener todos los requerimientos al inicio es
muy dificil, no solo por la dificultad del cliente de transmitir su idea, sino porque estos
requerimientos evolucionan durante el desarrollo, y de esta manera surgen otros nuevos.
Resulta un modelo muy util cuando se desconocen la mayoria de los requerimientos iniciales o

estos no estan completos.

Ciclo de vida incremental: Se basa en la filosofia de construir incrementando las
funcionalidades del programa. Se realiza construyendo por médulos que realizan las distintas
funciones del sistema. Esto permite ir aumentando gradualmente las capacidades del software.
Se puede usar este modelo para casi cualquier proyecto, y especialmente cuando el usuario

necesite entregas rapidas aunque sean parciales.

Ciclo de vida en espiral: Puede considerarse una variacion del prototipado. Se basa en una
serie de ciclos repetitivos para ir ganando madurez en el producto final. La ventaja mas notoria
de este modelo es que se puede comenzar el proyecto con un alto grado de incertidumbre, asi
como el bajo riesgo de retraso en caso de detectar errores, porque se pueden solucionar en la

préxima rama del espiral.

Ciclo de vida definido en RUP: Es una implementacion del desarrollo en espiral. Divide el
proceso de desarrollo en ciclos y estos son la clave que tiene el modelo para crear productos
de buena calidad. Organiza las tareas en fases e iteraciones. Pretende implementar las
mejores practicas en la Ingenieria del Software. Se caracteriza por ser iterativo e incremental,
centrado en la arquitectura y guiado por casos de uso. Se ha convertido en uno de los ciclos de
vida mas usados en el mundo del software, precisamente por ser parte de una de las

metodologias de desarrollo mas utilizadas.

Ciclo de vida del estandar ISO/IEC 12207-1995
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1.8.1. Sobre estandar ISO/IEC 12207
Esta norma provee un marco de trabajo para el desarrollo y la gestion de software.(IEEE/EIA 1996)

El marco cubre el ciclo de vida del software desde la conceptualizacién hasta la retirada del software y
consta de los procesos para adquirir y suministrar productos y servicios de software. Ademas

proporciona el marco para controlar y mejorar estos procesos.(IEEE/EIA 1996)

Contiene procesos, actividades y tareas que se deben aplicar durante la adquisicién de un sistema que
contiene software, un producto independiente de software, y servicio de software, y durante el

suministro, desarrollo, operacion, y mantenimiento de los productos de software.(IEEE/EIA 1996)

El estandar describe la arquitectura de los procesos del ciclo de vida del software, pero no especifica
los detalles de cémo implementar o ejecutar las actividades y tareas incluidas en los
procesos.(IEEE/EIA 1996)

La norma organiza las actividades que se pueden realizar durante el ciclo de vida del software. Son
agrupadas en: cinco procesos primarios, ocho procesos de soporte y cuatro procesos

organizacionales. Ademas cada actividad se divide en un conjunto de tareas que le dan cumplimiento.

A continuacién se detalla cada grupo de procesos:

Procesos primarios

— Proceso de adquisicion: Define las actividades del adquiridor, la organizacion que adquiere un

sistema, producto de software o servicio de software.

— Proceso de suministro: Define las actividades del proveedor, la organizacién que proporciona el

sistema, producto de software o servicio de software para el adquirente.

— Proceso de desarrollo: Define las actividades del desarrollador, la organizacion

que define y desarrolla el producto de software.

— Proceso de operacion: Define las actividades del operador, la organizacion que presta el

servicio de operacion de un sistema informatico en su entorno para sus usuarios.

— Proceso de mantenimiento: Define las actividades del mantenedor, la organizacién que presta
el servicio de mantenimiento del producto de software, es decir, la gestiéon de las
modificaciones al software para que esté actualizado y en buen estado operacional. Este

proceso incluye la migracion y retirada del producto de software.
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Procesos de soporte

— Proceso de documentacion: Define las actividades para recoger la informacién producida

durante los procesos del ciclo de vida.
— Proceso de Gestion de la Configuracion: Define las actividades de la gestién de configuracion.

— Proceso de Aseguramiento de la Calidad: Define las actividades para asegurar que los
productos de software y los procesos estan en conformidad con sus requisitos especificados y
se adhieren a sus planes establecidos. Las revisiones conjuntas, auditorias, Verificacion y

Validacion, pueden utilizarse como técnicas de Aseguramiento de la Calidad.

— Proceso de Verificacion: Define las actividades para la verificacién de los productos y servicios

de software.
— Proceso de Validacion: Define las actividades para la validacion del producto de software.

— Proceso de revisién conjunta: Define las actividades para evaluar el estado y productos de una

actividad.

— Proceso de auditoria: Define las actividades para determinar el cumplimiento de los requisitos,

planes y contrato.

— Proceso de resolucion de problemas: Define un proceso para analizar y eliminar los problemas

(incluyendo las no conformidades) cualquiera sea su origen.

Procesos organizacionales

— Proceso de Gestion: Define las actividades basicas de gestién, incluyendo la gestién del

proyecto, relativas a la ejecucion de los procesos del ciclo de vida.

— Proceso de infraestructura: Define las actividades basicas para el establecimiento de la

estructura de un proceso del ciclo de vida.

— Proceso de mejora: Define las actividades basicas que se deben llevar a cabo para la creacion,

medicion, control y mejora del ciclo de vida.

— Proceso de entrenamiento: Define las actividades para proveer un adecuado entrenamiento al

personal.
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1.9. Conclusiones parciales

Los procesos de Verificacion y Validacion son claves para asegurar la calidad de un producto
informatico, algo que se puede concluir del estudio efectuado sobre estos en el capitulo: definiciones,
objetivos, su utilizacion en la industria del software. Para darle cumplimiento a sus objetivos deben ser

planificados y ejecutados durante todo el ciclo de vida del software.

A partir de todo el estudio teérico realizado se determind que la propuesta de Plan de Verificacion y
Validacion para el proyecto SIGEP estara sustentada por la norma IEEE 1012-1998. De este se obtuvo
un cumulo significativo de informacion relacionada con la puesta en practica de los procesos de
Verificacion y Validacion a lo largo de todo el ciclo de vida del software, asi como la planificaciéon de los
mismos. Esto permitié identificar nuevas actividades y tareas V&V a aplicar en el SIGEP y determinar
los métodos que se pueden implementar en el proyecto para dar cumplimiento a cada tarea,
analizando la importancia de utilizar tanto mecanismos de control estatico, como dinamicos, y no

solamente pruebas al software.
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CAPITULO II. SOLUCION PROPUESTA
2.1. Introduccion

Con el objetivo de ayudar a la comprension del entorno sobre el cual se trabaja en la investigacion, se
comienza el capitulo realizando una caracterizacion general del proyecto SIGEP. Seguidamente se
explican los aspectos que se tuvieron en cuenta para adoptar la norma IEEE 1012-1998 a las
peculiaridades del esquema productivo con el que se interactia. Posteriormente, se expone todo lo
que concierne directamente al Plan de Verificacion y Validacion, su estructura, actividades y tareas,

ademas de los métodos y procedimientos que en él se aplican.

Estudiando el capitulo se podra notar el uso reiterativo de vocablos como: proceso, desarrollo,
actividad, tarea, verificacion, validacion y la abreviatura V&V, que por el significado que tienen para la

propuesta de solucién no pueden ser sustituidos por ningun otro término.
2.2. Caracteristicas del proyecto SIGEP

El proyecto SIGEP para su desarrollo esta dividido en ocho subsistemas y cuarenta y nueve médulos,
ademas de un subsistema esencial para la toma de decisiones (Sala Situacional). La cantidad de
miembros es de ochenta y nueve (71 estudiantes y 18 profesores) los cuales estan organizados en los
diferentes equipos de trabajo: un equipo de arquitectura, un equipo de bases de datos, siete equipos
de desarrollo, un equipo de analistas y un equipo de calidad interno. Los equipos de desarrollo estan
dirigidos por un disefiador y lo componen ademas, el disefador grafico y los programadores de las
distintas capas de la aplicacion (presentacion, légica de negocio, acceso a datos). La distribucion de
roles es realizada como se muestra en la Figura 8. Cada rol tiene definido el flujo de trabajo que debe
seguir para realizar sus responsabilidades. La preparacion previa al desarrollo permitié que cada
programador domine en detalle la arquitectura definida para el proyecto, algo muy importante a la hora
de implementar las funcionalidades de cada moddulo. Existe una comunicacion constante entre el
disefador y los programadores de su equipo de desarrollo, de igual manera con el equipo de
arquitectura para la toma de decisiones que impliquen cambios arquitectonicos. Los analistas son un
eslabdén imprescindible para el completo entendimiento del negocio por parte del equipo de desarrollo

encargado de implementar las funcionalidades relativas a este.
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Figura 8. Distribucion de roles del proyecto SIGEP
2.3. Guia de adopcion del estandar IEEE 1012-1998

Para adecuar el estandar IEEE 1012-1998 a las caracteristicas particulares del proyecto SIGEP, se

tuvieron en cuenta cinco aspectos fundamentales:

— El nivel de integridad del software: es un parametro que mide la criticidad del software y que
después de definido sera el punto fundamental a tener en cuenta para tomar las decisiones

precisas sobre los préximos tres aspectos.

— Minimo de tareas recomendadas para el nivel de integridad del software: el estandar define las
tareas minimas que deben ser realizadas para cada nivel de integridad. En dependencia de las
condiciones internas del proyecto se podra prescindir de alguna de ellas o agregar otras que se

consideren necesarias.

— Intensidad y rigor de las tareas V&V.: en dependencia del nivel de integridad definido se
aplicaran con mas o menos rigor estas tareas, y se decidira si son desarrolladas por el propio
personal de desarrollo, un equipo diferenciado dentro del proyecto o una organizacion externa

(auditora).

— Los criterios que se emplearan en las tareas V&V para establecer los parametros minimos de

correccion, completitud, consistencia, exactitud, legibilidad y comprobabilidad.

— Las caracteristicas del esquema productivo del proyecto SIGEP, como conocimiento obligatorio

del entorno para el que se genera el plan y criterio que rige la elaboracion del mismo.
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2.3.1. Nivel de integridad del software

Para determinar el nivel de integridad del SIGEP se realizé un analisis de la criticidad del software, que
implica directamente el andlisis de los riesgos y dafos que existen ante el fallo del sistema o de
algunas de sus funciones para cuantificar su posible impacto, y de esta manera determinar el nivel de

integridad, teniendo en cuenta las posibilidades de mitigar estos riesgos y danos.

Para este analisis se adopté el esquema de niveles de integridad que propone la IEEE 1012-1998.

Nivel Dimension del daiio por fallo del software Mitigacion posible
4 — Pérdidas de vidas humanas No es posible mitigar los
— Pérdida de la seguridad del sistema dafios producidos

— Graves pérdidas econémicas o sociales
3 — El sistema no completa el objetivo que tiene Es posible una mitigacion
previsto. parcial de los dafios

— Graves pérdidas econdémicas o sociales
2 - El sistema incumple parcialmente con el Se pueden mitigar los dafios
objetivo que tiene previsto. producidos
— Pérdidas sociales o econdmicas importantes.
1 — Una determinada funcion no se realiza. No es necesario mitigar los

— Consecuencias minimas danos.

Tabla 1. Esquema de niveles de integridad

El citado analisis se efectué en una reunidon de trabajo con el analista principal y el lider de proyecto
(Anexo B), los cuales son especialistas en el negocio, algo reconocido por la parte cliente. Se examiné
cada médulo y subsistema segun el objetivo y el impacto que tiene dentro del sistema y se llego a la

siguiente conclusion:

Aunque los médulos y subsistemas del proyecto tienen diferentes objetivos y el impacto de cada uno
para el sistema es distinto, tomando como base el esquema propuesto por la norma IEEE 1012-1998,

pueden clasificarse todos en el nivel 2 de integridad.

Tomando esto en cuenta, todos los aspectos que dependen del nivel de integridad del software, se

trataran atendiendo al nivel 2, y sobre esta base se organizaran los esfuerzos V&V.
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2.3.2. Minimo de tareas recomendadas para el nivel de integridad del software

Las tareas seleccionadas para darle cumplimiento dentro del Plan de Verificacion y Validacion tienen
como base el conjunto de tareas minimas que establece el estandar para el nivel de integridad 2, las

cuales fueron ajustadas a las particularidades del proyecto.
2.3.3. Intensidad y rigor de las tareas V&V

Las tareas seran aplicadas con el rigor e intensidad que requieren las condiciones del ambiente de
desarrollo en el cual se realizaran, y conforme a esto se detallan en la propuesta. Se contara con el
Equipo de Calidad que existe dentro del proyecto (IV&V Interna) y se contemplaran dentro del plan las
labores V&V que debe llevar a cabo el propio desarrollador en funcidén de garantizar la calidad de su
trabajo (IV&YV Doméstica).

Se cuenta ademas con los procesos de validacion realizados cada siete semanas con el cliente, previo

a los cuales el Grupo Central de Calidad de la UCI realiza las pruebas de liberacion (IV&V Modificada).
2.3.4. Criterios que se emplearan en las tareas V&V

Las tareas del plan estan enfocadas a medir parametros como consistencia, correccién, completitud,
exactitud, legibilidad o comprobabilidad de un producto de trabajo determinado. Como conceptos

globales estos términos se refieren a:

Consistencia: El grado de uniformidad, estandarizacién, y libertad de contradicciones entre la

documentacion o parte de un sistema o componente.

Correccién: (1) El grado en que un sistema o componente esta libre de fallas en su especificacion,

disefio e implementacion.

(2) EI grado en que el software, documentacién u otro producto cumplen con sus requerimientos

especificos.
Completitud: (1) Nivel o grado en que algo esta completo.
(2) El estado de estar completo y entero.
Exactitud: (1) Una evaluacion cualitativa de la correccion, de la libertad de errores.
(2) Una medida cuantitativa de la magnitud del error.
Legibilidad: Calidad de la escritura que hace que sea facil de leer y entender

Comprobabilidad: (1) El grado en que un sistema o componente facilita el establecimiento de criterios

de prueba y la ejecucion de las pruebas para determinar si esos criterios han sido satisfechos.
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(2) El grado en que un requerimiento es indicado en términos de permitir el establecimiento de criterios

de prueba y la ejecucion de las pruebas para determinar si esos criterios han sido satisfechos.

En el plan se detallan los criterios especificos a evaluar en cada parametro dentro de las tareas.
Asegurar que un producto de trabajo satisface esos criterios, es un aporte significativo (desde ese

nivel) a la calidad con que se desarrolla el producto.
2.3.5. Caracteristicas del esquema productivo del proyecto SIGEP

A partir de las caracteristicas explicadas en el inicio del capitulo y otros elementos obtenidos a raiz de
las entrevistas realizadas y de la observacion de los autores, se definieron los principales aspectos a

tener en cuenta para la confeccion del plan:

— La distribucién de roles del proyecto facilita la asignacién de responsabilidades a estos dentro
de cada tarea, ajustando los fondos de tiempo para emplear sus esfuerzos en diferentes

funciones que dependan del rol.

— La organizacioén del trabajo en equipos con objetivos bien definidos, que permite que cada cual

cumpla las funciones establecidas en constante comunicacién con los demas miembros.

— La estrategia de desarrollo utilizada donde a partir del modelado del negocio y la captura de
requisitos se desarrolla iterativamente y se valida con el cliente en un rango aproximado de

siete semanas.

— Las peculiaridades en la realizacion de las actividades dentro del proyecto, que son muy
especificas de este entorno (por ejemplo, el trabajo conjunto de analistas, disefadores,

programadores para el entendimiento, analisis e implementacion de las soluciones).

— La experiencia de trabajo de los miembros del proyecto que brinda una garantia adicional para

la correcta realizacion de las tareas.

H Con
Experiencia
sin
experiencia

Figura 9. Experiencia de trabajo de los miembros del proyecto
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2.4. El Plan V&V SIGEP

A partir de las caracteristicas del proyecto SIGEP, con la base tedrica estudiada, y con la definicion de
adoptar la norma IEEE 1012-1998, se crea el Plan de Verificacion y Validacion (Anexo A), constituido

por seis actividades que agrupan veinticinco tareas.

Plan V&V SIGEP

Ry

orientado a basado en centrado en

Desarrollo SIGEP IEEE 1012 -1998

\ deflnldo en incluidas inc|uyen
[ Proceso primario / l

del ciclo de vida del software Proceso V&Y Tareas V&V

segun

.

(ISO/IEC 12207 -1995 J

Figura 10. Vista general del Plan V&V SIGEP

2.4.1. Estructura

La estructura esta sustentada por la que propone la norma adoptada, con las variaciones necesarias

para un mejor entendimiento de su contenido y facilidad de aplicacion en el entorno del proyecto.

Plan V&V SIGEP

1. Proposito
2. Documentos referenciados
3. Definicionas y Abreviaturas
4. Vista general V&V
4.1.Cronagrama general
4 2 Esquema de niveles de integridad
4.3.Recursos
4.4 Responsabilidades
5. Procesos V&V
5.1.Proceso de Desarrollo
5.1.1.Actividad: Conceptualizacion V&V
5.1.2 Actividad: Reguerimientos V&W
5.1.3.Actividad: Disefo V&V
5.1.4 Actividad: Implementacion Y&V
5.1.5. Actividad: Pruebas V&V
5.1.6 Actividad: Instalacion ¥y Chegqueo V&V

Figura 11. Estructura del Plan V&V SIGEP
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A continuacion se detallan sus elementos principales:

2.4.1.1. Proposito

En el propésito se especifican los objetivos que se persiguen con la planificacién de la Verificacion y la
Validacion para el proyecto, puntualizando el (los) procesos del ciclo del vida del software para el cual

se prepara el plan. (Anexo A — Seccion 1)

2.4.1.2. Documentos referenciados

Se especifican los documentos referenciados dentro del Plan V&V. (Anexo A — Seccion 2)

2.4.1.3. Definiciones y abreviaturas

Se definen todos los términos necesarios para una buena comprensiéon del plan ademas de las

abreviaturas utilizadas dentro del mismo. (Anexo A — Seccién 3)

2.4.1.4. Cronograma general

Se propone un cronograma tipo, para lograr un plan mas flexible y aplicable a las iteraciones del

proyecto, sin restricciones a fechas exactas, que especifica los siguientes elementos:

— ElI momento dentro del desarrollo en que se ejecuta la actividad, ilustrando la correspondencia
entre las actividades V&V y las del desarrollo del SIGEP.

— El orden de ejecucion de las actividades.

— Las actividades que componen una iteracion (Disefio V&YV, Implementacién V&V, Pruebas

V&YV, Instalacion y Chequeo V&V) en concordancia con las caracteristicas del proyecto.

— El orden de ejecucion de las tareas, que esta determinado por las relaciones de dependencia
que existen entre ellas, y es lo que permite definir cuales se pueden hacer concurrentemente y

cuales deben esperar a la culminacion de una anterior.

Los recursos humanos (roles) necesarios para cumplir una actividad no se precisan en el

cronograma, estos son descritos para cada tarea en especifico.
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Se muestra el esquema de niveles de integridad adoptado (Anexo A — Seccion 4.2) para determinar el

nivel de cada moédulo y subsistema del proyecto.
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2.4.1.6. Recursos

En esta seccién se hace un resumen de los recursos humanos (distribuidos por roles) y tecnolégicos

(Anexo A — Seccidn 4.3) con los que cuenta el proyecto para la puesta en practica del plan.

Existen roles que aunque no forman parte del equipo de desarrollo, juegan un papel importante para la
realizacién de algunas tareas y por eso se especifican, es el caso del Especialista de procesos y el
Cliente. Este ultimo a diferencia de otros, no tiene una cantidad fija, puesto que varia en dependencia
de las responsabilidades que tiene en las tareas en las cuales se implica, y de las decisiones de la

gerencia de la parte cliente, por ejemplo, su participacion en las pruebas de aceptacion.

Los recursos tecnoldgicos son basicamente computadoras asignadas a los miembros del proyecto y
otros dispositivos como escaner de huellas y camaras digitales. Las computadoras estan distribuidas
en los tres laboratorios asignados al SIGEP de manera tal que cada integrante tiene su puesto y
horario de trabajo, constituyendo de esta forma el recurso mas importante para la realizacion de las
tareas V&V.

2.4.1.7. Responsabilidades

La asignacion de responsabilidades se hace teniendo en cuenta que el primer esfuerzo V&V lo realiza
el desarrollador (analistas, disenadores, documentadores, programadores, en dependencia de la
actividad que se esté realizando), que debe garantizar la calidad del proceso que ejecuta y del
producto que se obtiene del mismo. El equipo de calidad interna del proyecto, en funciones de revisor,
disefiador de pruebas, probador, esta presente en todas las actividades del desarrollo y jugando su
papel de contraparte obtiene un nivel de conocimientos vital para ejecutar de la manera mas efectiva
las pruebas y revisiones planificadas. La descripcion detallada de las funciones precisas de cada rol

con fines V&V se realiza dentro de cada tarea.
Un mismo rol puede asumir diferentes responsabilidades, dependiendo de la tarea en la cual participa.
Ejemplo de esto es el Analista de negocio, y se ilustra en las dos tareas siguientes:

Tarea 1: Revision de los procesos de negocio (Conceptualizacion V&V)

Analista de negocio: Lleva a cabo la comprension de todos los procesos de negocio y los describe en
detalle, especificando el flujo de actividades de cada uno de ellos. De esto se obtienen los Diagramas

de Actividades del Negocio y la Descripcién Textual del Negocio (DTN).
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Tarea 2: Evaluacién de los requerimientos de software (Requerimientos V&V)

Analista de negocio: lIdentifica y describe las funcionalidades de sus modulos verificando

constantemente su trabajo en cuanto a los criterios plasmados en la descripcion de la tarea.

El Anexo D representa una matriz de tres dimensiones que muestra los métodos que aplican los roles

para cumplir cada tarea del plan.
2.4.1.8. Procesos V&V

Se especifican todos los procesos para los cuales se esta planificando la Verificacion y la Validacion,

describiendo las actividades y tareas que incluyen.

La norma IEEE 1012-1998 define cinco procesos de Verificacién y Validacion que cubren todo el ciclo
de vida del software: Adquisicion V&Y, Suministro V&V, Desarrollo V&V, Operacion V&V,
Mantenimiento V&V.

Adquisiciéon V&V: Este proceso comienza con la definicién de la necesidad de adquirir un software, un
producto o servicio de software. Continla con la preparacién y emision de una solicitud de oferta
(oferta de precio que somete el usuario al proveedor), seleccién de un suministrador y la gestién del
proceso de adquisicion a través de la aceptaciéon del software, producto o servicio de software. Los
esfuerzos V&V en este proceso estan dirigidos a determinar el alcance inicial de la Verificacion y
Validacion, planificar las interacciones entre el adquiridor y el suministrador, y revisar el disefio inicial

de los requerimientos del software contenidos en la solicitud de oferta.

Suministro V&V: El proceso es iniciado por cualquier decisidon de responder a la solicitud de oferta del
adquiridor o por firmar y acceder al contrato con este para suministrar el software, producto o servicio
de software. Continla con la determinacion de los procedimientos y recursos necesarios para
administrar el proyecto, incluyendo el plan del proyecto y su ejecucion a través del desarrollo del
software, producto o servicio de software para el adquiridor. Los esfuerzos V&V estan dirigidos a
verificar que el disefo inicial de los requerimientos del software contenidos en la solicitud de oferta y

los requerimientos del contrato son consistentes y satisfacen las necesidades del usuario.

Desarrollo V&V: El proceso de desarrollo contiene las actividades y tareas del desarrollador. Se
incluyen las actividades referentes a la modelacién del negocio, analisis de requerimientos, disefio,
codificacion, pruebas, instalacion y aceptacion de los productos de software. Estas actividades estan
organizadas en: Conceptualizacion V&V, Requerimientos V&V, Disefio V&V, Implementacion V&V,

Pruebas V&YV e Instalacion y Chequeo V&V.
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Operacion V&V: Este proceso cubre la operacién del producto de software y el soporte operacional

para los usuarios.

Mantenimiento V&V: El proceso es activado cuando el producto de software sufre modificaciones al

cbdigo y la documentacion asociada, causado por un problema o necesidad de mejora o adaptacion.

Los procesos de Adquisicion V&V y Suministro V&V no se encuentran en la propuesta, puesto que son

etapas ya realizadas en el proyecto y no es necesario dedicar esfuerzos a ellos.

El plan contiene las actividades y tareas del Desarrollo V&V, que es el proceso mas extenso de todo el

ciclo de vida y al cual se dedican la mayoria de los esfuerzos.

Los procesos de Operacion V&V y Mantenimiento V&V tampoco se incluyen en la propuesta, pero son
objeto de estudio para su posterior planificacién. EI Mantenimiento guarda estrecha relacion con el
proceso de Desarrollo, puesto que las modificaciones que se realicen al software tienen que someterse

a gran parte de las tareas planificadas para este ultimo, iterando las que se consideren necesarias.

Procaso VEV [ Desarrollo V&V ]

@ |
_m 103083 Ccmoepwallzacuhn Raquennuanm mplamantaclc-n Instalacion y
VaY ( V8V ) ( VaV ) ( PReeti Vi ) ( VAV Prusbas V&Y ) \_chequeo vav

Figura 13. Proceso de Desarrollo V&V

2.4.2. La Actividad V&V

La actividad es el elemento principal para organizar los esfuerzos V&V. Cada una se dirige a una etapa
diferente dentro del desarrollo del software, constituyendo los puntos de relacién directa con el entorno
de trabajo que se evalua, por ejemplo la correspondencia entre Implementacién V&V y la fase de
Implementacion del SIGEP. Para la culminacion exitosa de una actividad se requiere del cumplimiento

de todas las tareas que la componen.

En funcion de los aspectos que se tuvieron en cuenta para la adopcién de la norma, el Proceso de
Desarrollo V&V del plan tendra las mismas actividades que plantea la IEEE 1012-1998, ajustandolas a
las particularidades del proyecto y redefiniendo los aspectos necesarios de cada una de ellas. De esta

manera se describen:
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Conceptualizacion V&V

Se sientan las bases de todo el respaldo legal que debe tener el software, se identifican los procesos
de negocio de la organizacién que se describen textualmente para una mejor comprension de los
mismos. Los esfuerzos V&V estdn encaminados fundamentalmente a verificar y validar que los
procesos de negocio identificados reflejan correctamente el funcionamiento de la organizacion y que

fueron documentados adecuadamente.

La Figura 14 muestra todas las tareas de la actividad y los roles que las ejecutan, ademas de las

entradas y salidas requeridas.

Conceptualizacion V&V

i ejacutan < v
Entradas requeridas Roles |J=> Tareas Salidas Requeridas
o Rolt
& &
Analista de negocio Reporte de tarea
Diagramas de Actividades del Negocio
Fol 2
______ 5> 2 ® -+
g Roles 1,2 3.4 iy i
N ; ———— " Revision de los procesos Acta de reunion
Lider de prayecto de negocio
0 Rol 3
Descripcidn Textual del Negaocio ‘JJ
Clienta
& Rol4
s Documento de no conformidades
e Roles 125 o
______ —* | Especialista de procesos Revision de la Base Legal- —f——— —— —»
Base Legal del software
Ral 5
a8 .
e ']
Leyes. regulaciones :
Rewisor técnico Peticion de cambios

Figura 14. Conceptualizacion V&V
Requerimientos V&V

Se definen los requerimientos funcionales y no funcionales del software, las interfaces, y se construye
la primera version de la base de datos. Dirige el analisis de los requerimientos del software. El objetivo
fundamental de los esfuerzos V&V es asegurar la correccion, completitud, exactitud, comprobabilidad y

consistencia de los requerimientos.
Disefio V&V

En esta actividad los requerimientos del software son transformados en arquitectura y disefo detallado
para cada componente del software. El disefio incluye bases de datos (entidades de dominio),
interfaces de acceso a datos, interfaces de negocio y ademas la interfaz grafica. Esta actividad guia el
analisis y disefo de la solucion. El objetivo fundamental de la V&V es demostrar que el disefio es una
correcta, precisa y completa transformacioén de los requerimientos del software y que no se han

introducido errores.
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Implementacién V&V

En la actividad de implementacion se transforma el disefio en codigo, estructuras de bases de datos y
las representaciones ejecutables relacionadas. Dirige la codificacion del software. Los objetivos de la

V&V son verificar y validar que estas transformaciones son correctas, precisas y completas.
Pruebas V&V

Esta actividad cubre las pruebas del software. El objetivo fundamental es asegurar que los
requerimientos del software son satisfechos con la ejecucion de pruebas de sistema, integracion y
aceptacion, ademas de realizar una revision completa a la documentacién de usuario que se genera en

el proyecto.
Instalacién y Chequeo V&V

Esta actividad es la instalacién del producto de software en el entorno previsto para su uso, asi como
la aceptacion por parte del que lo adquiere. El objetivo fundamental es verificar y validar la correccidon

de la instalacion del software en al ambiente correspondiente.
2.43. LaTarea V&V

La tarea es el componente mas pequefo del Plan V&V. Esta orientada a evaluar un producto de
trabajo determinado dentro del desarrollo. La estructura que se propone cumple con lo establecido en

la IEEE 1012-1998 y se muestra en el siguiente grafico:

| Tarea V&V |

-‘- estructurada en :[ Salidas requeridas]

( Métodos y procedimientOSJ [Roles y rESpansabilidadesJ [Entradas requeridas]

l

incluyen

explicados en \
\miden

(Atributos de calidad]

/
N

Figura 15. Estructura de la Tarea V&V
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En la descripcion se especifica claramente la manera en que se evaluara el producto de trabajo,
atendiendo a los parametros de correccién, completitud, consistencia, exactitud, legibilidad vy

comprobabilidad, para los cuales son definidos los criterios a tener en cuenta.

En los métodos y procedimientos se especifica el(los) método(s) que se utilizara(n) para darle
cumplimiento a la tarea, asi como el modo de aplicacion (procedimiento) dentro del proyecto. Para la
seleccion de los mismos se tuvieron en cuenta los conceptos que aporta la teoria estudiada, pero
generalmente se aplican con algunas peculiaridades que derivan de las caracteristicas y necesidades

del ambiente productivo en el que se llevan a cabo.

Las entradas requeridas son aquellos artefactos necesarios para la ejecucién de la tarea. Pueden

constituir el objeto de revision o prueba, o un material de apoyo vital para ello.

Las salidas requeridas son artefactos que se obtienen como resultado de la ejecucion de la tarea. Las
exigidas dentro del plan estan en correspondencia con la norma IEEE 1012-1998, con las respectivas

adaptaciones a la documentacion generada en cada actividad del SIGEP.

Se tienen artefactos como el Reporte de Tarea, donde se registra el resultado de la ejecucion de cada
tarea del plan, pues este constituye una evidencia fundamental de que se realizd, ademas de quién,
cémo y cuando la ejecutd y de la cantidad de errores detectados. Este documento es una herramienta

fundamental para obtener datos estadisticos de la V&V. (Anexo |)

Para la seleccion de las tareas a incluir en el plan, se realizé un analisis de las tareas minimas
requeridas para el nivel de integridad 2 establecidas por la norma, a las cuales se le hicieron las
variaciones requeridas para lograr una correcta adaptacién a la realidad del SIGEP, teniendo en

algunos casos que unificar tareas y en otros adicionar o quitar.

La Conceptualizacion V&V se adaptd completamente a la fase de Modelacion del Negocio del
proyecto. Para esta se entiende que realizando una revision de los procesos de negocio y de la Base
Legal del software se garantiza su culminacion exitosa, y por este motivo se incluyen solamente dos

tareas en el plan:
Tarea 1: Revision de los procesos de negocio
Descripcion

Se evalua el modelado de negocio en cuanto a completitud y correccién
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Completitud

Verificar y validar que los procesos identificados modelan la estructura y funcionamiento

completo de la organizacion.
Correccién

Verificar que los procesos identificados estan descritos correctamente y no se viola ningun paso

dentro del flujo que describe la dinamica de los mismos.

Métodos vy procedimientos.

Los diagramas de actividades del negocio obtenidos a partir del entendimiento del negocio que
se realiza partiendo de los procesos identificados son sometidos a una prueba de validacion

con el cliente venezolano.

De la misma manera la Descripcion Textual del Negocio se somete a una prueba de validacion
con el cliente, que valida y firma la propuesta quedando formalizado su total acuerdo con lo

planteado en la misma.

Roles y Responsabilidades

Especialista de procesos: Identifica y describe muy brevemente los procesos de negocio.

Analista de negocio: Lleva a cabo la comprension de todos los procesos de negocio y los
describe en detalle, especificando el flujo de actividades de cada uno de ellos. De esto se

obtienen los Diagramas de Actividades del Negocio y la DTN.
Cliente: Valida los Diagramas de Actividades del Negocio y la DTN.

Lider de proyecto: Participa en las pruebas de validacion con el cliente como maximo

responsable de la solucién de software.

Entradas requeridas

Diagramas de Actividades del Negocio
DTN

Salidas requeridas

Reporte de tarea

Documento de no conformidades (DNC) o Documento de Peticién de Cambios.
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En esta tarea se implica el cliente venezolano, ya que se considera que es la figura mas preparada

para realizar la validacion.
Tarea 2: Revision de la base legal del software.
Descripcion
Evaluar la Base Legal del software en cuanto a correccion, completitud y legibilidad.
Correccidn.

Verificar que se exprese correctamente la correspondencia entre los procesos definidos y los

articulos de las leyes, normativas y reglamentos del sistema penitenciario.

Completitud

Verificar que se explica detalladamente como se aplica la ley para cada proceso definido.
Legibilidad

Verificar que el documento ha sido escrito cumpliendo con el formato establecido para el

proyecto (Anexo K), en un vocabulario adecuado y claro.

Métodos vy procedimientos

Se aplica un walk-through que sera desarrollado en una o varias reuniones de trabajo entre el
equipo de analistas, un miembro del equipo de calidad y el lider de proyecto, donde realizaran

la evaluacion de la Base Legal en cuanto a correccion y completitud.
Se aplica una revisién técnica para evaluar la legibilidad.

Roles y responsabilidades

Analista: Realiza la exposicién en el walk-through
Lider de proyecto: Participa en el walk-through
Revisor Técnico: Participa en el walk-through y realiza la revision

Entradas requeridas

Leyes, normativas y reglamentos vigentes del Sistema Penitenciario
Base Legal

DTN
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Salidas requeridas

Reporte de tarea
Acta de cada reunion realizada

La revision de aspectos como este es de vital importancia para un proyecto como el SIGEP, que
automatiza el comportamiento de una entidad donde cada proceso tiene un respaldo legal importante,

y de no lograrse el total cumplimiento de las leyes no se estara construyendo el sistema idéneo.

Existen tareas a las que se le da seguimiento en casi todas las actividades dentro del proceso de
desarrollo. Se tiene en este caso el Analisis de la Trazabilidad, donde siempre se evalluan las
relaciones entre los componentes de una actividad particular y sus predecesores en actividades

anteriores.

Se tiene asi que en la actividad de Requerimientos V&V en el analisis de la trazabilidad se evalian las
relaciones entre las funcionalidades descritas en el Documento de Descripcién de Funcionalidades
(DDF) y los procesos de negocio detallados en la Descripcion Textual del Negocio en cuanto a:
correccion, consistencia, completitud. La correccién radicara en validar que las relaciones entre
funcionalidades y procesos de negocio identificados son correctas, la consistencia en verificar que las
relaciones entre cada funcionalidad con los procesos de negocio correspondientes estan especificadas
detalladamente, y la completitud en verificar que cada funcionalidad descrita es traceable con alguno

de los procesos de negocios identificados.

En la actividad de Pruebas V&V el analisis de la trazabilidad se dedica a evaluar las relaciones entre el
Plan de Pruebas, el Disefio de Prueba, los Casos de Prueba y los Procedimientos de Prueba en
cuanto a correccion y completitud, donde para la correccién se verifica que las relaciones entre todos
estos artefactos son validas y para la completitud se verifica que todos los Procedimientos de Prueba

son traceables al Plan de Pruebas.

Esta misma actividad contiene una tarea para realizar la verificacién y validaciéon interna de la
documentacién de usuario. Se decidié situarla aqui porque es el momento dentro del desarrollo en que
se obtienen productos terminados de estos artefactos y se considera que se deben evaluar porque
permite obtener una documentacion perfeccionada y con mayores posibilidades de ser aprobada por el
cliente en la prueba piloto. La tarea sera desarrollada por revisores del equipo de calidad, analistas y

documentadores, de la manera que se muestra a continuacion:
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Tarea: Analisis de la documentacién de usuario
Descripcion
Evaluar la documentacion de usuario en cuanto a legibilidad, completitud y correccion.
Legibilidad

Verificar que los manuales de usuario y la ayuda en linea se han escrito en un

vocabulario correcto y claro, con la estructura y formato adecuados.
Completitud

Revisar que estos contengan toda la informacién necesaria para que el usuario
comprenda todas las funcionalidades del sistema, y en el caso de la ayuda, que permita

realizar busquedas de contenidos.
Correccién
Verificar que la ayuda funciona correctamente integrada al SIGEP.

Métodos vy procedimientos

Se realiza un peer review entre el Analista de negocio que confecciona el manual de
usuario y un revisor técnico, evaluando los criterios expuestos en la descripcion de la
tarea.

Se realiza un peer review entre el responsable de la ayuda y un revisor técnico,

evaluando los criterios expuestos en la descripcién de la tarea.

Roles y responsabilidades

Analista de negocio: Confecciona el manual de usuario y participa en el peer review.
Responsable de la ayuda: Confecciona la ayuda y participa en el peer review.
Revisor Técnico: Participa en el peer review y elabora el DNC en caso de ser necesario.

Entradas requeridas

Manuales de usuario
Ayuda del sistema

Salidas requeridas

Reporte de tarea
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DNC
2.4.4. Métodos y procedimientos aplicados

La aplicacion de los métodos y procedimientos en el plan estda muy orientada a la singularidad con que
se realizan las tareas del desarrollo SIGEP, insertadas en un cronograma muy estricto que deriva de

importantes compromisos contractuales de obligatorio cumplimiento.

Las revisiones como método estatico de V&V son aplicadas en todas sus variantes; se tiene la
comprobacion de escritorio realizada por el propio desarrollador, miembro del equipo de calidad
interna, lider de proyecto o cualquier integrante del equipo de desarrollo con la preparacion necesaria
para jugar el papel de revisor en el caso que se necesite. También se hacen revisiones técnicas en
equipos, ya sean reuniones orientadas a la revision puramente o las que propicia el trabajo en conjunto
de un determinado equipo del proyecto. Los walk-through guiados por analistas, disenadores y
probadores, son aplicados para la obtencién y revision de artefactos fundamentales en actividades
como Conceptualizacion V&V, Disefio V&V y Pruebas V&V. Los peer review que requieren del trabajo
obligatorio de dos personas, también juegan un papel muy importante dentro del plan. Con la siguiente

tarea se ilustra la aplicaciéon del walk-through:
Tarea: Evaluacion del disefio del software (Disefio V&V)
Descripcion
Se evalla el disefio del software en cuanto a correccién, completitud y consistencia.
Correccién

Verificar y validar que el disefio del software se ajusta a las especificaciones de la

arquitectura definida para el proyecto:

— Que cumpla con las convenciones de cddigo establecidas.
— Que se ajuste a la estructura de paquetes.

— Que estén bien asignadas las responsabilidades de cada capa arquitectonica.
Completitud

Verificar que estan definidas todas las funcionalidades necesarias para satisfacer cada

caso de uso.
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Consistencia

Verificar que las funcionalidades con objetivos similares que puedan ser parametrizadas

en una sola no estén separadas.

Verificar que estan definidas las funcionalidades comunes para que sean

implementadas solamente en un médulo.
Verificar que se han identificado todas las dependencias entre los médulos.

Métodos vy procedimientos

Se aplica un walk-through donde en una o varias sesiones de trabajo que tendran lugar
obligatoriamente con todos los disefiadores del proyecto, donde cada disenador explica
al resto la propuesta de solucién que tiene para su médulo y en funcién de esto se
toman todas las decisiones pertinentes para obtener un disefio correcto, completo y

consistente.

Se aplica una revisién técnica por parte del arquitecto de software que debe indicar los

errores y explicar la forma idénea de proceder para solucionar cada uno.

Roles y responsabilidades

Diseriador. Construye el disefio del software y participa en el walk-through

Arquitecto de software: lleva a cabo la revisién e interviene en el disefio de la solucién

de ser necesario.

La prueba como método dinamico de V&YV tiene un peso importante en el plan, a ella se dedica una
actividad completa dentro del proceso de desarrollo, como lo plantea la IEEE 1012-1998. La
generacion y verificacion de los planes, disefio, procedimientos y casos de prueba se hace en
diferentes momentos del desarrollo anteriores a la actividad de Pruebas V&V, que es donde se ponen
en practica, con la excepcién de las pruebas unitarias que se ejecutan en la actividad de

Implementacion V&V.
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Conceptualizacion
I?u'&‘..-‘ Requearimisnios
WEM Disefio V&Y Implementacicn VaV =
Pruebas V&V Instalacion v
aa ..uu-uu-uu.u-uu-u.uu.uu----: ------ .l:.““““““.“““““h: l:.th a0 U&V
Prueba de Validacion 11 . -

Flan de Pruebas W&V
Disafo de Prusbag WVav
Casos da Pruebasg V&
Frocedimientos de Prupbas W&V
Ejeducian y Werificacian de lds Prusbas W&V

Pruebas de Unidad W\

Plan de Pruabas &V
Drisefio de Pruebasg WA
Casos de Prusbag Va&W
Procedimientos de Prugbas W&V
Ejaqgucidn v Verlficacidn de las Pruebas WAV

Fruebas de Integracian 5."&'-."

Plan de Prusbas VaY H
Disefio de Pruebag ME&WY i H
Casos de Pruebe$ VRN | Pruebas de Sistemna Ja\V
Procedimientos de Priebas Wav ] i
Ejecuditn y Verificacidn de I'Es Pruebas “WV&W

Plan de Prusbas VB
Disefio de Pruebhds Y&\
Casos de Pruabgs WaY | Pruebas de Aceptacidn WVaW
Procedimientos de Priebas VaV
Ejecucicn y Verficacion de las Pruebas V&V

Figura 16. Vida de las pruebas a través de las Actividades V&V SIGEP

El plan incluye pruebas de unidad para la capa de acceso a datos y de negocio, pruebas de
integracion, pruebas de sistema y pruebas de aceptacion. Para las pruebas de sistema se propone la
realizacion de pruebas de funcionalidad, rendimiento, estrés y seguridad. La prueba de seguridad esta

orientada fundamentalmente al médulo de seguridad del sistema y a la administracion del mismo.

Para la prueba de integracion se especifica el enfoque que tiene su ejecucién en el SIGEP, que al ser
un sistema en el cual el disefio de la arquitectura obliga al desarrollo integrado, esta tiene el objetivo de
verificar que al ejecutar una determinada acciéon, se actualicen consistentemente todas sus
dependencias dentro del sistema. Es importante destacar el peso que tiene para la ejecucién de la
prueba de integracion que las postcondiciones de cada caso de uso estén correctamente planteadas
en la descripcion de funcionalidades, pues estas constituyen una guia indispensable para el probador,
porque detallan todas las implicaciones que tiene la ejecucién de una determinada funcionalidad. Para

ganar en claridad se muestra a continuacion la especificacion de la tarea correspondiente:
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Tarea: Ejecucion y verificacion de las pruebas de integracion
Descripcion

Se ejecutan las pruebas de integracion que fueron planificadas en la actividad de Disefio V&V,
con el objetivo de evaluar el comportamiento del software como un todo, teniendo en cuenta
que de la correcta integracion entre los médulos depende que no existan inconsistencias en los
datos registrados en el sistema. Se verifican los resultados contra los criterios de aceptacion
para la prueba.

Métodos vy procedimientos

Se realizan las pruebas de integracion y se evaluan los resultados contra los criterios de

aceptacién previamente definidos.

Roles y responsabilidades

Disefiador: Ejecuta la prueba.
Probador. Participa en la ejecucién de la prueba y confecciona el DNC.
Arquitecto de software: Supervisa la prueba

Entradas requeridas

Versién estable del software.
Casos de prueba.
Criterios de aceptacioén de la prueba

Salidas requeridas

Reporte de tarea
DNC (Anexo N)

También, con el objetivo de evaluar la correccién y completitud del instalador del SIGEP vy la
completitud del Manual de Instalacion que forma parte de la documentacion de usuario generada, se

aplica una prueba de instalacion en la actividad de Instalacion y Chequeo V&V.
2.5. Conclusiones parciales

Se explicaron los aspectos que se tuvieron en cuenta para adaptar el estandar IEEE 1012-1998 a las
condiciones del esquema productivo del proyecto SIGEP, realizando previamente una caracterizacion

general del mismo.
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Se desglosaron las partes que conforman el Plan V&V explicando como se aborda cada una dentro de
la propuesta. Se explica la Actividad V&V y se exponen las caracteristicas de todas las incluidas en el
plan, ademas de esquematizar las tareas que las componen ilustrando los roles que intervienen en
cada una, asi como sus entradas y salidas requeridas. De la Tarea V&V se hace un desglose de los
aspectos que definen su estructura revelando como se enfrentaron para confeccionar las tareas V&V
SIGEP, haciendo énfasis en los métodos y procedimientos, por la variedad y especializacion que tiene

su aplicacién dentro del plan.

Se obtuvo una propuesta capaz de introducir buenas practicas y estandarizar los procesos de

Verificacion y Validacion para el desarrollo del SIGEP.
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CAPITULO IIl: VALIDACION DE LA PROPUESTA
3.1. Introduccién

Para validar la propuesta de Plan V&V que se definié en el capitulo anterior, se conformdé un Panel de
Expertos que emitié su criterio. El proceso de validacion se realizé mediante el Método Delphi que
segun algunos autores como Jon Landeta en su articulo Aplicacion del Método Delphi en la

elaboracion de la tabla simétrica de las tablas input-output 2001 de Catalunya:

— Es una técnica de investigacion social que tiene como objeto la obtencién de una opinién grupal

fidedigna a partir de un grupo de expertos.

— Es un método de estructuracion de la comunicacion entre un grupo de personas que pueden
aportar contribuciones valiosas para la resolucion de un problema complejo. (LANDETA et al.
2003)

3.2. EIl Método Delphi

El Método Delphi, cuyo nombre se inspira en el antiguo oraculo de Delphos, fue ideado originalmente a
comienzos de los afios 50 en el seno del centro de investigacién estadounidense RAND Corporation’
por Olaf Helmer y Theodore J. Gordon, como un instrumento para realizar predicciones sobre un caso
de catastrofe nuclear. Desde entonces, ha sido utilizado frecuentemente como sistema para obtener
informacion sobre el futuro.(ASTIGARRAGA 2004)

Proporciona un medio para agregar sistematicamente los juicios informados de un grupo de expertos
dentro de su campo de conocimiento. Las opiniones de los participantes no se ven influenciadas por
confrontaciones cara a cara. Ademas, el anonimato de los expertos permite expresar sus opiniones

reales sin temor o influencias debidas al efecto autoridad.(ARAGON 2003)

Todo uso del Método Delphi asume el denominado Efecto McGregor que afirma que el juicio colectivo
de un grupo de expertos es considerado como mas fiable que sus juicios individuales y por tanto, mas
objetivo en sus conclusiones.(ARAGON 2003)

El anonimato de los panelistas evita presiones hacia la conformidad asociadas con reacciones ante las

ideas de los otros y facilita la igualdad de los participantes evitando el efecto autoridad asociado a

" Corporacién RAND: Tanque pensante norteamericano, formado en un primer momento para ofrecer
investigacion y analisis a las fuerzas armadas norteamericanas. Criticada por su marcado caracter militarista
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panelistas muy relevantes que podrian ser percibidos como referentes por el resto del grupo.(ARAGON
2003)

COORDINATIOR PANFL DFE

EXPERTOS

Elaboracion v envio del Repuesta al primer
primer cuestionario cuestionario
J

»  Analisis cualitativo
v e | ectura de las respuestas del grupo

cuantitativo de las respuestas = .

del grupa Yy COmparacion con las propias.
icic 5 lisi I 2% randa = Respuesta al segundo

Adicion del analisis al segundo P g

Cuestionario v envio del mismao cuestionario
= Analisis final de las respuestas

del grupo v werificacion del
CONsenso

Figura 17. Diagrama del procedimiento del Método Delphi. Fuente: (TORRES et al. 2005)

3.3. Aplicacion del método

Segun los investigadores Maria de Lourdes Bravo y José Joaquin Arrieta en su articulo E/ Método
Delphi. Su implementacion en una estrategia didactica para la ensefianza de las demostraciones

geométricas, hay 2 aspectos basicos a tener en cuenta para la aplicacion del método:

— La seleccion del grupo de expertos a encuestar: personas conocedoras, con reconocida
competencia y con experiencia en el tema que garantice la confiabilidad de los resultados,

creativos e interesados en patrticipar.

— Elaboracion de los cuestionarios: tener en cuenta la teoria de la comunicacion, con
mecanismos que reduzcan los sesgos en las respuestas, preguntas claras, precisas e
independientes. Suelen ser preguntas cuantitativas para calcular medias y rangos, y cualitativas
para la justificacion de sus opiniones. (BRAVO and ARRIETA 2005)

3.3.1. Proceso de seleccidén de los Expertos

Se entiende por experto, tanto al individuo en si como a un grupo de personas u organizaciones

capaces de ofrecer valoraciones conclusivas de un problema en cuestion y hacer recomendaciones

60



Capitulo 3.Validacion de la propuesta

respecto a sus momentos fundamentales con un maximo de competencia. (URIZARRI and
FERNANDEZ 2005)

Se conformé un panel integrado por especialistas de la Direccién de Calidad de Software de la
universidad y otros especialistas del area productiva con experiencia en temas relacionados con la

investigacion, asi como directivos con un alto nivel de conocimiento en temas de calidad de software.

Por la limitacion en tiempo y recursos se decidié que la cantidad de expertos no fuera muy numerosa,
aunque se corresponde con el intervalo sugerido por los autores José Ignacio Ruiz Olabuénaga y
Maria Antonia Ispizua Uribarri en su libro La descodificaciéon de la vida cotidiana: métodos de
investigacion cualitativa.(OLABUENAGA and URIBARRI 1989)

Los expertos se seleccionaron segun las caracteristicas siguientes:
— Conocimientos acerca de los contenidos que sustentan la propuesta de solucion:
v Calidad de Software
v Verificacion y Validacion
v' Métodos de Verificacion y Validacion (estaticos y dinamicos)
v Proceso de Desarrollo del Software
v" Normas y estandares de calidad
v Planificacion
— Afos de experiencia trabajando los temas que se sefalaron anteriormente
— Prestigio en el colectivo de trabajo
— Capacidad de analisis y pensamiento logico
— Integracién a las actividades productivas

Elegir los expertos atendiendo a las caracteristicas mencionadas propicia obtener resultados con
calidad, junto a otras cualidades propias de estos como pueden ser: la seriedad, la honestidad, la
sinceridad, la responsabilidad y otras en este sentido, que hacen que las opiniones brindadas sean

confiables y validas para el objetivo propuesto.

El numero de expertos seleccionados fue nueve, de ellos tres con el titulo de Ingenieros Informaticos y

seis con el titulo de Ingenieros en Ciencias Informaticas. Por la ocupacion actual se desglosan en: seis
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Especialistas de la Direccion de Calidad de la UCI, un Asesor de Calidad de una facultad, un directivo

del Centro de Calidad, Seguridad y Estandares del UCID, y un Decano de una Facultad. (Anexo G)

Una vez confeccionado el panel se invitd cada experto de manera personal para que participaran en el

proceso de validacion y aceptacion de la propuesta.

De esta manera se termina el primer paso correspondiente a la seleccién del personal que integra el

Panel de Expertos, por lo que se procede a la elaboracion y aplicacion del cuestionario.
3.3.2. Elaboracion del cuestionario

Para el procesamiento y analisis de la informacion se tiene en cuenta el tipo de pregunta si es abierta o

cerrada y se valora desde lo cualitativo o cuantitativo respectivamente.

En el cuestionario elaborado se hizo énfasis en las preguntas de tipo cerradas, pero la mayoria de
ellas incluye la posibilidad de que el experto emita su criterio sobre el tema tratado, algo caracteristico
de las preguntas abiertas. Esta forma de relacionar ambos tipos (abiertas y cerradas) permitié hacer en
estos casos analisis cuantitativos y cualitativos sobre la misma pregunta. El siguiente cuadro detalla los

objetivos que se persiguen con cada tipo de pregunta:

Objetivos Tipo de pregunta
Busqueda de concordancia entre los expertos Cerrada
Busqueda de elementos comunes y esenciales Abiertas
en las valoraciones de los expertos

Tabla 2. Objetivos de los tipos de preguntas
Para la elaboracién de las preguntas se tuvieron en cuenta cinco objetivos generales:

1. Demostrar la importancia de la deteccidén temprana de errores y su implicacion en la garantia de
la calidad de un software a través de la planificacion V&V, combinando la aplicacién de

mecanismos de control estaticos y dinamicos. Preguntas 1,2,3y 7

2. Demostrar que las actividades propuestas son necesarias y suficientes para darle cumplimento

a los objetivos de los procesos de Verificacion y Validaciéon en el proyecto SIGEP. Pregunta 6

3. Demostrar que el plan es el resultado de la correcta adecuacion del estandar IEEE 1012-1998 a

las caracteristicas del SIGEP. Preguntas 4, 5, 8
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4. Demostrar que se hace una distribucion correcta de roles, responsabilidades, métodos y

procedimientos para darle cumplimiento a las tareas del plan. Preguntas 9 y 10

5. Demostrar que la propuesta constituye un aporte a la mejora y estandarizacion de los procesos
de Verificacion y Validacién en el proyecto SIGEP. (Este objetivo se hace explicito en la

pregunta 11, pero se encuentra implicito en todas las demas)

Los expertos que conforman el panel recibieron un resumen de la propuesta de solucion como
documentacion primaria para responder los temas encuestados, ademas del cuestionario con un total
de once preguntas con las caracteristicas explicadas anteriormente. Se realizé6 una sola ronda de

preguntas y luego se prosiguié a analizar los resultados.
3.4. Resultados del proceso de aplicaciéon del método

La tabulacién de los resultados se efectud por cada uno de los objetivos descritos anteriormente, sobre
la base de las evaluaciones positivas y negativas emitidas por los expertos. Se tabularon en graficos
que muestran la concordancia entre los expertos, donde por el eje “x” se tiene la cantidad de expertos
que dieron una u otra respuesta (positiva o negativa) y por el eje “y” los objetivos especificos
relacionados. Para el cumplimiento de estos ultimos, la respuesta a la pregunta asociada debe ser

evaluada positivamente por mas del 75% de los expertos. A continuacién se detallan los resultados:

Objetivo General # 1: Demostrar la importancia de la deteccién temprana de errores y su implicacion

en la garantia de la calidad de un software a través de la planificacion V&V combinando la aplicacion

de mecanismos de control estaticos y dinamicos.

Se desglosa en cuatro objetivos especificos asociados a las preguntas 1, 2, 3 y 7, para las cuales las

evaluaciones positivas y negativas se toman de la forma en que se muestra en la Tabla 3.

Pregunta | Objetivo especifico relacionado Evaluacioén Positiva Evaluaciéon Negativa

1 Corroborar la importancia de la deteccion Ponderacion en valores Ponderacion en valores
temprana de errores durante el desarrollo dedy5b de1a3
de un software

2 Ratificar la importancia de aplicar Ponderacion en valores Ponderacion en valores
revisiones en todas sus variantes para dedy5b de1a3
garantizar la calidad de un software

3 Demostrar la importancia de planificar V&V | Respuesta de Si Respuesta de No
dentro de un proyecto de desarrollo de
software

7 Reafirmar la insuficiencia de solo aplicar Respuesta de No Respuesta de Si
pruebas en funciones V&V.

Tabla 3. Evaluaciones positivas y negativas del Objetivo General # 1
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El resultado luego de la tabulacién de las respuestas de cada experto y la evaluacién segun la tabla

anterior se muestra en el siguiente grafico:

Evaluacion positiva

B Evaluacion negativa

Cantidad de expertos

L R - R FE R i = R == ¥ =]
i (E— i

Deteccion temprana Importancia de Importancia de Insuficienciade solo
de errores aplicar Revisiones planificar V&V aplicar pruebas en
funciones V&V

Figura 18. Evaluaciones de los expertos: Objetivo General #1

Objetivo General # 2: Demostrar que las actividades propuestas son necesarias y suficientes para

darle cumplimiento a los objetivos de los procesos de Verificacion y Validacion en el proyecto SIGEP.

Se desglosa en dos objetivos especificos asociados a la pregunta 6 para la cual las evaluaciones

positivas y negativas se toman de la forma en que se muestra en la Tabla 4.

Pregunta | Objetivo especifico relacionado Evaluacion Positiva Evaluaciéon Negativa
6 Demostrar que las actividades propuestas | Todas las actividades Al menos una actividad
son necesarias para cumplir los objetivos estan ponderadas de 4y | esta ponderadade 1a3
V&YV en el SIGEP 5
6-a Demostrar que las actividades propuestas | Respuesta de No Respuesta de Si
son suficientes para cumplir los objetivos
V&YV en el SIGEP

Tabla 4. Evaluaciones positivas y negativas del Objetivo General # 2

El resultado luego de la tabulacion de las respuestas de cada experto y la evaluacién segun la tabla

anterior se muestra en el siguiente grafico:
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Cantidad de expertos
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Figura 19. Evaluaciones de los expertos: Objetivo General #2

Obijetivo General #3: Demostrar que el plan es el resultado de la correcta adecuacién del estandar

IEEE 1012-1998 a las caracteristicas del SIGEP

Se desglosa en tres objetivos especificos asociados a las preguntas 4,5 y 8, para las cuales las

evaluaciones positivas y negativas se toman de la forma en que se muestra en la Tabla 5

Pregunta | Objetivo especifico relacionado Evaluacion Positiva Evaluacién Negativa
4 Demostrar que la guia de adopcién de la Respuesta de Adecuada | Respuesta de No
norma es correcta Adecuada
5 Demostrar que la estructura del plan Respuesta de Si Respuesta de No
posibilita su correcta aplicacién en el
SIGEP
8 Demostrar que el cronograma tipo Seleccion correcta de Seleccién de 2 o menos

propuesto expresa claramente los
aspectos necesarios de las actividades y
tareas para la aplicacion del plan en el
SIGEP

mas de 2 aspectos

aspectos

Tabla 5. Evaluaciones positivas y negativas del Objetivo General # 3

El resultado luego de la tabulacién de las respuestas de cada experto y la evaluacion segun la tabla

anterior se muestra en el siguiente grafico:
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Figura 20. Evaluaciones de los expertos: Objetivo General #3

Objetivo General # 4: Demostrar que se hace una distribucién correcta de roles, responsabilidades,

meétodos y procedimientos para darle cumplimiento a las tareas del plan.

Se desglosa en dos objetivos especificos asociados a las pregunta 9 y 10, para las cuales las

evaluaciones positivas y negativas se toman de la forma en que se muestra en la Tabla 6.

Pregunta | Objetivo especifico relacionado

Evaluacion Positiva

Evaluaciéon Negativa

9y 10-b | Demostrar que la asignacion de roles y
responsabilidades es correcta para las

tareas del plan.

Respuestas de Correcta
y Aceptable

Respuesta de Incorrecta

10 Demostrar que la aplicaciéon de métodos y
procedimientos para darle cumplimiento a
las tareas es correcta.

Respuestas de Correcta
y Aceptable

Respuesta de Incorrecta

Tabla 6. Evaluaciones positivas y negativas del Objetivo General # 4

El resultado luego de la tabulacién de las respuestas de cada experto y la evaluacion segun la tabla

anterior se muestra en el siguiente grafico:
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Figura 21. Evaluaciones de los expertos: Objetivo General #4

Objetivo General # 5: Demostrar que la propuesta constituye un aporte a la mejora y estandarizacion

de los procesos de Verificacion y Validacion en el proyecto SIGEP.

Este objetivo como se explica anteriormente se hace explicito en la pregunta 11, pero tiene una

dependencia parcial del cumplimiento de los cuatro objetivos generales que le preceden, la manera en

gue se toman las evaluaciones positivas y negativas se muestra en la Tabla 7.

Pregunta

Objetivo especifico relacionado Evaluacion Positiva

Evaluaciéon Negativa

11

Demostrar que la propuesta constituye un | Respuesta de Si
aporte a la mejora y estandarizacion de los
procesos de Verificacion y Validacién en el
proyecto SIGEP

Respuesta de No

Tabla 7. Evaluaciones positivas y negativas del Objetivo General # 5

El resultado luego de la tabulacién de las respuestas de cada experto y la evaluacion segun la tabla

anterior se muestra en el siguiente grafico:
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Figura 22. Evaluaciones de los expertos: Objetivo General #5

Sobre los diferentes temas tratados en el cuestionario los expertos emitieron opiniones como las que

se senalan a continuacion:

— Es de suma importancia la deteccion de errores en etapas tempranas. Esto ayuda a que el
producto termine con mejor calidad.

— La deteccion temprana de errores ahorra tiempo de correccién en otras etapas del desarrollo y
permite que queden correctamente especificados los requisitos de acuerdo a las exigencias del
cliente.

— Si se detectan los errores durante la etapa de desarrollo de un software se garantiza la calidad
del producto final, asi como menor tiempo y esfuerzo en la fase de mantenimiento.

— En la medida que se avanza en el proceso de desarrollo el costo de los errores aumenta de
manera exponencial e implican inversion de tiempo en la solucién del problema, que pudiera
extenderse segun el grado de complejidad del error, por lo que se retrasarian los cronogramas.

— Todas las actividades que se realizan en el desarrollo de un proyecto tienen que estar
planificadas. Los procesos de Verificacién y Validacion han de estar planificados para que se
realicen con la mejor calidad posible y no se afecte el cronograma del proyecto.

— Con una planificacién objetiva y bien detallada se estad asegurando un buen término y entrega
en tiempo del producto a los clientes, y con la calidad requerida.

— La planificacién de los procesos de Verificacion y Validacion garantiza obtener un producto final

con calidad y con la cantidad minima de no conformidades.
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Planificar la V&V es la forma de garantizar que el software que se esta desarrollando tiene la
calidad requerida durante todo el proceso de su desarrollo y no al final como ocurre en muchos
casos.

La adecuacién de la norma IEEE 1012-1998 al proyecto es muy importante, ya que la IEEE es
una organizaciéon que tiene bien definidos todos sus estandares y con gran reconocimiento a
nivel internacional y esto crea confianza en la propuesta.

La guia de adopcion de la norma asegura la confeccion de un buen Plan V&V mediante la
adecuacioén al proyecto del estandar IEEE 1012-1998.

La estructura tiene un orden légico y una secuencia que permite el entendimiento del plan.

En la estructura del plan estan desglosadas cada una de las actividades con sus tareas muy
bien descritas y son especificados claramente los métodos que se utilizaran, las
responsabilidades de los roles, asi como las entradas que se requieren y las salidas esperadas.
Resulta muy importante el cronograma tipo propuesto para conocer en qué momento del
desarrollo se deben ejecutar las tareas, asi como el orden de ejecucién de las mismas.
Siguiendo las tareas que se describen en el plan se asegura una buena Verificacién vy
Validacién del software.

Las actividades propuestas estan correctas, y se tendra éxito si se implementan de forma
adecuada.

Si el plan se aplica al 100 % en el proyecto, el resultado debe ser satisfactorio y se recomienda
que se extienda no solo a los proyectos de la facultad donde se desarrolla, sino a toda la
universidad.

Si se aplica el plan acorde a lo definido en esta estrategia, debe de cumplir su objetivo que es
estandarizar los procesos de Verificacion y Validacién del proyecto productivo.

A través de este plan el proyecto garantiza la calidad de su desarrollo y evita que el sistema y la

documentacién asociada llegue con errores a las pruebas de liberacién y aceptacion.

3.5. Oftros resultados que validan la propuesta

La propuesta fue presentada en tres eventos cientificos, en los cuales fue evaluada por jurados

diferentes y se obtuvieron los siguientes resultados (Anexo H):

Premio Relevante en la VI Edicion de la Jornada Cientifica Estudiantil a nivel de Facultad.
Premio Relevante en la VI Edicion de la Jornada Cientifica Estudiantil a nivel de Universidad.
Premio Destacado en la XVI Edicién del FORUM de Ciencia y Técnica a nivel de Facultad.
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Capitulo 3.Validacion de la propuesta

3.6. Conclusiones parciales

La aplicacion del cuestionario a los nueve expertos seleccionados arrojo resultados satisfactorios:
— Todas las preguntas fueron respondidas positivamente por mas del 75% de los expertos.
— Los objetivos especificos asociados a cada pregunta fueron cumplidos.

Los cinco objetivos generales a partir de los cuales se elaboraron las preguntas fueron
cumplidos satisfactoriamente.

Se puede concluir que la propuesta fue validada por la totalidad de los miembros del panel, algo que
corroboran las opiniones emitidas.
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CONCLUSIONES

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

satisfactoriamente:

Identificar las actividades de Verificacion y Validacion que se realizan en el proceso de
desarrollo del SIGEP, asi como las posibles mejoras a estas. Para este objetivo se realiz6 la
tarea de identificar a partir de un estudio del proceso de desarrollo del proyecto SIGEP, qué
actividades de Verificacion y Validacion se realizan y como se ejecutan. Las entrevistas
realizadas, explicadas como parte de los métodos empiricos detallados en la Introduccion del
trabajo, asi como la observacién de los autores como miembros de experiencia en el proyecto,

permitieron cumplir con este objetivo.

Identificar en la literatura y normas internacionales nuevas actividades y tareas de Verificacion y
Validacion que se deben incorporar a las existentes en el SIGEP. La tarea realizada para
satisfacer este objetivo fue identificar los principales estandares y modelos que sirvieron de
soporte a la propuesta de solucién. Luego del estudio realizado y mostrado en el Capitulo | se
definié basar la propuesta en el estandar 1012-1998, lo cual permitié identificar las nuevas

actividades y tareas a incorporar segun las caracteristicas del proyecto.

Conformar una propuesta de Plan V&V que incluya buenas practicas de Verificacion y
Validacion ajustado a las caracteristicas del proyecto. Para darle cumplimiento a este objetivo,
en el Capitulo | del trabajo investigativo se estudiaron a profundidad los procesos de
Verificacion y Validacion y las principales definiciones dadas por diferentes autores, ademas de
los métodos V&V que se aplican a lo largo del ciclo de vida de un software que se puedan
ajustar al entorno del proyecto. Sobre la base de estos conocimientos y con el estudio del

estandar seleccionado, en el Capitulo Il se explicé la confeccion de la propuesta de Plan V&V.

Validar la propuesta de solucion, se realizé utilizando el Método Delphi donde a través de la
tabulacion de los resultados obtenidos de la aplicacion del cuestionario al Panel de Expertos,
proceso que se describe en el Capitulo Ill, se puede llegar a la conclusién de que fue cumplido
satisfactoriamente el objetivo, por lo que se cuenta con un documento valido que estandariza y

guia los procesos de Verificacion y Validacién en el proyecto.

Por lo anteriormente descrito se concluye el cumplimiento del objetivo general de la investigacion de

elaborar un Plan V&V que facilite la introduccion de buenas practicas en los procesos de Verificacion y

Validacion ademas de la estandarizacién de estos en el proyecto SIGEP.
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RECOMENDACIONES

No se puede olvidar que el objetivo fundamental de todo proyecto de software es entregar un producto
de calidad que se ajuste a los requerimientos del cliente y que este quede satisfecho con la solucién
recibida. Tomando en cuenta esto y con la importancia que revisten los procesos de Verificacién y

Validacion para el desarrollo de software, se recomienda lo siguiente:
— Completar el Plan para las etapas de Operacion del Software y Mantenimiento del Software.
— Exigir el Plan V&V como documento obligatorio para todo proyecto productivo de la universidad.

— Realizar los ajustes necesarios al plan de manera que pueda ser aplicado en el resto de los

proyectos de la facultad y la universidad.

— Capacitar a los equipos de calidad de los proyectos de la universidad sobre los temas de

Verificacion y validacién de software.
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Glosario

GLOSARIO

A

Aseguramiento de la Calidad del Software :El aseguramiento de la calidad es la aplicacion de
actividades planificadas y sistematicas relativas a la calidad, para asegurar que el proyecto emplee
todos los procesos necesarios para cumplir con los requisitos, V

Auditoria: Es el examen independiente de un producto de trabajo o grupo de productos de trabajo
para evaluar el cumplimiento con especificaciones, estandares, acuerdos contractuales u otro

criterio., 18

C

Calidad: La capacidad de un grupo de caracteristicas inherentes a un producto, componente o
proceso de satisfacer los requerimientos del cliente., 1

Caso de prueba: Un conjunto de entradas de prueba, condiciones de ejecucion, y los resultados
esperados desarrollados para un objetivo particular., 21

Ciclo de vida del software: Es el periodo de tiempo que comienza cuando un producto de software es
concebido y termina cuando ya no esta disponible para su uso., 9

CMMI: Modelo Integrado de Madurez de la Capacidad., 8

Comprobaciéon de escritorio (desk checking): Consiste en examinar a mano e individualmente el
objeto que se acaba de desarrollar. Es el método tradicional para analizar un programa. Se debe
aplicar a los requisitos, especificaciones de disefo y cédigo segun se van desarrollando., 17

Criterios de aceptacion: Los criterios que un producto o componente del producto debe satisfacer a
ser aceptado por un usuario, cliente, u otra entidad autorizada., 61

Criticidad: El grado de impacto que un requisito, médulo, error, fallo, u otro elemento tiene en el

desarrollo o funcionamiento del sistema., 31

D

Diseno de Pruebas: Documentacion que especifica los detalles del método de prueba para una
funcién de software o una combinacién de funciones de software y la identificacion de las

correspondientes pruebas., 106
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E

Error: Accién humana que produce un resultado incorrecto. Por ejemplo, una accioén incorrecta por

parte de un programador u operador., 20

F

Falla: La incapacidad de un sistema o componente para desempenar sus funciones requeridas dentro

de los requerimientos de rendimiento especificos., 20

IEEE: Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electronicos., V

IEEE 1012-1998: Estandar para la Verificacion y Validacion de Software., V

IEEE 1028-1997: Estandar para Revisiones al Software., 18

IEEE 610.12: Glosario de Terminologias de Ingenieria de Software., 10

Inspeccién: Es un examen visual de un producto de software para detectar e identificar anomalias,
incluyendo errores y desviaciones de los estandares y especificaciones. Las inspecciones son
examenes por pares dirigido por facilitadores imparciales que estan capacitados en técnicas de
inspeccion., 19

ISO/IEC 12207: Procesos del Ciclo de Vida del Software., 8

IV&V: Verificacion y Validacion Independiente., 15

P

Plan V&V: Es un plan que guia el comportamiento de la verificacién y la validaciéon en un software., V

PMBOK: Fundamentos de la Gestion de Proyectos., 12

Practica especifica (CMMI): Un modelo de componentes que es considerado importante en el logro
de la meta especifica asociada. La practica especifica describe las actividades previstas en el logro
de los objetivos especificos de un area de proceso., 28

Procedimientos de Prueba: Las instrucciones detalladas para la puesta en marcha, ejecucion y
evaluacién de resultados para un determinado caso de prueba., 106

Proceso: Un proceso (del latin processuss) es un conjunto de actividades o eventos que se realizan o

suceden con un determinado fin., 36
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Proceso de Desarrollo: Es la definicién del conjunto de actividades que guian los esfuerzos de las
personas implicadas en el proyecto, a modo de plantilla que explica los pasos necesarios para
terminar el proyecto., V

Prueba de software: El proceso de analizar un software para detectar las diferencias entre las

condiciones existentes y las requeridas ademas evaluar las caracteristicas del sistema., 20

R

Revisiéon: Es un proceso o una reunién durante la cual un producto de software es presentado al
personal de proyectos, gerentes, usuarios, clientes, representantes de los usuarios, u otras partes
interesadas para que formulen sus observaciones o lo aprueben., 18

Revision por pares o iguales (peer review): Es la evaluacién cientifica en la busqueda o propdsitos
para la competencia y originalidad por expertos calificados que buscan crear productos de la misma
forma., 17

Revision técnica: Es una evaluacion sistematica de un producto de software por un equipo de
personal calificado, que examina la idoneidad del producto de software para su uso e identifica
discrepancias con las especificaciones y estandares. Las revisiones técnicas también pueden
proporcionar recomendaciones de alternativas y el examen de las distintas alternativas., 19

RUP: Proceso Unificado de Desarrollo., 9

SEl: Instituto de Ingenieria de Software., 27

SIGEP: Sistema de Gestion Penitenciaria., V

\"

Validacion: El proceso de evaluar un sistema o componente durante o al final del proceso de
desarrollo para determinar si este satisface los requerimientos especificados., V

Verificacion: El proceso de evaluar un sistema o componente para determinar si los productos de una
fase satisfacen las condiciones impuestas al inicio de la misma., V

Verificacion y Validacion (V&V): El proceso de determinar si los requisitos para un sistema o
componente son completos y correctos, los productos de cada fase de desarrollo cumplen con los
requisitos o condiciones impuestas por la fase anterior, y el sistema o componente final cumple con

los requisitos especificados., 13
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w

Walk-through: Es una técnica de analisis estatico en el cual el disefiador o programador guia a
miembros del equipo de desarrollo y otras partes interesadas a través del producto de software, los

participantes realizan preguntas y comentarios acerca de posibles errores, violacién de los

estandares de desarrollo y otros problemas., 19
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ANEXOS

Anexo A: Plan V&V SIGEP

U c I informaticas

Proyecto para la Humanizacién Penitenciaria

Sistema de Gestion Penitenciaria. Solucién de

Software.

PLAN DE VERIFICACION Y VALIDACION



Anexos

1. Propésito
Organizar y estandarizar los procesos de Verificacion y Validacién (V&V) en el Proyecto Sistema de
Gestion Penitenciaria (SIGEP), planificando las actividades y tareas V&V a realizar durante la fase de
Desarrollo del ciclo de vida del software. Esta fase incluird desde el modelado del negocio hasta la
instalacion y aceptacion del producto final.
2. Documentos referenciados
No existen documentos referenciados.
3. Definiciones y Abreviaturas
Completitud: (1) Nivel o grado en que algo estd completo. (2) El estado de estar completo y
entero.
Comprobabilidad: (1) El grado en que un sistema o componente facilita es establecimiento de
criterios de prueba y la ejecucion de las pruebas para determinar si esos criterios han sido
satisfechos. (2) El grado en que un requerimiento es indicado en términos de permitir el
establecimiento de criterios de prueba y la ejecucion de las pruebas para determinar si esos
criterios han sido satisfechos.
Consistencia: El grado de uniformidad, estandarizacion, y libertad de contradicciones entre la
documentacion o parte de un sistema o componente.
Correccion: (1) El grado en que un sistema o componente esta libre de fallas en su especificacion,
disefio e implementacion. (2) El grado en que el software, documentacion u otro producto cumplen
con sus requerimientos especificos.
Exactitud: (1) Una evaluacion cualitativa de la correccion, de la libertad de errores. (2) Una medida
cuantitativa de la magnitud del error.
Legibilidad: La calidad de la escritura que hace que sea facil de leer y entender
Trazabilidad: El grado en que una relacion puede ser establecida entre dos o mas productos del
proceso de desarrollo, especialmente productos que tienen relaciones predecesor-sucesor o
maestro subordinado de uno al otro; por ejemplo el grado en los requerimientos y el disefio u otro
componente del software se relacionan.
DDF: Documento de Descripcién de Funcionalidades
DNC: Documento de No Conformidades
DP: Documento de Pruebas definido para el proyecto
DTN: Descripcion Textual del Negocio

V&YV: Verificacion y Validacion
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4. Vista general de V&V

4.1. Cronograma general

Desarrollo SIGEF | del
—_—

Conceptualizacion V&V

gocio ) | i . [ Disefio h [ tmplementacion ) | Pruebas b

Base
Legal del software

Desarrollo V&Y SIGEP

Requerimientos V&V

Analisis de |a trazabilidad

—
Valuacion de 1os :
reguenmientos del
o =

ENETacion y VErncacion 1
del Flan de Fruebas de I
Aceptacion VaY 1
I
|

) —|

Analisis de |as interfaces

1

|

|

|

I

|

|

|
BTETACION Y VErTCacion |
del Plan de Pruebas de t

Sistema V&Y
Diseno V&V

Iteracian

Analisis de |a trazabilidad

Evaluacion del disefio del
software

Analisis de las interfaces

P R ——

Eneracion y venticacion
del Plan de Pruebas de
Unidad V&V
BNeTacion y Venmcacion
del Plan de Pruebas de
Integracién Wa&Y
ENETACION Y VenTicacion
del Disefio de Pruebas
VAW

(17

Implementacion V&V

Andlisis de la trazabilidad

Evaluacidn del codigo y
su documentacion

EMNETACION Y VENCacion
de los Casos de Prueba
VBN

eneracion y veniicacion
de los Procedimientos de
Prueba V&V

lteracion
ugieaE|

Ejecucion y vesificacion
de las pruebas unitarias

Pruebas V&V

Andlisis de la trazabilidad

)
o
a
g
e
g
9
£

il
da las pruebas de
integracicén

JECUTION § VerCacin
de las pruebas de
sistema

ARl de @
doecumentacidn de
usuario

Ejecucion de las pruebas
de liberacion
BELCIEN y Vericacitn
de las pruebas de
aceptacidn

VAV

aluacion de
configuracién de
instalacion

Evaluacion del Manual
de Instalacion

Iteracian



Anexos

4.2. Esquema de niveles de integridad

La tabla 1 muestra el esquema de niveles de integridad adoptado para determinar el nivel de

integridad del proyecto.

Nivel
4

Dimension del daio por fallo del software

Pérdidas de vidas humanas

Pérdida de la seguridad del sistema
Graves pérdidas econémicas o sociales
El sistema no completa el objetivo que
tiene previsto.

Graves pérdidas econdmicas o sociales
El sistema incumple parcialmente con el
objetivo que tiene previsto.

Pérdidas sociales 0  econdmicas
importantes.

Una determinada funcion no se realiza.

Consecuencias minimas

Mitigacion posible
No es posible mitigar los
dafios producidos

Es posible una mitigacion

parcial de los dafios

Se pueden mitigar los dafios

producidos

No es necesario mitigar los
danos.

Tabla 1. Niveles de integridad de software

Los niveles de integridad asociados a cada mddulo y subsistema del proyecto se muestran en el

Anexo B.

4.3. Recursos

Los recursos humanos con que cuenta el proyecto para realizar las tareas V&V se muestran en la

tabla que se presenta a continuacion:

Rol Cantidad (Personas)
Analista 10
Arquitecto 3
Ayuda 2
Bases de Datos 10
Calidad 9
Disefiador 5

Disefiador grafico
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Lider de proyecto 1
Portal Web 5
Programador Acceso a Datos 9
Programador Interfaz de Usuario 22
Sala Situacional 5
Total 88

Tabla 2. Recursos humanos del proyecto SIGEP

Otros roles implicados en las tareas V&V son:

Rol Cantidad (Personas)
Especialista de procesos 1
Cliente Al menos 1 para cada

tarea en que participa

Tabla 3. Otros roles implicados en las tareas de V&V
Los recursos tecnoldgicos del proyecto se agrupan en tres laboratorios de produccién en los cuales se

distribuye el total de personas.

Capacidad Ocupadas Cantidad
(maquinas) (maquinas) (Personas)
Laboratorio 1 30 30 39
Laboratorio 2 31 31 39
Laboratorio 3 20 10 10
81 71 88

Tabla 4. Recursos tecnolégicos del proyecto SIGEP

Recurso Cantidad
Camara fotografica digital 1
Escéaner de huellas 1
Impresora 1
Escaner 1

Tabla 5. Recursos tecnolégicos adicionales
4.4. Responsabilidades
La asignacion de responsabilidades se hace teniendo en cuenta que el primer esfuerzo V&V lo realiza
el desarrollador (analistas, disefadores, documentadores, programadores, en dependencia de la

actividad que se esté realizando), que debe garantizar la calidad del proceso que ejecuta y del
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producto que se obtiene del mismo. El equipo de calidad interna del proyecto, en funciones de revisor,
disefiador de pruebas, probador, esta presente en todas las actividades del desarrollo y jugando su
papel de contraparte obtiene un nivel de conocimientos vital para ejecutar de la manera mas efectiva
las pruebas y revisiones planificadas. La descripcion detallada de las funciones precisas de cada rol

con fines V&V se realiza dentro de cada tarea.

5. Procesos V&V
5.1. Proceso de Desarrollo

El proceso de desarrollo contiene las actividades y tareas del desarrollador. Se incluyen las
actividades referentes a la modelacién del negocio, analisis de requerimientos, disefio, codificacion,
pruebas, instalacion y aceptacion de los productos de software. Estas actividades estan
organizadas en Conceptualizacién V&V, Requerimientos V&V, Disefio V&V, Implementacion V&V,
Pruebas V&V e Instalacién y Chequeo V&V
5.1.1. Actividad: Conceptualizaciéon V&V
Durante la actividad de Conceptualizacién V&V se sientan las bases de todo el respaldo legal
que debe tener el software, se identifican los procesos de negocio de la organizacién que se
describen textualmente para una mejor comprension de los mismos. Los esfuerzos V&V estan
encaminados fundamentalmente a verificar y validar que los procesos de negocio identificados
reflejan correctamente el funcionamiento de la organizacién y que fueron documentados
adecuadamente.
5.1.1.1. Tarea: Revisién de los procesos de negocio
Descripcion
Se evalla el modelado de negocio en cuanto a completitud y correccién

Completitud

Verificar y validar que los procesos identificados modelan la estructura y funcionamiento
completo de la organizacion.

Correccién

Verificar que los procesos identificados estan descritos correctamente y no se viola
ningun paso dentro del flujo que describe la dinamica de los mismos.

Métodos vy procedimientos.

Los diagramas de actividades del negocio, obtenidos a partir del entendimiento del
negocio, que se realiza partiendo de los procesos identificados son sometidos a una
prueba de validacion con el cliente venezolano.
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5.1

De la misma manera la DTN se somete a una prueba de validacion con el cliente, que
valida y firma la propuesta quedando formalizado su total acuerdo con lo planteado en la
misma.

Roles y Responsabilidades

Especialista de procesos: Identifica y describe muy brevemente los procesos de
negocio.

Analista de negocio: Lleva a cabo la comprension de todos los procesos de negocio y
los describe en detalle, especificando el flujo de actividades de cada uno de ellos. De
esto se obtienen los Diagramas de Actividades del Negocio y la DTN.

Cliente: Valida los Diagramas de Actividades del Negocio y la DTN.

Lider de proyecto: Participa en las pruebas de validacién con el cliente como maximo
responsable de la solucidon de software.

Entradas requeridas

Diagramas de Actividades del Negocio
DTN

Salidas requeridas

Reporte de tarea

DNC o Documento de Peticion de Cambios.

.1.2. Tarea: Revisién de la Base Legal del software

Descripcion

Evaluar la Base Legal del software en cuanto a correccion, completitud y legibilidad.
Correccién

Verificar que se exprese correctamente la correspondencia entre los procesos definidos
y los articulos de las leyes, normativas y reglamentos del sistema penitenciario.
Completitud

Verificar que se explica detalladamente como se aplica la ley para cada proceso
definido.

Legibilidad

Verificar que el documento ha sido escrito cumpliendo con el formato establecido para el
proyecto, en un vocabulario adecuado y claro.

Métodos vy procedimientos

Se aplica un walk-through que sera desarrollado en una o varias reuniones de trabajo
entre el equipo de analistas, un miembro del equipo de calidad y el Lider de proyecto,

donde realizaran la evaluacion de la Base Legal en cuanto a correccion y completitud.
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Se aplica una revision técnica para evaluar la legibilidad.

Roles y responsabilidades

Analista de negocio: Realiza la exposicion en el walk-through.
Lider de proyecto: Participa en el walk-through.
Revisor Técnico: Participa en el walk-through y realiza la revision.

Entradas requeridas

Leyes, normativas y reglamentos vigentes del Sistema Penitenciario
Base Legal
DTN

Salidas requeridas

Reporte de tarea
Acta de cada reunion realizada.
5.1.2. Actividad: Requerimientos V&V
En la actividad de Requerimientos V&V se definen los requerimientos funcionales y no funcionales
del software, las interfaces, se construye la primera versién de la base de datos. La actividad de
Requerimientos V&V dirige el analisis de requerimientos del software. El objetivo fundamental de
los esfuerzos V&V es asegurar la correccion, completitud, exactitud, comprobabilidad y
consistencia de los requerimientos.
5.1.2.1. Tarea: Andlisis de la trazabilidad
Descripcion
Evaluar las relaciones entre las funcionalidades descritas en el DDF y los procesos de

negocio detallados en la DTN en cuanto a correccién, consistencia y completitud.
Correccién

Validar que las relaciones entre funcionalidades y procesos de negocio identificados son
correctas.

Consistencia

Verificar que las relaciones entre cada funcionalidad con los procesos de negocio
correspondientes estan especificadas detalladamente.

Completitud

Verificar que cada funcionalidad descrita es traceable con alguno de los procesos de
negocios identificados.

Métodos vy procedimientos

Se aplica una revisién técnica en la cual se evallan los criterios expuestos en la

descripcién de la tarea.
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Roles y Responsabilidades

Revisor Técnico: Realiza la revision

Analista de negocio: Participa en el proceso de revisién.
Entradas requeridas

DDF

DTN

Salidas requeridas

Reporte de tarea
Andlisis de la trazabilidad.
5.1.2.2. Tarea: Evaluacion de los requerimientos del software
Descripcion
Evaluar los requerimientos del software en cuanto a correccién, consistencia,

completitud, legibilidad y comprobabilidad.
Correccién
Verificar que todos los requerimientos plasmados en el Documento Visién estén
incluidos en el DDF.
Verificar y validar que los requerimientos del software satisfacen las necesidades del
usuario.
Verificar que los requerimientos cumplen con los estandares, referencias, regulaciones,
politicas, leyes gubernamentales y reglas del negocio.
Consistencia
Verificar que todos los términos y conceptos son documentados con el suficiente nivel
de detalle y claridad, sin entrar en contradicciones internas.
Completitud
Verificar que el DDF incluye todos los requerimientos correctamente descritos, teniendo
en cuenta para cada funcionalidad:

— Precondiciones y postcondiciones

— Valores permitidos para cada campo

— Campos requeridos

— Prototipo de interfaz
Legibilidad
Verificar que la documentacién es legible, entendible y sin ambigiedades para la

audiencia requerida.
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Verificar que la documentacion define todas las siglas, abreviaturas, términos vy
simbolos.

Verificar que la documentacion ha sido escrita cumpliendo con el formato para la
documentacion definido para el proyecto. (Anexo K)

Comprobabilidad

Verificar y validar que existe un proceso concreto y finito que permita comprobar si se
cumple el requisito.

Métodos vy procedimientos

Se aplica una revision técnica para evaluar los criterios expuestos en la descripcion de
la tarea.

Se realiza una prueba de validacién con el cliente para garantizar la correccién de los
requisitos.

Es vital que prevalezca el trabajo en equipo entre todos los Analistas del negocio y el
Lider de proyecto, para que se pueda verificar internamente la calidad de todas las
funcionalidades identificadas.

Siempre que surjan no conformidades se llevara a cabo un proceso de refinamiento de
los requisitos para que estos vuelvan a ser sometidos a la revision y a la prueba de
validacion.

Roles y Responsabilidades

Analista de negocio: Identifica y describe las funcionalidades de sus médulos
verificando constantemente su trabajo en cuanto a los criterios plasmados en la
descripcion de la tarea.

Cliente: Valida los requerimientos descritos en el DDF, verifica que satisfacen sus
necesidades y que cumplen con los estandares, referencias, regulaciones, politicas,
leyes gubernamentales y reglas del negocio

Lider de proyecto: Utilizando sus amplios conocimientos sobre el negocio verifica
constantemente el proceso de identificaciéon y descripcion de las funcionalidades,
participando en todas las decisiones que deben ser tomadas por el equipo de analisis
en funcion de esto. Participa en la prueba de validacion.

Revisor Técnico: Lleva a cabo la revision técnica, entrega las no conformidades
detectadas y repite la revision a las funcionalidades refinadas.

Entradas requeridas

DDF

Documento Vision
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Estandares, leyes, regulaciones y politicas relacionadas con el trabajo del proyecto
Reglas del negocio

Salidas requeridas

Reporte de tarea
DNC
5.1.2.3. Tarea: Generacion y verificacion del Plan de Pruebas de Aceptacién V&V.
Descripcion
Se genera el Plan de Pruebas de Aceptacion y se verifica que este cumpla con el

formato, propdsito y contenido del Documento de Pruebas definido para el proyecto. Se
valida que el plan satisface los siguientes criterios: 1) las pruebas programadas cubren
los requerimientos del software, 2) el uso apropiado de estandares y métodos de
prueba, 3) conformidad con los resultados esperados, 4) capacidad de ser
implementado y mantenido en correspondencia con las necesidades del usuario.

Métodos vy procedimientos

El responsable de pruebas de aceptacién junto a otro miembro del Equipo de Calidad
realiza un peer review durante la generacién del Plan de Pruebas. Este trabajo permite
que, en paralelo con la obtencion del plan, se ejecute la revisién del mismo.

Roles y responsabilidades

Responsable de pruebas de aceptacion (miembro del Equipo de Calidad): Participa en el
peer review.

Revisor Técnico: Participa en el peer review.

Lider de proyecto: Aprueba el Plan

Entradas requeridas

DDF

DP

Salidas requeridas

Reporte de tarea
Plan de Pruebas de Aceptacion V&V
5.1.2.4. Tarea: Anadlisis de las interfaces
Descripcion
Evaluar las interfaces obtenidas a partir de la identificacion de las funcionalidades en

cuanto a correccion, completitud y exactitud.
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Correccién

Verificar y validar que todos los requerimientos del software son reflejados
adecuadamente en las pantallas definidas.

Completitud

Verificar que cada interfaz es descrita e incluye el detalle de cada funcionalidad que
contiene.

Exactitud

Verificar que cada interfaz provee la informaciéon correctamente organizada, clara y
concisa para su posterior uso dentro del desarrollo y comprensién por parte del usuario.

Métodos vy procedimientos

Es indispensable la verificacion y validacion interna en el proceso de obtencion de las
pantallas que es garantizada por el trabajo unido de Analistas y Lider del proyecto, por
el hecho de que permite la obtencion de un producto mas acabado, adecuado al
problema que se intenta resolver y por tanto con mayores posibilidades de ser aprobado
exitosamente por la parte cliente.

Se realiza una prueba de validacién con el cliente venezolano para el cual debe haber
una explicacién previa de cada pantalla y la entrega de la descripcion textual de las
mismas. El cliente debe revisar la correccion, completitud y exactitud de la pantalla y en
funcién de eso validarla, expresar sus no conformidades y/o peticiones de cambio.

Roles y responsabilidades

Analista de negocio: Genera y describe las pantallas.

Lider de proyecto: Revisa internamente el proceso de obtencion de las pantallas, asi
como su descripcion.

Cliente: Revisa y valida el DDF que contiene las pantallas con el detalle correspondiente
a cada una.

Entradas requeridas

DDF

Salidas requeridas

Reporte de tarea
DNC y/o Peticion de cambios
5.1.2.5. Tarea: Generacion y verificacion del Plan de Pruebas de Sistema V&V
Descripcion
Se genera el Plan de Pruebas de Sistema y se verifica que este cumpla con el formato,

proposito y contenido del Documento de Pruebas definido para el proyecto. Se valida
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que el plan satisface los siguientes criterios: 1) las pruebas programadas cubren los
requerimientos del software, 2) el uso apropiado de estandares y métodos de prueba, 3)
conformidad con los resultados esperados, 4) capacidad de ser implementado y
mantenido.

Métodos vy procedimientos

El responsable de pruebas de sistema, junto a otro miembro del Equipo de Calidad
realiza un peer review durante la generacién del Plan de Pruebas. Este trabajo permite
que en paralelo con la obtencion del Plan se ejecute la revision del mismo.

Roles y responsabilidades

Responsable de pruebas de sistema (miembro del Equipo de Calidad): Participa en el
peer review

Revisor Técnico: Participa en el peer review

Lider de Proyecto: Aprueba el Plan.

Entradas requeridas

DDF

DP

Salidas requeridas

Reporte de tareas
Plan de Pruebas de Sistema V&V
5.1.3. Actividad: Disefio V&V
En la actividad de disefio los requerimientos del software son transformados en
arquitectura y disefio detallado para cada componente del software. El disefio incluye
bases de datos (entidades de dominio), interfaces de acceso a datos, interfaces de
negocio y ademas la interfaz grafica. Esta actividad guia el analisis y disefio de la
solucion. El objetivo fundamental de la V&V es demostrar que el disefio es una correcta,
precisa y completa transformacién de los requerimientos del software y que no se han
introducido errores.
5.1.3.1. Tarea: Analisis de la trazabilidad.
Descripcion
Verificar que el disefio incluye todos los requerimientos del software, de manera tal que:

— Para todos los requerimientos que impliquen persistencia de datos se hayan

disefado las entidades pertinentes.
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— Cada interfaz de negocio y acceso a datos disefiada esté en correspondencia
con algun requerimiento del software.
— Cada componente grafico disefiado esta asociado a un requisito determinado.

Métodos vy procedimientos

Es obligatorio que el analisis de la solucion, que es el proceso donde se disefian todas
las interfaces de negocio y acceso a datos, donde se determinan las entidades de
dominio y los componentes graficos de cada pantalla, ademas de la navegacion entre
las pantallas, sea el resultado del trabajo conjunto del Analista de negocio, Disenador
del médulo, Disefiador de Base de Datos, con la presencia de un miembro del Equipo de
Calidad. Esta forma de trabajo permite que se disefie y revise la soluciéon al mismo
tiempo, siendo la mejor variante para garantizar la trazabilidad de los elementos de
disefio a los requisitos y viceversa, ademas de la robustez del disefio planteado.

Roles y responsabilidades

Analista de negocio: Explica todas las funcionalidades del modulo, enuncia los requisitos
funcionales, precisa cuales son los datos persistentes y como deben ser presentados en
la interfaz de usuario

Disefiador. Disefa las clases, detecta las posibles clases del modelo objetual, sus
posibles relaciones y como estas estan representadas en la base de datos

Disefiador de Base de Datos: Presenta la base de datos ya elaborada, la representacion
relacional de los datos y precisa que tipo de valores soporta cada campo

Revisor. Participa en el analisis de la solucién y confecciona el Analisis de la trazabilidad
Entradas requeridas

DDF

Base de datos

Modelo de datos relacional

Salidas requeridas

Reporte de tareas
Analisis de la trazabilidad
Propuesta de solucién
5.1.3.2. Tarea: Evaluacién del diseno del software
Descripcion
Se evalla el disefio del software en cuanto a correccién, completitud y consistencia.
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Correccién
Verificar y validar que el disefio del software se ajusta a las especificaciones de la
arquitectura definida para el proyecto:

— Que cumpla con las convenciones de codigo establecidas.

— Que se ajuste a la estructura de paquetes.

— Que estén bien asignadas las responsabilidades de cada capa arquitecténica.
Completitud
Verificar que estan definidas todas las funcionalidades necesarias para satisfacer cada
caso de uso.
Consistencia
Verificar que las funcionalidades con objetivos similares que puedan ser parametrizadas
en una sola no estén separadas.
Verificar que estan definidas las funcionalidades comunes para que sean
implementadas solamente en un médulo.
Verificar que se han identificado todas las dependencias entre los mddulos.

Métodos v procedimientos

Se aplica un walk-through donde en una o varias sesiones de trabajo que tendran lugar
obligatoriamente con todos los disefiadores del proyecto donde cada disefiador explica
al resto la propuesta de solucidon que tiene para su modulo y en funcién de esto se
toman todas las decisiones pertinentes para obtener un disefio correcto, completo y
consistente.

Se aplica una revisién técnica por parte del arquitecto de software que debe indicar los
errores y explicar la forma idénea de proceder para solucionar cada uno.

Roles y responsabilidades

Disefiador. Construye el disefio del software y participa en el walk-through
Arquitecto de software: Lleva a cabo la revision e interviene en el disefio de la solucién
de ser necesario.

Entradas requeridas

Resultado del Analisis de la solucion.
Convenciones de codigo establecidas en el proyecto

Salidas requeridas

Reporte de tarea

Disefio correcto de la solucion.



Anexos

5.1.3.3. Tarea: Andlisis de las interfaces.
Descripcion
Verificar y validar que las interfaces han sido disefiadas ajustandose a las pautas de

disefio establecidas por el proyecto. Tener en cuenta: color, tipo y tamafio del la letra.
Verificar que todos los mensajes lanzados por el sistema cumplen con el estandar
definido por el proyecto segun el sentido del mensaje.

Métodos vy procedimientos

Se aplica una Inspeccién a las interfaces graficas verificando los criterios que se
exponen en la descripcion, haciendo uso de una lista de chequeo definida con
anterioridad. (Anexo J)

Roles y responsabilidades

Disefiador gréafico: Disefia todas las pantallas del software.
Revisor Técnico: Ejecuta la inspeccion a todas las interfaces.

Entradas requeridas

Interfaces gréficas
Lista de chequeo de funcionalidades

Salidas requeridas

Reporte de tarea
DNC
5.1.3.4. Tarea: Generacion y verificacién del Plan de Pruebas de Unidad V&V
Descripcion
Se genera el Plan de Pruebas de Unidad V&V y se verifica que este cumpla con el

formato, propdsito y contenido del Documento de Pruebas definido para el proyecto. Se
valida que el Plan satisface los siguientes criterios: 1) las pruebas programadas cubren
las unidades definidas, 2) traceable a los requerimientos del software y el disefio, 3)
consistencia externa con los requerimientos del software y el disefio 4) capacidad de ser
implementado y mantenido acorde a las necesidades de los usuarios.

Métodos vy procedimientos

El responsable de pruebas de unidad junto a otro miembro del Equipo de Calidad realiza
un peer review durante la generacion del Plan de Pruebas. Este trabajo permite que en

paralelo con la obtencion del Plan se ejecute la revision del mismo.
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Roles y responsabilidades

Responsable de pruebas de unidad (miembro del Equipo de Calidad): Participa en el
peer review

Revisor Técnico: Participa en el peer review.

Lider de proyecto: Aprueba el Plan.

Entradas requeridas

DDF

DP

Salidas requeridas

Reporte de tarea
Plan de de Pruebas de Unidad V&V
5.1.3.5. Tarea: Generacion y verificacion del Plan de Pruebas de Integracién V&V
Descripcion
Se genera el Plan de Pruebas de Integracion y se verifica que este cumpla con el

formato, propdsito y contenido del Documento de Pruebas definido para el proyecto. Se
valida que el Plan satisface los siguientes criterios: 1) traceable a los requerimientos del
software, 2) consistencia externa con los requerimientos del software, 3) consistencia
interna, 4) las pruebas programadas cubren los requerimientos del software, 5) uso
correcto de estandares y métodos de pruebas, 6) conformidad con los resultados
esperados, 7) capacidad para ser implementado y mantenido acorde a las necesidades
del usuario.

Métodos vy procedimientos

El responsable de pruebas de integracion junto a otro miembro del Equipo de Calidad
realiza un peer review durante la generacién del Plan de Pruebas. Este trabajo permite
qgue en paralelo con la obtencion del Plan se ejecute la revision del mismo.

Roles y responsabilidades

Responsable de pruebas de integracion (miembro del Equipo de Calidad): Participa en
el peer review.

Revisor Técnico: Participa en el peer review.

Lider de Proyecto: Aprueba el Plan

Entradas requeridas

DDF

DP

Documento de descripcion de la arquitectura
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Salidas requeridas

Reporte de tarea
Plan de Pruebas de Integracion V&V
5.1.3.6. Tarea: Generacion y verificacién del disefio de las pruebas V&V
Descripcion
Se disefan las pruebas y se verifica que cumplan con el formato, propdsito y contenido

del Documento de Pruebas definido para el proyecto. Se valida que el disefio satisface
los siguientes criterios:
— Unidad
Criterios definidos en la Tarea 5.1.3.4
— Integracion
Criterios definidos en la Tarea 5.1.3.5
- Sistema
Criterios definidos en la Tarea 5.1.2.5
— Aceptacion.
Criterios definidos en la Tarea 5.1.2.3

Métodos vy procedimientos

Se aplica una revision técnica al disefo de las pruebas evaluando los criterios para cada
uno de los niveles, en el orden en que aparecen.

Roles y responsabilidades

Disefiador de pruebas: Genera el disefio de las pruebas V&V
Jefe del Equipo de Calidad: Revisa y aprueba el disefio
Entradas requeridas

DP

Planes de Prueba

Salidas requeridas

Reporte de tarea

Disefno de las Pruebas de Unidad V&V
Disefio de las Pruebas de Integracion V&V
Disefo de las Pruebas de Sistema V&V

Disefio de las Pruebas de Aceptacion V&V
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5.1.4. Actividad: Implementacion V&V
En la actividad de implementacion se transforma el disefio en codigo, estructuras de
bases de datos y las representaciones ejecutables relacionadas. La actividad
Implementacion V&V dirige la codificacion del software. Los objetivos de V&V son
verificar y validar que estas transformaciones son correctas, precisas y completas.
5.1.41. Tarea: Andlisis de la trazabilidad
Descripcion
Tracear los componentes del cédigo fuente a los elementos de disefio y los elementos

de diseno hacia el cddigo fuente. Analizar las relaciones identificadas en cuanto a
correccion, consistencia y completitud.

Correccién

Validar las relaciones entre los componentes del cdédigo fuente y los elementos de
disefio.

Consistencia

Verificar que las relaciones entre los componentes del codigo fuente y los elementos de
disefio estan especificadas a un nivel de detalle consistente.

Completitud

Verificar que todos los componentes de codigo fuente son traceables desde los
elementos de disefio.

Verificar que todos los elementos de disefio son traceables desde los componentes de
cédigo fuente.

Métodos vy procedimientos

Se aplica una revision técnica para evaluar las relaciones entre los elementos de disefio
y el cédigo fuente segun los criterios detallados en la descripcién de la tarea.

Roles y responsabilidades

Disefiador. Ejecuta la revisidon
Revisor Técnico: Participa en la revisién y elabora el Analisis de la trazabilidad.

Entradas requeridas

Elementos de Disefio
Cadigo fuente

Salidas requeridas

Reporte de tarea

Analisis de la trazabilidad.



Anexos

5.1.42. Tarea: Evaluacion del c6digo y su documentacion
Descripcion
Se evaluara el cddigo (y la documentacion relativa a este) generado en cuanto a

correccion, consistencia, legibilidad y completitud
Correccién
Se verifica que los componentes del cédigo fuente cumplen con los estandares,
regulaciones y politicas establecidas en el proyecto (convenciones de nombres).
Verificar que se codifique respetando la estructura de paquetes global y para cada
maodulo.
Consistencia
Se verifica que exista la documentacion adecuada para todo el cddigo generado
teniendo en cuenta las peculiaridades para cada componente:

— Interfaces (DAO, Manager, Fachadas)

— Recursos (XML y ficheros .properties)
Legibilidad
Verificar que la documentacién es legible, entendible y sin ambigliedades.
Completitud
Verificar que en el cédigo fuente estan presentes elementos como: funcionalidad
(algoritmos, validaciones, manejo de excepciones)

Métodos vy procedimientos

Se realiza un peer review por parte del implementador del cddigo que se revisa junto a
otro programador de su equipo de desarrollo para evaluar los criterios de correccion,
consistencia y completitud.

Se aplica una inspeccién al cédigo por parte del arquitecto de software.

Se aplica una revision técnica para evaluar el criterio de legibilidad.

Roles y responsabilidades

Programador. Genera el codigo y participa en el peer review.
Revisor Técnico: Ejecuta la revision de la documentacion.
Disefiador. Supervisa el peer review.

Arquitecto de software: Ejecuta la inspeccion.

Entradas requeridas

Cadigo fuente

Estandares de codificacion
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Convenciones de nombres definidos en el proyecto (Anexo L)

Salidas requeridas

Reporte de tarea

DNC
5.1.4.3.

Tarea: Generacion v verificacion de los Casos de Prueba V&V.

Descripcion
Generar los casos de prueba teniendo en cuenta todos los escenarios de cada caso de

uso y disefiando los juegos de datos correspondientes. Se verifica que estos cumplan

con el formato, propédsito y contenido del Documento de Pruebas definido para el

proyecto. (Anexo M) Se valida que los casos de prueba satisfacen los siguientes

criterios:

Unidad

Criterios definidos en la Tarea 5.1.3.4
Integracion

Criterios definidos en la Tarea 5.1.3.5
Sistema

Criterios definidos en la Tarea 5.1.2.5
Aceptacion.

Criterios definidos en la Tarea 5.1.2.3

Métodos vy procedimientos

Se aplica una revision técnica sobre los casos de prueba evaluando los criterios para

cada uno de los niveles, en el orden en que aparecen.

Roles y responsabilidades

Disefiador de casos de pruebas: Genera los casos de pruebas

Jefe del Equipo de Calidad: Revisa y aprueba los casos de prueba V&V

Entradas requeridas

DDF
DP

Salidas requeridas

Reporte de tarea

Casos de Prueba de Unidad V&V
Casos de Prueba de Integracion V&V
Casos de Prueba de Sistema V&V
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Casos de Prueba de Aceptacion V&V

5.1.44. Tarea: Generacion y verificacién de los Procedimientos de Prueba V&V
Descripcion
Se generan los procedimientos de prueba. Se verifica que estos cumplan con el formato,

propésito y contenido del Documento de Pruebas definido para el proyecto. Se valida
que estos satisfacen los siguientes criterios:
— Unidad
Criterios definidos en la Tarea 5.1.3.4
— Integracion
Criterios definidos en la Tarea 5.1.3.5
- Sistema
Criterios definidos en la Tarea 5.1.2.5
— Aceptacion.
Criterios definidos en la Tarea 5.1.2.3

Métodos vy procedimientos

Los miembros del equipo de calidad que son responsables de las pruebas de unidad,
sistema, integracién y aceptacion, junto a otro revisor realizan un peer review durante la
generacion de los procedimientos de prueba, este trabajo permite que en paralelo con la
obtencion de los procedimientos se ejecute la revisién de los mismos.

Roles y responsabilidades

Responsable de pruebas: Participa en el peer review.
Revisor Técnico: Participa en el peer review.
Entradas requeridas

DDF

DP

Salidas requeridas

Reporte de tarea

Procedimientos de pruebas de Unidad V&V
Procedimientos de pruebas de Integraciéon V&V
Procedimientos de pruebas de Sistema V&V

Procedimientos de pruebas de Aceptaciéon V&V
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5.1.4.5. Tarea: Ejecucion vy verificacion de las pruebas unitarias

5.1.5.

Descripcion

Ejecutar las pruebas unitarias a nivel de acceso a datos y de negocio. Los resultados
seran utilizados para validar que el software satisface los criterios de aceptacion para la
prueba.

Métodos vy procedimientos

Se aplica una prueba unitaria a las unidades definidas y se evalua el resultado contra los
criterios de aceptacion previamente definidos para esa prueba.

Roles y responsabilidades

Programador. Genera el codigo y realiza pruebas unitarias.

Revisor Técnico: Participa junto a los programadores en la aplicacion de las pruebas.
Evalua la prueba atendiendo a los criterios de aceptacion para la misma y elabora el
DNC.

Entradas requeridas

Caodigo fuente
Casos de prueba
Criterios de aceptacién de la prueba

Salidas requeridas

Reporte de tarea

DNC

Actividad: Pruebas V&V

La actividad de pruebas V&V cubre las pruebas del software. El objetivo fundamental es
asegurar que los requerimientos del software son satisfechos con la ejecucion de
pruebas de sistema, integracion y aceptacion; ademas de realizar una revision completa

a la documentacion de usuario que se genera en el proyecto.

5.1.5.1. Tarea: Analisis de la trazabilidad

Descripcion

Analizar las relaciones entre el Plan de Pruebas, el Disefio de Pruebas, los Casos de
Pruebas y los Procedimientos de Prueba en cuanto a correccion y completitud.
Correccién

Verificar que las relaciones entre el Plan de Pruebas, Disefio de Pruebas, Casos de
Pruebas y Procedimientos de Pruebas son validas.

Completitud

Verificar que todos los Procedimientos de Pruebas son traceables al Plan de Pruebas.
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Métodos vy procedimientos

Se aplica un walk-through, donde en una o varias reuniones de trabajo los responsables
de cada tipo de prueba explican a los demas miembros del equipo de calidad la forma
en que se relacionan los planes de prueba, con los disefios, casos y procedimientos de
prueba. El equipo realiza un analisis a partir de la explicacion recibida, detecta
anomalias y propone las posibles soluciones que deben ser ejecutadas de inmediato.

Roles y responsabilidades

Miembro del Equipo de Calidad: Participa en el walk-through

Entradas requeridas

Planes de prueba
Disenos de prueba

Casos de prueba
Procedimientos de prueba

Salidas requeridas

Reporte de tarea
Andlisis de la trazabilidad.
5.1.5.2. Tarea: Ejecucion y verificacion de las pruebas de integracién
Descripcion
Se ejecutan las pruebas de integracion que fueron planificadas en la actividad de Disefio

V&YV, con el objetivo de evaluar el comportamiento del software como un todo, teniendo
en cuenta que de la correcta integracion entre los moédulos depende que no existan
inconsistencias en los datos registrados en el sistema. Se verifican los resultados contra
los criterios de aceptacién para la prueba.

Métodos v procedimientos

Se realizan las pruebas de integracion y se evaluan los resultados contra los criterios de
aceptacién previamente definidos.

Roles y responsabilidades

Disefiador. Ejecuta la prueba.
Probador. Participa en la ejecucién de la prueba y confecciona el DNC.
Arquitecto de software: Supervisa la prueba

Entradas requeridas

Version estable del software.
Casos de prueba.

Criterios de aceptacioén de la prueba
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Salidas requeridas

Reporte de tarea
DNC (Anexo N)
5.1.5.3. Tarea: Ejecucion y verificacion de las pruebas de sistema
Descripcion
Se ejecutan las pruebas de sistema planificadas en la actividad de Disefio V&V y se

verifican los resultados contra los criterios de aceptacion para la prueba.

Métodos vy procedimientos

Se ejecutan las siguientes pruebas, y se evaluan los resultados contra los criterios de
aceptacion previamente definidos para cada una:

— Prueba de funcionalidad

— Prueba de rendimiento

— Prueba de estrés

— Prueba se seguridad

Roles y responsabilidades

Probador. Ejecuta las pruebas y confecciona los DNC

Entradas requeridas

Versién estable del software.
Casos de prueba.
Criterios de aceptacién de la prueba

Salidas requeridas

Reporte de tarea
DNC
5.1.5.4. Tarea: Andlisis de la documentacién de usuario
Descripcion
Evaluar la documentacion de usuario en cuanto a legibilidad, completitud y correccion.
Legibilidad

Verificar que los manuales de usuario y la ayuda en linea se han escrito en un

vocabulario correcto y claro, con la estructura y formato adecuados.

Completitud

Revisar que estos contengan toda la informacion necesaria para que el usuario
comprenda todas las funcionalidades del sistema, y en el caso de la ayuda que permita

realizar busquedas de contenidos.
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Correccién
Verificar que la ayuda funciona correctamente integrada al SIGEP.

Métodos y procedimientos

Se realiza un peer review entre el Analista de negocio que confecciona el manual de
usuario y un revisor técnico, evaluando los criterios expuestos en la descripcién de la
tarea.

Se realiza un peer review entre el responsable de la ayuda y un revisor técnico,
evaluando los criterios expuestos en la descripcion de la tarea.

Roles y responsabilidades

Analista de negocio: Confecciona el manual de usuario y participa en el peer review.
Responsable de la ayuda: Confecciona la ayuda y participa en el peer review.
Revisor Técnico: Participa en el peer review y elabora el DNC en caso de ser necesario.

Entradas requeridas

Manuales de usuario
Ayuda del sistema

Salidas requeridas

Reporte de tarea
DNC
5.1.5.5. Tarea: Ejecucion y verificacion de las pruebas de liberacion
Descripcion
Se realizan las pruebas de liberaciéon por la Direccién de Calidad de Software de la

universidad para probar y validar las funcionalidades del producto que va a ser liberado.

Métodos vy procedimientos

Se ejecutan las pruebas de liberacion por personal ajeno al equipo de desarrollo del
proyecto pertenecientes a la Direccidn de Calidad de Software de la universidad.

Roles y responsabilidades

Especialista de la Direccion de Calidad: Dirige el proceso de pruebas de liberacién
Jefe del equipo de calidad: Asesora el proceso
Probador-UCI: Realiza las pruebas

Entradas requeridas

Version estable del software
Casos de prueba

Salidas requeridas

Reporte de tarea
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DNC
Resultado de las pruebas de liberacion
5.1.5.6. Tarea: Ejecucion y verificacién de las pruebas de aceptacién
Descripcion
Se realizan las pruebas de aceptacion con el cliente para validar que el producto

entregado cumple con las funcionalidades acordadas.

Métodos y procedimientos

Se ejecutan las pruebas de aceptacion en el entorno del cliente que recibe el producto.

Roles y responsabilidades

Representante (cliente): Asegura las precondiciones correspondientes, controla el plan
de pruebas de aceptacion y coordina el trabajo de pruebas, representa los intereses de
la parte venezolana.

Especialista funcional venezolano: Ejecuta las pruebas y realiza las peticiones de
cambios

Representante cubano: Asegura las precondiciones correspondientes, valora la
significacion de una peticion de cambios, supervisa el trabajo de pruebas.

Arquitecto: Asegura el correcto funcionamiento del equipamiento técnico del software,
valora la significacion de una peticion de cambios, prepara a todo el equipo de prueba
en el trabajo con el producto

Diseriador. Asegurar el correcto funcionamiento del equipamiento técnico y el software,
valora la significacion de una peticiéon de cambios

Probador. Garantiza la correcta ejecucién de las pruebas, asegura el entendimiento
fluido entre la parte cliente y el equipo de desarrollo, recoge las no conformidades vy
solicitudes de cambios, y conforma el resumen de los resultados de las pruebas de
aceptaciéon

Analista de negocio: Apoya la correcta ejecucion de las pruebas, valora la peticion de un
cambio, conforma el resultado de las pruebas de aceptacion, y prepara al equipo de
prueba en el trabajo con el producto.

Entradas requeridas

Version estable del software
Casos de prueba

Salidas requeridas

Reporte de tarea
DNC



Anexos

5.1.6.

Documento de Peticion de Cambios

Resultado de las pruebas de aceptacion

Actividad: Instalaciéon y Chequeo V&V

Esta actividad es la instalacion del producto de software en el entorno previsto para su
uso, asi como la aceptacion por parte del que lo adquiere. El objetivo fundamental es
verificar y validar la correccion de la instalaciéon del software en al ambiente

correspondiente.

5.1.6.1. Tarea: Evaluacion de la configuracién de instalacion.

Descripcion
Se evalla la configuracién de instalacién en cuanto a completitud y correccion.
Completitud
Verificar que todos los productos de software necesarios para instalar y operar
correctamente el software estan presentes en el paquete de instalacion:

— Maquina Virtual de Java (JVM) en la versién recomendada.

— Apache TomCat en la versién recomendada

— Cadigo (.jar 6 .war)
Correccién
Verificar que la instalacion se completa segun los pasos definidos en el asistente de la
instalacion.
Verificar una vez completada la instalacién que estan presentes todos los componentes
qgue debian instalarse.

Métodos vy procedimientos

Se realiza una revisiéon técnica para evaluar la completitud de la configuracion de
instalacion.

Se ejecuta una prueba de instalacion para evaluar el criterio de correcciéon detallado en
la descripcion de la tarea.

Roles y responsabilidades

Desarrollador: Prepara el paquete de instalacion.
Revisor Técnico: Revisa el paquete de instalacion.
Probador. Realiza la prueba de instalacion.

Entradas requeridas

Paquete de instalacion del software
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Salidas requeridas

Reporte de tarea
DNC
5.1.6.2. Tarea: Evaluacion del Manual de Instalacion
Descripcion
Evaluar el manual de instalacion en cuanto a legibilidad y completitud.
Legibilidad

Verificar que el Manual de Instalacion se ha escrito en un vocabulario correcto y claro,

con la estructura y formato adecuados.

Completitud

Verificar que contenga toda la informacion necesaria, para que el usuario siguiendo los
pasos definidos para la instalacién logre completarla con éxito.

Métodos vy procedimientos

Revision técnica para evaluar la legibilidad del manual.
La prueba de instalacion descrita en la tarea anterior debe ser realizada con el apoyo del
Manual de Instalacion, para evaluar la completitud del mismo.

Roles y responsabilidades

Revisor Técnico: Ejecuta la revisién del Manual y confecciona el DNC
Probador: Ejecuta la prueba de instalacion.

Entradas requeridas

Manual de Instalacion

Salidas requeridas

Reporte de tarea
DNC
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Anexo B: Reunion de trabajo para determinar los niveles de integridad en el SIGEP

Reunion de trabajo.
Fecha: 27-01-08
Lugar: Laboratorio 302, Docente 1

Objetivo: Definir el nivel de integridad de cada modulo del SIGEP.

Asistentes
[ Nombre [ o " Responsabilidad
Ing. Arturo César Arias Orizondo Lider de proyecto
Ing. Yanet Vega Miniet - Analista principal
| Brisey Lopez Bello : Tesista
| Javier Arza Valdes Tesiste

Guia de la reunién

1. Analizar exhaustivamente las funcionalidades de cada moédulo del sistema en correspondencia con los
objetivos que tiene dentro del Sistema Penitenciario y su repercusién en caso de fallo.

2. Analizar si después de implantado el SIGEP en un penal, quedan procesos que sclamente dependen del
sistema.

a. Analizar el impacto que tendria el fallo de una funcionalidad que se corresponda con uno de esos
procesos.

3. Revisar si a los procesos legales se les da seguimiento solo dentro del software o ademas se siguen
utilizando las vias tradicionales.

4. Analizar que podria pasar en un penal si el software queda totalmente fuera de servicio.
5. Analizar el impacto en el Sistema Penitenciario en general si el software queda totalmente fuera de servicio.
Con el analisis de los puntos anteriormente expuestos se llegd a la siguiente conclusion.
Subsistema Descripcién Nivel

Control Penal Administrar los aspectos 2
relacionados con la situacion legal
de los privados de libertad y la
observancia del cumplimiento de
la pena durante su transito por el
sistema penitenciario.

Modulos del Subsistema Nivel
Datos Personales 2
Ingreso 2
Egreso 2
Situacion Juridica 2
Solicitudes 2

Decisiones 2
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Subsistema

Observacion, Clasificacién y
Tratamiento

Modulos del Subsistema
Control de Vinculos
Entrevista Inicial
Clasificacién
Evaluaciones Técnicas
Educacién
Trabajo
Dgpor‘[e, Cultura y Recreacion
Subsistema

Salud Integral

Médulos del Subsistema
Interrogatorio (Anamnesis)
Odontologia
Diagndstico y Tratamiento
Examenes Complementarios
Control de Maternidad
Vacunacién
Vigilancia Epidemiolégica
Subsistema

Custodia y Seguridad

Médulos del Subsistema
Gestidn de Cupo
Salidas Transitorias
Traslados Interpenales

Planificacién Visitas Familiares

Descripcion Nivel

Controlar las actividades de 2
reinsercion de los privados de
libertad.

Nivel

Descripcién Nivel

Controlar las actividades de la 2
atencion meédica odontolégica que
reciben los privados de libertad.

Nivel

Descripcién Nivel

Controlar las actividades de 2
custodia a los reclusos.

Nivel
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Ejecucion Visitas Familiares

Planificacidn Visitas
Institucionales

Ejecucion Visitas
Institucionales

Requisas y Decomisos
Registro de Pertenencias
Novedades y Contingencias

Medidas preventivas y
Disciplinarias

Ubicacion
Subsistema

Administracion del
establecimiento

Modulos del Subsistema
Control Armamento
Dotacion del Interno
Control de Personal

Control de Capacidades
Administracion de Biblioteca
Administracion Farmacia
Nutricion
Subsistema

Inspectoria de Asuntos
Internos

Subsistema

Gestion de Informacién para el
Analisis

Médulos del Subsistema
Informacion Operativa

Avisos

Descripcion

Mantener un control del personal
que labora en los establecimientos
y la dotacion que se le entrega a
los privados de libertad.

Descripcion

Registrar los hechos y personas
objetos de investigacion por parte
del departamento de asuntos
internos.

Descripcion

Monitorear el comportamiento de
los indicadores de riesgo del
sistema penitenciario.

Nivel

Nivel

Nivel

Nivel

Nivel
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Configuracion 2

Informacion Histérica 2
Subsistema Descripcion Nivel

Administracion del SIGEP Herramientas que faciliten la 2

administracion y configuracion de
la solucién de software.

Moédulos del Subsistema Nivel
Administracion de Usuarios 2
Actualizacién Sistema 2
Auditoria 2
Reéplica de Datos 2
Subsistema Descripc.ic’m Nivel
Direccion Operativa (Sala Servir de soporte para la 2
Situacional) generacion de reportes, informes,

estadisticas, cuadros de analisis y
graficos que provean informacion
diaria de la situacion operativa.
Apoyara la toma de decisiones de
indole tactica y estratégico

Aehveo Avias Ovizondo /ZJ %54 /é}uéf

Lider de Proyecto Analista Principal
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Anexo C: Guia utilizada para entrevistar a miembros del proyecto SIGEP

Entrevistadores: Autores de la investigacion.

Entrevistados: Lider de proyecto, Arquitecto principal, Disefiadores, Analistas, Programadores,

Miembros del equipo de calidad, Documentador.

Objetivos:
a) Determinar el nivel de conocimientos sobre V&V que tienen los miembros del equipo de
desarrollo.
b) Obtener todos los detalles concernientes a la estrategia que se utiliza para el desarrollo del
SIGEP.
c) lIdentificar en todas las actividades y tareas los puntos relacionados con la Verificacién y la
Validacién.
d) Comprender cdmo se realizan estas actividades.
e) Profundizar en las funciones especificas que desempefa cada rol dentro del proyecto.
f) Teniendo en cuenta los puntos de vista del entrevistado, identificar las deficiencias reales que
existen relacionadas con la V&V y encontrar posibles vias de solucién para las mismas.
g) Determinar la factibilidad de la aplicacion de los métodos V&V en el proyecto.
h) Dar los primeros pasos en funcion de reducir los efectos que pudiera tener la resistencia a la
puesta en practica del plan.
Preguntas

Sobre la base de la estructuraciéon de los objetivos, los entrevistadores efectuaran preguntas a los

entrevistados de manera que se obtenga toda la informacién requerida para cumplir con estos

objetivos.
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Anexo D: Mapeo de tareas, métodos y roles

Revision Walk-through | Peer review | Inspeccion | Prueba de Pruebas Pruebas de Pruebas de | Pruebas de
Técnica validacion unitarias integracion sistema aceptacion
Conceptualizacion V&V
Revision de los procesos de Cliente, Lider

negocio

de proyecto

Revision de la Base Legal del
software

Revisor Técnico

Analista de
negocio, Lider
de proyecto,
Revisor
Técnico

Requerimientos V&V

Andlisis la trazabilidad

Revisor Técnico,
Analista de
negocio

Evaluacion de los
requerimientos del software

Revisor Técnico

Cliente, Lider
de proyecto

Generacion y verificacion del

Responsable

Plan de Pruebas de Aceptacion de pruebas
V&V de
aceptacion,
Revisor
técnico.
Andlisis de las interfaces Lider de Cliente
proyecto
Generacion y verificacion del Responsable
Plan de Pruebas de Sistema de pruebas
V&V de sistema,
Revisor
técnico
Disefio V&V
Analisis la trazabilidad Analista de
negocio,

Disenador,
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Disefiador de

BD, Revisor
técnico
Evaluacion del disefio del Arquitecto de Disefiador
software software
Andlisis de las interfaces Revisor
técnico
Generacion y verificacion del Responsable
Plan de Pruebas de Unidad de pruebas
V&V de unidad,
Revisor
técnico
Generacion y verificacion del Responsable
Plan de Pruebas de Integracién de pruebas
V&V de
integracion,
Revisor
técnico
Generacion y verificacion del Jefe del equipo
Disefio de las Pruebas V&V de calidad
Implementaciéon V&V
Anadlisis la trazabilidad Disefiador,
Revisor técnico
Evaluacion del codigo y su Revisor técnico Programador | Arquitecto

documentacion

de software

Generacion y verificacion de los
Casos de Prueba V&V

Jefe del equipo
de calidad

Generacion y verificacion de los

Responsables

Procedimientos de Prueba V&V de prueba,
Revisor
técnico
Ejecucion y verificacion de las Programador
pruebas unitarias Revisor

Pruebas V&V

Analisis la trazabilidad

Equipo de
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calidad

Ejecucién y verificacion de las
pruebas de integracién

Probador

Ejecucién y verificacion de las Probador
pruebas de sistema
Andlisis de la documentacion de Analista de
usuario negocio,
Revisor
técnico,
Responsable
de la ayuda
Ejecucion y verificacion de las Cliente,
pruebas de aceptacion Arquitecto de
software,
Disefador,
Probador,
Analista de
negocio
Instalacion y Chequeo V&V
Evaluacion de la configuracién | Revisor técnico Probador
de instalacion
Evaluacién del Manual de Revisor técnico Probador

Instalacion
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