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RESUMEN

RESUMEN

El aseguramiento de la calidad es una necesidad de toda empresa productora de software con el afan de
implantar soluciones propias en medio de la creciente competencia global, y con esto obtener beneficios
economicos y sociales. Resulta imprescindible el uso de buenas practicas durante el desarrollo que
conduzcan hacia productos terminados con calidad y con esto lograr la satisfaccion del cliente. 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) de
Requisitos en el proyecto ERP-Cuba como parte del aseguramiento de la calidad del proyecto. El objetivo
general de la investigacion es elaborar un Plan de (V&V) que facilite la introduccién de buenas practicas
en los procesos de Verificacion y Validacion de Requisitos en el proyecto ERP. Basado en los estudios
realizados se decide que la propuesta estara sustentada por la norma IEEE 1012-1998, y se enfocara al
Proceso de Desarrollo del ERP- Cuba, incluyendo desde las actividades relacionadas con el estudio

preliminar hasta la instalacion y aceptacién del producto final.

Palabras claves: Aseguramiento de la calidad, Verificacién, Validacion, Requisitos, ERP, Plan V&V,

Proceso de Desarrollo.
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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 problemética 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).

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.

Numerosos estudios relativos al beneficio obtenido a raiz de procesos de mejora, reportan que la
implantacién de un proceso formal de Verificacion y Validacion de Requisitos 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 definicion y cumplimiento de los objetivos de calidad.

» Se garantiza que todos los requerimientos presentes en el documento de especificaciéon sigan los

estandares de calidad.

» Se verifica que los requerimientos realmente definen el sistema que quiere el cliente, evitando

rechazos del producto.
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» Se evalla si la aplicacion de software fue desarrollada correctamente y cumple con los

requerimientos del usuario.

> El proceso de verificacion proporciona pruebas objetivas de que el software, sus artefactos y
procesos se ajustan a los requerimientos (integridad, coherencia, precision, entre otros) en todas

las actividades del ciclo de vida (adquisicion, suministro, desarrollo, operacién y mantenimiento).

» El proceso de validacién suministra evidencia que el software, sus artefactos y procesos satisfacen
el uso y necesidades del usuario, cumplen los requerimientos del sistema asociados al software al

finalizar cada actividad del ciclo de vida y resuelven el problema correctamente.

Cuba trata de convertirse en una de las mayores industrias productoras de software mediante la
vinculacion de los estudiantes a los proyectos productivos, el capital humano que se forma en la
Universidad de las Ciencias Informéticas (UCI) juega un papel fundamental en el cumplimiento de este

empefio.

La UCI concibe entre sus principios la automatizaciéon de procesos de interés tanto nacionales como
internacionales; en este Ultimo caso, se apoya en la firma de contratos con diferentes paises y entre las
expectativas de estos estan las relacionadas con la entrega del servicio y la calidad en cada uno de los
sistemas de informacion. Para lograr que la Universidad se aduefie de una posicion ventajosa en el
competitivo mercado mundial del software, es imprescindible crear productos con calidad, es decir, que
satisfagan las necesidades del cliente y que cumpla con las especificaciones requeridas, ademas 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.

La direccién nacional de nuestro pais y con ella, la Universidad de Ciencias Informaticas (UCI), como
parte del fortalecimiento de la gestion de las entidades y la informatizacion de la sociedad crean el
proyecto ERP-Cuba; el cual se encuentra enfrascado en obtener un sistema para la Planificacion de
Recursos Empresariales (Sistema Integral de Gestién-Cedrux) como solucion tecnoldgica a los problemas

economicos y sociales, este sistema garantiza la centralizacién de la informacion de una empresa.

En el proyecto la ingenieria de requisitos es una de las etapas mas criticas dentro de su ciclo de vida,
pues en ella se capturan y definen las necesidades que debe cubrir el sistema. La captura de requisitos

del usuario, la definicion de requisitos y la validacion de estos, son algunas de las actividades mas
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significativas en el desarrollo y la produccién del software por el impacto que tiene su resultado en el resto
de las fases, ya que de esta etapa se obtienen las necesidades del sistema y el equipo de desarrollo

adquiere la informacién necesaria para desarrollar el producto deseado.

En el desarrollo del proyecto ERP-Cuba se presentan varios problemas, y entre ellos las dificultades que
presenta el cliente para establecer explicitamente desde el inicio todos los requerimientos, esto esta dado
por el gran nimero de requisitos identificados en un periodo muy corto, pues el tiempo de retraso de un
proyecto es directamente proporcional a la disminucion de tiempo y esfuerzo dedicado a las actividades
de verificacion y validaciéon de requisitos y, mas especificamente, a las actividades de prueba de software
. Ademas que el proceso de validacion de requisitos se realiza a través de los funcionales, los cuales no
son especialistas en los temas propios de los médulos del ERP (Contabilidad, Costos, RRHH,
Organizacién). Esto provoca alta dependencia de analistas, retrasos por cursos de preparacion y baja
calidad de la validacion del sistema.

Ademads, la ingenieria de requisitos no se desarrolla de una mejor forma, es decir, aun se presentan
imprecisiones, lo cual tiene varias causas, la mayoria dadas por la no exploraciébn a fondo de la
funcionalidad del sistema. Por tal motivo es que en ocasiones emergen requisitos funcionales en etapas
avanzadas de desarrollo, pudiendo haber sido detectados al inicio. De esta forma, seria menos costoso y
no provocaria transformaciones en el tiempo previsto para cada actividad; ademas evitaria retrasos en la
entrega del artefacto final. Suele suceder que se comienza a desarrollar un producto tras el levantamiento
de los requisitos sin que estos hayan sido aprobados y pudiera ser que cuando esté consumado el

producto, el usuario no vea en el mismo, la salida a la totalidad de sus problemas.

La presencia de asuntos como los mencionados, 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 de Requisitos para el proyecto trae consigo la definicién de que el problema cientifico de la
investigacion sea, ¢Como comprobar que los productos cumplan con los requerimientos especificados y

gue el resultado construido sea el esperado?

El objeto de estudio lo constituye el proceso de aseguramiento de la calidad en los proyectos de software

de gestion.

El campo de accion de la investigacion lo constituyen los procesos de Verificacion y Validacion de

Requisitos en el proyecto ERP - Cuba.
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Para resolver el problema planteado con anterioridad se propone como objetivo general:

Elaborar un Plan de (V&V) que facilite la introduccién de buenas practicas en los procesos de Verificacion

y Validacién de Requisitos en el proyecto ERP- Cuba.

Para el logro de este objetivo general se plantearon los siguientes objetivos especificos:

1.

3.

Incorporar nuevas actividades de Verificacion y Validacion de Requisitos a las realizadas en el

proceso de desarrollo del ERP-Cuba, segun las normas internacionales existentes.

Conformar la propuesta de un Plan de V&V que incluya buenas practicas de Verificacion y
Validacion de Requisitos ajustado a las caracteristicas del proyecto.

Validar la propuesta de solucion.

Las tareas de la investigacion que se llevaran a cabo para dar cumplimiento a los objetivos trazados

guedan descritas como sigue:

1.

5.

Identificar las actividades de Verificacion y Validacion de Requisitos que se realizan en el proceso
de desarrollo del ERP - Cuba, asi como las posibles mejoras a estas.

Identificar en normas internacionales nuevas actividades y tareas de Verificacion y Validacion de

Requisitos que se deben incorporar a las existentes en el ERP-Cuba.

Analizar métodos V&V de Requisitos que se aplican a lo largo del ciclo de vida de un software y

gue se puedan ajustar al entorno del proyecto.

Confeccionar sobre la base de las buenas practicas de Verificacién y Validacién de Requisitos la

propuesta del Plan de V&V de Requisitos.

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

Se parte de la siguiente idea a defender: con la creacion de un Plan de V&V de Requisitos para el

proyecto ERP-Cuba, disminuye la posibilidad de lograr productos con defectos y se garantizara que estén

acorde con los requerimientos del cliente.

La investigacion esté 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
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aseguramiento de la calidad. También se abordan los contenidos relacionados directamente con los

procesos de Verificacién y Validacién.

En el Capitulo Il se describe la solucion propuesta, donde partiendo de la caracterizacién general del
proyecto ERP, se explican todos los aspectos concernientes a la creacion del Plan de Verificacion y
Validacion de Requisitos. 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 Il se muestra el proceso de validacion de la propuesta utilizando el Método Delphi,
detallando la manera en que se realizd la seleccion de los expertos y elaboracién del cuestionario
aplicado. Se explica ademas la tabulacién de los datos obtenidos de la aplicacion de este cuestionario al

Panel de Expertos.
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CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA

1.1 Introduccién

En el presente capitulo se realiza un estudio del estado de los elementos fundamentales que componen
un Plan de Verificacién y Validacion de Requisitos, que serviran como base de conocimiento para
entender la propuesta de soluciéon a la problematica que trata esta investigacion. Ademas, enfocara la
atencion en las herramientas y técnicas fundamentales para la realizacion de pruebas y auditorias
utilizadas en el proyecto ERP-Cuba con el objetivo de garantizar confiabilidad y mantener la integridad de

los datos.

1.2 Ciclo de desarrollo 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- . El 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 objetivo. En la
Ingenieria de Software el objetivo es construir un producto software o mejorar uno existente. 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)

e e T
Analisis <1  Disefio ~| Codificacion < Pruehas

Instalacion

Figura 1: Representacion del proceso de desarrollo del software
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Algunas definiciones sobre el ciclo de vida de un software plantean lo siguiente:

v' 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, Instalacion y Chequeo,

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

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

En el desarrollo de un software el proceso a seguir para su completa concepcién es muy importante, ya
gue para que este tenga la calidad requerida se deben seguir un conjunto de acciones, las cuales forman
parte del proceso de desarrollo del producto y lo guian hasta su objetivo final. Entonces se puede decir
gue un proceso esta formado por una serie de pasos, actividades o acciones que dirigen el desarrollo de
cualquier actividad hacia un objetivo.

1.3 Calidad del software. Conceptos fundamentales

1.3.1 Calidad del software

Con el transcurso de los afios el concepto de calidad se ha venido perfeccionando, ampliando sus
objetivos y variando su orientacion, se puede decir que ha tomado una importancia creciente al transitar
desde un mero control o inspeccion hasta convertirse en uno de los pilares imprescindibles en la
estrategia global de una organizacion. Ha sufrido una transformacién muy importante, pues ha pasado de

la simple idea de realizar una verificacion hasta tratar de asegurar calidad desde el inicio.

Roger Pressman hace hincapié ademas en 2 puntos importantes para definir la calidad de software, estos
son: (PRESSMAN, 2002)

e Los requisitos del software son la base de las medidas de la calidad. La falta de concordancia con

los requisitos es una falta de calidad.

e Los estandares especificados definen un conjunto de criterios de desarrollo que guian la forma en

gue se aplica la ingenieria del software.
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Para la investigacion, y los objetivos de este estudio teoérico, todas las definiciones referenciadas
anteriormente sobre la calidad del software tienen significacion pero la mas general y completa la
constituye la dada por Roger Pressman, con la cual coincide la autora de este trabajo. La calidad es
sinbnimo 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.

1.3.2 Buenas practicas

En primer lugar se entiende por buena practica toda actuacion llevada a cabo que signifique la creacion de
servicios publicos de calidad o mejore significativamente una situacion insatisfactoria. “Buenas practicas”
significa que “existe un acuerdo en que la correcta aplicacion de las habilidades, herramientas y técnicas
puede aumentar las posibilidades de éxito de una amplia variedad de proyectos”. El equipo de direccion
de un proyecto determina lo que es apropiado para el suyo, pues los conocimientos de las “buenas

practicas” no implican que se apliquen de manera uniforme en todos.

A modo de conclusién se considera que las buenas practicas son un conjunto de acciones que una
empresa realiza para mejorar la calidad de lo que construye y pueda superar las expectativas del cliente.
En la investigacion se ve reflejado en actividades con sus respectivas tareas con las cuales se pretende

mejorar el presente y por lo tanto puede ser un modelo o norma para un determinado sistema.
1.3.3 El aseguramiento de la calidad del software

La Garantia de Calidad del Software (SQA, Software Quality Assurance, GCS, Gestién de la Calidad de
Software) es una actividad de proteccion 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 persigue varios objetivos como son:
v Revisar los productos y la documentacion.
v Verificar el cumplimiento de las especificaciones de los requisitos.

v' Garantizar que el proceso se lleve de acuerdo con los estandares establecidos internacionalmente

0 internamente.
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El aseguramiento de la calidad aborda principalmente: un enfoque de gestién de la calidad, métricas del
software, verificacion y validacién a lo largo del ciclo de vida del software, incluyendo pruebas y procesos
de revision y auditorias, gestién de configuracion del software, el control de la documentacion del software
y un procedimiento que asegure los ajustes a los estandares en el proceso de desarrollo de software

siempre que esto sea posible.
1.3.3.1 Actividades del aseguramiento de la calidad del software
Las actividades fundamentales que realiza o facilita el grupo de SQA son: (Navarro, 2002)

e Planificacién de la calidad: Consiste en seleccionar, clasificar y ponderar las propiedades de
calidad que se van a establecer como requisitos, con respecto al producto y con respecto al
proceso. Se elegiran también los mecanismos de control de calidad a utilizar para medir y evaluar

estas caracteristicas, ademas de determinar las metas a alcanzar.

e Supervision de la calidad: Consiste en supervisar y corregir, si es necesario, el trabajo que se
esta realizando (segun los resultados obtenidos en las actividades de control de calidad), con el
objetivo de llegar a satisfacer los requisitos establecidos.

e Construccion de la calidad: Actividades constructivas son aquellas que sirven para “construir” la
calidad, es decir, son actividades preventivas cuyo objetivo es evitar la introduccion de errores

mediante la puesta en practica de ciertos principios, métodos, formalismos y herramientas.

De forma general estas actividades se resumen en: un enfoque de gestion de la calidad; tecnologia de
ingenieria de software efectiva (métodos y herramientas); revisiones técnicas formales (RTF) que se
aplican durante el proceso del software; una estrategia de prueba; el control de la documentacion del
software y de los cambios realizados; un procedimiento que se ajuste a los estandares de desarrollo del
software cuando sea posible y por ultimo un mecanismo de mediciéon y de generacién de informes.
(PRESSMAN, 2002)

La autora de este trabajo considera que estas actividades constituyen el soporte del aseguramiento y que
todas tienen importancia pues cada una forma parte de una actividad mayor que es garantizar la calidad

del producto o software.

1.4 Verificacion y Validacion de requisitos. Definiciones
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Como se habia dicho anteriormente 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)

1.4.1 Verificacion y Validacion

La norma 610.12-1990 entre sus terminologias para la Ingenieria de Software trata la V&V de Requisitos
como: El proceso de determinar si los requisitos para un sistema o0 componente son completos y
correctos, los productos de cada fase de desarrollo cumplen con los requisitos o condiciones impuestas

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

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

Verificaciéon y a la Validacion:
e Verificacion: ¢ Se esta construyendo el producto correctamente?
e Validacion: ¢ Se esta construyendo el producto correcto?

De la misma forma define que la Verificacién se refiere al conjunto de actividades que aseguran que el
software implementa correctamente una funcién especifica, es decir, es el proceso de evaluar un sistema
0 componente para determinar si los productos de una fase satisfacen las condiciones impuestas al inicio
de la misma esta encaminada a que los productos de trabajo reflejen los requisitos especificados,
asegurando que se esta construyendo correctamente mientras que la Validacion se refiere a un conjunto
diferente de actividades que aseguran que el software construido se ajusta a los requisitos del cliente, es
decir, es el proceso de evaluar un sistema o componente durante o al final del proceso de desarrollo para
determinar si este satisface los requerimientos especificados. Demuestra que el producto cumplira con el

uso que tiene definido, asegurando que se esta construyendo lo correcto.

El propésito de la Verificacién es asegurar que el producto seleccionado cumple con los requisitos
especificados, la misma involucra las siguientes actividades: la preparacion de la verificacion, la
realizacion de la misma, e identificacién de acciones correctivas. Incluye la verificacion del producto final y
del producto intermedio contra todos los requisitos seleccionados. Mientras que el propésito de la
Validacion es demostrar que un producto o componente cumple su uso intencional cuando se encuentra

en el ambiente definido. Las actividades de validacion pueden ser aplicadas a todos los aspectos del
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producto en cualquiera de sus marcos intencionales, como puede ser el funcionamiento, el entrenamiento,
la construccién, el mantenimiento y servicios de apoyo. La validacion demuestra que el producto,
realmente cumple con el propésito para el cual fue pensado, considerando que mediante esta actividad se
comprueba si el producto propiamente refleja los requisitos especificados, asegurando que realmente se

construy6 el producto deseado por el cliente.

1.4.2 Objetivos del proceso de Verificacion y Validacion de requisitos
Gabriela Bermudez y Marcelo Corona en su articulo Disefio de un estandar de Verificacion y Validacion

para asegurar la calidad del software, exponen dos objetivos principales:
1. Verificar que los productos obtenidos en cada fase del ciclo de vida:

e Cumplan con los requerimientos de la fase anterior, asi como también, establezcan las

bases apropiadas para iniciar la siguiente fase del ciclo de vida.
¢ Satisfagan los estandares, practicas y convenciones de la fase actual.

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

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

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

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

del programa, cronograma, y presupuesto.
En sintesis y de manera muy concreta la norma IEEE 1012-1998 indica que:

» El propoésito de V&V de Requisitos es ayudar a la organizacion del desarrollo de software, para

construir con calidad durante el ciclo de vida de software. (IEEE, 1998)

1.4.3 Ingenieria de requerimientos

La Ingenieria de Requerimientos (IR) cumple un papel primordial en el proceso de produccion de software,
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ya que se enfoca un area fundamental: la definicibn de lo que se desea producir. Su principal tarea
consiste en la generaciéon de especificaciones correctas que describan con claridad, sin ambigledades, en
forma consistente y compacta, las necesidades de los usuarios o clientes; de esta manera, se pretende
minimizar los problemas relacionados por la mala gestion de los requerimientos en el desarrollo de

sistemas. Una de las de las definiciones mas generales de la IR es la siguiente:

Como se explicd anteriormente, se puede decir que la ingenieria de requerimientos sirve como una base
sélida en el proceso de desarrollo de software, por lo que antes de pasar a tratar otros aspectos, es
importante primero definir lo que es un requerimiento y cudles serian las caracteristicas deseables que

deberian tener.

1.4.4 ;Qué es un requisito o requerimiento?

Se presenta a continuacién la definicion existente en el glosario de la IEEE de lo que es un

“‘Requerimiento”:

» “Una condicion o necesidad de un usuario para resolver un problema o alcanzar un objetivo”. (Std
610.12-1900, IEEE: 62)

» “Una condicion o capacidad que debe estar presente en un sistema o componentes de sistema
para satisfacer un contrato, estandar, especificacion u otro documento formal”.(Std 610.12-1900,
IEEE: 62)

Analizando las definiciones anteriores, un requerimiento es una descripcion de una condicién o capacidad
gue debe cumplir un sistema, ya sea derivada de una necesidad de usuario identificada, o bien, estipulada
en un contrato, estandar, especificacion u otro documento formalmente impuesto al inicio del proceso.

Estos presentan tres importantes propdsitos:
1. Permiten a los desarrolladores entender como el cliente quiere que trabaje el sistema.
2. Especifican a los disefiadores la funcionalidad y las caracteristicas que el sistema debe tener.

3. Especifican al grupo de prueba lo que deben demostrar para convencer al cliente que el sistema

satisface sus necesidades.

1.4.5 Verificacion y Validacion en el Modelo de Capacidad y Madurez Integrado

12
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CMMI (Modelo de Capacidad y Madurez Integrado), 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 concepcidon hasta su
entrega y mantenimiento. (INSTITUTE, 2006)

El CMMI contiene cinco niveles para evaluar que tan sofisticada es una organizacion en el establecimiento
y apego a procesos estandares.

Revision ¥ valuacidn de provectos
Retroalimentacian a través de métricas

Retroalimentacidn con base \

en Informadan histdrica 5 Evolucion

Mejora Continua
Métodos y Técnicas \\\L

Ertreqahles estandanzados 4 Cornparacidn

Desernpefio estandanzado
— p
Planeacidn de Proyectos 3 Técnicas estandar
estandanzada Productos de trabajo comunes
2 Administracian de proyectos estandarizada
Base comun, procesos repetibles

“Bomberazos”®

Caos -_*E Modo de Crsis

Figura 2: Niveles de CMMI

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

representacion continua (capacidad) en la cual se seleccionan las areas a mejorar.

Entre estas areas de proceso se encuentran la Verificacion y Validacion. La Validacién demuestra que el
producto cumplird con el uso que tiene definido, mientras que la Verificacion esta encaminada a que los
productos de trabajo reflejen los requisitos especificados. En otras palabras, la Verificacidn asegura que
se esta construyendo correctamente y la Validacion asegura que se estd construyendo lo correcto.
(INSTITUTE, 2006)

Por la densidad de la explicacién sobre cada una de estas areas que el modelo propone solo se mostraran
algunos de los aspectos esenciales que trata (INSTITUTE, 2006):
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Verificacion
Mientras que el propdsito de la Verificacion es asegurar que el producto de trabajo seleccionado o el
producto realizado son compatibles o responden a sus requisitos especificos. La Verificacion es sin dudas

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

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

v' La Seleccion del Producto de Trabajo para la Verificacion, permite la identificacion 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.

v El Establecimiento del Entorno de Verificacion permite la determinacién del ambiente que se usara

para llevar a cabo la verificacion.

v El Establecimiento de los Procedimientos y Criterios de Verificacion permiten el desarrollo de los
procedimientos y criterios de verificacién en linea con los productos de trabajo seleccionados,

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

v' La Ejecucién de la Verificacion conduce la verificacion acorde a los métodos permitidos, los
procedimientos y criterios.
Validacioén

El propésito de la Validacion 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:

e La préctica especifica de Seleccionar los productos para la validacion permite la identificacion del
producto o componente de producto para ser validado y los métodos que seran usados para llevar

a cabo la validacion.

e La practica especifica de Establecer el entorno de validacion permite la determinacion del ambiente

gue sera usado para llevar a cabo la validacion.
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e La practica especifica de Establecer los procedimientos y criterios de validacion permite el
desarrollo de los procedimientos y criterios de validacibn que estdn alineados con las
caracteristicas de los productos seleccionados, con las restricciones del cliente en la validacion,

con los métodos y el entorno de validacion.

e La practica especifica de Ejecutar la validacion permite la ejecucion de la validacion de acuerdo

con los métodos, 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. Es imposible cumplir con lo que establecen modelos como CMMI para la Verificacion y la
Validacion de Requisitos, 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.

1.5 Métodos de Verificacion y Validacién de requisitos

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

controles dindmicos.

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 andlisis y disefio, y codigo fuente. En esta categoria se
encuentran las revisiones técnicas formales o inspecciones de programas, y herramientas de analisis

estatico, muchas de ellas provistas hoy en dia como parte del compilador.

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

Por lo tanto, so6lo pueden ser aplicados si existe una versién operativa o ejecutable del producto.
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Actividades de
control
W W
Controles estaticos Controles dinamicos
N W \l/
Manuales Automaticos Pruebas
Informales Disciplinados
N h'4
Comprobacion de escritorio Revisiones
Revision por pares Auditorias

Figura 3. Actividades de control. Fuente: (ANTONIO, 1999)

1.5.1 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 comprobaciéon 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 segin se van
desarrollando. Es mas efectivo si se hace intercambiando el objeto a examinar con otro companiero.
(ANTONIO, 1999)

La revisiéon por pares o iguales (peer review) consiste en la revision del codigo de un programador por
otros programadores (sus pares). Se puede poner en practica creando un panel que se encarga de revisar

periédicamente muestras de cédigo. (ANTONIO, 1999).

1.5.2 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.
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1.5.2.1 Auditorias

La norma IEEE 1028-1997 plantea que la auditoria es el examen independiente de un producto de trabajo
0 grupo de productos de trabajo para evaluar el cumplimiento con especificaciones, estdndares, acuerdos
contractuales u otro criterio. Las auditorias constituyen la forma que tienen los auditores de software de
verificar si se cumplen las disposiciones generales de calidad dictadas por el equipo SQA del proyecto y si
se llevan a cabo todas las actividades de calidad necesarias para producir un software de buena calidad,
con todos los artefactos necesarios para su buen entendimiento, y sobre todo si los estandares definidos

en el proyecto son cumplidos eficazmente.
1.5.2.2 Revisiones técnicas

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)

Existen varios tipos de revisiones, entre los cuales se encuentran las inspecciones, que son las revisiones
gue se hacen normalmente en un proyecto para verificar que todo estd en orden, walk-through (de

recorrido) y las revisiones técnicas formales, las que se especifican a continuacion.

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. (IEEE,
1997)

Revisiones Técnicas Formales (RTF)

Una revision técnica formal es el filtro méas efectivo desde el punto de vista de garantia de calidad. Llevada
a cabo por ingenieros del software (y otros), la RTF es para ellos un medio efectivo para mejorar la calidad
del software. Su objetivo primario es encontrar errores durante el proceso, de forma que no se conviertan
en defectos después de la entrega del software y su beneficio es el descubrimiento de errores al principio

para que no se propaguen al paso siguiente del proceso del software. (PRESSMAN, 2002)
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La RTF es realmente una clase de revision que incluye recorridos, inspecciones, revisiones ciclicas y otro
pequefio grupo de evaluaciones técnicas del software. Cada RTF se centra en una parte especifica (y
pequefia) del software total. Por ejemplo, en lugar de intentar revisar un disefio completo, se hacen
inspecciones para cada moddulo (componente) o pequefio grupo de moédulos. Al limitar el centro de

atencion de la RTF, la probabilidad de descubrir errores es mayor.
1.5.3 Controles dinamicos. Pruebas
Pruebas

Para determinar el nivel de calidad de un sistema software se deben efectuar medidas o pruebas que
permitan comprobar el grado de cumplimiento respecto de las especificaciones iniciales del sistema.

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
tamanfo, 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 reparacién. (FOUNDATION, 2008)
1.5.3.1 Objetivos 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:
e La prueba es el proceso de ejecucién de un programa con la intencién de descubrir un error.

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

descubierto hasta entonces.
1.5.3.2 Métodos o técnicas que se utilizan para realizar las pruebas
El software debe probarse desde dos perspectivas diferentes:

1. Lalogica 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.
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Prueba de caja blanca

Las pruebas de caja blanca se basan en el minucioso examen de los detalles procedimentales. Se
comprueban los caminos légicos del software proponiendo casos de prueba que examinen que estan
correctas todas las condiciones y/o bucles para determinar si el estado real coincide con el esperado o

afirmado.

Las pruebas de caja blanca son consideradas uno de los tipos de pruebas méas importantes que se le
aplica al software, ya que consiguen una considerable disminucion de los errores del sistema logrando

gue el software sea més confiable.
Prueba de caja negra

Las pruebas de caja negra se centran en lo que se espera de los mddulos, es decir, intentan encontrar
casos en que los médulos no se atienen a su especificacion por ello se denominan pruebas funcionales.
(MANAS, 1994). Se refiere a las pruebas que se llevan a cabo sobre la interfaz del software, por lo que los
casos de prueba pretenden demostrar que las funciones del software son operativas, que la entrada se
acepta de forma adecuada y que se produce una salida correcta, asi como que la integridad de la
informacidon externa se mantiene. Varios autores caracterizan este método de pruebas en tres aspectos

fundamentales:
1. Los métodos de pruebas de caja negra se centran en los requisitos funcionales del software.

2. Con estas pruebas se obtienen conjuntos de condiciones de entrada que ejerciten completamente

todos los requisitos funcionales de un programa.

3. 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.
Segun Pressman estas pruebas permiten encontrar: (PRESSMAN, 2002)
e Funciones incorrectas o ausentes.
e Errores de interfaz y en estructuras de datos o en accesos a las bases de datos externas.

e Errores de rendimiento.
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Las pruebas de caja negra son las mas comunes, ya que se basan en probar la funcionalidad y eso
siempre se hace, ya sea por los desarrolladores o revisores. En un proceso mas formal de pruebas son
utilizados los Casos de pruebas que indican en modo en que debe comportarse el software ante una

entrada de datos.
1.5.3.3 Niveles de pruebas

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

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

paquete de servicio 0 un subsistema.

e 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.
1.5.3.4 Herramientas utilizadas en las pruebas

Durante los procesos de auditorias, revisiones y pruebas es necesario utilizar herramientas y técnicas que
agilicen el trabajo, con el objetivo de garantizar confiabilidad y mantener la integridad de los datos. En el

proyecto se utilizaran las siguientes herramientas y técnicas para la realizacion de pruebas y auditorias.
Redmine

Es una herramienta de gestion de proyectos de software con interfaz web. Una vez instalada, el
administrador da de alta los proyectos a través de la interfaz, puede dar de alta a los desarrolladores y
jefes de proyecto (o pueden darse de alta a través de la interfaz web). Es una forma de agilizar la gestion
de las no conformidades y verificar el tiempo que se necesita para resolver la misma, brindando la
posibilidad de planificar y dar seguimiento a cada tarea que realiza el equipo. Redmine brinda mas

posibilidades, como:

» Envio automéatico de e-mail a los desarrolladores cada vez que se les asigna una tarea.
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» Posibilidad de subir ficheros y documentos y de definir nuevos tipos de tareas y errores, con

campos personalizados, todo ello facilmente a través de la interfaz web.
» Se puede ver a través de Redmine los cambios en el repositorio.
TortoiseSVN

Subversion es un software de sistema de control de versiones. Es software libre bajo una licencia de tipo
Apache/BSD y se le conoce también como SVN por ser ese el nombre de la herramienta de linea de
comandos. Permite recuperar versiones antiguas de ficheros y examinar la historia de cuando y cémo
cambiaron los datos, y quién hizo el cambio. Esta herramienta es usada en la mayoria de los proyectos de
la Universidad como herramienta para el control de versiones, es facil de usar y amigable por sus iconos e
interfaces personalizados, permite llevar un control de las versiones de los artefactos en un espacio

determinado de tiempo.
JMeter

Apache JMeter es una herramienta de carga disefiada para realizar Pruebas de rendimiento y Pruebas
funcionales sobre aplicaciones web. Originalmente fue disefiada para realizar pruebas de estrés sobre
aplicaciones web (pruebas web clasicas) y con la misma se pueden atacar aquellos puntos que se quieran
probar con respecto a concurrencia de usuarios y velocidad de carga en un sitio. En el proyecto ERP-
Cuba esta herramienta sera utilizada para realizar pruebas de estrés a los sistemas que en él se

desarrollen.
1.6 Técnicas para la validacion de los requerimientos de software

Las técnicas de validacion de los requisitos se realizan con el fin de examinarlos para asegurarse de que
definen el sistema adecuado. Dichas técnicas tienen gran importancia ya que permiten detectar los errores
de forma temprana, con el fin de no conducir a resultados inesperados evitando provocar gastos
excesivos y grandes pérdidas de tiempo. Entre las técnicas aplicadas en el proyecto ERP para validar
requisitos se encuentra el Prototipo de Interfaz de usuario, la Lista de Chequeo y el Disefio de Casos de

Prueba por la facilidad de su uso.

» Prototipo de interfaz de usuario: Esta técnica de validacion se les muestra a los usuarios para
gue ellos obtengan una idea mas precisa del producto final, es decir, en un disefio en menor

porcion que verificara que las especificaciones han sido realizadas de acuerdo con los requisitos
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del sistema. En un primer momento estos prototipos no tienen que obligatoriamente ser los finales
pues pueden surgir nuevas propuestas, que se llevan a escoger segin el mas usable, debido a

gue este prototipo muestra el comportamiento externo del sistema.(Maria José Escalona, 2002)
» Lista de chequeo

Formulario de preguntas, las cuales dependen del objetivo para el cual son usadas. Es facil de
aplicar, resumir y comparar. Proporciona un apoyo mayor mediante preguntas que los probadores
deben responder mientras leen el artefacto. Esta técnica proporciona listas que ayudan al
probador a saber qué tipo de faltas buscar.

> Disefio de Casos de Prueba

Conjunto de entradas de pruebas, condiciones de ejecucion y resultados esperados desarrollados
para cumplir un objetivo en particular o una funcion esperada. Siempre es ejecutada como una
unidad, desde el comienzo hasta el final. Debe verificar si el producto satisface los requerimientos
del usuario, tal y como se describe en las especificaciones de los requerimientos, asi como
también, si el producto se comporta como se desea, tal y como se describe en las

especificaciones funcionales del disefio.

Para realizar la propuesta del Plan de procesos de Verificacion y Validacién de Requisitos, se hizo un
estudio de estas técnicas, y se proponen actividades que estén vinculadas a los objetivos y metas de

estas técnicas de validacion.
1.7 Plan de Verificacion y Validacion de requisitos

Actualmente suele referirse como plan a un conjunto de pasos a realizar, para conseguir un objetivo el
cual conciba las actividades a realizar para guiar el aseguramiento de la calidad. Mediante un plan, se
recoge el cronograma de todas las actividades, asi como sus responsables, recursos que facilitan la
correcta ejecucion de las mismas. La planificacion constituye uno de los requisitos fundamentales para el

desarrollo eficiente y la calidad de un producto de software.

El propésito de planificar la V&V de Requisitos es asegurar que cada recurso, rol y responsabilidad estén
claramente asignado, el plan V&V de Requisitos 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. El plan

también dirige la gestién, la documentacion, politicas y procedimientos de las actividades V&V de
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Requisitos y su interaccion, asi como el reporte de defectos y requerimientos de documentaciéon. (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 Verificacién y
Validacion de Requisitos ajustandose a este estandar implica la comprension obligatoria de todos los

planteamientos y conceptos que en €l se reflejan:

e Mediante el proceso de V&V de Requisitos 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 determinacion incluye la
evaluacion, el analisis, revision, inspeccion, y las pruebas a los procesos y productos del software.
La V&V de Requisitos se realiza en paralelo con el desarrollo de software, no en la conclusion de
este.

e Los resultados de V&V de Requisitos permiten a la organizacién de desarrollo de software
modificar los productos de manera oportuna y reducir el costo total del proyecto y el impacto en el
cronograma.(IEEE, 1998)

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.

ISO/IEC 12207 Procesos del Ciclo de Vida
[ Adquisicion l Suministro I Desarrollo l Operacién IMamenimienm I Organizacional l Soporte |

Los procesos V&V soportan todos los procesos
del ciclo de vida de la ISO/IEC 12207

|IEEE std 1012-1998 Verificacion y Validacion (Procesos de V&V)

Adquisicion Suministro Desarrallo Operacion Mantenimiento
V&V V&V V&V V&V V&V
Marco de trabajc V&V
Procesos V&V

B . .
Actividades VBV G‘a.“v"(;; m | v&I\V/'(zz; I]] vé.“\'/‘ 2 |

Tareas Tareas Tareas | Tareas | Tareas
V&VEB | V&V!3g V&V(3) m] V&V(3) V&V(3)

Figura 4. Marco de Trabajo V&V. Jerarquia de procesos, actividades y tareas. Fuente:(IEEE, 1998)

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

Requisitos de un software:

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

V&YV de Requisitos con conceptos claros y aplicables de ambos procesos.

e Un esquema de niveles de integridad que puede ser adoptado para definir a partir de la criticidad,
el nivel de integridad de cualquier software.

e La definicion de los contenidos requeridos para un Plan de Verificacion y Validacion de Requisitos
de un software, soportado por procesos V&V, donde cada proceso estd conformado por
actividades V&V y estas a su vez por tareas V&V a ejecutar durante todo el ciclo de vida.

e 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 decidi6 adoptar la
IEEE 1012-1998 Estandar para la Verificacion y Validacion de Software para cumplir el objetivo general de

la investigacion, por lo que la propuesta de solucién estard basada en el mencionado estandar
1.9. Conclusiones parciales

Los procesos de Verificacion y Validacion de Requisitos son claves para asegurar la calidad de un
producto informéatico, algo que se puede concluir del estudio efectuado sobre estos en el capitulo y para
darle cumplimiento a sus objetivos deben ser planificados y ejecutados durante todo el ciclo de vida del
software. Después de haber realizado un exhaustivo y minucioso analisis y estudios de las normas y
estandares actuales relacionados con el trabajo a realizar se determind que la propuesta del Plan de
Verificacion y Validacién de Requisitos para el proyecto ERP-Cuba estara sustentada por la norma IEEE
1012-1998. De esta se obtuvo un cumulo significativo de informacién relacionada con la puesta en
practica de los procesos de Verificacion y Validacién de Requisitos a lo largo de todo el ciclo de vida del
software, asi como su planificacion. Esto permitio identificar nuevas actividades y tareas V&V a aplicar en
el ERP-Cuba 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 2. PROPUESTA DEL PLAN DE VERIFICACION Y VALIDACION DE REQUISITOS

2.1 Introduccioén

El presente capitulo describe la propuesta del Plan de V&V de Requisitos a utilizar en el proyecto ERP
especificamente en la linea de Capital Humano comenzando por una caracterizacion general de dicho
proyecto para ayudar a la comprension del entorno sobre el cual se trabaja en la investigacion. Luego se
explican los aspectos a tener en cuenta para adaptar la norma IEEE 1012-1998 a las caracteristicas
particulares del proyecto con el que se interactla. Seguidamente, se muestra todo lo referido al Plan de
Verificacién y Validacion de Requisitos, su estructura, actividades y tareas, ademas de los métodos y

procedimientos que en él se aplican.

2.2 Descripcién del proyecto ERP- Cuba

ERP-Cuba es un proyecto productivo creado a partir de la necesidad del pais de contar con un sistema
capaz de garantizar que las entidades puedan compartir la informacion de sus procesos en el menor
tiempo posible por lo que se decide acometer el desarrollo de un sistema enfocado a planificar los
recursos empresariales, apoyandose en un equipo multidisciplinario compuesto por Especialistas de
diferentes entidades del pais: la Universidad de las Ciencias Informéticas y la atencion directa de los
Organismos de la Administracion Central del Estado. Tiene como objetivo principal brindar una solucion
nacional que permita, a diferencia de otros productos similares, la gestién integral de las entidades
presupuestadas y empresariales, basada en los principios de independencia tecnoldgica y con
funcionalidades generales de los procesos y las particularidades de la economia cubana. (Del Toro Rios &
Gonzalez Brito, 2008). El proyecto ERP-Cuba se divide en 8 Lineas de desarrollo las cuales son:
Estructura y Composicion, Configuracion, Auditoria, Capital Humano, Costos y Procesos, Contabilidad y
Finanzas, Logisticay Planificacion. Como se habia dicho anteriormente la investigacion se centrara en la
linea Capital Humano la cual estd compuesta por médulos como Configuracion, Organizacion del trabajo,
Seleccion e integracion, Administracién de Capital Humano, Competencias Laborales, Estimulacion Moral
y Material, Evaluaciéon de desempefio, Capacitacion y desarrollo, Seguridad y Salud en el trabajo,
Comunicacion Institucional, Autocontrol, Sistema de trabajo con los cuadros y su reserva. Esta linea
cuenta con tres respectivos componentes tales como: Organizacion del trabajo el cual tiene incluido,

Puesto de trabajo y Régimen de trabajo, la Seleccion e integracidn aqui se tiene a Persona y por ultimo la
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Administracién de Capital Humano con Trabajador y Pagos adicionales. La distribucion de roles es

realizada como se muestra en la Figura 5. Cada rol tiene definido el flujo de trabajo que debe seguir para

realizar sus responsabilidades. La preparacién 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 médulo. Existe una comunicacién constante entre el Arquitecto del sistema y los

programadores de su equipo de desarrollo, de igual manera con el equipo de arquitectura para la toma de

decisiones que impliquen cambios arquitectdnicos. 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 5. Distribucion de roles del proyecto ERP (Capital Humano)

2.3 Guia de adopcién del estandar

Para adaptar el estandar IEEE 1012-1998 a las caracteristicas particulares del proyecto ERP, se tuvieron

en cuenta 2 aspectos fundamentales:
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1. 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.

2. Los criterios que se emplearan en las tareas V&V para establecer los pardmetros minimos de

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

2.3.1 Nivel de integridad del software

Para determinar el nivel de integridad del ERP se realiz6 un analisis de la criticidad del software, que

implica directamente el analisis de los riesgos y dafios 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 dafios. Para este analisis se adopté el

esquema de niveles de integridad que propone la IEEE 1012-1998.

Tabla 2. Esquema de niveles de integridad

Nivel Dimensién del dafio 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 econdmicas o sociales

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

2 El sistema incumple parcialmente con el Se pueden mitigar los dafios
objetivo que tiene previsto. producidos
Pérdidas sociales o econ6micas importantes

1 Una determinada funcion no se realiza. No es necesario mitigar los
Consecuencias minimas dafios.
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El analisis de dicha integridad se efectué en una reunion de trabajo con el analista principal y el Jefe de
proyecto, los cuales son especialistas en el negocio. Se examiné cada médulo y componente segun el

objetivo y el impacto que tiene dentro del sistema y se lleg6 a la siguiente conclusion:

» Aunque los médulos y componentes de la linea Capital Humano 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.

2.3.4 Criterios que se emplearan en las tareas
Las tareas del plan estan enfocadas a medir parAmetros como aceptacion de los requisitos, consistencia,
correctitud, completitud, exactitud, legibilidad o comprobabilidad de un producto de trabajo determinado.

Como conceptos globales estos términos se refieren a:

v' Aceptacion de los requisitos: Establecer los criterios para aprobar las descripciones de requisitos

de software.

v' Consistencia: El grado de uniformidad, estandarizacion, y libertad de contradicciones entre la

documentacién o parte de un sistema o componente.

v' Correctitud: El grado en que un sistema o componente esta libre de fallas en su especificacion,

disefio e implementacion.
v' Completitud: Nivel o grado en que algo esta completo.
v Consistencia: Determinar si la Especificacion de requisitos es consistente.
v Legibilidad: Calidad de la escritura que hace que sea facil de leer y entender

v' Comprobabilidad: El grado en que un sistema o componente facilita el establecimiento de criterios

de pruebay 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
gue un producto de trabajo satisface esos criterios, es un aporte significativo (desde ese nivel) a la calidad

con que se desarrolla el producto.
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2.4 El Plan de Verificacidon y Validaciéon de requisitos para el proyecto ERP (Capital Humano)

A partir de las caracteristicas del proyecto ERP, con la base teédrica estudiada, y con la definiciébn de
adoptar la norma IEEE 1012-1998, se crea el Plan de Verificacion y Validacion de Requisitos.

Plan de V&V
de Requisitos

orientado a basado en

IEEE 1012-1998

definido en

centrado en

Desarrollo ERP Actividades V&V

es es

incluidas incluyen

Tareas

Figura 6. Vista general del Plan V&V de Requisitos del ERP

Proceso primario
del ciclo

Proceso V&Y
de vida del software

2.4.1 Estructura

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

una mejor comprension de su contenido y facilidad de aplicacién en el entorno del proyecto.
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Tabla 3. Estructura del Plan V&V del ERP

1. Propésito
2. Documentos referenciados
3. Definiciones y Abreviaturas
4. Vista General V&V de Requisitos
4.1 Cronograma general
4.2 Esquemas de niveles de integridad
4.3 Recursos
4.4 Responsabilidades
5. Procesos V&V
5.1 Proceso de Desarrollo
5.1.1 Actividad: Estudio preliminar V&V
5.1.2 Actividad: Modelado de negocio V&V
5.1.3 Actividad: Requisitos V&V
5.1.4 Actividad: Disefio V&V
5.1.5 Actividad: Implementacion V&V
5.1.6 Actividad: Pruebas internas V&V
5.1.7 Actividad: Pruebas de liberacion V&V
5.1.8 Actividad: Despliegue V&V
5.1.9 Actividad: Soporte V&V

A continuacion se detallan sus elementos principales:

2.4.1.1 Propadsito

En el propdsito se especifican los objetivos que se persiguen con la planificacion de la Verificacion y la

Validacion de Requisitos para el proyecto, puntualizando el (los) procesos del ciclo del vida del software

para el cual se prepara el plan.
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2.4.1.2. Documentos referenciados
Se especifican los documentos referenciados dentro del Plan V&V de Requisitos.
2.4.1.3. Definiciones y abreviaturas

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

abreviaturas utilizadas dentro del mismo.
2.4.1.4. Cronograma general

Se propone un cronograma tipo (Figura 9), 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 ERP.

» El orden de ejecucion de las actividades.

» Las actividades que componen una iteracion (Estudio preliminar V&V, Modelo de negocio V&V,
Requisitos V&V, Disefio V&V, Implementacion V&V, Pruebas internas V&V, Pruebas de liberacion
V&V, Despliegue V&V, Soporte V&V) en relacion con las caracteristicas del proyecto.

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

estos son descritos para cada tarea en especifico.
2.4.1.5. Esquema de niveles de integridad

Se muestra el esquema de niveles de integridad adoptado para determinar el nivel de cada médulo y

componente del proyecto. (Tabla 2)
2.4.1.6. Recursos

En esta seccidn se hace un resumen de los recursos humanos (distribuidos por roles) y tecnolégicos 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 realizacion de algunas tareas y por eso se

especifican, es el caso del Especialista de procesos.

Los recursos tecnoldgicos son basicamente computadoras asignadas a los miembros del proyecto y otros

dispositivos como escaner de huellas y camaras digitales que en este caso no se cuenta con ellos. Las
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computadoras estan distribuidas en un laboratorio asignados a la linea de Capital Humano de manera tal
gue 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, disefiadores, documentadores, programadores, en dependencia de la actividad
gue se esté realizando), que debe garantizar la calidad del proceso que ejecuta y del producto que se
obtiene del mismo. 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.

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 Verificacion y Validacion que cubren todo el ciclo de
vida del software: Adquisiciéon V&V, Suministro V&V, Desarrollo V&V, Operacién V&V, Mantenimiento
V&V.

» Adquisicién V&V: Este proceso comienza con la definicién de la necesidad de adquirir un software,
un 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
comprador 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 decision 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. Continta 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.
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» Desarrollo V&V: El proceso de desarrollo contiene las actividades y tareas del desarrollador. Se
incluyen las actividades referentes a la modelacion del negocio, analisis de requerimientos, disefio,
codificacién, pruebas, despliegue y soporte de los productos de software. Estas actividades estan
organizadas en: Estudio preliminar V&V, Modelo de negocio V&V, Requerimientos V&V, Disefio
V&V, Implementacion V&V, Pruebas internas V&V, Pruebas de liberacién V&V, Despliegue V&V, y
Soporte V&V.

» Operacion V&V: Este proceso cubre la operacion 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
codigo y la documentacién 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 planificacion.

Estudio
preliminar

Modelado del
MNegocio

Requisitos

PROCESO 1 Disefio
V&V -
+ Implementacién

Pruebas

{ Despliegue ‘

L

* Soporte ‘
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Figura 7. Proceso de desarrollo V&V

2.4.2 La actividad de Verificacion y Validacién de requisitos

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 relacion directa con el entorno de
trabajo que se evalla, por ejemplo la correspondencia entre Implementacion V&V y la fase de
Implementacién del ERP. Para la culminacién 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 adopcion 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:
Estudio preliminar

En la disciplina de Estudio Preliminar se llevan a cabo las actividades relacionadas con la planeacién del
proyecto a un alto nivel, la evaluacion de la factibilidad del proyecto y la legalizaciéon del mismo. En esta
fase se realiza un estudio inicial de la organizacion cliente que permite obtener informacién fundamental
acerca del alcance del proyecto, realizar estimaciones de tiempo, esfuerzo y costo y decidir si se ejecuta o

no el proyecto.
Modelado del negocio

El Modelado del Negocio es la disciplina destinada a comprender los procesos de negocio de una
organizacion. Se comprende como funciona el negocio que se desea automatizar para tener garantias de
gue el software desarrollado va a cumplir su propésito. La descripcion del negocio se realiza guida por
procesos de negocio.

Requisitos

El esfuerzo principal en la disciplina de Requisitos es desarrollar un modelo del sistema que se va a
construir. En la disciplina requisitos se identifican y describen los requisitos funcionales del sistema y los

requisitos no funcionales.

Disefio
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En la disciplina de Disefio se define la arquitectura del sistema y se realiza el disefio de cada componente

del software para satisfacer los requisitos impuestos.
Implementacion

En la implementacion, a partir de los resultados del disefio se implementa el sistema en términos de

componentes.
Pruebas internas

Durante esta disciplina el proyecto verifica el resultado de la implementacion probando segun cada
construccion, incluyendo tanto las construcciones internas como intermedias, asi como las versiones
finales a ser liberadas. En esta disciplina se deben desarrollar artefactos de prueba como: Disefios de
casos de prueba, Listas de chequeo y de ser posibles componentes de prueba ejecutables para
automatizar las pruebas. Las revisiones al producto y al proceso de desarrollo de software se realizan
como parte de esta disciplina. Las pruebas internas incluyen ademas pruebas funcionales.

Pruebas de liberacion

Pruebas disefiadas y ejecutadas por Calidad UCI a todos los entregables de los proyectos antes de ser
entregados al cliente.
Despliegue

Desarrollo de las pruebas piloto en el entorno real. Entrega de sistema bajo pruebas de liberacion, entrega
de cdédigo (si lo lleva), transferencia tecnoldgica (si lo lleva), escritura de manuales de usuario y

documentacién técnica afin, capacitacién en el uso del sistema (si lo lleva).
Soporte

Desarrollo de las pruebas de regresion. Desmonte de la linea base y archivo del producto. Mantenimiento

del producto.

2.4.3 Latarea de Verificacién y Validacion de requisitos
La tarea es el componente mas pequefio 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 la siguiente figura:
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Tarea V&V
s Métodos y Roles y Entradas Salidas
Descripcion . o . .
procedimientos responsabilidades requeridas requeridas
Revisiones Pruebas
explicados miden miden
o Atributos de
calidad

Figura 8. Estructura de la Tarea V&V

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

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
seleccién 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 ejecucién 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 ERP

Se tienen artefactos como el Reporte de Tarea, donde se registra el resultado de la ejecuciéon de cada

tarea del plan, pues este constituye una evidencia fundamental de que se realizd, ademas de quién, como
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y cuando la ejecutd y de la cantidad de errores detectados. Este documento es fundamental para obtener
datos estadisticos de la V&V y se realiza de forma automatica a través de la herramienta Redmine. (Anexo
C)

Para la seleccion de las tareas a incluir en el plan, se realiz6 un andlisis 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 adaptacion a la realidad del ERP, teniendo en algunos casos que

unificar tareas y en otros adicionar o quitar.

2.4.4 Métodos y procedimientos aplicados
La aplicacion de los métodos y procedimientos en el plan estd muy orientada a la singularidad con que se
realizan las tareas del desarrollo ERP, 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, jefe 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. A pesar de esto las revisiones en el Centro se realizan orientadas
por la propia Direccion General o por necesidades que el revisor lider de la Subdireccién de Gestion de
Calidad identifique y considere, por ello, necesario ejecutar este proceso, apoyandose en un equipo de
revisores capacitado y acreditado para desempefar este rol. 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, disefiadores y probadores,
son aplicados para la obtencion y revision de artefactos fundamentales en actividades como Modelado de
Negocio 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.

La prueba como método dinamico de V&V 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 del disefio, procedimientos y casos de prueba se hace conjuntamente a las actividades de
Pruebas V&V, que es donde se ponen en practica, y las pruebas unitarias se ejecutan en la actividad de

Implementacién V&V.
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El plan incluye pruebas de unidad para la capa de acceso a datos y de negocio, integracién, pruebas de
sistema, pruebas de liberacién y las pruebas de aceptacién en estas Ultimas se comprueba que se
satisfacen los requisitos pactados con el cliente, se describen como pruebas funcionales sobre el total de
requisitos distribuidos por procesos del negocio. Para las pruebas de sistema se propone la realizacién de
pruebas de funcionalidad, rendimiento, estrés y seguridad. Para la prueba de integracién se comprueba el
buen funcionamiento de los requisitos distribuidos entre los componentes de uno o varios subsistemas, la

comunicacion a traves de interfaces y el acceso coherente a estructuras de datos globales.

2.5 Propuesta del Plan de Verificacion y Validacién de requisitos para el ERP

1. Propésito

Organizar y estandarizar los procesos de Verificacion y Validacién (V&V) en el Proyecto ERP, planificando
las actividades y tareas V&V a realizar durante la fase de Desarrollo del ciclo de vida del software. Esta

fase incluira desde el estudio preliminar hasta la instalacién y aceptacion del producto final.
2. Documentos referenciados

No existen documentos referenciados.

3. Definiciones y Abreviaturas

DDR: Documento de Descripcion de Requisitos
DNC: Documento de No Conformidades

DP: Documento de Pruebas definido para el proyecto
DTN: Descripcion Textual del Negocio

DV: Documento Vision

V&V: Verificacion y Validacion

4. Vista general de V&V

4.1 Cronograma general
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-| Coneepcion
- Estudio preliminar V&V
Fealizar un estudio del arte.
Realizar un estudio técnico
Realizar un estudio econdmico
Realizar un estudio comercial
Decidir I3 ejecusion del proyecto
| Medelado del negocio VEV
Revisian de los procesos de negocios
- Elaboracion
- Requerimientos V&V
Andliziz de la trazabiidad
Evaluacian de |os requerimientos del software
Andlisiz de la interfaz usUaro

-| Disefio VEV
Andliziz de s trazabilidad.
Evaluacion del dizefio del zoftware
Anglisiz de laz interfaces,
Generacion y verificacion del Plan de Pruehas de Unidad Y&y
Generacion y verificacion del Plan de Pruebas de Integracion Y&y
Generacidn v verificacion del dizeno de las prushas Yay

-| Costruecion

= Implementacion V8V
Andliziz de la trazabilidad.
Evaluacian del codigo v su documentacion
Generacion y verificacion de los Casos de Prusha VY.
Generacion y verificacion de logs Procedimientos de Prueba Y&y
Ejecucidn y verifizacion de kas prushas uritarias

—'
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= Prueba
Andliziz de |2 trazabilidad
Ejecucion v verificacion de las prughas de integracion
Ejecucion v verificacion de las pruehas de sistema
Angliziz de |3 documentacion de uzuaria
Ejecucion de las pruehas de lberacion
Ejecucion v verificacion de las prughas de aceptacion
-I Despliegue
Werificar |3 Instalacion de o servidores
Werificar |3 Instalacion técnics
Preparar la cargs inicial
Preparar |a capactacion del personal
-| Cierre

= Soporte
Evaluacion del Manual de instalaciin
Analizis de la gestion de incidentes
Analizis de la gestion de cambios

Analizis de la gestion de configuracion

Analizis de la gestion de versiones

Figura 9. Cronograma tipo de las actividades del Plan de V&V

4.2 Esquema de niveles de integridad

En la tabla 2 se muestra el esquema de niveles de integridad adoptado para determinar el nivel de
integridad del proyecto dichos niveles estaran asociados a cada modulo y componente del proyecto y se

obtuvieron de la reunion realizada con los especialistas en el negocio.

4.3 Recursos

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

gue se presenta a continuacion:

40



CAPITULO II. PROPUESTA DEL PLAN DE V&V DE REQUISITOS

Tabla 4. Recursos humanos del proyecto ERP (Capital Humano)

Rol Cantidad(Personas)
Planificador 1

Analista principal 1

Analista 1

Arquitecto de sistema 1

Arquitecto de datos 1

Programadores 6

Especialista de procesos | 1

Total 13

Los recursos tecnoldgicos del proyecto se agrupan en tres laboratorios de produccién en los cuales se
distribuye el total de personas.

Tabla 5. Recursos tecnoldgicos del proyecto ERP (Capital Humano)

Recursos Cantidad

Computadora 15

4.4 Responsabilidades

La asignacion de responsabilidades se hace teniendo en cuenta que el primer esfuerzo V&V lo realiza el
desarrollador (analistas, disefiadores, 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 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.
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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 al estudio preliminar, modelado de negocio, requisitos, disefio, implementacion, pruebas,
despliegue y soporte de los productos de software. Estas actividades estdn organizadas en Estudio
preliminar V&V, Modelado de negocio V&V, Requisitos V&V, Disefio V&V, Implementacion V&V, Prueba
V&V, Despliegue V&V y Soporte V&V. Aqui se muestran las tareas mas importantes asociadas a cada
actividad.

5.1.1 Actividad: Estudio preliminar V&V

En la actividad de Estudio Preliminar se llevan a cabo las actividades relacionadas con la planeacion del
proyecto a un alto nivel, la evaluacion de la factibilidad del proyecto y la legalizacion del mismo. En esta
fase se realiza un estudio inicial de la organizacion cliente que permite obtener informacién fundamental
acerca del alcance del proyecto, realizar estimaciones de tiempo, esfuerzo y costo y decidir si se ejecuta o
no el proyecto.

5.1.1.1 Tarea: Decidir la ejecucion del proyecto
Descripcion

Se realizan un conjunto de actividades tales como: presentar y discutir el informe técnico, comercial y

econdmico asi como decidir si se aprueba o se rechaza el proyecto.

En caso de que el proyecto se apruebe: se termina con la confeccion del proyecto técnico y se notifica al

cliente. Encaso contrario se notifica al cliente

Roles y responsabilidades

Especialista de software: Decide si se aprueba o se rechaza el proyecto

Entradas requeridas

Informe del estado del arte, Informe técnico, econémico y comercial

Salidas requeridas

Proyecto técnico, Registro del proyecto
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5.1.2 Actividad: Modelado de negocio V&V

Durante la actividad de Modelado del negocio V&V se sientan las bases de todo el respaldo legal que
debe tener el software, se identifican los procesos de negocio de la organizacion 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.
5.1.2.1 Tarea: Revisién de los procesos de negocios

Descripcion

Se evalla el modelado de negocio en cuanto a completitud, correccién y consistencia.

Completitud: Verificar y validar que los procesos identificados modelan la estructura 'y  funcionamiento

completo de la organizacion.

Correccion: 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 y procedimientos

Los diagramas de BPMN, obtenidos a partir del entendimiento del negocio, que se realiza partiendo de los
procesos identificados son sometidos a una prueba de validacion con el proveedor de requisitos o
funcional. De la misma manera la Descripcién Textual del Negocio (DTN), se somete a una prueba de
validacién con el funcional, que valida y firma la propuesta quedando formalizado su total acuerdo con lo

planteado en la misma.

Roles y responsabilidades

Analista principal: Identifica y describe muy brevemente los procesos de negocio.

Analista: 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 obtiene la Descripcion de proceso

de negocio.

Proveedor de requisitos: Es el especialista funcional, el cual brinda informacion acerca del negocio asi

como también valida los diagramas de BPMN y la Descripcién Textual del Negocio

43



CAPITULO II. PROPUESTA DEL PLAN DE V&V DE REQUISITOS

Administrador de calidad: Realiza la revisién de la documentacion, Pruebas Unitarias al sistema asi como

también participa en las pruebas de validacion con el funcional

Entradas requeridas

Mapas de proceso del negocio, Descripcion de procesos de negocio

Salidas requeridas

Reporte de tarea
5.1.3 Actividad: Requisitos 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. El objetivo fundamental de
los esfuerzos V&V es asegurar la correccion, completitud, exactitud, comprobabilidad y consistencia de los

requerimientos.
5.1.3.1 Tarea: Evaluacion de los requerimientos del software
Descripcion

Evaluar los requerimientos del software en cuanto a correccion, consistencia, completitud, legibilidad y

comprobabilidad.

Correccion: Verificar que todos los requerimientos plasmados en el Documento Vision estén incluidos en
el Documento de Descripcion de Requisitos. Verificar y validar que los requerimientos del software
satisfacen las necesidades del usuario y que cumplen con los estandares, referencias, regulaciones,

politicas, leyes gubernamentales y reglas del negocio.

Completitud: Verificar que el Documento de Descripcién de Requisitos incluye todos los requerimientos

correctamente descritos, teniendo en cuenta para cada funcionalidad

Legibilidad: Verificar que la documentacién es legible, entendible y sin ambigliedades para la audiencia
requerida. Verificar que la documentacion ha sido escrita cumpliendo con el formato para la

documentacion definido para el proyecto. (Anexo E)

Comprobabilidad: Verificar y validar que existe un proceso concreto y finito que permita comprobar si se

cumple el requisito.
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Métodos v 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 funcional para garantizar la correccién de los requisitos. 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 revisién y a una prueba de validacion.

Roles y responsabilidades

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

Proveedor de requisitos: Es el especialista funcional que valida los requerimientos descritos en el
Documento de Descripcién de Requisitos, verifica que satisfacen sus necesidades y que cumplen con los
estandares, referencias, regulaciones, politicas, leyes gubernamentales y reglas del negocio

Administrador de calidad: Lleva a cabo la revisién técnica, entrega las no conformidades detectadas y

repite la revision a las funcionalidades refinadas.
Planificador: Planifica las actividades de verificacion y validacion de requisitos

Entradas requeridas

Documento Vision, Documento de Descripcién de Requisitos, Modelo conceptual, Glosario de términos

Salidas requeridas

Reporte de tarea
5.1.4 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 gréfica. El objetivo fundamental
de la V&V es demostrar que el disefio es una correcta, precisa y completa transformacion de los

requerimientos del software y que no se han introducido errores.

5.1.4.1 Tarea: Evaluacién del disefio del software

Descripcion:
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Se evalla el disefio del software en cuanto a correccidén y consistencia.

Correccion: Verificar y validar que el disefio del software se ajusta a las especificaciones de la
arquitectura definida para el proyecto, ademas que cumpla con las convenciones de cédigo establecidas,
se ajuste a la estructura de paquetes y estén bien asignadas las responsabilidades de cada capa
arquitecténica. 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.

Métodos vy procedimientos

Se aplica un walk-through donde en una o varias sesiones de trabajo que tendran lugar obligatoriamente
con todos los arquitectos del proyecto donde cada arquitecto explica al resto la propuesta de soluciéon que
tiene para su modulo y en funcion de esto se toman todas las decisiones pertinentes para obtener un
disefio correcto, completo y consistente. Se aplica una revision técnica por parte del equipo de
arquitectura de software que debe indicar los errores y explicar la forma idénea de proceder para

solucionar cada uno.

Roles y responsabilidades

Arquitecto de sistema: Construye el disefio del software y participa en el walk-through y lleva a cabo la

revision e interviene en el disefio de la solucién de ser necesario.

Entradas requeridas

Diagrama de componentes, Disefio de clases y Modelo de datos, Convenciones de cédigo establecidas en

el proyecto

Salidas requeridas

Reporte de tarea, Disefio correcto de la solucion.
5.1.5 Actividad: Implementacion V&V

5.1.5.1 Tarea: Evaluacion del codigo y su documentacion
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Descripcion

Se evaluard el cédigo (y la documentacion relativa a este) generado en cuanto a correccion,

consistencia y completitud

Correccion: 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 modulo.

Consistencia: Se verifica que exista la documentacion adecuada para todo el cédigo generado

teniendo en cuenta las peculiaridades para cada componente:
Interfaces (Services, Manager), Recursos (XML y ficheros .json)

Completitud: Verificar que en el codigo fuente estan presentes elementos como: funcionalidad

(algoritmos, validaciones, manejo de excepciones)

Métodos vy procedimientos

Se realiza un peer review por parte del Arquitecto de sistema junto al implementador del c4digo que se
revisa para evaluar los criterios de correccion, consistencia y completitud. Se aplica una inspeccion al
cbdigo por parte del Arquitecto de sistema. Se aplica una revision técnica para evaluar el criterio de
legibilidad.

Roles y responsabilidades

Programador: Genera el cédigo y participa en el peer review.

Arquitecto de sistema: Ejecuta la revision de la documentacién Supervisa el peer review. Ejecuta la

inspeccion.

Entradas requeridas

Cddigo fuente, Estandares de codificacion (Anexo F), Convenciones de nombres definidos en el proyecto

Salidas requeridas

Reporte de tarea, Documento de No Conformidades

5.1.5. 3 Tarea: Ejecucion y verificacion de las pruebas unitarias

47



CAPITULO II. PROPUESTA DEL PLAN DE V&V DE REQUISITOS

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 evalla el resultado contra los criterios de

aceptacion previamente definidos para esa prueba.

Roles y responsabilidades

Programador: Genera el codigo y realiza pruebas unitarias.

Administrador de calidad: Participa junto a los programadores en la aplicacién de las pruebas. Evalla la
prueba atendiendo a los criterios de aceptacion para la misma y elabora el Documento de No
Conformidades

Entradas requeridas

Cddigo fuente, Casos de prueba, Criterios de aceptacion de la prueba

Salidas requeridas

Reporte de tarea, Documento de No Conformidades
5.1.6 Actividad: Prueba 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 ejecucién de pruebas de sistema, integracion y
aceptacién; ademas de realizar una revisién completa a la documentacién de usuario que se genera en el

proyecto.

5.1.6.1 Tarea: Ejecucion y verificacion de las pruebas de aceptacién

Descripcién

Se realizan las pruebas de aceptacion para comprobar que se satisfacen los requisitos pactados con el

cliente. Se describen como pruebas funcionales sobre el total de requisitos distribuidos por procesos del

negocio.
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Métodos vy procedimientos

Se ejecutan las pruebas de aceptacion para comprobar el funcionamiento correcto del sistema bajo el

criterio de aceptacién del experto funcional.

Roles y responsabilidades

Especialista funcional .Ejecuta las pruebas y realiza las peticiones de cambios

Arquitecto: Asegura el correcto funcionamiento del equipamiento técnico del software, valora la
significacion de una peticién de cambios, prepara a todo el equipo de prueba en el trabajo con el producto

Probador: Garantiza la correcta ejecucion de las pruebas, asegura el entendimiento fluido entre la parte
cliente y el equipo de desarrollo, recoge las no conformidades y solicitudes de cambios, y conforma el
resumen de los resultados de las pruebas de aceptacion

Analista: 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

Versién estable del software, Casos de prueba

Salidas requeridas

Reporte de tarea, DNC, Documento de Peticibn de Cambios, Resultado de las pruebas de aceptacion,

Documento de Peticion de Cambios, Resultado de las pruebas de aceptacion
5.1.7 Actividad: Despliegue V&V

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

implantacién del software en al ambiente correspondiente.

5.1.7.1 Tarea: Verificar la Instalacion de los servidores

Descripcion
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En el sistema integral de gestion Cedrux se utilizan dos servidores, uno para la aplicacion y el otro para la
base de datos, estos trabajaran sobre el sistema operativo Linux, especificamente en Ubuntu server 8.04.

Se evalla la configuracién de instalacién en cuanto a completitud y correccion.

Completitud: Verificar que el servidor de aplicacion deberéa tener instalados los programas vy librerias:
Apache 2.0, PHP 5, Php5-pgsql, Php-soap, Php5-gd, Php5-xsl, Php5-mcrypt. Verificar que el servidor de
base de datos debera tener instalado:Postgresql-8.3

Correccion: Verificar que la instalacibn se completa segun los pasos definidos en el asistente de la
instalacion. Verificar una vez completada la instalacion que esta presente todos los componentes que

debian instalarse.

Métodos vy procedimientos

Se realiza una revision técnica para evaluar la completitud de la configuracién de instalacion. Se ejecuta

una prueba de instalacion para evaluar el criterio de correccion detallado en la descripcién de la tarea.

Roles y responsabilidades

Implantador: Prepara el paquete de instalacion.
Entrenador: Revisa el paquete de instalacion. Realiza la prueba de instalacion.

Entradas requeridas

Paquete de instalacion del software

Salidas requeridas

Reporte de tarea

5.1.7.2 Tarea: Verificar la Instalacion técnica

Descripcién

Evaluar el manual de instalacion en cuanto a legibilidad y completitud.

Legibilidad: Verificar que el Manual de Instalacién se ha escrito en un vocabulario correcto y claro, con la

estructura y formato adecuados.
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Completitud: Verificar que contenga toda la informacion necesaria, para que el usuario siguiendo los

pasos definidos para la instalacion 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

Especialista en implantacion: Ejecuta la revision del Manual
Especialista funcional: Ejecuta la prueba de instalacion.

Entradas requeridas

Manual de Instalacion

Salidas requeridas

Reporte de tarea
5.1.8 Actividad: Soporte V&V

Una vez iniciada la puesta en marcha del sistema viene una etapa de soporte que incluye, ademas de las
tareas de asesoramiento técnico y reparaciones, las tareas de actualizar y adaptar los cambios que se
realicen al software, es decir, incluye el desarrollo de las pruebas de regresién, desmonte de la linea base

y archivo del producto asi como el mantenimiento del producto.
5.1.8.1 Tarea: Analisis de la gestion de incidentes
Descripcién

La gestion de incidentes tiene como objetivo resolver cualquier incidente que cause una interrupcién en el
servicio de la manera mas rpida y eficaz posible, es decir, restablecer lo mas rapidamente la calidad del

servicio y no determinar cuales han sido los origenes y causas del mismo.

Métodos v procedimientos

Para supervisar el grado de satisfaccion del cliente se hace uso de encuestas que permitan evaluar la

percepcion del cliente respecto a los servicios prestados.
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Roles y responsabilidades

Operador: Registra y Cierra las incidencias en la herramienta de gestion. Emite un informe diario de
aguellas incidencias que durante su estancia sean incorporadas o cambiadas de estado por el equipo de

implantacién o el equipo de desarrollo.

Responsable de la gestion de cambios: Gestiona los cambios solicitados por los clientes mediante

peticiones de servicios en colaboracion con la gestion de cambios y versiones.

Responsable de gestién de configuraciones: Colaborar con la gestion de configuracién para asegurar la
actualizacion de las BD correspondientes.

Responsable de gestionar el proceso de solucion: Controla el proceso de solucion de las incidencias en
cada una de las lineas de desarrollo. Identifica, coordina y gestiona demoras en el proceso de solucién de

las incidencias, asi como demoras en la respuesta de solucién en los equipos de desarrollo

Entradas requeridas

Entrada de Incidente, Base de Conocimiento (KB), Base de Datos de Configuracion (CMDB)

Salidas requeridas

Peticion de Cambio (RFC). (Anexo |), Actualizaciéon de la informacién en la CMDB sobre los elementos de

configuracién (CI) implicados en el incidente, Restauracion del servicio, Cierre del Incidente
5.1.8.2 Tarea: Analisis de la gestién de versiones
Descripcién

La gestidn de versiones es la encargada de la implementacién y control de calidad de todo el software y
hardware instalado en el entorno de produccién. Debe colaborar estrechamente con la gestion de cambios
y de configuraciones para asegurar que toda la informacion relativa a las nuevas versiones se integra

adecuadamente en la CMDB de forma que ésta se halle correctamente.

Métodos v procedimientos

Se realizan pruebas del correcto funcionamiento de la version en un entorno realista asi como también

pruebas de los procedimientos automaticos o manuales de instalacion.

Roles v responsabilidades
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Especialista funcional: Realizan las pruebas.

Entradas requeridas

Peticion de Cambio (RFC), Base de Datos de Configuracion (CMDB).

Salidas requeridas

Actualizacion de la Biblioteca de Software Definitivo (DSL), el Depoésito de Hardware Definitivo (DHS) y la
de la Base de Datos de Configuracion (CMDB).

2.6 Conclusiones parciales

Se explicaron los aspectos que se tuvieron en cuenta para adaptar el estdndar IEEE 1012-1998 a las
circunstancias del esquema productivo del proyecto ERP, realizando previamente una caracterizacion
general del mismo. Se desglosaron las partes que conforman el Plan V&V explicando cémo 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 ERP, haciendo énfasis en los métodos y procedimientos, por la variedad y especializacién que
tiene su aplicacién dentro del plan. Luego de un andlisis se puede concluir que la propuesta obtenida es
capaz de introducir buenas practicas y estandarizar los procesos de Verificacion y Validacién para el
desarrollo del ERP.

53



CAPITULO III.VALIDACION DE LA PROPUESTA

CAPITULO 3. VALIDACION DE LA PROPUESTA DEL PLAN DE VERIFICACION Y
VALIDACION DE REQUISITOS

3.1 Introduccion

Para validar la propuesta del Plan V&V de Requisitos que se definié en el capitulo anterior, se realiz6 un
estudio de métodos y técnicas de validacién como: la Matriz de Véster para identificar las causas, efectos
y sus relaciones entre cada criterio emitido por los expertos, la Entrevista Cerrada a Expertos para obtener
informacién precisa de los criterios emitidos por los expertos sobre la problematica planteada y por dltimo
el método de Criterios de Expertos (Técnica Delphi). Luego del analisis de estos métodos el proceso de
validacién se realizO6 mediante este Ultimo por la posibilidad de obtener informacién de forma

independiente, de intercambio de informacién y de evitar evaluaciones superficiales.

3.2 El 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 investigacion estadounidense RAND Corporationl1l 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. 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 panelistas muy relevantes que podrian ser percibidos como referentes por el
resto del grupo. (ARAGON, 2003)

54



CAPITULO III.VALIDACION DE LA PROPUESTA

COORDINADOR PANEL DE
EXPERTOS
Elaboracian v envio del Repuesta al prirmer
primer cuestionario cuestionario
J
= Analisis cualitativo vy
cuantitativo de las respuestas » Lectura de las respuestas del grupo
del grupo y comparacion con las propias.
L= - I 243 ronda e R ta al d
e Adicion del analisis al segundo espuesta al segundo
= Cuestionario y envio del mismao cuestionario

= Analisis final de las respuestas

del grupo v werificacion del
CONSENSO

Figura 10. Diagrama del procedimiento del Método Delphi. Fuente: (TORRES et al. 2005)

De lo anteriormente dicho se puede concluir que el Método Delphi:

v' Es un proceso iterativo ya que los expertos puedan ser consultados varias veces sobre la misma
cuestion, es decir, garantiza que puedan volver a pensar sus respuestas, ayudados por la
informacidn que reciben de las opiniones del resto de los expertos.

v' Mantiene el anonimato de los participantes, o, al menos de sus respuestas ya que éstas van
directamente al grupo coordinador permitiendo desarrollar un proceso de grupo con expertos que
no coinciden ni temporal ni espacialmente

v' Elintercambio de informacién entre los expertos no es libre, sino que se realiza a través de alguien
gue funciona como coordinador, con lo que se elimina toda informacién que no sea relevante.

v' La respuesta es estadistica del grupo, es decir, todas las opiniones forman parte de la respuesta
final. Las preguntas estan formuladas de forma que se pueda realizar un tratamiento cuantitativo y
estadistico de las respuestas.

3.3 Aplicacién del método

Segun los investigadores Maria de Lourdes Bravo y José Joaquin Arrieta en su articulo ElI Método Delphi.
Su implementacion en una estrategia didactica para la enseflanza de las demostraciones geométricas,

hay 2 aspectos basicos a tener en cuenta para la aplicacion del método:
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1. La seleccibn 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 participar.

2. Elaboracion de los cuestionarios: tener en cuenta la teoria de la comunicacion, con mecanismos
gue 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 seleccion 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 respecto a sus
momentos fundamentales con un maximo de competencia. (URIZARRI and FERNANDEZ, 2005)

Se conform6 un panel integrado por Especialistas del Centro de Calidad, Seguridad y Estandares (CES)
del UCID, 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 limitacién en tiempo y recursos se decidié que la cantidad de expertos no fuera muy numerosa,
aungue se corresponde con el intervalo sugerido por los autores José Ignacio Ruiz Olabuénaga y Maria
Antonia Ispizua Uribarri en su libro La descodificacion de la vida cotidiana: métodos de investigacion
cualitativa. (OLABUENAGA and URIBARRI, 1989)

Los expertos se seleccionaron seguln las caracteristicas siguientes:
+ Conocimientos acerca de los contenidos que sustentan la propuesta de solucion:

e Calidad de Software, Verificacion y Validacion, Requerimientos, Métodos de Verificacion y
Validacion (estaticos y dinamicos), Proceso de Desarrollo del Software, Normas y

estandares de calidad, Planificacion

« Afos de experiencia trabajando los temas que se sefialaron anteriormente, asi como también,

prestigio en el colectivo de trabajo

R/

% Capacidad de andlisis y pensamiento logico e integracion a las actividades productivas
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El nimero de expertos seleccionados fue siete con el titulo de Ingenieros en Ciencias Informaticas. Por la
ocupacién actual se desglosan en: un Asesor de Calidad del Centro de Desarrollo de Arquitecturas
Empresariales (CDAE), un Jefe y dos Especialistas del Centro de Calidad, Seguridad y Estandares (CES)
del UCID, un Analista de GEITEL, un Administrador de calidad del Centro de Informatizacion de la Gestion
de Entidades (CEIGE) y un Especialista de calidad del Centro para la Excelencia en el Desarrollo de

Proyectos Tecnologicos (Calisoft). (Anexo B)

Una vez confeccionado el panel se invitd a cada experto de manera personal para que participaran en el
proceso de validacién 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 Elaboracién del cuestionario

Para el procesamiento y andlisis 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) permiti6 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:

Tabla 6. Objetivos de los tipos de preguntas

Objetivo Tipo de pregunta
Busqueda de concordancia entre los
Cerrada
expertos
Busqueda de elementos comunes y _
Abiertas

esenciales en las valoraciones de los

expertos

Para la elaboracion de las preguntas se tuvieron en cuenta cinco objetivos generales:
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1. Demostrar la importancia de la deteccidn 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. 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 Validacion en el proyecto ERP. Pregunta 6

3. Demostrar que el plan es el resultado de la correcta adecuacion del estandar IEEE 1012-1998 a las
caracteristicas del ERP. Preguntas 4, 5, 8

4. Demostrar que se hace una distribucion correcta de roles, responsabilidades, métodos y
procedimientos para darle cumplimiento a las tareas del plan. Preguntas 9y 10

5. Demostrar que la propuesta constituye un aporte a la mejora y estandarizacion de los procesos de
Verificacion y Validaciéon en el proyecto ERP. (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 realizé una sola ronda de preguntas y

luego se prosiguié a analizar los resultados.

3.4 Resultados del proceso de aplicacion del método

La tabulacion de los resultados se efectué por cada uno de los objetivos descritos anteriormente, sobre la
base de las evaluaciones positivas y negativas emitidas por los expertos. Se tabularon en gréaficos 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 0 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 deteccion 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
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preguntas 1, 2, 3y 7, para las cuales las evaluaciones positivas y negativas se toman de la forma en que

se muestra en la Tabla 7.

Tabla 7. Evaluaciones positivas y negativas del Objetivo general # 1

Pregunta Objetivo especifico relacionado

Evaluacién positiva

Evaluaciéon negativa

Corroborar la importancia de la deteccion
1 temprana de errores durante el desarrollo

de un software

Ponderacién en valores de
4y5

Ponderacion en

valoresde 1 a 3

Ratificar la importancia de aplicar
2 revisiones en todas sus variantes para

garantizar la calidad de un software

Ponderacién en valores de
4y5

Ponderacion en

valoresde 1 a 3

Demostrar la importancia de planificar
3 V&YV dentro de un proyecto de desarrollo

de software

Respuesta de Si

Respuesta de No

Reafirmar la insuficiencia de solo aplicar

pruebas en funciones V&V.

Respuesta de No

Respuesta de Si

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

anterior se muestra en el siguiente grafico:
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Deteccion Importancia Importancia  Insuficiencias
temprana de de aplicar de planificar  de aplicar solo
errores revisiones V&V pruebasen
funcién de
V&V

B Evaluacidn positiva

B Evaluacion negativa
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Figura 11. 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 ERP. 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 8.

Tabla 8. Evaluaciones positivas y negativas del Objetivo general # 2

Pregunta | Objetivo especifico relacionado Evaluacion positiva Evaluacion negativa

6 Demostrar que las actividades Todas las actividades Al menos una actividad
propuestas son necesarias para estan ponderadas de 4y | estd ponderada de 1 a
cumplir los objetivos V&V en el ERP 5 3

6-a Demostrar que las actividades Respuesta de No Respuesta de Si
propuestas son necesarias para
cumplir los objetivos V&V en el ERP

El resultado luego de la tabulaciéon de las respuestas de cada experto y la

anterior se muestra en el siguiente gréfico:

Necesidad de aplicar las Suficienciade las
actividades propuestas actividades propuestas

B Evaluacién positiva

B Evaluacién negativa

evaluacion segun la tabla
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Figura 12. Evaluaciones de los expertos: Objetivo general #2

Objetivo general #3: Demostrar que el plan es el resultado de la correcta adecuacion del estadndar IEEE

1012-1998 a las caracteristicas del ERP. 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 9.

Tabla 9. Evaluaciones positivas y negativas del Objetivo general # 3

Pregunta Objetivo especifico relacionado Evaluacién positiva Evaluacion negativa

Demostrar que la guia de adopcion
Respuesta Adecuada Respuesta No Adecuada
4 de la norma es correcta

Demostrar que las actividades
propuestas son necesarias para Respuesta de No Respuesta de Si
cumplir los objetivos V&V en el ERP

Demostrar que el cronograma tipo
propuesto expresa claramente los
aspectos necesarios de las actividades | Seleccién correcta de Seleccidn de 2 o menos
y tareas para la aplicacién del plan en | mas de 2 aspectos aspectos

el ERP

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:
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Guia de adopcidén Estructura del Cronograma tipo
de lanorma Plan propuesto

B Evaluacién positiva

B Evaluacién negativa

Figura 13. Evaluaciones de los expertos: Objetivo general #3

Objetivo_general # 4: Demostrar que se hace una distribucion correcta de roles, responsabilidades,

métodos 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 10.

Tabla 10. Evaluaciones positivas y negativas del Objetivo general # 4

procedimientos para darle cumplimiento a

las tareas es correcta.

y Aceptable

Pregunta | Objetivo especifico relacionado Evaluacién positiva Evaluacion negativa
9y 10-b Demostrar que la asignacién de roles y | Respuestas de Correcta | Respuesta de
responsabilidades es correcta para las | y Aceptable Incorrecta

tareas del plan.
10 Demostrar que la aplicacion de métodos y Respuestas de Correcta | Respuesta de

Incorrecta

El resultado luego de la tabulaciéon de las respuestas de cada experto y la evaluaciéon segun la tabla

anterior se muestra en el siguiente grafico:
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M Evaluacion positiva

M Evaluacion negativa

Asignacién de roles y Aplicacion de métodosy
responsabilidades procedimientos

Figura 14. 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 ERP. 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 que se toman las evaluaciones positivas y negativas se

muestra en la Tabla 11.

Tabla 11. Evaluaciones positivas y negativas del Objetivo general #5

procesos de Verificacion y Validacion en el

proyecto ERP

Pregunta Objetivo especifico relacionado Evaluacion positiva Evaluacion negativa
Demostrar que la propuesta constituye un
1 aporte a la mejora y estandarizacion de los Respuesta de Si Respuesta de No

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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4 A M Evaluacion positiva

m Evaluacion negativa

Propuesta como mejora y estandarizacion de los
procesos de V&V

Figura 15. Evaluaciones de los expertos: Objetivo general #5

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

sefialan a continuacion:

v La deteccion temprana de errores ahorra tiempo de correccidon en otras etapas del desarrollo y
permite que queden correctamente especificados los requisitos de acuerdo con las exigencias del
cliente. Esto ayuda a que el producto termine con mejor calidad y se garantiza menor tiempo y

esfuerzo en la fase de mantenimiento.

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

v/ Con una planificacién objetiva y bien detallada se esta asegurando un buen término y entrega en
tiempo del producto a los clientes, y con la calidad requerida por lo que la planificacion de los
procesos de Verificacion y Validacion garantiza obtener un producto final con calidad y con la

cantidad minima de no conformidades.

v' La adecuacion de la norma IEEE 1012-1998 al proyecto es muy importante, ya que la IEEE es

una organizacion que tiene bien definidos todos sus estandares y con gran reconocimiento a nivel
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internacional y esto crea confianza en la propuesta por lo que la guia de adopcién de la norma
asegura la confeccién de un buen Plan V&V mediante la adecuacion al proyecto del estandar
IEEE 1012-1998.

La estructura tiene un orden l6gico y una secuencia que permite el entendimiento del plan, donde
estdn 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 ejecucion de las mismas.

Si el plan se aplica al 100 % en el proyecto, el resultado debe ser satisfactorio y se recomienda
gue 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 cumplir su objetivo que es
estandarizar los procesos de Verificacion y Validacion 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 lleguen con errores a las pruebas de liberacion y aceptacion.

3.5 Conclusiones parciales

La aplicacién del cuestionario a los siete expertos seleccionados arrojé 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:

Incorporar nuevas actividades de Verificacion y Validacion de Requisitos a las realizadas en el
proceso de desarrollo del ERP - Cuba, segun las normas internacionales existentes. Para este
objetivo se realizd la tarea de identificar a partir de un estudio del proceso de desarrollo del
proyecto ERP, qué actividades de Verificacion y Validacion se realizan y como se ejecutan. Otra
tarea realizada para satisfacer dicho objetivo fue identificar los principales estandares y modelos
gue 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 permitioé identificar las

nuevas actividades y tareas a incorporar segun las caracteristicas del proyecto.

Conformar la propuesta de un Plan de V&V que incluya buenas practicas de Verificacion vy
Validacion de Requisitos 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 solucién. Se realizo 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 conclusiéon 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 de (V&V) que facilite la introduccion de buenas practicas en los procesos de Verificacion

y Validacion de Requisitos en el proyecto ERP- Cuba.
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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 solucion recibida.

Tomando en cuenta esto y con la importancia que revisten los procesos de Verificacion y Validacion para

el desarrollo de software, se recomienda lo siguiente:

v

v

Completar el Plan para las etapas de Operacion 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 universidad.

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

Verificacion y Validacion de Requisitos.
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GLOSARIO DE TERMINOS

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

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.

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

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

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.

CMMI: Modelo Integrado de Madurez de la Capacidad.

Comprobacion 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 disefio y cédigo segln se van desarrollando.

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

Criticidad: El grado de impacto que un requisito, médulo, error, fallo, u otro elemento tiene en el desarrollo o
funcionamiento del sistema.

Disefio de Pruebas: Documentacion que especifica los detalles del método de prueba para una funcién de software
0 una combinacién de funciones de software y la identificacién de las correspondientes pruebas.

ERP: Planificacién de Recursos Empresariales.

Error: Accién humana que produce un resultado incorrecto. Por ejemplo, una accion incorrecta por parte de un
programador u operador.

Falla: La incapacidad de un sistema o componente para desempefar sus funciones requeridas dentro de los
requerimientos de rendimiento especificos.

IEEE: Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electrénicos.

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

IEEE 1028-1997: Estandar para Revisiones al Software.

IEEE 610.12: Glosario de Terminologias de Ingenieria de Software.
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Inspeccidn: 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.

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

IV&V: Verificacion y Validacion Independiente.

Plan V&V: Es un plan que guia el comportamiento de la verificacion y la validacion en un software.

PMBOK: Fundamentos de la Gestion de Proyectos.

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.

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

Proceso: Un proceso (del latin processuss) es un conjunto de actividades o eventos que se realizan o suceden con
un determinado fin.

Proceso de Desarrollo: Es la definicion 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.

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.

Requisito: Es una descripcion de una condicion o capacidad que debe cumplir un sistema.

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.

Revisién por pares o iguales (peer review): Es la evaluacion cientifica en la blisqueda o propositos para la
competencia y originalidad por expertos calificados que buscan crear productos de la misma forma.

Revision técnica: Es una evaluacién sistemética de un producto de software por un equipo de personal calificado,
gue 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.

SEI: Instituto de Ingenieria de Software.

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

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.
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