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RESUMEN

Palabras clave:

Calidad, Aseguramiento de Calidad, Verificacion y Validacion, Pruebas software, Procesos,
Modelo de Referencia de Procesos

Resumen:

En la actualidad los productos finales contindan sin alcanzar el nivel de calidad
requerido por el cliente. Uno de los principales problemas es la falta de disciplina en el
desarrollo del proceso de las pruebas de software. Estas suelen retrasarse hasta el final del
proyecto, donde el tiempo es reducido y, por tanto, no se realizan con la precision que
deberian.

Llevar a cabo un proceso de pruebas software eficaz es una tarea de alto coste que
no todas las organizaciones pueden implantar. Es por ello que estdn surgiendo nuevas
organizaciones dedicadas a la provisidn de servicios de pruebas software. El objetivo de este
PFC es ofrecer un modelo de referencia de procesos de verificacion y validacidon que permita
a las organizaciones establecer modelos de provisidén de servicios de pruebas software. Este
modelo sera util tanto para las organizaciones dedicadas a la provisién de pruebas software
como para las organizaciones que se dediquen a mejorar la calidad de sus productos.
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ABSTRACT

Keywords:

Quality, Software Quality Assessment, Verification & Validation, Software Testing, Reference
Process Model

Summary:

At present the final products still do not reach the level of quality required by the
customer. One of the main problems is the lack of discipline in the development process of
software testing. These are often delayed until the end of the project, where time is limited
and therefore not carried out with precision as they should.

Conducting an effective software testing process is a costly task that not all
organizations can deploy. That is why new organizations are emerging the provision of
software testing services. The aim of the thesis is to provide a reference model of
verification and validation processes to enable organizations to establish models for
provision of software testing services. This model will be useful for organizations dedicated
to providing software testing and for organizations dedicated to improving the quality of
their products.
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1. INTRODUCCION

En este primer capitulo se incluye una breve explicacion sobre calidad y la necesidad del
Aseguramiento de la Calidad en las organizaciones software. Ademas, se trata la necesidad
de realizar los procesos de verificacion y validacion sobre los productos mediante la
externalizacion de las pruebas software con el fin de elaborar un Modelo de Referencia que
sirva de guia en cuanto a que actividades de verificacion y validacidn se deben realizar para
mejorar la calidad de un producto software.

1.1 Introduccion

La mejora de la calidad en productos o servicios es una actividad cada vez mas
demandada en las organizaciones. Actualmente existen organizaciones donde sus proyectos
fracasan o no terminan con el éxito que deberian, por lo que cada vez se preocupan mas de
seguir un plan por el equipo de trabajo durante el desarrollo de los productos que garantice
la calidad del mismo.

Los productos o servicios ofrecidos por una organizacion deben cumplir las necesidades
y expectativas del cliente ademas de establecer una mejora continua sobre ellos. Para ello,
el equipo de trabajo debe certificar que un producto reune las caracteristicas necesarias
para satisfacer todos los requerimientos establecidos y por tanto garantizar que se trata de
un producto adecuado y fiable en calidad.

En base a lo anterior, podemos establecer una serie de funcionalidades basicas que
oferta el Aseguramiento de la Calidad:

e Reducir, eliminar y lo mas importante, prevenir las deficiencias de calidad de los
productos a obtener.

e Alcanzar una razonable confianza en que las prestaciones y servicios esperados por
el cliente o el usuario queden satisfechas.

El Aseguramiento de la Calidad tiene una fuerte relacién con la verificacion y validacidn
de productos software debido a que para que éstos se realicen con la calidad esperada es
necesario incorporar actividades de calidad a lo largo de sus procesos de desarrollo, que
permita tener un mayor control de los errores y una reduccién de costes. Para conseguir
tales aspectos se emplean las pruebas software, ya que nos permiten identificar posibles
fallos de implementacioén, calidad o usabilidad.

Por tanto, se puede decir que las Pruebas de Software constituyen un mecanismo o
herramienta que permite inyectar rapidamente calidad en los productos.

Sin embargo, disefiar, definir e implantar un proceso de pruebas software en la
organizacién, es una tarea muy compleja y de elevado coste. Se necesita disponer de
personal capacitado para el desarrollo de las tareas, la infraestructura adecuada para la
realizacion de los mismos, y el proceso correctamente definido e implementado.
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La inversidon necesaria para alcanzar este propdsito es tan elevada que muchas
organizaciones no pueden abordarla. Como consecuencia de esta situacion, han surgido
empresas dedicadas a la provisidon de servicios de pruebas software. De este modo, aquellas
organizaciones que no dispongan del presupuesto necesario para abordar la implantacién
de un proceso de pruebas, podra subcontratar estos servicios y disfrutar de los beneficios
gue se obtienen del mismo.

Asi, en este proyecto fin de carrera se propone un modelo de referencia de procesos de
verificacion y validacion que permitird a las organizaciones establecer modelos de provisién
de servicios de pruebas software. Este modelo podrda ser implantado tanto en
organizaciones cuya actividad de negocio sea la provisién de servicios relacionados con la
verificacidn y validacién, cdbmo en organizaciones de desarrollo de software que deseen
mejorar la calidad de sus productos y/o su proceso de pruebas.

1.2 Objetivos

El objetivo principal de este proyecto fin de carrera es el desarrollo de un Modelo de
Referencia de procesos de Verificacion y Validacion de productos software que especifique
el conjunto de buenas practicas a seguir con el propdsito de mejorar la calidad de los
productos software.

Para alcanzar este objetivo principal se han definido los siguientes objetivos especificos:

1. Analizar los conceptos tedricos asociados con calidad y aseguramiento de la calidad,
qué requerimientos deben cumplir y cémo alcanzarlos.
Analizar el concepto de proceso, saber qué es y porque es necesario.

3. Analizar los conceptos de Validacidn y Verificacién, en qué consiste y cuales son sus
objetivos.

4. ldentificar qué procesos son los necesarios para mejorar y garantizar la calidad en los
productos.

5. Diseiiar el modelo de referencia propuesto.
Definir los procesos que componen el modelo.
Implementar el Modelo de Referencia de Procesos.
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1.3 Fases de desarrollo
El desarrollo de este proyecto se ha llevado a cabo en diferentes fases:

¢ Identificar documentacion relevante: En esta fase se ha identificado toda la
informacién necesaria para poder desarrollar con claridad todos los conceptos
tratados en este proyecto.

e Analizar documentacion: En esta fase se estudié de manera detallada toda la
informacién identificada para conocer cual de toda esa informacidn era util para
llevar a cabo el desarrollo del proyecto.

e Disefar los procesos: A partir de la informacién analizada, se disefaron los
procesos de verificacién y validacion que iban a asegurar la calidad en los
productos eliminado los posibles defectos

e Definir los procesos: Una vez disefiado los procesos, se pasoé a definir en qué iba
a consistir cada uno de los proceso para que fueran capaces de garantizar al
cliente productos de alta calidad que cumplen sus expectativas.

e Seguimiento de los procesos: En esta fase se lleva a cabo un seguimiento
continuo de los procesos disefiado asi como de todos los conceptos tratados en
este proyecto, con el fin de poder realizar correcciones durante la realizacién del
proyecto.

e Evaluar el proyecto: En esta fase se realiza una evaluacién de todo el proyecto
una vez este ha sido finalizado y en la cual se observa si el proyecto cumple con
sus objetivos.

1.4 Medios empleados

En la elaboracién de este proyecto ha sido empleados diversos medios. Para obtener
la informacién deseada se ha hecho uso de diferentes libros que se encuentran en la
biblioteca de la universidad asi como diferentes paginas web. (Véase apartado
REFERENCIAS). Ademas ha sido empleado un ordenador que contiene el paquete Office
con Procesador de textos Microsoft Word 2007 para elaborar toda la documentacién,
Microsoft SourceSafe, que es una herramienta de control de versiones para elaborar la
guia electrénica, Microsoft InfoPath, que es una herramienta para desarrollar
formularios de datos basados en XML y ha sido utilizado para insertar los datos en la
guia electronica de procesos. Ademas de una impresora, cartuchos de tinta para la
impresora, un escaner, folios y material de oficina.
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1.5 Estructura de la memoria

En este apartado se describe como estd estructurado el presente documento,
explicando brevemente el contenido de cada capitulo:

o Capitulo 1: Introduccidn
» Este capitulo contiene una breve resefia para situar al lector en el
contexto en el que se enmarca este proyecto asi como los objetivos
definidos.
o Capitulo 2: Estado del Arte
» En este capitulo se proporciona un enfoque global sobre las diferentes
areas a las que hace referencia este proyecto: Calidad y SQA,
Verificacién y Validacién, Procesos; que permita comprender el
modelo propuesto y la relevancia del mismo por las Organizaciones
Software.
o Capitulo 3: Propuesta de Modelo de Referencia de Procesos de Verificacion
y Validacién
= En este capitulo se especifica el modelo propuesto, a través de la
descripcién de las actividades y tareas que definen cada uno de los
procesos identificados.
o Capitulo 4: Implementacién del Modelo
= En este capitulo se describe como se ha llevado a cabo Ia
implementacién del modelo propuesto, haciendo uso de una
plataforma tecnolégica que permite el soporte de Guias Electrénicas
de Procesos.
o Capitulo 5: Conclusiones y Lineas Futuras
= En este capitulo, se exponen las conclusiones madas importantes
obtenidas tras la realizacion del proyecto. Estas se han obtenido tras
un proceso de reflexion acerca de los aspectos que han caracterizado
el desarrollo del mismo. Ademas, se plantea un conjunto de lineas de
trabajo a partir de las cuales se podria ampliar el alcance de la
solucién desarrollada en el marco de este proyecto fin de carrera.

o Capitulo 6: Planificacidn y Presupuesto
= En este capitulo, se presenta el presupuesto total del proyecto
indicando tanto los costes materiales como el coste del personal
ademas de la planificacion del proyecto organizada por fases.
o Capitulo 7: Glosario
= En este capitulo, se presenta alfabéticamente cada una de las
palabras o términos utilizados en la realizacién del proyecto.
o Capitulo 8: Referencias

= Este capitulo incluye las referencias bibliograficas utilizadas a lo largo
del desarrollo de este trabajo.
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o ANEXOS:
= Se incluye una seccidon de anexos que recoja informacion adicional
gue complemente la solucién desarrollada.

1.6 Acronimos

Acrénimo Definicion

QA Aseguramiento de la Calidad

EC Elemento de Configuracién

EPG Guia Electrénica de Procesos

GC Gestiodn de Configuracién

PGC Plan de Gestion de Configuracion
PQA Plan de Aseguramiento de Calidad
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2. ESTADO DEL ARTE

2.1 Primera aproximacion: Calidad

Actualmente, la satisfaccion hacia el uso de un producto puede marcar una gran
diferencia en el mercado de productos similares. Es asi como el desarrollo de productos que
satisfacen las expectativas de los clientes y usuarios hardn la diferencia entre dos
organizaciones que desarrollan productos que compiten en el mercado. La preocupacion
por ofrecer productos acompafiados de altos niveles de calidad no es una actividad nueva.

El desarrollo de productos software no estad ausente de ofrecer calidad. Dicho nivel de
calidad, incluido en los productos, considera muchas actividades dentro del desarrollo de los
proyectos software. La gestién de la calidad dentro de este tipo de proyectos puede
estandarizarse dentro de la organizacion y certificarse a la comunidad de clientes. Antes de
empezar hablar acerca de en que podria consistir la calidad de los productos software, se
deberia definir qué es lo que se entiende por calidad.

Si analizamos el concepto de calidad en nuestros dias, es un término que encontramos
en multitud de contextos como por ejemplo, calidad en la alimentacién, calidad en los
servicios y en la produccidn. Se habla de calidad en todos los productos que van a parar al
cliente y cuyo fin es buscar una sensacidn positiva, trasmitiendo la idea de que algo es
mejor.

El concepto de calidad representa mas bien una forma de hacer las cosas en las que
fundamentalmente, predomina la preocupacion por satisfacer al cliente y por mejorar, dia a
dia, procesos y resultados. Dicho concepto ha evolucionado hasta convertirse en una forma
de gestion que introduce el concepto de mejora continua en cualquier organizacién y a
todos los niveles de la misma, y que afecta a todas las personas y a todos los procesos.

Pero, ¢Cdmo definimos formalmente calidad?: Se puede definir segun la norma I1SO 9000
como “Grado en el que un conjunto de caracteristicas inherentes cumple con los requisitos”
[1]. De esta forma se podria decir que la calidad de los productos puede medirse como una
comparacion de sus propiedades y caracteristicas.

Retrocediendo en el tiempo, es a partir de la Il Guerra Mundial, cuando las naciones en
guerra necesitaron mejorar sus procedimientos de fabricacidn y, sobre todo, la calidad de
sus productos para atender la demanda industrial. Esto provocd un aumento en las técnicas
comunes como la inspecciéon de los productos y la elaboracion de especificaciones técnicas.

Hacia la mitad del primer lustro de los afios 40 la produccidon en masa aumentd y por
tanto se hacia inviable la inspeccidon de los productos al 100 por 100.En esa época
W.Shewhart difundié en los Estados Unidos la aplicacién de los métodos estadisticos al
campo de la Calidad, extendiéndose el Control Estadistico de la Calidad a todas las grandes
empresas. No obstante se observd que los productos resultaban defectuosos debido a que
las especificaciones no estaban relacionadas ni ajustadas al producto. Se puede decir que
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una consecuencia de la Il Guerra Mundial fue la apariciéon del concepto de Calidad como
“Conformidad a unas Especificaciones”. [2]

En 1943 Ishikawa define el concepto de calidad como: “Calidad significa calidad del
producto. calidad de trabajo, calidad del servicio, calidad de informacion, calidad de
proceso, calidad de la gente, calidad del sistema, calidad de la compadia, calidad de
objetivos, etc.” [6]. Desarrolla el Diagrama Causa-Efecto como herramienta para el estudio
de las causas de los problemas. Parte de que los problemas no tienen causas Unicas, sino
gue suelen ser, segun su experiencia, un cumulo de causas. Sélo hay que buscar esta
multiplicidad de causas, colocarlas en su diagrama (también conocido como de “espina de
pescado”, ya que su forma nos la recuerda) formando familias de causas a las que aplicar
medidas preventivas selectivas. [3] Los Circulos de la Calidad (también entendidos como de
Control de la Calidad), estdn en la base del pensamiento de Ishikawa como una de las
herramientas para el mejoramiento continuo y la puesta en practica de la Calidad Total [5].

En 1950 Deming visitd Japon donde dio una serie de conferencias sobre Control de
Calidad. Deming define calidad como:”Grado predecible de uniformidad y fiabilidad a bajo
coste y adecuado a las necesidades del mercado” [3].Mejoré el circulo de calidad propuesto
por Shewhart, el cual consiste en localizar el problema y atacarlo de raiz, a través de 4
etapas las cuales son “Planear, Hacer, Verificar y Actuar”. El Circulo de Calidad se transforma
en un proceso de mejora continua, ya que se analiza cada parte del proceso para ver cudl es
la problematica y esto nos ayuda a conocerlo mejor y evitar futuros errores [4].

Posteriormente Philip Crosby comenzd su trabajo como profesional de la calidad en
1952 en una escuela médica. Su carrera la inicié en una planta de fabricacién en linea donde
decidido que su meta seria ensefiar que ser buenos en prevenir problemas es mas
provechoso que ser bueno en solucionarlos. Crosby define calidad como:”Cumplimiento de
requerimientos de usuarios”. Los requerimientos tienen que estar claramente establecidos
para que no haya malentendidos. Su lema es “Hacerlo bien a la primera vez y conseguir cero
defectos” [6].En 1960 Crosby es conocido por ser el creador de conceptos como Zero
Defects (cero defectos) o Buck-a-Day (aprovecha el dia). Parte de la idea de que hacer mal
las cosas cuesta dinero mientras que hacerlas bien no agrega nada al coste del producto. [7]

Después el cliente comienza a exigir mas calidad. Entonces se comienza a buscar que el
grado de adaptacion de un producto a su disefio sea el éptimo. En esta época se hace el
Control de Calidad, en el sentido de inspeccion de las caracteristicas de un producto y de
satisfacer las necesidades técnicas y de produccién. De este modo, la calidad se identifica
con la ausencia de defectos ofreciendo productos con excelente calidad. Pero resulta que
aunque el producto cumpla las especificaciones del disefio, no es aceptado por el mercado.
Entonces surge la necesidad de cambiar el sistema de gestion y surge la Gestidn de la
Calidad. [7]

El concepto de calidad se mide mediante el grado de satisfaccion de las necesidades del
cliente. Los objetivos, por lo tanto, seran satisfacer al cliente, mantener la calidad, reduccion
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de los costes y mejorar la competitividad de la empresa. En este momento surge el
Aseguramiento de la Calidad. El concepto bdsico de este Sistema de Calidad supone
garantizar el nivel de calidad del producto, esto es, que el resultado de la actividad de la
empresa sea el que se pretende y no una sorpresa. El punto débil de este sistema es que no
contempla la mejora del producto, ni define sistemas para captar la voz del cliente.

Para mejorar este punto débil surge la mejora continua, herramienta utilizada de
diferentes maneras en cada empresa segln sus necesidades y métodos de trabajo. La
mejora continua esta basada en una serie de pequeiias mejoras que van haciendo avanzar
poco a poco a la empresa en los diferentes aspectos.

Las empresas mas comprometidas en materia de calidad han comenzado recientemente
a incorporar un sistema de gestiéon denominado Gestidon de Calidad Total. Este proceso
supone integrar el concepto de calidad en todas las fases del proceso y a todos los
departamentos que tienen alguna influencia en la calidad final del proceso y/o servicio
prestado al cliente.

Actualmente, los “gurds” de la calidad llegan aun mas lejos. Taguchi define la calidad
como el grado de pérdida para la sociedad. El objetivo, por lo tanto es buscar el método de
produccidn que supone un coste minimo para la sociedad. En este concepto entran otro tipo
de consideraciones, como pueden ser las relaciones con el medio ambiente y la satisfaccion
de los trabajadores.

Esto hace suponer que en un futuro el concepto de calidad se identifique con la
satisfaccion por el trabajo bien hecho. Los objetivos buscados pasarian a ser la satisfaccion
interna (empresa), la satisfaccion externa (cliente y sociedad en general), y una alta
competitividad en un mercado en el que la calidad se considerara como un derecho. [7]

Sin embargo, conseguir que el concepto de la calidad se identifique con un trabajo bien
hecho conlleva una serie de costes debidos a que existe una alta relacidon entre costes,
calidad, inversiones y mejoramiento, especialmente en el mejoramiento de la calidad.
Dichos costes se clasifican de la siguiente manera:
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Costes de

— prevencion

Costes de -
x’ﬁ conformidad
e Costes de

evaluacion

Coste total
de calidad

Fallos
internos

Costes de no
conformidad

Fallos
externos

Figura 1: Coste total de calidad

A continuacién, en base al esquema anteriormente planteado se explica en qué consiste
cada uno de estos costes.

DESCRIPCION

Costes de fallos internos Son los asociados con defectos (errores,
no conformidad, etc.)que se encuentran
antes de transferir el producto al
cliente. Pueden citarse: Desperdicios,
Retrabajo, Analisis de fallos, Materiales
de desperdicio y retrabajo, Inspeccidon
del 100%, Re-inspeccion y volver a
probar, Pérdidas de proceso evitables y

Rebajas.
(oSG Costes de fallos externos Son los relacionados con defectos que
conformidad se encuentran después de enviar el

producto al cliente. Estos costes
desaparecerian si no hubiera defectos.
Pueden ser: Costes de garantia,
Conciliacién de quejas, Material
regresado y Concesiones.

Jessica Castellanos Fraga Pagina 23 de 178



Andlisis, Disefio e Implementacion de un Modelo de Referencia de Procesos para mejorar la validacion y
verificacion de productos software

Costes de evaluacion Son aquéllos en los que se incurre al
determinar el grado de conformidad
con los requerimientos de calidad,
como por ejemplo: Inspeccién y prueba
al recibir, Inspeccion y prueba en
proceso, Inspeccion y prueba final,
Auditorias de la calidad del producto,
Mantenimiento del equipo de prueba,
Inspeccién y prueba de materiales y

Costes de

conformidad

servicios y Evaluacion del inventario.

Costes de prevencion Son los generados al mantener los
costes de fallos y de apreciacién al
minimo. Algunos son: Planeaciéon de la
calidad, Revisién de nuevos productos,
Control de procesos, Auditorias de
calidad, Evaluacion de la calidad del
proveedor y Entrenamiento.

Tabla 1: Categoria de costes

Para conseguir que estos costes que se acarrean en la obtencion de calidad en un
producto sean minimos o nulos, es necesario llevar a cabo un proceso de Aseguramiento de
la Calidad (QA).

2.2 Aseguramiento de la Calidad

Se puede decir que el Aseguramiento de la Calidad son todas las actividades planificadas
y sistemdticas que se necesitan para proporcionar la confianza adecuada de que un
producto tiene las propiedades necesarias para satisfacer necesidades implicitas o
explicitas. [8]

El objetivo principal que persigue es dar al cliente productos con calidad. Para ello, se
deberd realizar un conjunto de actividades como reducir, eliminar y, lo mas importante,
prevenir las deficiencias de calidad en los productos a obtener o alcanzar una razonable
confianza en que las prestaciones y servicios esperados por el cliente o el usuario queden
satisfechas. [9]

Asegurar implica evaluar un proceso o actividad, identificar las oportunidades de
mejora, planear y disefar cambios, introducir cambios, reevaluar la actividad o proceso,
documentar cambios y verificar que la actividad o proceso se realiza de acuerdo a la
documentacidon formal existente.
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Las normas base del Aseguramiento de Calidad son las ISO 9000 y en relaciones
contractuales las ISO 9001, 9002, 9003 y 9004. Estas normas buscan en general que todo lo
gue se haga esté documentado y escrito, lo que esté documentado se aplique, lo que se
aplique sea efectivo, los productos malos no lleguen nunca al cliente, los problemas no se
repitan y se prevengan, se controlen y apliquen los cambios (contratos, disefio, compras,
fabricacién, documentos, instalacion y servicios).

Si hablamos de los beneficios mds relevantes obtenidos al aplicar Aseguramiento de
Calidad percibimos que son muchos y variados. Algunos de ellos son los siguientes [10]:

e Se detectan problemas rapidamente. Es posible identificar problemas en tempranas
etapas del desarrollo de productos de software, ayudando al desarrollador a
corregirlos inmediatamente y poder avanzar con mas rapidez.

e Se crean y se siguen estandares de trabajo. Con apoyo del proceso de
aseguramiento de calidad, se pueden establecer estdndares tan diversos como son
los de codificacidon o de documentacioén, los cuales apoyan a uniformizar y consolidar
el proceso de desarrollo.

e Se verifica que los objetivos individuales vayan acordes con los objetivos de la
organizacion. Se busca y se recomienda centrarse en los objetivos planificados y
expectativas del cliente de manera que los requerimientos expuestos por usuarios
finales estén alineados con los objetivos globales de la empresa, facilitando asi el
logro de los mismos y la integracion total de los usuarios a la organizacién.

e Se recomiendan métodos para realizar el trabajo. Las practicas de aseguramiento
de calidad, como son muy robustas ya que aplican técnicas muy completas de
medicién, pueden proponer en un momento dado qué métodos se ajustan mas a la
naturaleza del producto a ser desarrollado, teniendo como efecto final que el
producto tenga mas posibilidades de ser un producto con calidad.

e Se evita incurrir en costes innecesarios. Como un efecto generalizado de algunos de
los puntos mencionados con anterioridad, la practica de procesos de aseguramiento
de calidad lleva a las organizaciones a evitar costes no deseados como pueden ser
todos aquellos ocasionados por mantenimiento correctivo.

e Se planifica la calidad. Esta claro que el concepto de calidad no es algo que se da de
una manera automatica e impredeciblemente. Es algo que se busca. Por lo mismo, se
debe de planificar, construir e implantar en el producto ademds de asegurarse que
se logra y se mantiene.

Un instrumento al servicio del Aseguramiento de Calidad que permite desarrollar las
actividades de forma disciplinada y ordenada es el Plan de SQA.

Este es un documento de apoyo a las actividades de calidad que pretende identificar
qgue actividades de calidad que se van a realizar, los estandares a aplicar, los productos a
revisar, los procedimientos a seguir en la obtencion de los distintos productos y la normativa

Jessica Castellanos Fraga Pégina 25 de 178



Andlisis, Diseiio e Implementacion de un Modelo de Referencia de Procesos para mejorar la validacién y
verificacion de productos software

para informar de los defectos detectados a sus responsables ademds de realizar el
seguimiento de los mismos hasta su correccion. [9]

Habitualmente, las actividades relevantes al Aseguramiento de la Calidad son realizadas
por el grupo de Aseguramiento de Calidad, que tiene la responsabilidad de planificar,
supervisar, guardar registros, analizar y reportar la garantia de calidad ademas de auxiliar al
equipo de desarrollo a obtener un producto final de alta calidad.

El grupo de SQA se encargard también de efectuar algunas de las siguientes actividades
[11]:

Actividades del
grupo de SQA

Participar en
el desarrollo
dela

Preparar un
plan de SQA

Revisar Auditar _. _
productos Desviaciones Medir los

las ! documentadas procesos
actividades de trabajo

descripcién
del proceso
del proyecto

para un
proyecto

Figura 2: Actividades del grupo de SQA
A continuacion se ofrece una breve explicacién de cada una de las actividades:

Preparar un plan de SQA para un proyecto: Todos los proyectos de desarrollo de
software deben preparar un Plan SQA del proceso de prueba, el cual debe guiar las
actividades realizadas por el grupo SQA, asi como a los ingenieros de software implicados en
el proyecto.

Participar en el desarrollo de la descripcion del proceso del proyecto: En la definicién
del proyecto deben quedar establecidos los estandares, técnicas y metodologias que serdn
aplicadas en el mismo, en el flujo de trabajo de prueba, quedando reflejadas en el punto de
técnicas y metodologias del Plan de SQA.

Revisar las actividades para verificar que se ajustan al proceso definido: Se debe llevar
a cabo mediante una reunion previamente planificada donde quede reflejada las técnicas y
metodologias a utilizar en el Plan SQA del proceso de prueba ademds de describir las tareas
y responsabilidades del plan SQA. Los artefactos de prueba deben revisarse en pequeiias
porciones para encontrar el mayor numero de errores y lograr un buen desarrollo del
mismo.

Auditar productos de trabajo seleccionados para verificar que se ajustan con los
definidos como parte del proceso: Para las auditorias se utilizara un acta de revision
centrado en los objetivos de cada actividad, ademas de en el Registro de Auditorias.
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Garantiza que las desviaciones en los productos de trabajo estan documentadas: Las
desviaciones son detectadas quedando reflejadas en una lista de desviaciones y ademas
serd informado el jefe del grupo de SQA. Estas desviaciones pueden ser: desviaciones en los
atributos de calidad o desviaciones en el cronograma del proyecto. Las desviaciones deben
revisarse periédicamente hasta que se solucionen y la documentacién de las mismas debe
ser controlada y administrada por un integrante del grupo de SQA.

Medir los procesos. Se incluyen métricas para evaluar los procesos del flujo de trabajo
de prueba.

Con el propdsito de garantizar que las actividades de calidad desarrolladas son las
adecuadas, y que se estdn llevando a la practica, es necesaria la definicion e implantacién de
un proceso de aseguramiento de la calidad en la organizacion.

2.3 Proceso de Aseguramiento de la Calidad

El proceso de Aseguramiento de la Calidad sirve para certificar que un producto reldne
las caracteristicas necesarias para satisfacer todos los requerimientos establecidos y por
tanto garantizar que se trata de un producto adecuado y fiable en calidad.

Su objetivo principal es llevar a cabo el seguimiento de las actividades de calidad
comprometidas internamente en el proyecto. Para ello, serd necesario verificar que las
actividades realizadas son desarrolladas correctamente y hacen mas eficiente el
aprovechamiento de los recursos.

Para realizar este proceso, se debe pasar por una serie de actividades encargadas de
verificar que el producto cumple con la calidad y con los requisitos estimados. Estas
actividades se basan en determinar y planificar los productos que van a ser revisados, para
posteriormente documentar las posibles incidencias que seran resueltas y anotadas para
gue en futuros productos no vuelvan a cometerse. Se lleva a cabo en las diferentes fases por
las que pasa el desarrollo de un producto, comenzando por la fase de obtencion de las
necesidades del cliente, debido a que un producto con calidad es el que satisface las
necesidades del cliente. Para que esto sea hay que tener en cuenta las siguientes
actividades que son representadas en el siguiente organigrama:
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Principales
actividades de
calidad

Disefar un Realizar el

Conocer las Realizar el
\ roducto en el
necesidades del prcCJSlI;:;c?aqsue producto de P

cliente acuerdo al disefo

menor tiempo y
necesidades coste posible

Figura 3: Actividades principales de calidad

Como se ha mencionado anteriormente, el producto debe ser acorde al disefio y
corresponder ademds de con las especificaciones planificadas, con las exigencias del
proyecto. Por tanto, otra de las fases por las que debe de pasar el Aseguramiento de la
Calidad es la fase del disefio. El disefio de un nuevo producto se puede resumir en estas
etapas:

e Elaborar el proyecto: Su calidad dependera de la viabilidad de fabricar y producir
el producto segun las especificaciones planificadas.

e Controlar el proceso de diseio: El proceso de disefio debe ser controlado para
asegurarnos que los resultados son los previstos.

e Definir la técnica del producto: Dicha definicién se lleva a cabo a través de la
técnica AMFE. Esta técnica es usada para definir, identificar y eliminar problemas
antes de que afecten al cliente.

Finalmente, se debe llevar a cabo la Evaluacion de la Calidad de un producto y obtener
como resultado si dicho producto satisface las especificaciones y exigencias del proyecto.
Para ello, se contara con los siguientes indicadores:

e La calidad de conformidad: Es la medida en que un producto se corresponde con
las especificaciones disefiadas, y concuerda con las exigencias del proyecto.

e La calidad de funcionamiento: Indica los resultados obtenidos después de utilizar
los productos fabricados.

Ademas de seguir estos indicadores, es imprescindible llevar a cabo un Control de
Calidad sobre el producto debido a que durante el desarrollo se pueden realizar continuas
observaciones acerca del cumplimiento de las tareas.

El objetivo principal de control de calidad es ofrecer calidad objetiva en cuanto a la
forma en como se esta desarrollando un producto, es decir, una vigilancia permanente a
todo el proceso de desarrollo y ciclo de vida del producto. Esta meta puede alcanzarse
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mediante frecuentes inspecciones a las metodologias de trabajo y al uso de herramientas o
mediante las revisiones de prototipos y testeo exhaustivo de los productos finales.

Ademas, llevar a cabo un control de la calidad permite realizar las rectificaciones
pertinentes al desarrollo en cuanto este empieza a desviarse de sus objetivos. Estas
rectificaciones son posibles gracias a una revision de las etapas superiores, las cuales nos
permiten obtener un aprendizaje, al observar las salidas de cada etapa hasta llegar al
producto final.

La revisién, asi como cada etapa realizada, debe generar documentacion sobre el
disefio de los procesos de la etapa asi como de los resultados obtenidos en cada etapa (y
qgue servira de entrada a la etapa siguiente). Esto permite mejorar los procesos cuya calidad
es deficiente al mismo tiempo que ofrece calidad maxima en aquellos procesos que la
organizacién ha llevado a cabo en el desarrollo del producto.

En el control de calidad se debe tener presente los costes totales que esta involucra. Si
reflexionamos sobre que tareas se deben realizar en este control, puede observase que es
necesario llevar a cabo tareas de busqueda de problemas, testeo, realimentacion,
rectificacion, elaboracion, modificacién y estudio de la documentacién; entre otras
actividades. Todas ellas tienen costes involucrados (incluso puede darse la inclusion de
equipos destinados al aseguramiento de la calidad: los grupos SQA).Pero debe existir un
compromiso, ya que un excesivo coste en el control de la calidad puede hacer que este
proceso se torne ineficiente. Por otra parte, la mejora de la calidad implica reducir los
costes, ya que se tendria un cierto nivel de calidad asegurado.

Finalmente, y como consecuencia de la naturaleza del proceso de desarrollo de
productos, asegurar la calidad en las primeras etapas del proceso de desarrollo involucra
qgue los costes del control en las etapas posteriores tenderd a disminuir al tener menos
aspectos que controlar. A continuacién, se observa la relacién existente entre coste-calidad:

Coste Total de Calidad
Costes por Soitis &
unidad de prevencion +
producto Clntes evaluacion
de fallos :
0% Nivel Optimo 100% %6 Nivel de Calidad
Zona de Mejora Zona de Indiferencia Zona de Perfeccionamiento

Costes de Fallos > 70% Costes de Fallos ~ 50%q Costes de Fallos < 40%0
Costes de Prevencion < 10%  Costes de Prevencion ~ 10%  Costes de Evaluacion > 50%

Figura 4: Grafica Coste-Calidad
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Las tres curvas representantes de los costes de calidad, de no calidad y del coste total
de la calidad estan funcionalmente relacionadas con la calidad de conformidad. En el grafico
de la figura 4, se observa que los costes por fallos decrecen de modo continuo con el
aumento de la calidad de conformidad dibujando un recorrido que va desde cero cuando el
100% de los productos cumplen las especificaciones hasta infinito cuando el 100% de los
productos son defectuosos. Los costes de prevencion y de evaluacion son cero cuando el
100% de unidades son defectuosas y se elevan asintéticamente conforme se alcanzan
niveles préoximos a los cero defectos. La curva del coste total de la calidad tiene un minimo
gue se alcanzara cuando los esfuerzos adicionales de prevencién y evaluacidon no se
justifican ya que ayudan a minimizar los costes de los fallos producidos. [12]

La curva del coste de la calidad total se ha dividido en tres zonas:

e Primera zona: Zona de mejora de la calidad. Se caracteriza por un sistema orientado
hacia la correccién de errores. Como consecuencia, la estructura del coste total de la
calidad estd dominada por los costes de fallos, que constituyen mas del 70% del
total, mientras que los costes de prevencién no llegan al 10%. Una empresa situada
en esta zona puede reducir su coste total de la calidad realizando proyectos de
mejora con la utilizacién racional de recursos logrando asi el valor éptimo de costos
de calidad.

e Segunda zona: Zona de indiferencia. Estan las empresas con sistemas de calidad
basados en el control.

Como consecuencia de esta politica los costes de los fallos alcanzan, en general,
alrededor del 50% de los costes de la calidad, mientras que los costes de prevencion
oscilan alrededor del 10%.

e Tercera zona: Zona de perfeccionamiento. La politica de la empresa esta dirigida a la
evaluacién, en busca de aproximar la calidad de conformidad al 100%. Esta
busqueda de la perfeccion provoca una contraccidon importante de los costes por
fallos hasta por debajo del 40% del coste total de la calidad, a costa del aumento de
los costes de evaluacién, que pueden superar el 50%. [12]

En definitiva, la calidad de los productos viene determinada por los procesos que se
encargan de generarlo. Es decir, el proceso es el que va a determinar la calidad de un
producto desde que comienza su desarrollo hasta el final. Para los usuarios finales la calidad
es una caracteristica propia del producto y por ello no se debe descuidar los procesos.

Todo lo anteriormente tratado es ampliado a la calidad de productos software de
manera que la calidad permite definir acciones planeadas y sistematicas que requieren ser
seguidas para lograr conformidades finales en los procesos de desarrollo, ahorro de costes y
satisfaccion de los clientes.

Por ultimo, cabe mencionar que el uso de estandares facilita y mejora el control de
calidad. Se puede citar los siguientes estandares: ISO 12207 e I1SO 9000.
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ISO/IEC 12207 Information Technology / Software Life Cycle Processes, es el estandar
para los procesos de ciclo de vida del software de la organizacién ISO. Establece un proceso
de ciclo de vida que incluye procesos y actividades que se aplican desde la definicion de
requisitos, pasando por la adquisicién y configuracidon de los servicios del sistema, hasta la
finalizacion de su uso [8].

ISO/IEC 9000 designa un conjunto de normas sobre calidad y gestién continua de
calidad, establecidas por ISO. Se pueden aplicar en cualquier tipo de Organizacién o
actividad orientada a la produccién de bienes o servicios. Las normas recogen tanto el
contenido minimo como las guias y herramientas especificas de implantacién, como los
métodos de auditoria. ISO 9000 detalla la manera en que una organizacién opera, cudles
son sus estandares de calidad, sus tiempos de entrega y niveles de servicio [8].

2.4 Verificacion y Validacion

Como se comentaba en la introduccion, una forma de incrementar la calidad de los
productos es mediante las pruebas de software. Las actividades de verificacién y validacién
forman parte del proceso de SQA. Dado que el modelo de referencia que se propone en
este trabajo versa sobre los procesos de verificacién y validacién, se considera oportuno
profundizar en ellos. Para ello se debe saber que se entiende por Verificacion y Validacion.

e Validacidon: El propésito de la validacién es demostrar que un producto o
componente cumple con su uso intencionado cuando es puesto en su entorno. Es decir,
asegura que “has construido el sistema correcto”. [14]

e Verificacidn: La verificacion se refiere a la construccién correcta del sistema. Se
puede definir verificacién como el proceso de determinar si la l6gica operacional del modelo
(programa de ordenador) se corresponde con la légica del disefio. En términos mas simples,
consiste en determinar si hay errores en el programa. [14]

El objetivo fundamental de la verificacion es intentar determinar si los productos de una
actividad se ajustan a los requisitos o a las condiciones impuestas en actividades anteriores,
mientras que la validacion se encarga de controlar si el producto cumple con los requisitos
establecidos ademds de aumentar a un nivel aceptable la credibilidad del producto para que
sea aceptado por los usuarios finales.

Para llevar a cabo la validacién se debe realiza las siguientes actividades:
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1) Preparacion para la validacién.
o Seleccionar los productos y componentes que van a ser validados, asi como
los métodos de validacién que se van a utilizar para cada uno.
o Establecer y mantener el entorno necesario para soportar la validacion.
Establecer y mantener los procedimientos y criterios de validacion.

2) Validar los productos o componentes.

o Validar los productos o componentes que hayan sido seleccionados
anteriormente.
o Analizar los resultados obtenidos de la validacion.

Mientras que para realizar una buena verificacidn, las actividades a realizar son las
siguientes:

1) Preparacion para la verificacion.

o Seleccionar los productos de trabajo que se van a verificar y los métodos de
verificacidn que van a ser utilizados para cada uno.
Establecer y mantener el entorno necesario para soportar la verificacion.
Establecer y mantener los procedimientos y criterios de verificacion para los
productos de trabajo que hayan sido seleccionados.

2) Desarrollo de revisiones por pares.

Preparacion de las revisiones por pares para los productos seleccionados.
Realizar las revisiones por pares en los productos seleccionados e identificar los
resultados obtenidos.

o Analizar la preparacion de los datos de las revisiones, la realizaciéon de las
mismas y los resultados obtenidos en cada una de ellas.

3) Verificar los productos de trabajo seleccionados.

o Desarrollar la verificacién de los productos seleccionados.
o Analizar los resultados obtenidos de todas las actividades de verificacion.

Tanto Verificacion como Validacién son procesos que ayudan a una organizacion a
cumplir con sus plazos, costes y calidad sobre el producto; ademas de mejorar la transiciéon
de la fase de desarrollo a la de puesta en produccion. De esta manera cuando los productos
llegan a esta fase final ofrecen una mejor respuesta a las necesidades y satisfaccion de los
usuarios finales proporcionado confianza a los responsables del desarrollo del nuevo
producto. Se ahorra tiempo y el cliente esta mas satisfecho. [16]

En cuanto a las principales técnicas utilizadas en el proceso de Verificacién y
Validaciéon, podemos establecer la siguiente clasificacion: Informales, Estaticas,
Dinamicas y Formales. [17]
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Las técnicas informales son las mas utilizadas habitualmente. Se basan en el
razonamiento humano sin ningun tipo de formalismo matematico, lo que no implica la
falta de estructura o lineas de guia formalizadas para el desarrollo de la técnica. Entre
ellas se pueden considerar:

Técnicas Informales

Tipos Descripcion

Comprobaciones de la documentacion Comprobar que toda la documentacién de
los productos generada es correcta.

Pruebas de Turing Se basa en que un Juez humano entable
una conversacion con un ser humano y
una maquina (a la vez) e intente
establecer cudl es Ila maquina. Se
considera que una maquina podra superar
la Prueba de Turing cuando sea capaz de
comportarse tal como un humano vy el
juez no pueda discernir entre sus
interlocutores.

Walkthroughs El walkthrough debe intentar identificar
defectos y considerar posibles soluciones en
cualquier producto software.

Tabla 2: Técnicas Informales

En las técnicas estaticas la valoraciéon se hace en base a las caracteristicas del
modelo estatico y del cddigo fuente. No requieren ejecucion en una maquina. Existen
herramientas automaticas para ayudar al proceso. Entre ellas se pueden considerar:
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Técnicas Estaticas

Tipos Descripcion

Grafos causa-efecto El uso de grafos de causa-efecto es una
técnica de casos de prueba que
proporciona una concisa representacion
de las condiciones ldgicas y sus
correspondientes acciones.

Revisiones estaticas de cddigo Comprobar la conformidad de un cdédigo
sin ejecutarlo.

Inspecciones Son un método para verificar y validar un

producto manualmente.

Revisiones Pretenden detectar manualmente defectos
en cualquier producto del desarrollo.

Tabla 3: Técnicas Estaticas

Las técnicas dindmicas necesitan la ejecucién del modelo para poder evaluarlo
basandose en los resultados de la ejecucién. La mayoria de ellos requieren instrumentacién
del modelo. Algunas de ellas son:
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Técnicas Dinamicas

Tipos Descripcion

Pruebas de aceptacion Son las Unicas pruebas que son realizadas
por los usuarios. Podemos distinguir entre
dos pruebas:

Pruebas alfa: Las realiza el usuario en
presencia de personal de desarrollo del
proyecto haciendo uso de una maquina
preparada para tal fin.

Pruebas beta: Las realiza el usuario después
de que el equipo de desarrollo les entregue

una version casi definitiva del producto.

Comprobacion de aserciones Esta técnica consiste en transmitir que el
cddigo siempre debe de cumplirse, de forma
gue si algo va mal se detecte cuanto antes.

Pruebas de conformidad Tienen como objetivo verificar una hipotesis
+* Autorizacion sobre el valor de wun determinado
¢ Prestaciones parametro.

+»* Seguridad
+ De cumplimiento de

estandares
Pruebas de interfaz Consiste en probar la interfaz
De datos correspondiente para garantizar que cumple

0
+* De interfaz del modelo

. . los estandares y requerimientos definidos.
+ De paso de mensajes

Tabla 4: Técnicas Dinamicas

Por ultimo, las técnicas formales son aquellas que se encargan de descubrir errores
en la funciodn, légica o implementacién de cualquier producto mediante una reunién de
revision donde el equipo de trabajo evallua el producto y sefala las mejoras necesarias.
Las técnicas formales mds importantes son: [18]
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Técnicas Formales

Tipos Descripcion

Auditorias Son las actividades para determinar el
cumplimiento de los requisitos, planes y
contrato. Este proceso puede ser empleados
por dos partes cualesquiera, donde una
parte (la auditora) audita los productos
software o actividades de otra parte (la
auditada)

Inspecciones Es un tipo muy formal de revisién donde

los revisores estan siguiendo un proceso
bien definido para encontrar defectos

Tabla 5: Técnicas Formales

Para concluir este apartado, cabe destacar que aunque de manera conceptual los
conceptos de Verificacién y Validacidn sean distintos, existe una fuerte relacién entre ellos
debido a que es un proceso de control que asegura que un producto cumple con su
especificacion y satisface las necesidades del usuario. Por tanto una correcta estrategia de
Verificacidn y Validacién ayudara a mejorar la calidad de los productos y reducira los costes
de correccion de errores.
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2.5 Pruebas de Software

Las pruebas son un proceso relevante dentro del ciclo de vida de desarrollo software. A
través de estas pruebas se consigue la deteccion de fallos del producto, un producto sin
fallos serd un producto de mayor calidad; siendo su coste econédmico y tiempo, los mas
elevados dentro del desarrollo. Una mejora que ofrece el proceso de pruebas es obtener un
producto de mayor o igual calidad, en un menor tiempo y con un decremento de su coste;
por lo que las Organizaciones comienzan a tratar de mejorar la calidad del proceso. En torno
a este tema, han aparecido diferentes modelos de mejora que tratan de guiar a los usuarios
proporcionando los pasos o actividades a realizar para mejorar y controlar dicho proceso.

Las pruebas software existen desde el nacimiento del software, ya que todo sistema
necesita ser probado antes de ser utilizado. Sin embargo, el concepto de pruebas software
ha ido evolucionando a través del tiempo.

Hasta 1957, no existia ninguna diferencia entre pruebas y depuraciéon del software.
D.Gelperin y B.Hetzel [19] definen esta etapa como “The Debugging-Oriented Period”. Los
programadores escribian sus programas y comprobaban su funcionamiento, tratando a los
conceptos de comprobar, depurar y probar del mismo modo, ya que no se encontraban
claramente definidos. En 1949, Alan Turing [20] escribe el que es considerado como primer
articulo sobre pruebas software. En él trata la pregunta: ¢Como podriamos conocer si un
programa manifiesta inteligencia?“How would we know that a program exhibits
intelligence?”, en otras palabras, si los requisitos son para construir un programa entonces
la pregunta seria: ¢Cémo podriamos conocer si un programa satisface sus requisitos? —
“How would we know that a program satisfies its requirements?”. Turing dié una definicidn
de un test operacional para el comportamiento inteligente de un programa de ordenador.
Este test requiere del comportamiento del programa y de un sistema de referencia (un
humano) que no se pueda distinguir de un tester.

En 1957, Charles Baker avanza un paso en la investigacion y escribe un informe en el que
establece la diferencia entre depurar y probar. Segun el autor [21], comprobar programas
implica dos metas: “Make sure the program runs” (Asegurar que el programa funciona) y
“Make sure the program solves de problem” (Asegurar que el programa resuelve el
problema); el primer objetivo responderia a la depuracién y el segundo a las pruebas. Al
segundo periodo, que abarcaria desde 1957 hasta 1978, D. Gelperin y B.Hetzel [19] le
denominan “The Demostration-Oriented Period”. Durante el mismo se intenta destacar que
el propdsito de las pruebas consiste en demostrar que los programas son correctos, se
contempla la idea de que el software pueda ser probado exhaustivamente de forma que
siempre funcione correctamente.

Antes de 1975 a pesar de que las pruebas eran una parte importante en el desarrollo
software, se realizaban de forma intuitiva y a medida para un conjunto de métodos. En este
afio, Goodenough y Gerhart [22] publican el primer articulo dentro de este campo “Toward
a Theory of Test Data Selection” en el que examinan el papel tedrico y practico de las
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pruebas del software dentro del desarrollo. Afirman que el propdsito de las pruebas es
determinar si un programa contiene algun error, “un test ideal, por lo tanto, sucede
solamente cuando un programa no contiene errores” [22] y proponen las caracteristicas que
debe cumplir dicho test. Howden W.E [23] en, “Theoretical and Empirical Studies of Program
Testing”, también habla de las dos aproximaciones: tedrica y empirica. La primera se
caracteriza por hacer posible el uso de pruebas para demostrar formalmente lo correcto de
los programas; en la aproximacién empirica se recogen estadisticas que marcan la
frecuencia con la que diferentes estrategias de pruebas revelan los errores en una coleccién
de programas. Miller [24] también escribe sobre el propdsito de las pruebas: “los métodos
de pruebas se centran en demostrar si una operacion es correcta dentro de un sistema
software, usando métodos que también aseguren encontrar errores que se hayan
producido”. Dentro de este periodo, también se desarrolla la primera conferencia formal
dedicada a las pruebas software, organizada en 1972 por Hetzel en la Universidad del Norte
de Carolina.

El tercer periodo, al que se refieren D.Gelperin y B.Hetzel [19] como “The Destruction-
Oriented Period”, abarca desde 1979 hasta aproximadamente 1982. El hito mas importante
de esta etapa fue desarrollado por G.Myers [25] en 1979, escribe el primer libro sobre
pruebas software: “The Art of Software Testing” donde describe los fundamentos necesarios
para hacer mas efectivo el disefio de pruebas; y que influird en muchos de sus
contempordneos y autores posteriores. Segun el autor, una de las causas principales de que
los programas de pruebas fuesen pobres era porque tenian un concepto erréneo de las
pruebas. Para Myers cuando se realizan las pruebas, se desea anadir valor a través de las
pruebas cuyo significado es incrementar la calidad y fiabilidad del programa; e incrementar
la fiabilidad implica encontrar y eliminar errores. Asi, define el proceso de pruebas como: “E/
proceso de ejecutar un programa con la intencion de encontrar errores” [25]. Ademas,
identifica un conjunto de principios que considera vitales para desarrollar programas de
pruebas; lo cuales se enumeran a continuacién [25]:

1.  Una parte necesaria de un caso de pruebas es tener una definicién de la salida o
los resultados esperados.

Inspeccionar los resultados de cada prueba de forma exhaustiva.

3.  Los casos de prueba deben ser escritos tanto para unas condiciones de entrada
gue sean invalidas o inesperadas como para las que son validas y esperadas.

4.  Examinar un programa para ver si no hace lo que se supone que debe hacer es
solamente la mitad de la batalla; la otra mitad es ver si el programa hace lo que no
se supone que hace.

5.  Evitar casos de prueba desechables a menos que el programa sea realmente
desechable.

6. No planificar el esfuerzo necesario para las pruebas asumiendo que no se van
encontrar errores.
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7. La probabilidad de la existencia de mas errores en una seccién de un programa es
proporcional al niUmero de errores ya encontrados en esa seccion.
8.  Probar es una tarea extremadamente creativa e intelectual.

La publicacién de Myers dié lugar a que otros autores comenzasen a escribir, ademas de
articulos, libros sobre el proceso de pruebas. En 1980, Howden W.E [26] publica la primera
aproximacion tedrica hacia como disefiar métodos sistematicos que puedan ser utilizados
para construir pruebas funcionales. Discute la idea de disefiar funciones, las cuales se
correspondan con secciones de cédigo documentado con comentarios que describan el
efecto de la funcion. Un afo después Howden W.E junto con Miller publica: “Software
Testing and Validation Techniques” [27], dénde ademas de tratar el proceso de pruebas
abarcan técnicas de validacion.

En 1982, D.Gelperin escribe el articulo “A Software Test Documentation Standard” en el
gue justifica por qué es necesaria la documentacién en el proceso de pruebas y porque es
necesario que ésta cumpla un estandar, asi como el propdsito de los mismos; lo que
constituira la base para la publicacidén de diferentes estandares en la siguiente etapa.

El siguiente periodo se puede establecer entre 1983 y 1987; seguin D. Gelperin y B.Hetzel
[19] es: “The Evaluation-Oriented Period”. El Instituto de Ciencias de la Computacion y
Tecnologia del Nacional Bureau of Standards publica “Guideline for Lifecycle Validation,
Verification, and Testing of Computer Software” [28] en 1983; en la cual especifica una
metodologia que integra el analisis, revisién y actividades de prueba para realizar la
evaluacién del producto durante el ciclo de vida del software. Cada fase del ciclo de vida
tendra asociado un conjunto de actividades y productos. La guia proporciona un conjunto
de técnicas seleccionadas cuidadosamente que pueden ayudar a asegurar el desarrollo y
mantenimiento de software de calidad. En ese mismo afio el IEEE Technical Comité on
Software Engineering publica: “Standard for Software Test Documentation” [29] en el que
especifica el contenido y formato de ocho documentos. Esta misma institucidn publicé en
1986 un estandar para los planes de verificacidn y validacion del software [30] en el que se
especifica el contenido y formato que debe cumplir dichos documentos y, en 1987, un
estandar para la unidad de pruebas [31] en el que se especifica las fases, actividades, tareas
y documentos que forman la unidad de pruebas, poniendo especial énfasis en la necesidad
de disefiar el conjunto de pruebas.

Durante esta etapa también se desarrolla una metodologia “Systematic Test and
Evaluation Process” o STEP la cual proporciona un modelo de procesos y secuencia de
actividades y tareas paso a paso para desarrollar pruebas software. Establece tres fases
dentro del proceso de pruebas: Planificacion, Adquisicion y Aseguramiento; teniendo cada
una de ellas asignado un conjunto de entradas, actividades y salidas. Hetzel. B. describira
detalladamente la metodologia en su libro “The Complete Guide to Software Testing” [31].

Beizer B. publica el libro “SW Testing and Quality Assurance” [32] que sera utilizado
como referencia por diferentes investigadores de la materia. Entre otros aspectos, explica
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porqué se deben desarrollar las pruebas y cudles son mas apropiadas a cada fase de
desarrollo del producto.

El dltimo periodo se puede establecer desde 1988 hasta nuestros dias. En ese mismo
ano, Gelperin y Hetzel [19] publican su articulo “The growth of Software Testing” en el que
hablan de la trayectoria que ha seguido el proceso de pruebas, y que ha sido y es utilizado
como referencia por muchos otros autores. Dos afios después, B.Beizer [33] escribe el libro
“Software System Testing Techniques” el cudl contiene el catdlogo mas completo de técnicas
de prueba. Proporciona una perspectiva general de las pruebas software, enfatizando en los
modelos formales para pruebas; asi como las razones y metas de las mismas. llustra los
mejores y peores entornos de pruebas en la industria y permite extraer puntos de
referencia a partir de los cuales evaluar y mejorar las practicas de pruebas. A partir de los
90, la preocupacion de los investigadores se centra en la integracion de las actividades de
prueba durante el ciclo de vida del software; por lo que las lineas de investigacion giran en
torno a esta premisa; aunque se sigue trabajando en la generacién de datos de prueba. Jean
Hartman [34] publica un articulo en el afio 2000 en el que propone utilizar el modelado
realizado con UML como base para la generacién automatica de casos de prueba vy
ejecucion durante las pruebas unitarias y de integracion.

Ademas, durante la década de los 90 comienza a surgir un nuevo concepto en torno al
proceso de pruebas: modelos de mejora de la calidad en las pruebas que mejoren la calidad
del proceso y, por tanto, aumenten la calidad del producto reduciendo su coste. Esta nueva
linea de trabajo, no surge de repente ni de forma aislada; sino que se apoya en todas las
teorias anteriores y, ademas, se basa en los modelos de mejora de la calidad del desarrollo
software.

Actualmente, existen dos modelos relevantes para la evaluacién y mejora de la calidad
del desarrollo software: SPICE (actualmente I1SO 15504) y CMMI. La 15504 no contempla el
proceso de pruebas mientras que la UNE 71044, equivalente a la ISO 12207 en espafiol, si
tiene en cuenta procesos relacionados con las pruebas.

Las pruebas constituyen un elemento critico dentro del proceso de desarrollo del
software, del que depende en gran parte la calidad del producto software. Ademas, el
tiempo que requiere el proceso de pruebas es muy elevado, asi como los costes asociados al
mismo. Si se aumentase la calidad del proceso, se conseguiria aumentar la calidad del
producto asi como reducir los costes y el tiempo de produccién. CMMI y la Norma Espafiola
contemplan el proceso de pruebas pero no lo tratan adecuadamente, asi para cubrir las
deficiencias en el drea de pruebas presentado por ambos modelos surgen los modelos de
mejora de la calidad del proceso de pruebas, siendo los mds importantes el Modelo de
Madurez de Pruebas (TMM — Testing Maturity Model), el Proceso de Mejora de Pruebas
(TPI-Test Process Improvement) y Aproximacion de la Gestion de Pruebas (Tmap — Test
Management approach). Estos modelos pueden ser considerados como una extension de
los dos anteriores, por lo que pueden ser utilizados de forma complementaria para obtener
una mejora tanto en el proceso de pruebas como en la organizacién.
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2.6 Modelos de Referencia de Procesos
2.6.1 Primera aproximacion: Procesos

Para lograr el entendimiento de que un proceso es necesario, en primer lugar se debe
presentar una definicion. En la literatura, se puede encontrar una amplia variedad de
definiciones de la palabra “proceso”. Por consiguiente, se observa que dentro de esta
variedad existen distintas interpretaciones, sean por extensién, cobertura u orientacién
[35].

Hammer y Champy presentan la siguiente definicién de un proceso: “una coleccion de
actividades que toman uno o mas tipos de entradas y crea una salida que es de valor para el
cliente”. [36]

Zahran en 1998, expuso que un proceso estd compuesto por tres aspectos. El primer
aspecto es la definicion del proceso, que generalmente estd representado por un
documento que especifica las actividades y procedimientos para el proceso. El segundo
aspecto se refiere a la transferencia del conocimiento del proceso para aquellos que lo van a
ejecutar. Finalmente, el tercer aspecto son los resultados obtenidos del proceso después de
su ejecucidn. Segun Zahran, el enfoque orientado a los procesos permite obtener los
siguientes beneficios:

e Lasincronizacion y armonia entre las actividades desempefiadas por cada individuo y
los objetivos comunes del equipo.

e Lagarantia de la consistencia de las actividades y sus resultados.

e El uso de técnicas objetivas de medicidn del desempefio de cada individuo respecto
a las actividades asignadas.

e Debido a la reduccion de la dependencia en cada individuo, se consigue que el
equipo pueda repetir un determinado proceso.

Enfocandolo a un proceso software, podemos decir que es necesaria una secuencia de
pasos para su desarrollo o mantenimiento. En funcién del dmbito y utilidad, un proceso
software define un marco de trabajo tanto en el dmbito técnico como en el ambito de
gestidn para la aplicacion de métodos, herramientas y personas en la tarea de desarrollo de
software. La propia definicion del Proceso de Software establece los roles, tareas
especificas, métricas y criterios de éxito a aplicar en cada caso. Hay cuatro clases de
procesos software: [37]

1. Procesos informales: Son procesos en los que no existen un modelo de proceso
definido de forma estricta. El proceso utilizado es el elegido por el equipo de
desarrollo. Los procesos informales podrian utilizar procesos formales como la
gestion de la configuracién.

2. Procesos gestionados. Se utiliza un modelo de proceso para dirigir el proceso de
desarrollo por lo tanto se define los procedimientos, la agenda y la relacion entre los
procedimientos.
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3. Procesos metodoldgicos: Utilizan algin método de desarrollo definido y se
benefician de las herramientas CASE para el disefio y analisis.

4. Procesos de mejora: Son procesos que tienen objetivos de mejora por tanto
disponen de procedimientos para introducir tales mejoras.

Esta clasificacién es atil debido a que ayuda a las organizaciones a elegir un proceso de
desarrollo apropiado para los diferentes productos. [37]

Cabe destacar a Watts Humphrey dentro de los procesos software por incorporar al
desarrollo de software los principios de calidad que fueron ideados por Edwards Deming y
Philip Crosby, ademds de propiciar la creacién del modelo CMM El principio basico
establecido por Humphrey es la orientacién a los procesos vista como la necesidad de
contemplar todas las tareas relacionadas con el desarrollo de software ademas de como un
proceso puede ser controlado, medido y mejorado. [38]

Atendiendo a los principios basicos de la calidad como son la prevencién y la mejora
continua podemos analizar que la calidad se encarga de que no aparezcan disfunciones, y en
caso de haberlas se subsanan tan rapido como sea posible. Por ello, es util el uso de un ciclo
de acciones correctivas y preventivas que se centra en la mejora de los procesos. Este ciclo
es el llamado “ciclo de Deming” o modelo PDCA, referido a los siguientes cuatro pasos:

1. Planear (plan): Definir los objetivos a alcanzar y planificar cémo implementar las
acciones.
Hacer (do): Implementar las acciones correctivas.
Controlar (check): Verificar que se logre el conjunto de objetivos.
Actuar (act): Segun los resultados obtenidos en el paso anterior, tomar medidas
preventivas.

A modo de conclusidon, mencionar que para realizar un correcto desarrollo de un
proceso es necesario determinar un modelo de referencia debido a que un modelo de este
tipo identifica los procesos necesarios que se deben llevar a cabo para asegurar la calidad en
un determinado producto.

2.6.2 Modelo de Referencia

Actualmente, las organizaciones empefan un mayor esfuerzo en desarrollar software de
calidad debido a que la calidad de los productos esta ligada a la calidad de los procesos
utilizados en el desarrollo. Para ello es necesario contar con un modelo de referencia el cual
se encarga de establecer buenas practicas para el ciclo de vida del producto software y
estan orientados a los procesos de gestidon y desarrollo de las pruebas. Estos modelos no
aseguran la calidad del software pero si no se usan, la calidad serd nula.
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Por ello, para mejorar la calidad, las organizaciones centran sus esfuerzos en mejorar sus
procesos de desarrollo mediante la implantacion de modelos de calidad de procesos. El
resultado de aplicar estos modelos es 6ptimo pero estd lejos de lograr los cero defectos.

Existen varios modelos encargados de la mejora de los procesos de software como por
ejemplo:

e Modelo de mejora de los procesos de software: Los modelos SPI (Software Process
Improvement) se en cargan de desarrollar software que sea acorde a la planificacion
establecida a la vez que mejoran la creacion de productos.

Este modelo es usado en una organizacidon para llegar a un estado de madurez
definido, continuo y optimizado. En la actualidad, uno de los modelos mas
importantes es CMMi del cual se hablara mas adelante.

e Modelo de mejora de los procesos de prueba: Este modelo debe aplicarse a todos

los procesos para obtener un beneficio en la calidad del proyecto.
Con el fin de obtener productos con calidad, se observé la carencia que habia en los
procesos destinados a las pruebas. A consecuencia de esta carencia, las pruebas se
convertian en un proceso complicado, duradero y con un alto nimero de recursos.
Esto estimuld la creacion de modelos orientados a mejorar los procesos de pruebas,
con el fin de aumentar la calidad del producto ofertado y de su desarrollo.

A continuacién, se definen tres de los modelos mas significativos en el ambito de la
calidad software como son el CMMI, TMM y TMMI.

CMMI: Modelo de capacidad y madurez integrado

A finales del siglo XX, un estudio encargado por el departamento de defensa de EE.UU.
(DoD) revel6 que los proyectos pactados por 28 meses sufrian retrasos de otros 20 y, que un
proyecto de 4 afios no terminaba en menos de 7 [39]. La necesidad de solventar este
problema provocd el nacimiento de CMM (Capability Maturity Model) impulsado por Watts
S. Humphrey y cuyo propdsito es ser un modelo de calidad de desarrollo software. Fue el
primer gran modelo de calidad que englobaria las distintas metodologias surgidas hasta la
fecha, y ofreceria al usuario una evaluacion sobre la madurez de sus procesos.

Afos mas tarde se desarrolld6 CMMI [40] que es un derivado de CMM e incorpora
mejoras basadas en la experiencia. Se define CMMI como modelo de referencia que engloba
el desarrollo y el mantenimiento tanto de productos como de servicios software. En él, se
desarrollan préacticas que abarcan la gestion del proyecto, la gestion de procesos, la
ingenieria de sistemas, la ingenieria del software, la ingenieria del hardware y otros
procesos de soporte utilizados en el desarrollo y en el mantenimiento. Gracias a
organizaciones como el DoD (Disefio, Organizacién y Distribucién), National Defense
Industrial Association (NDIA), y del Software Engineering Institute (SEIl), se ha convertido en
un modelo ampliamente utilizado en mas de 30 paises distintos tal y como sefiala la Web
[41] del propio SEI. CMMI ofrece una mejora de procesos a partir de dos representaciones
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distintas: representacidn por etapas y representacidén continua, definiendo para cada una de
ellas un conjunto de niveles que engloban distintas dreas de proceso software.

Foco en la mejora continua m
del proceso @ Ao timizad o

Nivel 4:
Gestionado

Proceso medido
y controlado - Predictibilidad

Proceso caracterizado por

la organizacion del proceso
{estandarizacién) y es proactivo

Dafinido

Proceso caracterizado por
proyectos y generalmente

es reactivo

Proceso impredecible,
pobremente controlado

¥ reactivo

Figura 5: Niveles de Madurez del modelo CMMI

CONTINUA ETAPAS

NIVEL NIVEL DE CAPACIDAD NIVEL DE MADUREZ
0 Incompleto LA,

1 Ejecutado [nicial

2 Gestionado Gestionado

3 Definico Definido

4 Gestionado cuarntitativamente Gestionado cuartitativamente
5 Optimizado Optimizado

Figura 6: Comparacion de las representaciones del Modelo CMMI
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TMM: Modelo de madurez de las pruebas

El modelo de madurez de las pruebas (Testing Maturity Model, TMM), fue desarrollado
por el Instituto de Tecnologia de lllinois, con el propdsito de servir como una guia para
realizar una mejora del proceso de pruebas ademads de servir como complemento a CMM.
TMM al igual que CMM utiliza el concepto de niveles de madurez para la evaluacion y la
mejora de los procesos.

TMM utiliza el modelo de la evoluciéon de las pruebas de (Gelperin y Hetzel, 1988). [42]
Este modelo refleja las fases que se deben desarrollar a la hora de realizar las pruebas en
una organizacion, las cuales van desde la deteccién de defectos hasta la prevencién de los
mismos. Utiliza conceptos fundamentales como: direccion, medicién, supervisién y eficacia
con el fin de probar la madurez de los procesos [43] y poder implementar los cinco niveles
de madurez. Estos niveles son: Inicial, Definicion, Integracion, Gestionado/Medido y
Optimizacion, niveles que permiten mejorar la eficiencia en las pruebas permitiendo a las
organizaciones migrar sus procesos inmaduros a procesos probados y maduros.

Prevencion de defectos.
Calidad de control.

Optimizacién del procesao de pruebas.

Puntos de revision.

Medicién de las pruebas.

Evaluacion de la calidad del software.

NM 4 / mepipo
NM 3 INTEGRADO

NM g/ DEFINIDO

NM 1 No existen areas de proceso

Organizacién de pruebas.

Programa de entrenamiento de pruebas.

Pruebas de ciclo de vida e integracidn.

Control y monitorizacién de las pruebas.

Politica de pruebas y metas.
Planificacién de pruebas.
Técnicas y métodos de prueba.

Entorno de pruebas.

Figura 7: Modelo TMM

TMMI: Modelo de madurez de las pruebas integrado

Testing maturity model integrated (TMMi) [44] es la evolucién de TMM, desarrollada
por “TMMi foundation” para mejorar el proceso de pruebas. Dicho modelo surgié como
respuesta y complemento de CMMi, ya que su enfoque al ser mas amplio y estructurado,
logra un impacto favorable sobre la calidad del producto.

La estructura de TMMi se basa principalmente en la estructura de CMMI, presentando
una mejora en los procesos relativos a los procesos de prueba y definiendo también niveles
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de madurez [44] con la diferencia de que TMMi hasta el momento solo ha desarrollado la
representacién por etapas.

Los niveles de madurez de TMMi se encuentran divididos en un conjunto de areas de
proceso. Estas son un conjunto de actividades que una organizacién necesita realizar para
alcanzar un determinado nivel de madurez. Al igual que en CMMI, un area de proceso se
consigue gracias a logro de una serie de practicas claramente diferenciadas, clasificadas
como componentes esperados y requeridos.

Los “componentes esperados” describen qué debe implementar una organizacidn para
alcanzar un componente requerido. Se conocen como componentes esperados a las
practicas especificas, que son descripciones de una actividad importante para conseguir un
objetivo especifico; y a las practicas genéricas, las cuales describen actividades importantes
para conseguir un objetivo genérico.

Los “componentes requeridos” describen qué debe alcanzar una organizacion para
satisfacer un area de proceso. Se distinguen los objetivos especificos, que describen
caracteristicas necesarias para satisfacer un determinado area de proceso; y los objetivos
genéricos, describen caracteristicas comunes a distintas dreas de proceso. En la figura 7 se
muestra la estructura de dicho modelo. [15]

Nivelesde Madurez I
l |
Areade Procesoa ] LArea de Proceso 2 j L Areade Proceson I

! !

L Objetivos Especificos I ;;Objetivos Genéricos ]

[ Practicas EspecfficasJ \L Practicas Genéricasl

Figura 8: Estructura TMMi

2.7 Externalizacion de las Pruebas Software
2.7.1 Outsourcing

Outsourcing es una practica que data desde el inicio de la era moderna y consiste
basicamente en la contratacidn externa de recursos mientras la organizacién se dedica
exclusivamente a la actividad de su proyecto. Este concepto no es nuevo, ya que muchas
compafiias competitivas lo realizaban como una estrategia de negocios. [45]
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El concepto de Outsourcing comienza a ganar credibilidad al inicio de la década de los
70’s enfocado, sobre todo, a las dreas de informacidn tecnolégica de las empresas. Las
primeras empresas en implementar modelos de Outsourcing fueron gigantes como EDS,
Arthur Andersen y Price Waterhouse.

Es un término creado en 1980 para describir la creciente tendencia de grandes
compainiias a transferir sus sistemas de informacién a proveedores. En 1998, el Outsourcing
alcanzé una cifra de negocio a nivel mundial de cien mil millones de délares. [45]

Basicamente se trata de una modalidad segun la cual, determinadas organizaciones,
grupos o personas ajenas a la organizacién son contratadas para hacerse cargo de “parte del
proyecto” o de un servicio puntual dentro de ella. La compaiiia delega la gerencia y la
operacion de uno de sus procesos a un prestador externo (Outsoucer o Suministrador) con
el fin de agilizarlo, optimizar su calidad y/o reducir sus costes.

Para ello, es preciso pasar de un enfoque de abastecimiento tradicional que consiste en
un conjunto de actividades que permite identificar y adquirir los bienes y servicios que la
organizacién requiere para su operacién interna o externa, a una visién estratégica
enfocada a aumentar el valor y la calidad de los productos. Para aumentar la calidad del
producto y garantizar que su proceso de desarrollo es adecuado serd necesario aplicar los
modelos de calidad que han sido descritos en el apartado anterior.

La principal ventaja del Outsourcing es que la organizacidn se preocupa exclusivamente
por definir la funcionalidad de las diferentes areas, dejando que la empresa de Outsourcing
se ocupe de decisiones de tipo tecnoldgico, manejo del proyecto, implementacién,
administracidon y operacion de la infraestructura. Otras posibles ventajas o beneficios del
proceso de Outsourcing son: [45]

e Permite a la organizacion responder con rapidez a los cambios del entorno.

¢ Incremento en los puntos fuertes de la organizacién.

e Construye una larga ventaja competitiva sostenida mediante un cambio de reglas y
un mayor alcance de la organizacién.

e Incrementa el compromiso hacia un tipo especifico de tecnologia que ayuda a
mejorar el tiempo de entrega y la calidad de la informacién para las decisiones
criticas.

e Permite a la empresa poseer lo mejor de la tecnologia sin la necesidad de entrenar al
personal de la organizacion para manejarla.

e Permite disponer de servicios de informacién de forma rdpida considerando las
presiones competitivas.

e Aplicacién del talento y los recursos de la organizacion a las areas claves.

¢ Aumento de la flexibilidad de la organizacién y disminucién de sus costes fijos.

Sin embargo, como en todo proceso existen aspectos negativos y el Outsourcing no
queda exento de esta realidad. Se pueden mencionar las siguientes desventajas respecto al
Outsourcing: [45]
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e Estancamiento en lo referente a la innovacién por parte del suministrador externo.

e La organizacion pierde contacto con las nuevas tecnologias que ofrecen
oportunidades para innovar los productos y procesos.

e El suministrador externo al tener conocimiento del producto en cuestion tiene la
posibilidad de usarlos para empezar un proyecto propio y pasar de suministrador a
competidor.

e El coste ahorrado con el uso de Outsourcing puede que no sea el esperado.

e Alto coste en el cambio de suministrador en caso de que el seleccionado no resulte
satisfactorio.

e Reduccién de beneficios

e Pérdida de control sobre la produccion.

Destacar que uno de los riesgos mds importantes del Outsourcing es que el proveedor
seleccionado no tenga las capacidades para cumplir con los objetivos y estdndares que la
empresa requiere. De aqui la necesidad de disponer de un modelo de procesos robusto y
bien definido que pueda soportar diferentes niveles de servicio, de modo que este puede
adaptarse tanto a organizaciones que requiera de un minimo de requisitos hasta
organizaciones que necesiten cumplir objetivos mas exigentes.

En conclusién, a pesar de los diferentes inconvenientes que presenta, la externalizacion
en una practica beneficiosa para una organizacién debido a que se libera de carga laboral y
por tanto se ahorra tiempo y esfuerzo personal en tareas que son consideradas menores.

2.7.2 Externalizar pruebas software

En la actualidad se estd comenzando a externalizar las pruebas software. Como se
apunta en la introduccién, existen organizaciones que no pueden hacer frente al coste que
supone definir e implementar los procesos de Verificacion y Validacion que permiten
incrementar la calidad de los productos. Es por ello que prefieren subcontratar este tipo de
actividades a organizaciones expertas en ello, que dispongan de los recursos, procesos €
infraestructura adecuada.

Las organizaciones subcontratadas y por tanto encargadas de realizar actividades de
Verificacidn y Validacion, entre las que se encuentran las pruebas software, llevaran a cabo
actividades como: [46]

e Administracion de Proyectos de Verificacion y Validacion.
e Ejecucidn de las Tareas de Verificacién y Validacién.

e Revisiones Formales de Documentacion.

e Revisiones de Cdodigo.

e Pruebas de Validacion.

e Pruebas Unitarias y de Integracion.

e Pruebas Funcionales y de Aceptacion.
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Administracién de Anomalias, Andlisis y Prevencidn de Defectos.

Ademads externalizar las pruebas software permite verificar las condiciones del

desarrollo, incluida la seguridad. El problema que presenta la verificacion de los requisitos

de seguridad radica en la necesidad de la intervencion de personal especializado. A

continuacion, se proponen diferentes medidas a adoptar para resolver dicho problema: [58]

Pruebas realizadas por el propio proveedor. Es importante requerir los detalles de
las pruebas. Puede solicitarse que el equipo de pruebas sea diferente al equipo de
desarrollo para cumplir asi con el principio de independencia.
Pruebas realizadas por la empresa contratante. En este caso, se diferencian dos
tipos, segln quién las realice:

o Revisidn interna, si la empresa contratante cuenta con un equipo de

seguridad. Otra posibilidad consiste en dar formacién al equipo de pruebas
sobre seguridad; el uso de herramientas automaticas para la deteccién de
vulnerabilidades en modo caja negra asi como saber analizar el cddigo. Si se
opta por esta alternativa, se recomienda requerir los servicios de una
empresa externa en una fase mas avanzada, para asi contrastar resultados.
Revision subcontratada a un proveedor especializado. El primer paso es
decidir la modalidad de la revisidn: caja blanca o caja negra. La revisién en
caja blanca facilita una revisién en amplitud (visibilidad completa y
posibilidad de detectar todas las amenazas), mientras que en caja negra se
puede simular un ataque real (se trabaja mas en profundidad que en
amplitud).
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2.8 Conclusiones

A lo largo de este capitulo, hemos abordado diferentes areas de investigacion que se
encuentran relacionadas con el modelo propuesto.

En primer lugar, hablamos de calidad como cualidad indispensable en los productos
software. El objetivo perseguido por el modelo que se propone, serd conseguir mejorar la
calidad de los productos.

A continuacién, hablamos de Verificacion y Validacion cémo actividades indispensables
para obtener productos libres de faltas o errores. Estas actividades, que forman parte del
proceso de SQA, se centran en identificar defectos en los productos software mediante
técnicas estaticas, como revisiones, auditorias o inspecciones.

Dentro de las técnicas dinamicas, encontramos las pruebas de software, como
elemento esencial para depurar los errores en codificacion. El modelo propuesto
contemplard las actividades de verificacidén y validacidn necesarias para eliminar los fallos
gue puedan tener los productos software.

Dado que se va a desarrollar un modelo de referencia de procesos, se ha considerado
adecuado incluir una definicion de los mismos y resaltar aquellos que son de mayor
importancia en la actualidad.

Por ultimo, se ha hablado de la externalizacién y de la importancia de la misma en la
actualidad, como alternativa no sélo a los procesos de desarrollo sino también a las
actividades de prueba. De modo que el modelo desarrollado pueda ser implantado también
en aquellas organizaciones que deseen basar su actividad de negocio en proveer servicios
relacionados con la verificacion y validacion del software.
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3. PROPUESTA DE MODELO DE REFERENCIA DE PROCESOS

3.1 Proceso de definicion de las fases de desarrollo

En este apartado se explica como se han llevado a cabo cada una de las fases de
desarrollo realizadas en el proyecto. Para ello se describe que tareas ha sido necesario
aplicar en cada una de las fases.

= Fase 1: Identificar documentacion relevante: En esta fase se han realizado las

siguientes acciones:

- Busquedas en internet sobre calidad, aseguramiento de la calidad y gestién de la
configuracion en los productos software.

- Lectura de libros de ingenieria de software sobre pruebas software, outsourcing,
verificacion y validacién.

- Recibir informacioén de los tutores del proyecto acerca de que es un modelo de
referencia y un modelo de procesos.

= Fase 2: Analizar documentacidon: En esta fase se han realizado las siguientes
acciones:
- Lectura detallada de la informacidén para saber si era informacidn util o no en mi
proyecto.
- Asesoramiento por parte de los tutores del proyecto acerca de que informacién
iba a ser tratada en el proyecto.

= Fase 3: Disenar los procesos: En esta fase se han realizado las siguientes acciones:
- Documento que recoge los conceptos encargados de determinar que un
producto es de calidad.
- Traducir los conceptos que aseguran la calidad de un producto a procesos.
- Esquema que contiene los procesos encargados de asegurar que un producto es
de alta calidad.

= Fase 4: Definir los procesos: En esta fase se han realizado las siguientes acciones:
- ldentificar las actividades que componen el proceso.
- Identificar las tareas que componen cada una de las actividades del proceso.
- ldentificar las entradas y salidas del proceso.
- Documento por cada proceso que recoja toda la informacién anterior.

= Fase 5: Seguimiento de los procesos:
- Lectura iterativa de los procesos con el fin de afiadir, eliminar o modificar
cualquier informacion relativa a ellos.
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= Fase 6: Evaluar el proyecto:
- Lectura del proyecto por parte de los tutores.
- Lectura del proyecto por parte del autor del mismo.

3.2 Especificacion de los procesos

A continuacién, se explica cdmo han sido definidos los procesos que van a forman
parte del Modelo de Referencia propuesto en este PFC. La Figura 9 ilustra que componentes
integran un proceso.

-

ENTRADAS

ROLES ENTRADAS

Proceso =

ACTIVIDADES — 10T

TAREAS

SATIDAS

SALIDAS

PRODUCTOS DE
TRABAJO

INSTRUCCIONES
TECNICAS

ELEMENTOS DE
TRABAJO

Figura 9: Especificacion de los procesos

Para llevar a cabo la especificacién de los procesos se han realizado las siguientes
acciones:

1. Obtener una visién general del proceso para saber en qué consiste el proceso
y cuando sucede. Ademas, a través de la vision general sabremos por qué es
importante el proceso y cuales son sus principales beneficios.

2. Identificar el conjunto de actividades que forman el proceso y que por tanto
permiten alcanzar el objetivo de dicho proceso asi como saber cudles son sus
entradas, salidas y roles.
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3. Conocer por cada actividad que forma parte del proceso en qué consiste,
guiénes participan en dicha actividad, qué entradas necesita para llevarse a
cabo asi como las salidas que genera tras ejecutarse. También es necesario
tener conocimiento acerca de cuales son los productos de trabajo que utiliza,
qué elementos de trabajo estdn involucrados en la actividad y qué
instrucciones técnicas pueden ser utiles de usar en dicha actividad.

4. Identificar las entradas que necesita el proceso para ejecutarse asi como que
tipo de salidas son las que se generan tras su ejecucion.

5. Conocer cuales son los roles que intervienen en la realizacion del proceso.

A partir de esta estructura, se procedié a elaborar la documentacién de cada uno de los
procesos en papel, ver anexo 4, priorizando los documentos de cada proceso, ya que a partir
de ellos se puede descender jerarquicamente hacia actividades y tareas, y a los respectivos
productos de trabajo e instrucciones técnicas. Para redactar esta documentacion, se dispuso
de documentacion personal y de aportaciones de la tutora del proyecto, de modo que se
conformd una base de conocimiento acerca del Proceso Software que fue revisado hasta
generar la documentacién final que contendria la guia electrénica de procesos asociada al
proyecto.

3.3 Modelo de Referencia de Procesos

Debido a los numerosos defectos existentes en los productos software ocasionados por
la falta de calidad, es necesario realizar sobre los productos software una serie de procesos
de Verificacion y Validacidn que tengan como objetivo prevenir y eliminar todos los defectos
que se detecten en ellos, obteniendo como salida productos de mdxima calidad vy
totalmente utiles para el usuario final. Para ello, se propone seguir el siguiente modelo de
referencia de procesos de Verificacion y Validacion que se describe a continuacion. Este
modelo describe de forma ordenada cudl es la manera de llevar a cabo los procesos que
garantizan la calidad en un producto ademas de conocer cudles son las actividades que se
efectuan dentro de cada proceso. El resultado de llevar a cabo dicho modelo es la obtencidn
de un producto que posea la mejor calidad y que satisfaga todas las necesidades del cliente.
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'MODELO DE REFERENCIA DE PROCESOS DE VERIFICACION Y VALIDACION

GESTION DE SERVICIOS
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PRUEBAS DE
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DE TRABAIO

GLSTION DL PERSONAS

Figura 10: Modelo de Referencia

Este modelo tiene como objetivo principal mejorar la calidad de los productos software
desarrollados por una Organizacion. Para ello, se comenzard por determinar cudles son los
problemas que existen en la Organizacidn asi como los pasos a dar para solucionar dichos
problemas. De esto se encarga el proceso Gestion de las Actividades de Pruebas.

Después de saber cuales son las medidas a tomar, la Organizacién debe llevar a cabo los
procesos de Pruebas de Aceptacion, Pruebas de Sistema, Verificacion Cédigo Fuente y
Verificacion de Productos de Trabajo para conseguir que los productos finales sean lo mas
correctos y adecuados posible. Ademas, es necesario llevar a cabo los procesos de Gestidn
de la Configuracién y Aseguramiento de la Calidad ya que sirven de soporte a los procesos
de Verificacion y Validacion garantizando que dichos productos verdaderamente son
apropiados.

Aclarar que cada uno de los procesos que forman parte del conjunto de procesos de
Verificacidn y Validacion se pueden realizar de forma independiente o en un subconjunto en
funcidn de las necesidades que tenga la Organizacidon que va a usar dicho modelo.

Para describir desde otra perspectiva en qué consiste cada unos de los procesos que
encontramos en el Modelo de Referencia se va a utilizar el metamodelo SPEM (Software
Process Engineering Metamodel). Este modelo permite representar los procesos ya que es
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un estandar de la OMG (Object management group) cuyo objetivo principal es proporcionar
un marco formal para la definicién de procesos de desarrollo de sistemas y de software asi
como para la definicion y descripcidn de todos los elementos que los componen. [47]

Otra de las razones por las cuales se ha utilizado SPEM es porque ademds de como
metamodelo se define como un perfil UML, siendo los siguientes iconos los usados en la
representacion grafica de los procesos: [48]

ICONO SIGNIFICADO

Icono que representa un proceso.

Icono que representa cada una de las entradas y salidas que hay en el
proceso y en cada de una de las actividades de dicho proceso.

Icono que representa cada una de las actividades por las que tiene que pasar

un proceso.

Icono que indica quienes son los responsables de un proceso y de las
actividades que componen dicho proceso.

Icono que representa el orden de las tareas a realizar dentro de una
determinada actividad.

Icono que representa los elementos de trabajo que existen dentro de una

=] actividad.

[:tj Icono para representar las instrucciones técnicas que existen dentro de una
actividad.

,f& Icono para representar los productos de trabajo que existen dentro de una
actividad.

A continuacién, se describen cada uno de los procesos que forman el modelo de
referencia utilizando el metamodelo descrito anteriormente, salvo el proceso Evaluacién del
Proceso de Pruebas y el proceso Gestién de Servicios del cual podemos decir que contiene
los procesos necesarios para gestionar los servicios que proponen estos procesos. El motivo
de que estos procesos no hayan sido descritos es debido a que quedan fuera del alcance de
este proyecto por ser procesos muy amplios siendo la evaluacién un drea muy extensa. Por
tanto, hemos centrado este proyecto de manera mas especifica en el proceso de
Verificacién y Validacién.

Por ultimo destacar que si se decidiera desarrollar el proceso Gestién de Servicios, el
modelo de referencia presentado se podria usar para llevarlo a cabo por ser un modelo util
tanto para las actividades internas de la organizacidn como para las actividades externas.
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> Proceso: Gestion de las Actividades de Pruebas

El objetivo principal de este proceso consiste en implantar y gestionar un proceso de
pruebas disciplinado y bien definido en la organizacidén. Esto implica realizar el ciclo de vida
de las pruebas desde su identificacidon hasta su ejecucién, andlisis y resultados.

La figura 11 muestra el conjunto de productos de entrada y salida del proceso, asi como
los diferentes roles que intervienen en el mismo.

=
Documentacion

)
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del Proyecta =
3 Ingeniero Fesponsable VA=
. de Pruebas  del Servicio Proceso de
' \ pruebas implantado
Software
a ser probado
i A, Test Log
Informe de Gestion de las
defectos 1 actividades de
prueba & _
| |
|
Herramientas de Informe de
incidentes

automatizacion

Figura 11: Proceso Gestion de las Actividades de Pruebas

En este proceso podemos distinguir una serie de etapas que abarca desde establecer los
objetivos y politicas necesarios hasta la evaluacidon de las pruebas. En la figura 12, se
muestran las distintas actividades que definen el proceso.
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objetivos y de las pruebas de casos de entarno de casosde pruebas realizadas
politicas prueba pruebas prueba

Figura 12: Actividades del proceso Gestion de las Actividades de Pruebas

Actividadl: Establecer los objetivos y politicas

El objetivo de esta actividad es identificar y determinar los objetivos y politicas
asociados a las pruebas en base a los posibles objetivos y politicas de prueba. Para realizar
esta actividad se recomienda identificar y definir los objetivos que se pretenden alcanzar
con la realizacién de las pruebas y las politicas que se van a usar. Estas deben soportar el
alcance de los objetivos proporcionando una guia que indique como se deben desarrollar las
pruebas.
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Finalmente, se obtendra una lista que contiene los objetivos y politicas de prueba
alcanzados.

Ingeniera Fesponsable
de Pruebas del Servicio

|
Posibles Dbjetm

de prueha
___._.-> Y — | y —
. I B Establecerlos Establecerla Chjetivos
Posibles politicas ohjetivos de pruehas  politica de pruebas || v politicas
de prueha de prueba

Figura 13: Actividad1: Establecer los objetivos y politicas

Actividad 2: Planificacion de las pruebas

El objetivo de esta actividad es desarrollar el Plan de Pruebas para conseguir que un
proceso sea controlable y por tanto las pruebas tengan éxito. La planificacion debe
comenzar al inicio del proyecto para poder realizar una estimacién del tiempo, presupuesto
y recursos real, tomando como base la documentacién del proyecto.

Para realizar esta actividad se recomienda definir el alcance de las pruebas asi como Ila
estrategia de pruebas que se vaya a aplicar; para lo cual habrad que analizar los riesgos del
proyecto, priorizar las caracteristicas que se vayan a probar y conocer la cobertura de la que
se puede disponer teniendo en cuenta las restricciones de tiempo o econdmicas. Ademas,
se tendra que identificar los recursos tanto personales como materiales para poder asignar
las distintas responsabilidades a los miembros que vayan a realizar las actividades de
pruebas. Estos miembros forman un equipo de pruebas y recibirdn una formacion que
proporcione el conocimiento, habilidades y capacidades necesarias para desarrollar las
actividades de pruebas correctamente.

También en esta actividad es necesario determinar el presupuesto y el calendario a
usar; los cuales estaran basados en la estimacion del tiempo y esfuerzo necesario para
desarrollar las actividades de prueba.

Por ultimo, se realiza el Plan de Pruebas usando la informacion anterior obteniendo
como resultado el documento de dicho plan ademas del documento que contiene el
programa de formacion.
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Figura 14: Actividad 2: Planificacion de las pruebas

Actividad 3: Especificacion de casos de prueba

El objetivo de esta actividad es recopilar toda la informacion necesaria para realizar una
ejecucion efectiva de las pruebas. La elaboracion del Plan de Pruebas no es suficiente al no
tener en cuenta detalles importantes en la ejecucidn de las pruebas como puede ser cuales
son las entradas requeridas, las salidas esperadas o el procedimiento que se debe seguir en
cada una de ellas.

La especificacion de los casos de prueba se lleva a cabo después de que los requisitos
son aprobados y no cuando el software ha sido desarrollado. De esta forma se definen casos
de prueba orientados a los requisitos y se debe tener en cuenta que si se produce alguna
modificacion de los requisitos o se anade alguno nuevo, sera necesaria la revisién de la
especificacidn de los casos de prueba.

Para realizar esta actividad, se parte de la documentacién del proyecto asi como del
Plan de pruebas que ha sido obtenido en la actividad anterior. Se comienza por especificar
el disefio de pruebas haciendo uso de aquellas caracteristicas que van a ser probadas y de
las pruebas asociadas a dichas caracteristicas.

Esta especificacion del disefio establecera una lista con los casos de prueba definidos y
por ultimo se obtendra una lista que contenga la especificacidon de los procedimientos de
prueba en la cual se determinan los pasos que se deben realizar durante la ejecucion de los
casos de prueba.
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Figura 15: Actividad 3: Especificacion de casos de prueba

Actividad 4: Preparar el entorno de pruebas

El objetivo de esta actividad es llevar a cabo |la preparacién del entorno necesario para
ejecutar el conjunto de pruebas que ha sido especificado, en base a las especificaciones de
las pruebas y al Plan de Pruebas y cuyo propdsito es evaluar que el producto funciona
correctamente.

Para realizar esta actividad, se recomienda preparar el hardware, el software, librerias y
datos para poder llevar a cabo la realizacion de las pruebas asi como generar los datos que
se consideren necesarios en la ejecucion de los casos de prueba. Cada caso de prueba
tendrd un cddigo asociado que debe ser generado y ejecutado para que cuando se lleve a
cabo la ejecucién esté disponible.

Por ultimo se debe crear las bases de datos o ficheros que se encarguen de soportar el
almacenamiento y recuperacién de los datos manejados por el sistema.
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Actividad 5: Ejecutar los casos de prueba

El objetivo de esta actividad es realizar la ejecucion de los casos de prueba generados,
tomando como base las especificaciones de las pruebas, el Plan de Proyecto de Pruebas vy el
entorno de pruebas que ha sido generado.

Para realizar esta actividad, se recomienda determinar mediante el uso de la ficha de
pruebas de sistema qué casos de prueba son los que van a ser automatizados para después
utilizar los script generados y respetar la secuencia en la que se deben ejecutar las pruebas.

Finalmente, se obtiene un documento que contiene los resultados obtenidos tras la
ejecucién de las pruebas, ademas de un Test Log con los detalles relevantes de la ejecucion.
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Plan de Proyecta casos de pruebas pruebas
de Pruebas nrueba finalizada
automatizados
| 9
Entarno de Flchg de Pruebas
pruehas de Sisterna

Figura 17: Actividad 5: Ejecutar los casos de prueba

Actividad 6: Evaluar las pruebas realizadas

El objetivo de esta actividad es analizar el resultado obtenido de la ejecucién de las
pruebas de sistema y poder evaluar en qué medida han sido cumplidos los requisitos. Para
ello, se comparara el resultado obtenido durante la ejecucidon con el resultado que se
espera, tomando como base la Ficha de Pruebas y el Plan de Proyecto de Pruebas.

Para comenzar esta actividad, se recomienda comenzar por comprobar si se ha
producido algun fallo en la ejecucién y en caso de ser afirmativo el defecto deberd ser
encontrado para depurarlo y volver a repetir las pruebas. Una vez repetidas las pruebas, se
comprueba que la ejecucién ha sido satisfactoria y en caso contrario se debe determinar
cudles son las condiciones anormales que estdn provocando que la ejecucidén no se lleve a
cabo.

Por ultimo, se evaluan los resultados obtenidos y se debe entregar al cliente un informe
de resultados si la evaluacién es positiva. En caso contrario, se obtiene un informe de
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incidentes que sera entregado al cliente y al Jefe de Proyecto, que se encargara de tomar las
acciones que estime necesarias para su resolucion.

—
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Figura 18: Actividad 6: Evaluar las pruebas realizadas

> Proceso: Pruebas de Aceptacion

El objetivo principal del proceso de Pruebas de Aceptacidn es llevar a cabo el conjunto
de pruebas sobre el producto con el propdsito de verificar que satisface los criterios de
aceptacion, las necesidades y expectativas del cliente.

La figura 19 muestra el conjunto de productos de entrada y salida del proceso, asi como
los diferentes roles que intervienen en el mismo.
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Figura 19: Proceso Pruebas de Aceptacion
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En la gestidon de un proceso de pruebas podemos distinguir una serie de etapas que
abarca desde la planificacién de las pruebas hasta llegar a su evaluacion. En la figura 20, se
muestran las distintas actividades que definen el proceso.

< * s s ——— S| ———— s

Flanificacion de Especificacian de Freparar el entorno Ejecutar los Evaluar Pruebas
las Pruebas Casns de Prugba  de Pruebas de Casos de Aceptacion
Aceptacian de Prueha

Figura 20: Actividades del proceso Pruebas de Aceptacion

Actividad 1: Planificacion de las pruebas

El objetivo de esta actividad es desarrollar el Plan de Pruebas de Aceptacién para
conseguir que un proceso sea controlable y por tanto las pruebas tengan éxito. La
planificacion debe comenzar al inicio del proyecto para poder realizar una estimacion del
tiempo, presupuesto y recursos real, tomando como base la documentacion del proyecto.

Para realizar esta actividad se recomienda definir el alcance de las pruebas asi como la
estrategia de pruebas que se vaya a aplicar; para lo cual habrd que analizar los riesgos del
proyecto, priorizar las caracteristicas que se vayan a probar y conocer la cobertura de la que
se puede disponer teniendo en cuenta las restricciones de tiempo o econdmicas. Ademas,
se tendra que identificar los recursos tanto personales como materiales para poder asignar
las distintas responsabilidades a los miembros que vayan a realizar las actividades de
pruebas.

En esta actividad es necesario determinar el presupuesto y el calendario a seguir; los
cuales estaran basados en la estimacién del tiempo y esfuerzo necesario para desarrollar las
actividades de prueba.

Por ultimo, se realiza el Plan de Pruebas de Aceptacion usando la informacién anterior y
se obtiene el documento de dicho plan ademas del documento que contiene el programa de
formacion.
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Figura 21: Actividad 1: Planificacion de las pruebas
Actividad 2: Especificacion de los casos de prueba

El objetivo de esta actividad es recopilar toda la informacién necesaria para realizar una
ejecucién efectiva de las pruebas. La elaboracién del Plan de Pruebas no es suficiente por no
tener en cuenta detalles importantes en la ejecucién de las pruebas como puede ser cuales
son las entradas requeridas, las salidas esperadas o el procedimiento que se debe seguir en
cada una de ellas.

La especificacion de los casos de prueba se lleva a cabo después de que los requisitos
son aprobados y no cuando el software ha sido desarrollado. De esta forma se definen casos
de prueba orientados a los requisitos y se debe tener en cuenta que si se produce alguna
modificacion en los requisitos o se afade alguno nuevo, serd necesaria la revision de la
especificacidn de los casos de prueba.

Para realizar esta actividad, se parte de la documentacién del proyecto asi como del
Plan de pruebas que ha sido obtenido en la actividad anterior. Se comienza por especificar
el disefio de pruebas haciendo uso de las caracteristicas a probar y de las pruebas asociadas
a dichas caracteristicas. Esta especificacion del disefio dard lugar a una lista con los casos de
prueba definidos.

Por ultimo, se obtiene una lista con la especificacidn de los procedimientos de prueba y
en ella se especifican los pasos que se deben realizar durante la ejecucion de los casos de
prueba.
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Figura 22: Actividad 2: Especificacion de los casos de prueba

Actividad 3: Preparar el entorno de pruebas de aceptacion

El objetivo de esta actividad es llevar a cabo la preparacion del entorno necesario para
ejecutar el conjunto de pruebas de sistema que ha sido especificado, tomando como base
las especificaciones de las pruebas de aceptaciéon y el Plan de Proyecto de Pruebas. El
propdsito de esta actividad es evaluar que el producto funciona correctamente.

Para realizar esta actividad, se recomienda preparar el hardware, software, librerias y
datos para poder llevar a cabo la realizacion de las pruebas asi como generar los datos que
se consideren necesarios en la ejecucion de los casos de prueba. Cada caso de prueba
tendra un codigo asociado a que debe ser generado y ejecutado para que cuando se lleve a
cabo la ejecucion esté disponible. Por ultimo, se debe crear las bases de datos o ficheros
gue se encarguen de soportar el almacenamiento y recuperaciéon de los datos manejados
por el sistema.
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Figura 23: Actividad 3: Preparar el entorno de pruebas de aceptacion
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Actividad 4: Ejecutar los casos de prueba

El objetivo de esta actividad es realizar la ejecucion de los casos de prueba generados,
tomando como base las especificaciones de las pruebas de Aceptacidn, el Plan de Proyecto
de Pruebas y el entorno de pruebas de Aceptacién que ha sido generado.

Para realizar esta actividad, se recomienda determinar mediante el uso de la ficha de
pruebas de sistema qué casos de prueba son los que van a ser automatizados para después
utilizar los script generados y respetar la secuencia en la que se deben ejecutar las pruebas.

Finalmente, se obtiene un documento que contiene los resultados obtenidos tras la
ejecucion de las pruebas ademds de un Test Log con los detalles relevantes de la ejecucién.
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Entomo de Pruebas de Aceptacion
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Figura 24: Actividad 4: Ejecutar los casos de prueba

Actividad 5: Evaluar pruebas de aceptacion

El objetivo de esta actividad es analizar el resultado obtenido de la ejecucién de las
pruebas de aceptacion y poder evaluar en qué medida han sido cumplidos los requisitos.
Para ello, se comparara el resultado obtenido durante la ejecucidn con el resultado que se
espera; tomando como base la Ficha de Pruebas de Aceptacidon y el Plan de Proyecto de
Pruebas.

Para comenzar esta actividad, se recomienda comenzar por comprobar si se ha
producido algun fallo en la ejecucion y en caso de ser afirmativo el defecto se debera
encontrar para posteriormente depurarlo y volver a repetir las pruebas. Una vez las pruebas
han sido repetidas se comprueba que la ejecucién ha sido satisfactorias. En caso contrario,
se debe determinar cudles son las condiciones anormales que se estan dando que hacen
gue la ejecucién no sea adecuada.

Por ultimo, se evaltan los resultados obtenidos y si la evaluacién es positiva se entrega
al cliente un informe de resultados. En caso contrario, se obtiene un informe de incidentes
gue sera entregado al Cliente y al Jefe de Proyecto, quién se encargara de tomar las
acciones que estime necesarias para su resolucion.
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Figura 25: Actividad 5: Evaluar pruebas de aceptacion

> Proceso: Pruebas de Sistema

El propdsito de este proceso es llevar a cabo el conjunto de pruebas de sistema que ha

sido especificado para evaluar que un producto funciona correctamente.

La figura 26 muestra el conjunto de productos de entrada y salida del proceso, asi como

los diferentes roles que intervienen en el mismo.
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Figura 26: Proceso Pruebas de Sistema
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Ademas de las pruebas funcionales existen diferentes tipos de pruebas de sistema

como son:
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- Pruebas de rendimiento: Validan que se cumple con los requisitos de rendimiento
(tiempos de respuesta, tasas de transaccion, etc.).

- Pruebas de seguridad: Validan que existen las funciones o medidas de seguridad
adecuadas para asegurar la integridad y confidencialidad de los datos.

- Pruebas de volumen: Someten a la aplicaciéon a grandes volumenes de datos para
determinar si puede manejarlos.

- Pruebas de carga (stress): Investigan el comportamiento del sistema bajo
condiciones de sobrecarga.

- Pruebas de compatibilidad: Comprueban la compatibilidad de la aplicacién con otras
aplicaciones o sistemas.

- Pruebas de conversion: Verifican la conversién de los datos existentes y los cargados
en una nueva base de datos.

- Pruebas de usabilidad: Determinan como de bien utiliza y entiende el usuario la
aplicacion.

- Pruebas de recuperacion: Verifican que el sistema puede recuperarse
correctamente de un fallo de software o hardware.

- Pruebas de instalacion: Verifican si el sistema puede instalarse correctamente.

- Pruebas de regresion: Validan que el sistema continua funcionando del mismo modo
a como lo hacia antes de subsanar defectos encontrados

En la figura 27, se muestran las distintas actividades que definen el proceso.
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Figura 27: Actividades del proceso de Pruebas de Sistema

Actividad 1. Planificacion de las pruebas

El objetivo de esta actividad es desarrollar el Plan de Pruebas de Sistema para conseguir
gue un proceso sea controlable y por tanto las pruebas tengan éxito. La planificacion de las
pruebas debe comenzar al inicio del proyecto para poder realizar una estimacion del
tiempo, presupuesto y recursos real, tomando como base la documentacién del proyecto.

Para realizar esta actividad se recomienda definir el alcance de las pruebas de sistema
asi como la estrategia de pruebas que se vaya a aplicar; para lo cual habra que analizar los
riesgos del proyecto, priorizar las caracteristicas que se vayan a probar y conocer la
cobertura de la que se puede disponer teniendo en cuenta las restricciones de tiempo o
econdmicas. Ademads, se tendra que identificar los recursos tanto personales como
materiales para poder asignar las distintas responsabilidades a los miembros que vayan a
realizar las actividades de pruebas.
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En esta actividad es necesario determinar el presupuesto y el calendario a seguir, los
cuales estaran basados en la estimacion del tiempo y esfuerzo necesario para desarrollar las
actividades de prueba.

Por ultimo, se desarrolla el Plan de Pruebas de Sistema usando la informacion anterior.
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Figura 28: Actividad 1: Planificacion de las pruebas

Actividad 2: Especificacion de casos de prueba

El objetivo de esta actividad es recopilar toda la informacién necesaria para realizar una
ejecucion efectiva de las pruebas. La elaboracidn del Plan de Pruebas no es suficiente por no
tener en cuenta detalles importantes en la ejecucién de las pruebas; como puede ser cuales
son las entradas requeridas, las salidas esperadas o el procedimiento que se debe seguir en
cada una de ellas.

La especificacion de los casos de prueba se lleva a cabo después de que los requisitos
son aprobados y no cuando el software ha sido desarrollado. De esta forma se definen casos
de prueba orientados a los requisitos y se debe tener en cuenta que si se produce alguna
modificacion en los requisitos o se anade alguno nuevo, serd necesaria la revision de la
especificacion de los casos de prueba.

Para realizar esta actividad, se parte de la documentacién del proyecto asi como del
Plan de Pruebas que ha sido obtenido en la actividad anterior. Se comienza por especificar
el disefio de pruebas haciendo uso de las caracteristicas a probar y de las pruebas asociadas
a dichas caracteristicas.

Esta especificacion del disefio establecera una lista con los casos de prueba definidos y
por ultimo se obtiene la especificacion de los procedimientos de prueba, es decir, los pasos
gue se deben realizar durante la ejecucién de los casos de prueba.
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Figura 29: Actividad 2: Especificacion de casos de prueba

Actividad 3: Preparar el entorno de de pruebas del sistema

El objetivo de esta actividad es llevar a cabo la preparacidn del entorno necesario para
ejecutar el conjunto de pruebas de aceptacién que ha sido especificado tomando como base
las especificaciones de las pruebas de sistema y el Plan de Pruebas. El objetivo de esta
actividad es evaluar que el producto funciona correctamente.

Para realizar esta actividad, se recomienda preparar el hardware, software, librerias y
datos necesarios para poder llevar a cabo la realizacién de las pruebas asi como generar los
datos de pruebas necesarios en la ejecucidn de los casos de prueba. Cada caso de prueba
tendra un codigo asociado a que debe ser generado y ejecutado para que cuando se lleve a
cabo la ejecucion esté disponible. Por ultimo, se debe crear las bases de datos o ficheros
gue se encarguen de soportar el almacenamiento y recuperaciéon de los datos manejados
por el sistema.
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Figura 30: Actividad 3: Preparar el entorno de de pruebas del sistema
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Actividad 4: Ejecutar los casos de prueba

El objetivo de esta actividad es realizar la ejecucion de los casos de prueba generados,
tomando como base las Especificaciones de las Pruebas de Sistema, el Plan de Proyecto de
Pruebas y el Entorno de Pruebas de Sistema que ha sido generado.

Para realizar esta actividad, se recomienda determinar mediante el uso de la ficha de
pruebas de sistema qué casos de prueba son los que van a ser automatizados para después
utilizar los script generados y respetar la secuencia en la que se deben ejecutar las pruebas.

Finalmente, se obtiene un documento que contiene los resultados obtenidos tras la
ejecucion de las pruebas ademads de un Test Log con los detalles relevantes de la ejecucidn.
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Figura 31: Actividad 4: Ejecutar los casos de prueba

Actividad 5: Evaluar pruebas de sistema

El objetivo de esta actividad es analizar el resultado obtenido de la ejecucién de las
pruebas de sistema y poder evaluar en qué medida han sido cumplidos los requisitos. Para
ello, se comparara el resultado obtenido durante la ejecuciéon con el resultado que se
espera, tomando como base la Ficha de Pruebas de Sistema y el Plan de Proyecto de
Pruebas.

Para comenzar esta actividad, se recomienda comenzar por comprobar si se ha
producido algun fallo en la ejecucion y en caso de ser afirmativo el defecto se debera
encontrar para posteriormente depurarlo y volver a repetir las pruebas. Una vez las pruebas
han sido repetidas se comprueba que la ejecucion ha sido satisfactorias. Por el contrario, se
debe determinar cuales son las condiciones anormales que se estan dando que hacen que la
ejecuciéon no sea adecuada.

Por ultimo, se evaltan los resultados obtenidos y si la evaluacidn es positiva se entrega
al cliente un informe de resultados. En caso contrario, se obtiene un informe de incidentes
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gue sera entregado al cliente y al Jefe de Proyecto, quién se encargara de tomar las acciones
gue estime necesarias para su resolucién.
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Figura 32: Actividad 5: Evaluar pruebas de sistema

» Proceso: Verificacion Codigo Fuente

El objetivo de este proceso es asegurar que el cédigo fuente no contiene ningun defecto
de correccidon como puede ser bucles infinitos, variable definida de un tipo pero utilizada de
otro, contador que se sale de las dimensiones de un array ni defectos de validez que hacen
que el cédigo no se corresponda con el disefio establecido.

La figura 33 muestra el conjunto de productos de entrada y salida del proceso, asi como
los diferentes roles que intervienen en el mismo.
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Figura 33: Proceso Verificacion Cédigo Fuente

Existen un conjunto de caracteristicas de calidad que permite especificar y evaluar la
calidad de un producto software desde diferentes perspectivas. Estas caracteristicas son:
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Funcionalidad, Fiabilidad, Usabilidad, Eficiencia, Mantenibilidad y Portabilidad. Al realizar
un analisis exhaustivo del cédigo fuente se puede determinar el grado de cumplimiento de
cada una de estas caracteristicas.

En la figura 34, se muestran las distintas actividades que definen el proceso.
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Figura 34: Actividades del proceso Verificacion Codigo Fuente

Actividad 1: Seleccionar los proyectos a verificar

El objetivo de esta actividad es seleccionar el conjunto de proyectos sobre los que se
desea aplicar el proceso de verificacidon. Para ello, se tendra en cuenta el tamafio, naturaleza
y nimero de personas que integran el equipo de trabajo tomando como base la Lista de
proyectos y los Criterios de seleccién.

Para realizar esta actividad, se recomienda comenzar por identificar que proyectos se
van a usar en la verificacion del cédigo fuente. Para ello, se siguen los criterios de seleccion
previamente definidos y el resultado obtenido es la lista con los proyectos que han sido
seleccionados. Una vez identificados los proyectos, se establece el orden de verificacion del
cadigo fuente de los proyectos seleccionados previamente.
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Figura 35: Actividad 1: Seleccionar los proyectos a verificar
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Actividad 2: Planificar el proceso de verificacion

El objetivo principal de esta actividad es establecer la planificacidon a seguir durante el
desarrollo de la verificacion de cédigo.

Para realizar esta actividad, se recomienda comenzar por identificar las actividades a
desempeiiar en el proceso de verificacion para establecer el orden de precedencia entre
ellas y asignar a cada actividad un responsable que juntos formardn el equipo de trabajo
donde cada miembro tiene su rol asignado.

Por ultimo, se debe definir un calendario para realizar de manera ordenada las
actividades que han sido planificadas ademds de identificar todos los recursos necesarios
para llevar a cabo cada una de las actividades de la planificacién del proceso de verificacion
del cédigo fuente.

J iy
— —_

= Fesponsable Ingeniero de
Cadigo fuente del Servicio Fruehas
averificar L)
i‘q—h—“‘k; > — > —»| > —» > —| > —AP =
Tipo de Identificar  Identificarel  Determinar Definirun  Identificar Planificacian
revisicn las ordende las  eleguipo  calendario  los recursas| | del proceso de

actividades actividades  detrabajo necesarios || werificacian

Figura 36: Actividad 2: Planificar el proceso de verificacion

Actividad 3: Realizar verificacion formal

El objetivo de esta actividad es realizar la verificacidn del cddigo fuente de un proyecto
a través de una verificacidon formal, tomando como base el cédigo fuente a verificar y el SLA
(Acuerdo de Nivel del Servicio).Se empleara analisis estatico para verificar el cddigo fuente
debido a que este andlisis reconoce y arregla defectos sin necesidad de ejecutar el cédigo.
Para llevar a cabo este andlisis se deben llevar a cabo las siguientes etapas:

e Analisis del flujo de control: Comprueba los bucles con multiples entradas y salidas.

e Analisis del uso de los datos: Detecta variables no inicializadas, variables que se
declaran pero nunca se usan.

e Analisis de interfaz: Comprueba la consistencia de una rutina, las declaraciones de
un procedimiento y su uso.

e Analisis de flujo de informacion: Identifica las dependencias de las variables de
salida.

e Andlisis de caminos: Identifica los caminos del programa y arregla las sentencias
ejecutadas en el camino.
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Para realizar esta actividad, se recomienda comenzar por familiarizar al equipo de
trabajo con el cddigo que va a ser verificado para posteriormente cada inspector de forma
individual revise el cédigo usando una checklist que contiene toda la informacién que se
debe verificar del cddigo para después elaborar la lista de defectos encontrados.

Una vez revisado el cddigo, se celebra una reunién en la que se ponen en comun los
defectos detectados para posteriormente corregirlos y obtener como resultado la lista de
defectos subsanados.

Por ultimo, se comprueba que la revisidn ha sido realizada y se elabora un informe que
contiene los principales resultados de la verificacidn del cédigo.

L = L | Defectos
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Establecerla Preparacion Reunion de Comeccion de  Seguimiento  Elaboracion
SLA perspectiva  individual inspeccion los defectos  dela delinforme [
de la sesion vernficacion de resultados =
{ Y Informe de
Checklist paraverificar  Informe verificacion resultados
- cadigo fuente codigo fuente 1

Figura 37: Actividad 3: Realizar verificacion formal

Actividad 4: Evaluar caracteristicas de calidad

El objetivo de esta actividad es determinar el grado de cumplimiento de las seis
caracteristicas de calidad de un software. Estas caracteristicas son: funcionalidad,
fiabilidad, usabilidad, eficiencia, mantenibilidad y portabilidad. Cada una de estas
caracteristicas tiene unos atributos que se miden mediante métricas internas que miden las
propiedades intrinsecas y externas que se ocupan del comportamiento del sistema y por las
cuales se comprueba que el software proporciona calidad. Para ello se tomard como base el
cadigo fuente que se va a verificar y el SLA (Acuerdo de Nivel del Servicio).

Para realizar esta actividad, se recomienda comenzar por identificar las métricas
internas y externas que se van a usar para evaluar los atributos de calidad para después
saber que procedimiento se va a seguir en el andlisis de las caracteristicas que se van a
evaluar. Una vez definido el procedimiento, se llevan a cabo las actividades necesarias para
evaluar las caracteristicas y conocer el grado de satisfaccién de cada una de ellas.

Por ultimo, se elabora un informe que contiene todos los resultados obtenidos tras la
evaluacién.
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Figura 38: Actividad 4: Evaluar caracteristicas de calidad

> Proceso: Verificacion de Productos de Trabajo

El objetivo de este proceso es asegurar que los productos que intervienen en el proceso
de desarrollo de software son correctos, consistentes y completos, es decir satisfacen las

necesidades del cliente.

La figura 39 muestra el conjunto de productos de entrada y salida del proceso, asi como

los diferentes roles que intervienen en el mismo
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trabajo
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Figura 39: Proceso Verificacion de Productos de Trabajo

El principal motivo de llevar a cabo una verificacién de productos intermedios es evitar
defectos en el producto final e incrementar la calidad del producto al eliminar los defectos
asi como reducir el re-trabajo y esfuerzo en fases de desarrollo posteriores.

En la figura 40, se muestran las distintas actividades que definen el proceso.
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Actividad 1: Seleccionar los proyectos a verificar

El objetivo de esta actividad es seleccionar aquellos productos sobre los cuales se va a
realizar el proceso de verificacién tomando como base la lista de proyectos disponibles asi
como la lista de criterios a emplear en la seleccién.

Para realizar esta actividad se identifican los proyectos a utilizar segun criterios como el
tamafio y el nimero de personas que integran el equipo de trabajo y de la cual se obtiene
una lista para posteriormente establecer el orden en el cual van a ser revisados los
productos de trabajo de los proyectos que han sido seleccionados previamente.

Resﬁlj_unsable CIiEﬂIEIstuariu

Lista tﬁe del servicio
proyectos
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seleccionados

Figura 41: Actividad 1: Seleccionar los proyectos a verificar

Actividad 2: Planificar el proceso de revision

El objetivo de esta actividad es planificar el proceso de revisién tomando como base la
lista de proyectos seleccionados asi como la lista de criterios.

Para realizar esta actividad se determinaran las actividades que se van a realizar y quién
las realiza, el periodo y lugar de ejecucidn, los recursos necesarios, nimero de versiones asi
como el alcance de las revisiones y la definicion de un calendario a seguir durante la
verificacion.
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Figura 42: Actividad 2: Planificar el proceso de revision

Actividad 3: Realizar Inspeccion

El objetivo de esta actividad es inspeccionar los productos o entregables de un proyecto
cuyo propésito principal es detectar defectos antes de llegar a la fase de validacién del
sistema.

Para realizar esta actividad se identifican los defectos durante las pruebas dindmicas y
esto tienen asociado un mayor coste tanto monetario como en tiempo, ya que ademas de
modificar el software para subsanar el fallo sera necesario modificar toda la documentacién
de la que depende; mientras que si identificamos un defecto durante el desarrollo de las
pruebas estaticas Unicamente habrd que modificar la documentacién afectada.

Las principales ventajas de realizar una inspeccién son que es una técnica sistematica,
controlada y poco estresante, que si se gestiona adecuadamente puede ser un foro en el
cual los desarrolladores no necesiten protegerse.

Los inspectores realizardan una revisidon de forma individual y posteriormente, una en
equipo con el objetivo de alcanzar un consenso en los errores encontrados. Estos defectos
serdn comunicados a quién corresponda con el objetivo de que sean subsanados antes de
llegar a la ejecucién de las pruebas dinamicas o validacién del producto. Una vez que estos
cambios sean realizados, sera necesario volver a ejecutar una revisién para comprobar que
todo se ha desarrollado correctamente.
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Figura 43: Actividad 3: Realizar Inspeccién

Actividad 4: Realizar Walkthroughs

El objetivo principal de esta actividad es llevar a cabo una revisién informal o
walkthrough para obtener nuevas soluciones a un problema determinado. El objetivo
principal del walkthrough es crear una situacién en la cual un equipo de individuos
cualificados pueda ayudar al equipo del proyecto a desarrollar soluciones tomando como

base el producto a revisar.

Para realizar esta actividad, es necesario: determinar el nimero de participantes,
conocer las responsabilidades del equipo de walkthrough y mantener la confidencialidad de
la informacién. Una vez las reglas han sido definidas, se eligen a los miembros que forman el
equipo de walkthrough asi como sus responsabilidades y también los compromisos de
tiempo y fecha del walkthrough. El equipo de proyecto presenta el producto al equipo de
trabajo para conocerlo y que estos puedan ofrecer sus recomendaciones y por tanto
generar nuevas ideas o soluciones.

Por ultimo se genera un informe final que contiene todo los hallazgos obtenidos en la
presentacion del producto.
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Figura 44: Actividad 4: Realizar Walkthroughs

Actividad 5: Verificar procedimientos de gestion

Esta actividad tiene como objetivo revisar las actividades y los procedimientos que han
sido realizados para poder asegurar que el proceso implantado se estd realizando
correctamente. Para ello se toma como base la Definicién del proceso y el Producto de
Trabajo que ha sido obtenido en el desarrollo del proceso.

Para realizar esta actividad se comienza por identificar las actividades que forman el
producto de trabajo para posteriormente formar el equipo de trabajo. Una vez ha sido
definido el equipo de trabajo, se recogen y se analizan las evidencias identificadas en esas
actividades para a continuacion poder revisar si dichas actividades son correctas vy
consistentes.

Por ultimo, se genera un informe con los hallazgos obtenidos en el analisis y verificaciéon
de las actividades del proceso, identificando tanto las fortalezas como las debilidades
encontradas.
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Figura 45: Actividad 5: Verificar procedimientos de gestion
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Actividad 6: Elaborar informe de resultados

Esta actividad tiene como objetivo elaborar el informe final que recoge los resultados
de la realizacion del proceso de verificacién. Para ello, se toma como base el Informe de
resultados sobre los procedimientos de gestion y el Informe de resultados sobre el Producto
de trabajo.

Para realizar esta actividad, se analizan los resultados obtenidos en la verificacion del
producto de trabajo para poder conocer los problemas y las causas que los provocan. Una
vez se conocen los problemas se definen las acciones correctoras a aplicar y se documentan
las lecciones aprendidas para finalmente elaborar un informe con los hallazgos obtenidos
tras la realizacion de las tareas previas.
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Figura 46: Actividad 6: Elaborar informe de resultados

» Proceso: Gestion de la Confiquracion

El objetivo de este proceso es asegurar la integridad de los productos y servicios que se
han desarrollado.

La figura 47 muestra el conjunto de productos de entrada y salida del proceso, asi como
los diferentes roles que intervienen en el mismo.
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Figura 47: Proceso Gestion de la Configuracion
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Para llevar a cabo la gestiéon de la configuracidon, se identifican los productos que se
deben de controlar y se establece las actividades de control que se van a realizar. Toda la
informacién es recogida en un repositorio de datos que se mantendrd actualizado ante
posibles cambios y tenga disponible versiones estables de cada uno de los productos que
estd almacenado. La Gestidn de la Configuracién implica:

- Identificar la configuracién de productos de trabajo que componen la linea base.
- Controlar los cambios de los elementos de configuracién.
- Mantener la integridad de la linea base.

En la figura 48, se muestran las distintas actividades que definen el proceso.

g — S| —» S| ——————» =
dentificacdién dela  Control de Contabilidad Auditoria de |a
Configuracion Cambios del Estado Configuracion

Figura 48: Actividades del proceso Gestidn de la Configuracion

Actividad 1: Identificacion de la Configuracion

El objetivo de esta actividad es identificar los elementos que van a formar parte de la
configuracion y elaborar un Plan de Gestion de Configuracién que proporcione el conjunto
de actividades de gestion de configuracidn que tienen que ser realizadas por aquellos que
tengan que aprobar, realizar e interactuar con los elementos de configuracién. Se
registraran todos aquellos productos de trabajo que son necesarios de controlar en un
proyecto ya sean elementos intermedios o finales y se vera su evolucién con el paso del
tiempo. Se hara un listado con aquellos elementos que van a considerarse como entregables
del proyecto.

Para realizar esta actividad, se comienza por identificar los elementos de configuracién
a los cuales se les asigna un nombre, cédigo de versidn, el estado que indica la situacidon en
la que se encuentra dentro del proceso de elaboracién y la localizacidn en el sistema de
gestion de la configuracion de manera que estan identificados de manera Unica. A
continuacion, se identifica el propdsito y alcance del plan de gestion de configuracion para
posteriormente identificar los recursos necesarios asi como las responsabilidades de cada
uno.

Por ultimo, se identifican las actividades de gestidon de configuracién que se van a llevar
a cabo, se define el calendario para realizar dichas actividades y se define el entorno
tecnolégico que da soporte a la gestion de la configuracion.
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Figura 49: Actividad 1: Identificacion de la Configuracién

Actividad 2: Control de Cambios

El objetivo principal de esta actividad es realizar de forma exhaustiva y controlada los
posibles cambios sobre los elementos de configuracién y las lineas base tomando como
base la peticiéon de cambio. Para ello, se define una peticién de cambios que especifica las
actividades que se han de realizar cada vez que surja un cambio.

El procedimiento de control de cambios comienza por elaborar la peticion de cambio
gue especifique el cambio que se propone realizar y el elemento sobre el cual se realiza. A

continuacion, se analiza el impacto que tendra el realizar dicho cambio para posteriormente
aceptar o rechazar dicho cambio.

Por ultimo, el estado de la peticidon de cambio es comunicado a todos los afectados.
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Figura 50: Actividad 2: Control de Cambios
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Actividad 3: Contabilidad de Estado

El objetivo principal de esta actividad es mantener a los usuarios, a los gestores y a los
desarrolladores informados sobre el estado en el que se encuentra la configuracién y cual es
su evolucidn. Es decir, reciben la informacidn necesaria para saber que ha ocurrido en cada
momento y cuando, ademas de mejorar los problemas de comunicacién que puedan surgir
entre los miembros del proyecto. Para ello, se toma como base los elementos de
configuracion, es decir, el conjunto de productos de trabajo sobre los cuales se desea aplicar
la gestion de configuracion.

La actividad contabilidad de estado comienza por capturar y almacenar toda la
informacién relacionada con el proyecto para posteriormente generar informes que
transmitan la informacion.
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Figura 51:Actividad 3:Contabilidad de Estado

Actividad 4: Auditoria de la Configuracién

El objetivo principal de esta actividad es verificar el resultado de un trabajo para evaluar
su grado de conformidad con respecto a posibles especificaciones, estandares, acuerdos
contractuales u otros criterios. La auditoria de configuracion es la forma de comprobar que
efectivamente el producto que se estad construyendo es lo que pretende ser. Para ello, se
toma como base la linea base de elementos de configuracién, es decir, los productos de
trabajo que van a ser verificados.

Esta actividad comienza por recoger la informacidon necesaria mediante la realizacion de
un cuestionario. Una vez el cuestionario ha sido rellenado, se documenta el informe de
auditoria que contiene las debilidades y fortalezas que han sido encontradas en dicha
auditoria.

Jessica Castellanos Fraga Péagina 84 de 178



Andlisis, Disefio e Implementacion de un Modelo de Referencia de Procesos para mejorar la validacion y
verificacion de productos software

I
—

Ingeniera
de Pruebas
i 1> _,; — 4;
Linea Base de Recoger Documentar el Informe de
elementos de Informacion Informe de Auditoria Auditoria

Configuracion

T "

Plantila para FPlantilla para
el Informe de recoger la
Auditoria Informacicon

Figura 52: Actividad 4: Auditoria de la Configuracion

» Proceso: Asequramiento de la Calidad

El objetivo de este proceso es llevar a cabo el seguimiento de las actividades de calidad
comprometidas internamente en el servicio. Es decir, ejecutar aquellas acciones que hacen
gue un proceso cumpla con unos determinados requisitos de calidad.

La figura 53 muestra el conjunto de productos de entrada y salida del proceso, asi como
los diferentes roles que intervienen en el mismo
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Figura 53: Proceso Aseguramiento de la Calidad
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Es necesario verificar que cada una de las actividades que han sido definidas en los
procesos implantados en la organizacién se estd llevando a cabo y que los productos
intermedios y finales que se obtienen son adecuados.

En la figura 54, se muestran las distintas actividades que definen el proceso.

Las actividades Flanificarlas Realizarlas  Documentary  Documentary
de calidad a actividades  actividades  resolverlas resolverlas
realizar de calidad de calidad incidencias lecciones aprendidas

Figura 54: Actividades del proceso Aseguramiento de la Calidad

Actividad 1: Las actividades de calidad a realizar

El objetivo principal de esta actividad es identificar y determinar el conjunto de
actividades de Aseguramiento de la Calidad a realizar, tomando como base Ia
Documentacion de los procesos, las Politicas de aseguramiento de calidad vigentes en la
organizacién y el Catdlogo de servicios disponibles.

Para poder determinar las actividades de calidad serd necesario previamente
seleccionar el conjunto de procesos que se van a considerar como aplicables. Una vez se
haya realizado esta seleccidn, se podran determinar los mecanismos que van a ser utilizados
para verificar su correcta aplicacidn en el ambito del servicio.

Cada uno de los procesos tendra asociado un conjunto de items que permiten verificar
su correcta aplicacién en un servicio. Estos items se denominan elementos de verificacion.
Asi, a partir de los procesos seleccionados para el proyecto de las Listas de Verificaciéon y de
la informacién incluida en el catalogo del servicio, se determinardn los elementos de
verificacidn que se deben controlar para asegurar la calidad del servicio en curso. Asimismo,
también se deberad indicar qué elementos de verificacion se excluyen de las actividades de
calidad configurando las listas de verificacion de cada proceso aplicable en un proyecto
determinado.
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Figura 55: Actividad 1: Las actividades de calidad a realizar

Actividad 2: Planificar las actividades de calidad

El objetivo principal de esta actividad es realizar la planificaciéon de las actividades de
calidad que han sido previamente acordadas tomando como base la lista de verificacidon que
contiene las actividades aplicables que han sido acordadas.

Para realizar las actividades de aseguramiento de calidad de una forma ordenada y

controlada es necesario planificarlas, teniendo en cuenta la ejecuciéon de los servicios

afectados. Se realiza la asignacidn de recursos y de responsables y se elabora el calendario

de realizaciéon de las mismas.

Basicamente la realizacién de cada una de estas actividades consiste en cumplimentar

adecuadamente las listas de verificacidon acordadas en funcién de los hallazgos encontrados.
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Figura 56: Actividad 2: Planificar las actividades de calidad
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Actividad 3: Realizar las actividades de calidad

El objetivo principal de esta actividad es llevar a cabo cada una de las actividades de
calidad que han sido planificadas previamente, tomando como base la lista de verificacidn
gue contiene las actividades aplicables que han sido acordadas asi como la planificacién de
las actividades de calidad, la documentacién relacionada con el servicio y los criterios,
normas y procedimientos que son necesarios para realizar las actividades de calidad.

Los responsables que hayan sido asignados para realizar las actividades de calidad, las
llevaran a cabo en las fechas previstas y de acuerdo con las normas y técnicas de trabajo
acordadas.

Para ello, cada uno de responsable deberd cumplimentar las listas de verificacion a
medida que dichas actividades se vayan realizando o justificando debidamente aquellas
actividades comprometidas y que no se hayan realizado.

| Responsable  Ingeniero

Lista de del servicio de Pruebas
wverificacian
Plarifics .T'?L__f> —— > —— =
anificacian de ;
las actividades Fealizar Cumplimentar lista L|st_?_de .
de calidad las actividades  dewerificacidn vertieacion
de calidad
Documentacian “E
del servicio Checklist de

los procesos
=

Criterios, narmas

y procedimientos

Figura 57: Actividad 3: Realizar las actividades de calidad
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Actividad 4: Documentar y resolver las incidencias

El objetivo principal de esta actividad es documentar y resolver las incidencias que
surjan durante el desarrollo del servicio como consecuencia de que o bien no se ha realizado
una actividad de un proceso definido o bien porque ha sido realizada con métodos distintos
a los especificados en dichos procesos, tomando como base la lista de verificacion
documentada.

Las incidencias identificadas durante el seguimiento de las actividades de calidad seran
cumplimentadas describiendo cdmo, quién y cudndo deben ser resueltas. Ademas, las
acciones recomendadas deberan ser seguidas y controladas, realizandose el cierre de las
mismas cuando hayan sido realizadas correctamente, indicando la fecha de cierre y dejando
constancia de ello.

Fesponsable  Ingeniern Responsable de la
del servicio de Pruebas unidad organizativa

—b D — —[ [ |
Lista de |dentificar Documentar  Resobver Informar de Informe de
werificacian incidencias  incidencias  las incidencias las incidencias Incidencias
documentadas
v Cerradas
= 4
Incidencia, Elemento Informe de
deerificacion incidencias

Figura 58: Actividad 4: Documentar y resolver las incidencias

Actividad 5: Documentar y resolver las lecciones aprendidas

El objetivo principal de esta actividad es documentar y resolver las lecciones aprendidas
gue se hayan obtenido durante la ejecucion del servicio.

Las lecciones aprendidas seran las practicas excelentes y las practicas deficientes que
han sido realizadas durante el desarrollo del proyecto. Estas podrdn ser extraidas a partir de
incidencias que han sido identificadas y documentadas, mediante la realizacion de
dindmicas de grupo.

Para ello, al finalizar el proyecto, se realizard una reunioén con el equipo de proyecto en
la que, para cada area de proceso, se deberan identificar las practicas excelentes, practicas
deficientes y riesgos altos para posteriormente documentar las lecciones aprendidas,
detallando el drea de proceso al que referencian y las personas involucradas.

En esta reunidn, ademas del equipo de trabajo y el responsable del servicio, puede
participar el Responsable de la unidad organizativa.
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| Resfﬁnsable Resp?nsable

Informe de del servicio  de la unidad
Incidencias organizativa
documentadas
y cerradas 9 — |
f-) [— > — =l
[ s Lecciones
| ldentificarlas  Documentar .
) S lecci las lecci aprendidas
Lista de verificacian BCCIONES as [BLCIONES documentadas
aprendidas aprendidas

Dinamica para Checklist de
la Gene_racién los procesos
de Lecciones
Aprendidas

Figura 59: Actividad 5: Documentar y resolver las lecciones aprendidas

3.4 Conclusiones

En este capitulo, han sido definidos cada uno de los procesos de Verificaciéon y
Validacion que hay que realizar para asegurar la calidad en los productos. Por cada uno de
estos procesos, se observa cual es el orden de las actividades a realizar y dentro de cada
actividad se especifica el orden de las tareas a realizar ademas de conocer cuales son las
entradas y salidas dentro de cada una de las actividades. También se definen los roles
responsables de cada proceso y los elementos de trabajo, instrucciones técnicas y productos
de trabajo necesarios para desempeiar cada actividad. Una vez los procesos han sido
definidos, en el siguiente capitulo se procede a describir como se ha llevado a cabo Ia
implementacién de dicho modelo mediante el uso de la EPG (Guia Electrénica de Procesos)
y que por tanto constituye nuestro Modelo de Referencia.
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4. IMPLEMENTACION DEL MODELO

Tanto los nuevos procesos que se definan cdmo las mejoras que se planteen deben ser
guiados de manera efectiva para conseguir que los progresos se hagan palpables [49].

A partir de esta premisa, convertida en objetivo fundamental de los manuales impresos
sobre procesos podemos comenzar esta primera aproximacion a las guias de proceso.

Pero, iqué entendemos por Proceso Software?: Un Proceso Software (PS) es “un
conjunto coherente de politicas, estructuras organizacionales, tecnologias, procedimientos y
artefactos que son necesarios para concebir, desarrollar, instalar y mantener un producto
software” [50].

¢Y una guia de proceso?: “Una guia de proceso es un documento de referencia para un
proceso particular que proporciona asistencia a los equipos de trabajo que participan en el
desarrollo de dicho proceso” [51]. Contienen basicamente definiciones de procesos vy
proporcionan orientacion.

Una guia de procesos [52] [53] pretende describir un proceso particular con el propdsito
de dar soporte a las personas encargadas de la realizacién de dicho proceso, por tanto, los
equipos de trabajo que participan en el proceso son los usuarios a los que van dirigidas las
guias de procesos. Es un documento de referencia estructurado y orientado a flujos de
trabajo, asociado a un proceso particular.

En base a lo anterior, podemos establecer una primera aproximacién sobre los
beneficios mas relevantes obtenidos al usar una guia de procesos [51]:

e Facilitan la comunicacién tanto online como offline: la comunicacién online podria
darse entre las personas que forman parte de los equipos de trabajo que participan
en el proceso que llevan a cabo acciones relacionadas mientras que la comunicacion
offline podria darse entre autores y lectores de documentos de procesos.

e Ayudan a los equipos de trabajo que participan en el proceso a trazar su trabajo en
base a informacidn sobre eventos del proceso (por ejemplo, tan sencillo como tachar
tareas una vez que han sido completadas).

e Ayudan a los equipos de trabajo que participan en el proceso a realizar su trabajo
eficientemente (por ejemplo, en base a guias que hagan referencia a experiencias
gue ayuden a elegir entre diferentes alternativas en una toma de decisiones).

e Ayudan a los equipos de trabajo que participan en el proceso a volver a encarar un
proceso, completo o en parte (por ejemplo, informacién del estado podria ayudarles
a entender lo que necesitan para reiniciar un trabajo después de una interrupcion).

Sin embargo, estas ventajas no siempre son aplicables, a pesar de que las guias
impresas, los estdndares, los manuales sobre procesos y procedimientos estdn ampliamente
utilizados en la industria, ya que frecuentemente estos documentos no son vistos como
utiles por sus eventuales lectores.

A continuacidén se incluyen sus principales problemas que afectan a estas guias:
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e Los lectores no pueden navegar facilmente a través de las paginas si no siguen el
flujo de informacion del documento.

e Falta de informacion clave en las guias tradicionales.

e Las anotaciones y aclaraciones incluidas en las guias por un lector no pueden ser
compartidas con otros.

e El control de versiones no esta soportado de la mejor manera y ademads la
distribucién de una nueva versién de un proceso a sus participantes es poco formal.

e Las guias o bien contienen informacidn mezclada para diferentes lectores, o bien
estdn compuestas de documentos orientados a necesidades especificas que sin
embargo comparten una descripcidén de proceso comun.

e Las guias no estan disefiadas para almacenar informacion de estado del proyecto.

Nos encontramos pues con dos ideas aparentemente enfrentadas: los beneficios de la
utilizacidn de las guias de procesos frente al fracaso de las guias de procesos escritas.

“La funcion central de cualquier guia de procesos es facilitar el entendimiento del
proceso” [51]. A partir de esta afirmacion, y en vista de la contraposiciéon que se acaba de
plantear, surge la idea de que esta funcion principal puede ser ejecutada de manera mas
efectiva empleando las tecnologias de la informacidn en lugar de las guias escritas en papel.

Como parte de la evolucidn hacia la digitalizacidn en la sociedad en la que vivimos, los
manuales y guias que se utilizan para orientar a sus respectivos lectores esta siendo
generados y consultados cada vez mas en formato electrénico, de ahi el origen del concepto
de “Guia Electronica de Procesos”, que responde en inglés a las siglas de EPG (Electronic
Process Guide) y que sera el acronimo que utilizaremos de aqui en adelante para referirnos
a dicho concepto. [54]

Una Guia Electrénica de Procesos facilita la ejecucién de los procesos ayudando a la
realizacion de sus actividades, indicando cémo y cuando realizarlas. Para cada uno de los
procesos se incorpora una serie de elementos como son: Instrucciones técnicas para la
realizacion de las actividades de los procesos a nivel técnico y metodolégico, plantillas para
la generacién de documentos de gestion de proyectos y una descripcidon detallada de los
elementos de trabajo involucrados en el desarrollo de actividades.[55] Toda EPG debera
cumplir los siguientes requerimientos que se enumeran a continuacion:

e Proporcionar las unidades basicas de informacidn, es decir, actividades, artefactos,
roles, agentes y recursos, asi como las principales relaciones entre ellos.

e Proporcionar todos los elementos de informacidn y sus respectivas interrelaciones
contenidos en una buena guia de procesos en papel, es decir, la informacién no debe
perderse en el procedimiento de traslado desde su ubicacion fisica en papel hacia su
ubicacidn en formato digital.

e Utilizar ampliamente y de modo efectivo los hiperenlaces para dar soporte a una
navegacion flexible a través de la informacién contenida en la guia. Las referencias a
documentos internos o externos deberian estar asociadas con hiperenlaces, de
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modo que siguiendo dichos hiperenlaces, el usuario pudiera acceder directamente a
la informacidn correspondiente.

e Acceder facilmente a la informacidn deseada. Los usuarios deberian poder acceder a
informacién frecuentemente utilizada de manera rdpida. Deberia ser posible
conseguir informacion sin necesidad de navegar a través de otras actividades.

e Las paginas web deberian tener la misma estructura basica o al menos similar a la
EPG para facilitar la orientacion a los usuarios.

e El usuario no debe ser sobrecargado con demasiadas ventanas, el niumero de
ventanas debe ser limitado y bien gestionado. Los usuarios deben tener el control
sobre la apertura, cierre, redimensionamiento y reposicionamiento de las ventanas.

e La tecnologia a emplear, referida a gestores de ventanas y navegadores, debe ser
conocida por los usuarios, para no acarrearles ningin problema tecnoldgico
importante.

La estructura de una EPG debe de ser idéntica a la estructura que poseen los procesos
definidos. La estructura que presentan los procesos y por tanto la EPG ha sido definida en la
seccion 3.2 (Especificacion de los procesos) del presente documento.

La documentacion final del proceso se adaptd al formato de Guia Electrénica. Para ello,
se paso la documentacidn a un formato Web que diese lugar a la guia electrdnica. Se partio
de una serie de plantillas desarrolladas con Microsoft InfoPath, aplicacién que permite
desarrollar formularios de entrada de datos basados en XML que posteriormente fueron
rellenados de manera sencilla y que sirvieron de base para cada uno de los procesos,
actividades, elementos de trabajo e instrucciones técnicas elaboradas. Una vez rellenadas
las plantillas se generan los ficheros XML correspondientes a cada uno de los procesos
definidos asi como cada una de las actividades que componen dicho proceso. Cada uno de
estos ficheros XML son subidos al servidor de SourceSafe, siendo SourceSafe una
herramienta que permite el control de versiones basadas en Cliente-Servidor donde el
repositorio de control de cambios reside en el equipo servidor y los clientes toman de alli la
ultima versién para modificarla y posteriormente subirla con las modificaciones realizadas.
Como en todos los programas de control de versiones, se basa en obtener una copia de
trabajo ("check-out" o "desproteger"), realizar cambios sobre la copia y reingresarla al
repositorio. Por ello, toda la informacién del proyecto estd almacenada en dicho servidor.

A continuacién se muestra un ejemplo de la implementacién en la EPG de uno de los
procesos que forman parte del Modelo de Procesos de Verificacion y Validacion. Se trata del
proceso de Verificacion de los Productos de Trabajo:
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~Software Enginesring Lab

..... i o
Wisidn Roles E\ementu_s de
General Trabajo Procesos
.
Portal SEL » Verificacion de Productos de Trabajo
—
II Ingeniero de Pruebas
Procesos
Actividades i L.
Vision General Roles Participante
Elementos de . . ; . .
Trahajn El objetivo principal del proceso de verificacion de productos de trabajo es asegurar que aquellos productos que intervienen en el RESWUSEHEE
Broductos de Trebajs|  PTOCESO de desarrollo de software son correctos, consistentes y completos, es decir que satisfacen las necesidades del cliente. Ingeniero de Prueba
] Para ello, se llevara a cabo una revision del contenido del producto de trabajo asi como de los procedimientos o actividades Informados:
_Ir",Str““'D"es establecidos para su gestion. Responsable del
e Servicio
“————— El principal motivo de llevar a cabo una verificacion de productos de trabajo es evitar que éstos se traduzcan en defectos en el Cliente/Usuario

producto final. Es decir, un defecto en los requisitos se traducird en un defecto en el sistema que se desarrolle.

Los principales beneficios obtenidos de revisar productos de trabajo son:

- Incremento de |a calidad del producto como consecuencia de |a eliminacién de defectos.

- Reduccion del re-trabajo y del esfuerzo, la deteccidn temprana de errores reduce el re-trabajo y esfuerzo en fases de desarrollo posteriores.
- Disminucién del ndmero de re-pruebas como consecuencia de |a disminucion de los fallos encontrados durante las pruebas.

Por tanto, las revisiones son un método efectivo para la deteccién de errores y discrepancias que conlleva un incremento de la fiabilidad del producto, un
impacto positivo en el calendario y una reduccion de los costes.

Existen diferentes técnicas para llevar a cabo una revisidn, estableciendo una distincién entre revisiones formales o informales.

Figura 60:EPG.Visidon General: Proceso Verificacion de Productos de Trabajo

Como podemos observar en la figura 59, lo primero que aparece es la vision general del
proceso en la que se explican los diferentes objetivos y beneficios de llevar a cabo dicho
proceso asi como los Roles Participantes. A continuacion en la figura 60, podemos ver cudles
son los Criterios de Entrada necesarios y en qué momento se debe llevar a cabo el proceso.
Después conocemos que actividades componen dicho proceso, cual es el objetivo de cada
unay en qué orden se deben realizar.

Jessica Castellanos Fraga Pagina 95 de 178



Andlisis, Disefio e Implementacion de un Modelo de Referencia de Procesos para mejorar la validacion y
verificacion de productos software

Criterios de Entrada

= Paquete de Documentacion del Proyecto

Incluye la documentacion que =e ha elaborado sobre el proyecto al que pertenecen el producto de trabajo a verificar (especificaciones de requisitos, documento de analisis,
documento de disefio, plan de proyecto, o cualquier otra especificacion que =e haya realizado).

= Producto de Trabajo
Producto de trabajo que =& va a verificar.

" Proceso de construccion del producto de trabajo
Espedificacion del proceso que se ha utilizade para el desarrollo de trabajo que se va a verificar.

= SLA
Acuerdo de nivel de servicio.

Cuando:

" Una vez =& haya firmado un acuerdo de =ervicio con el cliente.

Actividades

car El abjetivo de esta actividad es seleccionar el conjunto de provectos sobre los que se desea aplicar el proceso de verificacion.

nificar el proceso de revision Esta actividad tiene come objetivo realizar la planificacion del proceso de revision.

Realizar Inspeccidn El objetivo principal de esta actividad ez realizar |a inspeccidn de productos o entregables de un proyecto.

T
c
[r=1

P

El objetivo principal de esta actividad es llevar a cabo una revisidn informal o walkthroughs con el objetivo de obtener nuevas soluciones a
un problema determinado

estion  Esta actividad tiene como objetive revisar las actividades v los procedimientos que han sido realizados para |la obtencidén del producto de
trabajo revisado, con el propdsito de asegurar que el proceso implantado se estd realizando correctamente.

borar informe de resultados Esta actividad tiene come objetivo elaborar el informe final que recoge los resultados de la realizacion del proceso de verificacian.

Figura 61:EPG.Actividades del Proceso Verificacion de Productos de Trabajo

Por ultimo, una vez llevado a cabo las actividades del proceso, se obtiene la
correspondiente salida siendo para este proceso de Verificacion y Validacion la siguiente:

Criterios de Salida
Informe de resultados

Figura 62:EPG.Criterios de Salida del proceso Verificacion de Productos de Trabajo

Cabe destacar que si seleccionamos cualquiera de las actividades que componen el
proceso de Verificacion y Validacidon de productos de Trabajo, podemos ver desde dentro la

estructura de dicha actividad. En la figura 62 se muestra la estructura de la actividad 1 de
dicho proceso:
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Procesos

Portal SEL » @ Seleccionar los proyectos a verificar

'l Responsable del Servicio

Procesos

Actividades Actividad:

Elsms_ntus de R .
Trabajo Seleccionar los proyectos a verificar

Productos de Trabajo
. 'l Responsable del Servicio @ Verificacion de Productes de Trabajo
Técnicas

Vision General

Roles Participantes

El objetivo de esta actividad es seleccionar el conjunto de proyectos sobre los que se desea aplicar el proceso de werificacidn. Se Responsables:
establecerd |a lista de proyectos que van a ser tenidos en cuenta para verificar sus productos de trabajo. En la seleccion de los Responsable del
proyectos se tendrd gue tener en cuenta las caracteristicas de los mismos, como el tamafio, naturaleza, nimero de personas que Servicio
integran el equipo de trabajo, etc. Consultados:

Cliente/Usuario

Criterios de Entrada

Lista de proyectos
Lista con todos los proyectos susceptibles de verificacién.

Criterios de seleccion
Criterios para seleccionar los proyectos susceptibles de verificacion.

Cuando:

Figura 63:EPG.Actividad1 del proceso Verificacion de los Productos de Trabajo

Dentro de esta actividad, se puede ver la vision general de dicha actividad y por tanto
conocer cuales son sus objetivos asi como las entradas necesarias para llevarla a cabo y los
Roles Participantes.

Por ultimo, en la figura 63 se muestran el orden y en qué consiste cada una de las tareas
a realizar dentro de la actividad asi como cual es la salida obtenida una vez han sido
realizadas las tareas y por tanto se puede dar por finalizada la actividad.

Tareas
1 Identificar los proyectos Identificar los proyectos que se van a utilizar en el proceso de verificacion, en funcién de un conjunto de criterios previamente definidos.
2 Identificar el orden Establecer el orden segun el cual se van a verificar los productos de trabajo de los proyectos seleccionados previamente.

Criterios de Salida

Lista de proyectos seleccionados

Figura 64:EPG.Tareas de la Actividad 1 del proceso Verificacion de los Productos de Trabajo
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5. CONCLUSIONES Y LINEAS FUTURAS

5.1 Conclusiones

En la actualidad la satisfaccion respecto a la calidad obtenida de un producto es
primordial debido a que marca la diferencia en el mercado en cuanto a productos similares.
Insistir en el buen desarrollo de los productos provoca que las expectativas de los clientes se
vean satisfechas y marcara la diferencia entre dos organizaciones que compiten en el
mismo.

Hoy en dia el concepto de calidad es un término imprescindible en cualquier ambito y
en el cual nos aferramos a la hora de tomar decisiones respecto a un producto ya que es un
concepto que nos trasmite seguridad a la hora de conocer si ese producto satisface todos
nuestros intereses.

Todos conocemos que son numerosos los problemas de calidad que presentan los
productos software debido a un mal desarrollo del producto. Seguir los procesos adecuados
para realizar un buen desarrollo de un producto como son los planteados en este proyecto,
conlleva a obtener productos de alta calidad que cumplirdn todas las expectativas
planteadas.

Por todo ello, seria interesante para las organizaciones contar con un Modelo de
Referencia como el planteado en este proyecto, ya que estd basado en procesos
compuestos por diversas actividades que se ocupan de verificar y validar que todos los
productos finales ofrecidos al cliente son de calidad y garantizar que los problemas de
calidad se vean reducidos o desaparezcan.

El estudio de modelos existentes ha sido costoso puesto que es un tema con un gran
volumen de informacién y ha sido laborioso componer un modelo de referencia propio que
garantice la eficiencia y eficacia de los productos.

Finalmente la elaboracion de todos los procesos que conforman el modelo aqui
expuesto ha sido una labor compleja, pero gratificante, puesto que una vez que se han
fijado las bases de este modelo se puede ver cdmo puede ser aplicado no sdélo a la
validacién y verificaciéon de productos software, sino también a otros productos que se
quiera garantizar su calidad.

A titulo personal, me siento totalmente satisfecha por el trabajo realizado en este
proyecto y el cudl ha sido posible gracias a la inestimable ayuda de los tutores del proyecto.
Asi he conseguido elaborar un Modelo de Referencia que puede servir de ayuda a cualquier
organizacién que desee mejorar la calidad en sus productos software.
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5.2 Lineas Futuras

Finalmente, se recogen un conjunto de ideas surgidas durante el andlisis y desarrollo del
proyecto que podrian tenerse en cuenta a la hora de evolucionar la solucién presentada:

e Se podrian documentar otros procesos para asegurar la calidad en los productos en
base a los propuestos en el modelo de procesos del apartado 3.

e Se podria adaptar el modelo de procesos a organizaciones mas grandes que
implementen software mas complejo.

e Se podrian anadir cuestionarios para recabar informacidn de los equipos de trabajo
gue participan en el proceso para tratar de mejorar la guia en base a sus opiniones y
recomendaciones.

e Se podria documentar que otros procesos a parte de las pruebas software se podrian
externalizar en una organizacién con el fin de modelar su trabajo pero manteniendo
la calidad en sus productos.

e En cuanto al modelo de referencia se podria introducir mas instrucciones técnicas
gue detallen los procedimientos a seguir en determinadas actividades, resultando de
mayor ayuda al usuario.
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6. PLANIFICACION Y PRESUPUESTO

6.1 Planificacion

En este apartado se muestra cudl hubiera sido la planificacidn inicial del proyecto sino

se hubiera sufrido ningln tipo de retraso asi como la planificacion que realmente se ha

llevado a cabo.

Planificacion inicial del proyecto:

Nombre de tarea Duracitn Comignzo Fin
Inicio del proyecto 374 dias mar 01/08/0% mar 0140211
- Identificar documentacion relevante 66 dias mar 01/09/09 lun 30111109
Busguedas en internet sobre calidad, aseguramiento de la calidad y gestion de la configuracian en los productos software 22 dias mar 01/09/09 mié 30/08/09
Lectura de libros de ingenieria de software sobre pruebas software, outsourcing, verificacion y validacian 22 dias jue 01/10/08 sab 31/10/09
Recibir informacion de los tutores del proyecto acerca de que es un modelo de referencia y un modelo de procesos 22 dias dom 01/11/09 lun 30/11/09
- Analizar documentacion 64 dias mar 01/12/09 dom 28102110
Lectura detallada de la informacidn para saber si era informacion Gtil o no en mi proyecto 44 dias. mar 01/12/08 dom 310110
Asesoramiento por parte de los tutores del proyecto acerca de que informacion iba a ser tratada en el proyecto 1 dia vie 26/02/10 dom 28/02M10
- Disefar los procesos 67 dias lun 01/03/10 lun 31/05/10
Documento que recoge los conceptos encargados de determinar gue un producto es de calidad 23 dias lun 01703110 mié 31/03/10
Traducir los conceptos que aseguran |a calidad de un producto a procesos 1 dia vie 30/04/10 vie 30/04/10
Ezquema gue contiene los procesos encargados de asegurar gue un producto e de alta calidad 22 dias sab 01/05/10 lun 31/05/10
- Definir los procesos 67 dias mar 0110610 mar 310810
ldentificar las actividades gue componen el proceso 22 dias mar 01/08/10 mié 30/08/10
ldentificar las tareas que componen cada una de las actividades del proceso 1 dia vie 30/07/10 sah 3107110
ldentificar las entradas y salidas del procese 23 dias dom 01/08M10 mar 3140810
Documento por cada proceso gue recoja toda la informacion anterior 22 dias lun 02/08/10 mar 31/08M10
- Seguimiento de los procesos 44 dias mié 15/09/10 lun 15111110
- Lectura iterativa de los procesos con el fin de afadir, eliminar o modificar cualquier informacidn relativa a ellos 44 dias mié 15,0910 lun 151110
Lectura iterativa de los procesos con el fin de afiadir, eliminar o modificar cualguier informacion relativa a ellos 1 1 dia mié 15/09/10 mié 15/09/10
Lectura iterativa de los procesos con el fin de afiadir, eliminar o modificar cualyuier informacion relativa a ellos 2 1 dia vie 15/10/10 vie 15010110
Lectura iterativa de los procesos con el fin de afiadir, eliminar o modificar cualkyuier informacion relativa a ellos 3 1 dia lun 1511110 lun 151110
- Evaluar el proyecto 483 dias? mié 01/1210 vie 05110112
Lectura del proyecto por parte de los tutores 23 dias mié 011210 vie 311210
Lectura del proyecto por parte del autor del mismo 1 dia lun 3101111 lun 31401711

Ser trimestre | 4= trimestre | 1er trimestre | 2° trimestre | 3er trimestre | 4= trimestre | 1er trimestre
ijul [ago i i i i feb [ mar

Figura 65: Planificacidn inicial del proyecto
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Planificacion real del proyecto:

Nombre de tarea Duracion Comienzo Fin
Inicio del proyecto 451 dias? mar 01/08/09 mar 31/05111
- Identificar documentacion relevante 89 dias? mar 01/09/09 jue 34142/08
Bisquedas en internet sobre calidad, asequramiento de la calidad y gestion de I configuracion en los productos software 44 diag? mar 01/08/09 sdb 3110/09
Lectura de libros de ingenieria de software sabre pruebas software, outsourcing, verificacion y validacion 22 dias? dom 01111709 lun 30111109
Recibir informacion de los tutores del proyecto acerca de que &s un modelo de referencia y un modelo de procesos 23 dias? mar 0112/09 jue 311208
-/ Analizar documentacion 86 dias? vie D1/01M0 vie 3010410
Lectura detallada de Ia informacion para saber si era informacion Gtil o no en mi proyecto 41 digg? vie 110110 dom 28/02110
Asesoramiento por parte de los tutores del proyecto acerca de que informacion iba a ser tratada en &l proyect 1 dia? vie 30/04/10 vie 30104110
- Disenar los procesos 89 dias? sab 01050 mar 3110810
Documento que recoge log conceptos encargados de determinar que un producto es de calidad 44 dias? sdb 010510 mig 3006110
Traducir los conceptos que aseguran |a calidad de un producto a procesos 1 dia? vie 30/0710 sdb 310710
Esquema que contiene los procesos encargados de asegurar que un producto es de alta calidad 23 dias? dom 01/0810 mar 31/0810
- Definir los procesos 6 dias? mie 01109110 vie 1210
Identificar lag actividades que compenen el proceso 72 dias? mig 01/08/10 jue 30/0910
ldentificar las tareas que componen cada una de las actividades del procesn 1 dia? vie 2911010 dom 31110110
ldentificar las entradas v salidas del proceso 22 dias? lun M40 mar 301110
Documento por cada proceso que recoja toda la informacion anterior 22 dias? jue 021210 vie 311210
- Seguimiento de los procesos 42 dias lun 17101111 mar 15103111
+ Lectura iterativa de los procesos con el fin de afadir, eliminar o modificar cualquier informacion relativaa ellos | 42 dias lun 17101111 mar 15103111
- Evaluar el proyecto 44 dias? vie (11104111 mar 31105111
Lectura del proyecto por parte de los tutores 21 dias? vie 01/04/11 sdb 30/04/11
Lectura del proyecto por parte del autor del mismo 23 dias? dom 01/05/11 mar 3110511
Zer trimestre [ 4% trimestre | der trimestre [ 2° trimestre | Ser trimestre | 4% trimestre [ 1er trimestre [ 2° trimestre

jul [ago [sep | oct [nowv [ dic | ene ] feb [mar | abr [may [ jun | jul [ago [sep | oct [now [ dic | ene | feb [ mar | abr [ma un

Figura 66: Planificacion real del proyecto
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6.2 Presupuesto

A continuacidn se ofrece un presupuesto bdsico del coste aproximado estimado para

poder realizar este proyecto.

UNIVERSIDAD CARLOS Il DE MADRID
Escuela Politécnica Superior

PRESUPUESTO DE PROYECTO

1.- Autor:

Jessica Castellanos Fraga

2 - Departamento-

Laboratorio de Ingenieria del Software

3- Descrlgcujn del Proyecto:
- Titulo

Especificacion e implementacion de un modelo de provisién de servicios para Validacion y Verificacién de productos sw

- Duracion (meses) 21
Tasa de costes Indirectos 20%
4 - Presupuesto total del Proyecto (valores en Eurosy
Eurcs
5. - Desglose presupuestario (costes directos)
’ PERSONAL
M.LF. (no d homl
o 6 [ =] Cost
Apellidos y nombre rellenar - sole @ Categoria seieacion & thomeres oSt Coste (Euro) Firma de conformidad
titulo mes)* hombre mes
Jessica Castellanos Fraga 00C0000-A Ingeniera Junior 5 1.500,00 31.500,00
Sanz Esteban, Ana 0oC0000-B Ingeniero Senicr 2.800.00 S8.800,00
Saldafia Ramos, Javier 0000000-C Ingenieria Seniar 155 2.800,00 58.800,00|--
0,00
Hombres mes 3885 Total| 143.100.00
® 1 Hombre mes = 131,25 horas. Maxime anual de dedicacién de 12 hombres mes (1575 horas)
Maximo anual para PRI de la Universidad Carlos 111 de Madrid de 8,8 hombres mes (1.155 horas)
EQUIPOS
Periodo d
L . % Uso dedicado L £ro 0_ ? Coste
Descripcion Coste (Euro) Dedicacion (meses) depreciaci | o
BRRyECLO . imputable ™
Al
PC Portatil Asus A521U-5X036 Po 599,00 Jeey 12 60 119,80
PC Portatil Asus A521U-5X036 Po 559,00 100 12 60 115,80
PC Portatil Asus A521U-5¥036 Po 559,00 160, 12 60 115,80
Servidor Alojar Web DELL™ Powg 1.300,00 100| 12 60 260,00
100 60 0,00
0,00
Total 515,40)
' Farmula de calculo de la Amortizacion:
A A =n® de meses desde la fecha de facturacion en que el equipo es utilizado
EXCXD B = periedo de depreciacion (60 meses)
C = coste del equipe (sin VA)
D = % del uso gue se dedica al proyecto (habitualmente 100%)
SUBCONTRATACION DE TAREAS
Descripcion Empresa Coste imputable
Mo aplicable
Total 0,00

OTROS COSTES DIRECTOS DEL PROYECTO®

Descripcidn Empresa

Costes imputakle

Papeleria y material oficina Office Paper

500,00

Total

500,00

6.- Resumen de costes

Presupuesto Costes Totales Egi?ggﬁi?;?es

Persona 149.100
Amortizacidn 519
Subcontratacién de tareas o]
Costes de funcicnamiento 600
Costes Indirectos 30.084
Tota 180.383

* Este capitulo de gastos incluye todos los gastos no contemplados en los conceptos anteriores, por ejemplo: fungible, viajes v dietas,

Figura 67: Presupuesto
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7. GLOSARIO

e Aseguramiento de Calidad (QA): Son todas las actividades planificadas vy
sistematicas que son necesarias para proporcionar la confianza adecuada de que un
producto o servicio cumplira los requisitos dados sobre la calidad.

e Aseguramiento de la Calidad Software (SQA): Son todas las actividades planificadas
gue son necesarias para proporcionar la confianza de que un producto software
cumplird los requisitos de calidad.

e CMMi: Se define CMMI como modelo de referencia que engloba el desarrollo y el
mantenimiento tanto de productos como de servicios software En él, se desarrollan
practicas que abarcan la gestion del proyecto, la gestién de procesos, la ingenieria de
sistemas, la ingenieria del software, la ingenieria del hardware y otros procesos de
soporte utilizados en el desarrollo y el mantenimiento.

e Elemento de configuracion (EC): Elemento de informacidn que se crea como parte
del proceso de desarrollo de un producto o servicio.

e EPG (Electronic Process Guide): “Guia Electronica de Procesos”. Es una guia que
facilita la ejecucién de los procesos ayudando a la realizacidn de sus actividades,
indicando cémo y cuando realizarlas.

e Gestion de Configuracion (GC): Disciplina que identifica la configuracion de un
sistema en determinados puntos del tiempo. Es un conjunto de actividades de
seguimiento y control de los cambios realizados sobre los mismos y de la
disponibilidad constante de una version estable de cada elemento que comienzan
cuando se inicia el proyecto de desarrollo de un producto y termina sélo una vez que
el producto queda fuera de circulacion.

e ISO/IEC 12207 (International Organization for Standardization): Information
Technology / Software Life Cycle Processes, es el estandar para los procesos de ciclo
de vida del software de la organizacion I1SO. Establece un proceso de ciclo de vida
gue incluye procesos y actividades que se aplican desde la definicién de requisitos,
pasando por la adquisicién y configuracidn de los servicios del sistema, hasta la
finalizacion de su uso.

e 1SO 9000 (International Organization for Standardization): Designa un conjunto de
normas sobre calidad y gestion continua de calidad, establecidas por ISO. Se pueden
aplicar en cualquier tipo de Organizacidén o actividad orientada a la produccién de
bienes o servicios. Las normas recogen tanto el contenido minimo como las guias y
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herramientas especificas de implantacién, como los métodos de auditoria. El ISO
9000 especifica la manera en que una organizacidn opera, sus estandares de calidad,
tiempos de entrega y niveles de servicio.

e NPR (numero de prioridad de riesgo): Es un valor que indica el nivel de prioridad
gue tiene un riesgo o la frecuencia de ocurrencia, la gravedad y el grado de facilidad
para su deteccidén. Mediante ese valor se priorizan los fallos identificados.

e Plan de Gestion de Configuracion (PGC): Es un plan en el que se plasmara todas
aquellas actividades que se deben llevar a cabo para mantener una buena gestidon y
organizacién del desarrollo y mantenimiento del producto.

e Plan de Aseguramiento de Calidad (PQA): Es un plan mediante el cual se plasmaran
todas las actividades necesarias para llevar a cabo un buen desarrollo de un
producto o servicio software haciendo que este goce de una buena calidad.

e RTM (Release To Market): Es un proceso mediante el cual se comprueba la
funcionalidad del programa completo en entornos de produccion.

e SPICE (Software Process Improvement and Capability Determination): Sistema de
calidad de productos software que permite la evaluacidén de procesos software en las
organizaciones.

e TMM: (Testing Maturity Model, TMM): Su propdsito es servir como una guia para
realizar una mejora del proceso de pruebas ademas de servir como complemento a
CMM. TMM al igual que CMM utiliza el concepto de niveles de madurez para la
evaluacién y la mejora de los procesos.

e TMMi (Testing maturity model integrated (TMMi)): Es la evolucién de TMM,
desarrollada por “TMMi foundation” para la mejorar del proceso de pruebas. Dicho
modelo surgid como respuesta y complemento de CMMi, ya que su enfoque, al ser
mas amplio y estructurado, logra un impacto favorable sobre la calidad del producto.

Jessica Castellanos Fraga Péagina 107 de 178



Andlisis, Disefio e Implementacion de un Modelo de Referencia de Procesos para mejorar la validacion y
verificacion de productos software

CAPITULO 8

REFERENCIAS

Jessica Castellanos Fraga Péagina 108 de 178



Andlisis, Disefio e Implementacion de un Modelo de Referencia de Procesos para mejorar la validacion y
verificacion de productos software

8. REFERENCIAS

[1] ISO 9000 (International Organization for Standardization), (1987)

[2] Jose Luis Penachob (Ingeniero Industrial), Evolucién Historica de la Calidad en el
contexto del mundo de la empresa y del trabajo, (2000)
http://www.forumcalidad.com/pdf/Series_ FC116_penacho.pdf

[3] Christian Alejandro Isidoro Nambo, Instituto Tecnoldgico Superior de Apatzingan,
Conceptos Filosofia de Calidad.
http://www.mitecnologico.com/Main/ConceptosFilosof%EDasDeCalidad

[4] César Gonzéalez Arévalo, Calidad y Gestidn de la Calidad (2007)
http://www.gestiopolis.com/canales8/ger/calidad-por-edwards-deming.htm

[5]Gestion de la Calidad y BPA, La calidad total de Ishikawa
http://bpa.peru-v.com/ishikawa.htm

[6] Mc Graw Hill "Quality is Free", New York, (1979)

[7] Evolucion Calidad
http://www.mitecnologico.com/Main/EvolucionCalidad

[8] Wikipedia, la enciclopedia libre

[9] Metodologia METRICA Version 3, Ministerio de Politica Territorial y
Administracion Pablica

http://administracionelectronica.gob.es/? _nfpb=true& pagel abel=P60085901274201580
632&IlangPae=es [10] www.eumed.net

[10]Beneficios de los procesos de Aseguramiento de la Calidad en el Software
http://www.eumed.net/libros/2008a/351/Beneficios%20de%2010s%20procesos%20de%2
0Aseguramient0%20de%20la%20Calidad%20en%20el%20Software.htm

[11]Propuesta de actividades del proceso de Aseguramiento de la Calidad del flujo de
trabajo de pruebas del area tematica Aps. (2009)
http://www.articuloz.com/informatica-y-tecnologia-articulos/propuesta-de-actividades-
del-proceso-de-aseguramiento-de-la-calidad-del-flujo-de-trabajo-de-pruebas-del-area-
tematica-aps-886029.html

[12]Yaremys Lopez Fojo, Costos de calidad. En busca de la calidad de gestion
http://www.monografias.com/trabajos75/costos-calidad-calidad-gestion/costos-calidad-
calidad-gestion2.shtml

[13]Juan Vazquez y Carlos Doce, Consultores Senior de Seguridad de la Informacion de
TB.
Securityhttp://www.borrmart.es/articulo_redseguridad.php?id=2055&numero=39

Jessica Castellanos Fraga Péagina 109 de 178


http://www.forumcalidad.com/pdf/Series_FC116_penacho.pdf
http://www.mitecnologico.com/Main/ConceptosFilosof%EDasDeCalidad
http://www.gestiopolis.com/canales8/ger/calidad-por-edwards-deming.htm
http://bpa.peru-v.com/ishikawa.htm
http://www.mitecnologico.com/Main/EvolucionCalidad
http://administracionelectronica.gob.es/?_nfpb=true&_pageLabel=P60085901274201580632&langPae=es%20%5b10%5d%20www.eumed.net
http://administracionelectronica.gob.es/?_nfpb=true&_pageLabel=P60085901274201580632&langPae=es%20%5b10%5d%20www.eumed.net
http://www.eumed.net/libros/2008a/351/Beneficios%20de%20los%20procesos%20de%20Aseguramiento%20de%20la%20Calidad%20en%20el%20Software.htm
http://www.eumed.net/libros/2008a/351/Beneficios%20de%20los%20procesos%20de%20Aseguramiento%20de%20la%20Calidad%20en%20el%20Software.htm
http://www.articuloz.com/informatica-y-tecnologia-articulos/propuesta-de-actividades-del-proceso-de-aseguramiento-de-la-calidad-del-flujo-de-trabajo-de-pruebas-del-area-tematica-aps-886029.html
http://www.articuloz.com/informatica-y-tecnologia-articulos/propuesta-de-actividades-del-proceso-de-aseguramiento-de-la-calidad-del-flujo-de-trabajo-de-pruebas-del-area-tematica-aps-886029.html
http://www.articuloz.com/informatica-y-tecnologia-articulos/propuesta-de-actividades-del-proceso-de-aseguramiento-de-la-calidad-del-flujo-de-trabajo-de-pruebas-del-area-tematica-aps-886029.html
http://www.monografias.com/trabajos75/costos-calidad-calidad-gestion/costos-calidad-calidad-gestion2.shtml
http://www.monografias.com/trabajos75/costos-calidad-calidad-gestion/costos-calidad-calidad-gestion2.shtml
file:///C:/Users/jessica%20y%20carlos/AppData/Roaming/Microsoft/Word/MEMORIA%20v6.0.docx

Andlisis, Disefio e Implementacion de un Modelo de Referencia de Procesos para mejorar la validacion y
verificacion de productos software

[14]Verificacion y Validacion
http://wwwdi.ujaen.es/asignaturas/computacionestadistica/pdfs/tema6.pdf

[15]Revista Espafiola de Innovacion,Calidad e Ingenieria del Software, volumen 4, No.
4,diciembre,2008
http://www.ati.es/IMG/pdf/SanzVol4Num4.pdf

[16]Enrique Castillo San Martin. La importancia del Testing.
http://www.economiadehoy.com/modulos/mod periodico/pub/mostrar noticia.php?id=2
0282&idsec=14

[17]Revisiones técnicas formales
http://www.mitecnologico.com/Main/RevisionesTecnicasFormales

[18] rfernandez, Outsourcing
http://www.monografias.com/trabajos10/outso/outso.shtml

[19] Gelperin, D., Hetzel, B. The Growth of Software Testing. Communications of the
ACM, Volume 31, n° 6. (1998).

[20] Turing. A.Computing Machinery and Intelligence. Mind 59 (Oct.1950)

[21] Baker. C. Review of D.D. McCracken’s “Digital Computer Programming”.
Mathematical Tables and Other Aids to Computation. (Oct. 1957)

[22] Goodenough. J.B y Gerhart. S. L. “Toward a Theory of Test Data Selection”. IEEE
Transactions on Software Engineering. (Jun 1975)

[23] Howden W.E. Theoretical and Empirical Studies of Program Testing. Proceedings
of the 3rd international conference on Software engineering. SIGSOFT. (1978)

[24] Miller. E. F. “Program Testing — An overview for managers. “ Computer Software
and Applications Conference. The IEEE Computer Society’s Second International. (Nov
1978)

[25] Myers. G. J. The Art of Software Testing. John Wiley & Sons. New York 1979.

[26] Howden W.E. “Reliability of the Path Analysis Testing Strategy”. IEEE
Transactions on Software Testing. (Sept 1976)

[27] Miller. E. y Howden.W.E. Eds. “Software Testing and Validation Techniques”.
IEEE Computer Society Press. New York 1981.

[28] Guideline for Lifecycle Validation, Verification, and Testing of Computer Software.
National Bureau of Standards Report NBS FIPS 101. Washington, D.C. 1983.

[29] ANSI / IEEE STD 829-1983 Standard for Software Test Documentation. Institute of
Electrical and Electronics Engineers. New York. 1983.

Jessica Castellanos Fraga Péagina 110 de 178


http://wwwdi.ujaen.es/asignaturas/computacionestadistica/pdfs/tema6.pdf
http://www.ati.es/IMG/pdf/SanzVol4Num4.pdf
http://www.economiadehoy.com/modulos/mod_periodico/pub/mostrar_noticia.php?id=20282&idsec=14
http://www.economiadehoy.com/modulos/mod_periodico/pub/mostrar_noticia.php?id=20282&idsec=14
http://www.mitecnologico.com/Main/RevisionesTecnicasFormales
http://www.monografias.com/trabajos10/outso/outso.shtml

Andlisis, Disefio e Implementacion de un Modelo de Referencia de Procesos para mejorar la validacion y
verificacion de productos software

[30] ANSI / IEEE STD 1012-1986 Standard for Software Verification and Validation

Plans. Institute of Electrical and Electronics Engineers. New York. 1986.

[31] Hetzel. W. The Complete Guide to Software Testing. Second Edition. QED
Information Sciences. Wellesley. Mass. 1988.

[32] Beizer. B. “SW Testing and Quality Assurance”. Van Nostrand Reinhold. 1984.

[33] Beizer. B. “Software System Testing Techniques” Second Edition, Van Nostrand
Reinhold Company Limited.1990.

[34] Hartmann. J., Imoberdorf. C. y Meisinger. M. “UML-Based Integration Testing”.
Proceedings of the International Symposium on Software Testing and Analysis. ACM
SUGSOFT Software Engineering Notes. (Aug 2000)

[35] (Zahran, 1998) Capitulo 5. Ingenieria del Software.
http://www.tdr.cesca.es/ TESIS UPC/AVAILABLE/TDX-0716102-
102210//05Capitulo05.pdf

[36] Hammer y Champy Capitulo 5: Ingenieria del Software, (1993, p. 35)
http://www.tdr.cesca.es/ TESIS UPC/AVAILABLE/TDX-0716102-
102210//05Capitulo05.pdf

[37] lan Sommerville, Ingenieria del Software. Séptima edicion. PEARSON
EDUCACION, S.A. Madrid, (2005)

http://books.google.es/books?id=gQWd49zSut4C&printsec=frontcover&source=gbsge s
ummary r&cad=0#v=onepage&q&f=false

[38] Javier Tuya Isabel Ramos Roman Javier Dolado Cosin. Técnicas cuantitativas para
la gestion en la ingenieria del software Ed. Netbiblo (2007)
http://books.qgoogle.es/books?id=PZQoZ9KTNaEC&printsec=frontcover&dg=Javier+Tu
ya+lsabel+Ramos+Rom%C3%Aln+Javier+Dolado+Cos%C3%ADN.+T%C3%A9cnicas
+cuantitativas+para+la+gesti%C3%B3n+en+la+ingenier%C3%ADa+del+software&hl=
est#tv=onepage&g&f=false

[39] Schaeffer, Mark: DoD Systems Engineering and CMMI. CMMI Technology
Conference and UserGroup,
http://www.dtic.mil/ndia/2004cmmi/CMMIGS/Schaeffer CMMI17Nov04v3.pdf.

[40] PYSTER Arthur, What Beyond CMMI Is Needed to Help Assure Program and
Project Success? Springer, Berlin, Lecture notes in computer science ISSN 0302-9743

[41] Software Engineering Institute,
http://www.sei.cmu.edu/

Jessica Castellanos Fraga Péagina 111 de 178


http://www.tdr.cesca.es/TESIS_UPC/AVAILABLE/TDX-0716102-102210/05Capitulo05.pdf
http://www.tdr.cesca.es/TESIS_UPC/AVAILABLE/TDX-0716102-102210/05Capitulo05.pdf
http://www.tdr.cesca.es/TESIS_UPC/AVAILABLE/TDX-0716102-102210/05Capitulo05.pdf
http://www.tdr.cesca.es/TESIS_UPC/AVAILABLE/TDX-0716102-102210/05Capitulo05.pdf
http://books.google.es/books?id=gQWd49zSut4C&printsec=frontcover&source=gbsge_summary_r&cad=0#v=onepage&q&f=false
http://books.google.es/books?id=gQWd49zSut4C&printsec=frontcover&source=gbsge_summary_r&cad=0#v=onepage&q&f=false
http://books.google.es/books?id=PZQoZ9KTNaEC&printsec=frontcover&dq=Javier+Tuya+Isabel+Ramos+Rom%C3%A1n+Javier+Dolado+Cos%C3%ADn.+T%C3%A9cnicas+cuantitativas+para+la+gesti%C3%B3n+en+la+ingenier%C3%ADa+del+software&hl=es#v=onepage&q&f=false
http://books.google.es/books?id=PZQoZ9KTNaEC&printsec=frontcover&dq=Javier+Tuya+Isabel+Ramos+Rom%C3%A1n+Javier+Dolado+Cos%C3%ADn.+T%C3%A9cnicas+cuantitativas+para+la+gesti%C3%B3n+en+la+ingenier%C3%ADa+del+software&hl=es#v=onepage&q&f=false
http://books.google.es/books?id=PZQoZ9KTNaEC&printsec=frontcover&dq=Javier+Tuya+Isabel+Ramos+Rom%C3%A1n+Javier+Dolado+Cos%C3%ADn.+T%C3%A9cnicas+cuantitativas+para+la+gesti%C3%B3n+en+la+ingenier%C3%ADa+del+software&hl=es#v=onepage&q&f=false
http://books.google.es/books?id=PZQoZ9KTNaEC&printsec=frontcover&dq=Javier+Tuya+Isabel+Ramos+Rom%C3%A1n+Javier+Dolado+Cos%C3%ADn.+T%C3%A9cnicas+cuantitativas+para+la+gesti%C3%B3n+en+la+ingenier%C3%ADa+del+software&hl=es#v=onepage&q&f=false
http://www.dtic.mil/ndia/2004cmmi/CMMIGS/SchaefferCMMI17Nov04v3.pdf.
http://www.sei.cmu.edu/

Andlisis, Disefio e Implementacion de un Modelo de Referencia de Procesos para mejorar la validacion y
verificacion de productos software

[42] Erik van Veenendaal,Guidelines for Testing Maturity “The Test Maturity Model”,
STEN Journal, Vol. IV, 2006

[43] Ron Swinkels, A comparison of TMM and other Test Process Improvement Models,
Frits Philips Institute

[44] Andrew Goslin, Klaus Olsen, Fran O’Hara, Mac Miller, Geoff Thompson, Brian
Wells ,Test Maturity Model Integration (TMMi), TMMI Foundation 2008, Editor: Erik
van Veenendaal

[45] rfernandez, Outsourcing
http://www.monografias.com/trabajos10/outso/outso.shtml

[46]InfoWare SC, Outsourcing en Verificacion y Validacion
http://www.infowaresc.com/Infoware/index.php/outsourcing

[47] Object management group.
http://www.omg.org.

[48] Juan Diego Pérez, Notaciones y lenguajes de procesos. Una vision global.
http://www.lsi.us.es/docs/doctorado/memorias/Perez,%20Juan%20D.pdf

[49] M.C. Paulk, C.V. Weber, B. Curtis, M.B. Chrisses, The Capability Maturity Model:
Guidelines for Improving the Software Process, Addison-Wesley, Reading, MA, 1995.

[50] A. Fuggetta. Software Process: A Roadmap. 22nd International Conference on

Software Engineering (ICSE’2000), Future of Software Engineering Track, June 4-11,
Limerick (Irlanda), ACM, 2000.

[51] M.I. Kellner, U. Becker-Kornstaedt, W.E. Riddle, J. Tomal, M.Verlage, Process
guides: effective guidance for process participants, Proceedings of the Fifth International
Conference on the Software Process, 1998, pp. 11-25.

[52] M. Kellner and R. Phillips.“Practical Technology for Process Assets,” 107-112.
Proc. 8th Intern. Software Process Workshop: State of the Practice in Process
Technology. Wadern, Germany, March 2-5, 1993. IEEE Computer Soc. Press, 1993.

[53] J. W. Armitage et al. Software Process Definition Guide: Content of Enactable
Software Process Representations (CMU/SEI-94-SR-21) Pittsburgh: PA: Software
Engineering Inst., Carnegie Mellon Univ., December 1994.

[54]Proyecto Fin de Carrera de Angel Del Saz Séanchez: Desarrollo de una Guia
Electronica de Procesos de Ingenieria de Software. (2009)

[55]Zonnect. Zonnect Coach(Guia de procesos)
http://www.zonnect.com/plataforma/zonnect coach.aspx

Jessica Castellanos Fraga Péagina 112 de 178


http://www.monografias.com/trabajos10/outso/outso.shtml
http://www.infowaresc.com/Infoware/index.php/outsourcing
http://www.omg.org/
http://www.lsi.us.es/docs/doctorado/memorias/Perez,%20Juan%20D.pdf
http://www.zonnect.com/plataforma/zonnect_coach.aspx

Anexos



Andlisis, Disefio e Implementacion de un Modelo de Referencia de Procesos para mejorar la validacion y
verificacion de productos software

ANEXO 1
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FUENTE

Jessica Castellanos Fraga Péagina 114 de 178



Andlisis, Diseiio e Implementacion de un Modelo de Referencia de Procesos para mejorar la validacién y
verificacion de productos software

ANEXO 1: CHECKLIST PARA VERIFICAR CODIGO FUENTE

En este anexo se encuentra la Checklist necesaria para poder verificar que el cddigo
fuente de cualquier producto software es correcto. Para ello se deberd de formular las
diferentes cuestiones que contiene la Checklist y anotar para cada una si se ha llevado a
cabo o no. En caso de que la respuesta sea negativa se debera argumentar una explicacion
que refleje el motivo.

Verificacion del codigo fuente

CUESTIONES DE DISENO

PREGUNTA SI | NO | EXPLICACION

¢éCada unidad de ejecucion tiene
una Unica funcién?

¢Hay casos donde la unidad tenga
particiones?

¢El cddigo es coherente con el
diseio detallado?

¢Cubre el cédigo el disefio
detallado?

ELEMENTOS DE DATOS

PREGUNTA SI | NO | EXPLICACION

¢Ha sido comprobada la validez
de la entrada?

¢Han sido definidas e
inicializadas todas las variables?

¢El tipo de las variables es
correcto?

éSon usadas todas las variables?

¢Se ha comprobado el alcance de
las variables?

CALCULOS
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PREGUNTA

Sl

NO

EXPLICACION

¢En los calculos se ha utilizado
variables cuyo tipo de datos es
inconsistente?

¢Hay calculos de modo mixto?

¢Es valido usar niumero enteros?

¢Es valido usar aritmética de
punto flotante?

é¢Hay comparaciones entre los
numeros de coma flotante?

¢Existen suposiciones sobre el
orden de evaluacion en las
expresiones booleanas?

¢Los operadores de comparacion
son correctos?

CUESTIONES SOBRE EL FLUJO DE CONTROL

PREGUNTA

Sl

NO

EXPLICACION

éTerminara eventualmente el
programa, médulo o unidad?

éHay posibilidad de bucle
infinito?

¢Hay posibilidad de un bucle con
salida prematura?

¢Hay posibilidad de que haya un
bucle que nunca se ejecute?

CUESTIONES DE INTERAFCES
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PREGUNTA SI | NO | EXPLICACION

¢El nimero de parametros
utilizados coinciden con los de la
rutina de la llamada?

¢Es el orden de los pardmetros
correcto y consistente en las
llamadas y en el destinatario?

¢Hay una funcién que tenga solo
un pardmetro de entrada?

¢Hay un procedimiento que tenga
solo un pardmetro de entrada?

éHay variables globales?

¢Las variables globales tienen sus
definiciones en todos los modulos
donde se usan?

¢Las variables globales tienen sus
atributos en todos los médulos
donde se usan?

CUESTIONES DE ENTRADA/SALIDA

PREGUNTA Sl NO EXPLICACION

éSe han abierto todos los
archivos de uso?

éLos ficheros han sido
correctamente cerrados cuando
se ha terminado?

¢Han sido declarados todos los
ficheros?

éSon correctos los atributos de
los ficheros?

éLos errores en EOF se han
entregado correctamente?
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éLos errores en /O se han
entregado correctamente?

¢Es compatible el tamafio del
buffer de I/O con el tamario del
registro?

CUESTIONES DE PORTABILIDAD

PREGUNTA Sl NO | EXPLICACION

¢Hay un conjunto de caracteres
asumido?

¢Hay asumido nimeros enteros o
representacién de punto
flotante?

¢Es necesario modificadas las
Ilamadas de su servicio?

MENSAIJES DE ERROR

PREGUNTA SI | NO | EXPLICACION

¢Se han usado adecuadamente
todos los warnings y mensajes de
informacién?

DOCUMENTACION DE CODIGO Y COMENTARIOS

PREGUNTA SI | NO | EXPLICACION

¢Estd el cédigo documentado
correctamente?

¢En el cédigo hay procedimientos
apropiados?

¢Los comentarios en el cédigo
son adecuados?

¢Es una documentacion claray
correcta?
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DISPOSICION DEL CODIGO Y ESPACIOS EN BLANCO

PREGUNTA Sl NO | EXPLICACION

¢éSe ha utilizado sangriay
espacios en blanco para apoyar a
la compresién del codigo?

MANTENIMIENTO

PREGUNTA SI | NO | EXPLICACION

¢Cada modulo tiene solo un
punto de salida?

é¢Son maddulos faciles de cambiar?

Tabla 6: Checklist verificar codigo fuente
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ANEXO 2: CHECKLIST PARA LAS ACTIVIDADES DEL PRODUCTO DE TRABAJO

Producto de trabajo: DOCUMENTO DE REQUISITOS

En este anexo se encuentra la Checklist necesaria para poder verificar que las actividades
del producto de trabajo “documento de requisitos “es correcto. Para ello se debera de
formular las diferentes cuestiones que contiene la Checklist y anotar para cada una si se ha
llevado a cabo o no. En caso de que la respuesta sea negativa se debera justificar el motivo.

PREGUNTA S NO  JUSTIFICACION

¢Se ha determinado el alcance del sistema?

éSe ha realizado un estudio de la situacion actual?

¢Han sido identificados los proveedores encargados de
extraer los requisitos de usuario?

¢Se han determinado los requisitos de usuario?

¢Han sido registrados los requisitos de usuario?

¢Se han definido los requisitos software?

¢Han sido definidos los requisitos de seguridad y operacién?

éSe ha elaborado la propuesta de sistema de informacién?

¢Ha sido revisado la propuesta de sistema de informacion?

¢Ha sido aprobado la propuesta de sistema de informacién?

Tabla 7: Checklist documento de requisitos
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Producto de trabajo: ANALISIS DEL SISTEMA

Analisis estructurado:

En este anexo se encuentra la Checklist necesaria para poder verificar que las actividades
del producto de trabajo “Andlisis del Sistema “para Andlisis estructurado es correcto. Para
ello se deberd de formular las diferentes cuestiones que contiene la Checklist y anotar para
cada una si se ha llevado a cabo o no. En caso de que la respuesta sea negativa se debera
justificar el motivo.

PREGUNTA NO  JUSTIFICACION

¢éSe ha realizado una definicidn del sistema que indique que
hard el sistema?

éCon qué se hara el sistema?

¢Quién se comunicard con el sistema?

¢Quién usara el sistema?

¢Qué estandares son aplicables al sistema?

¢éSe ha realizado un estudio de la seguridad requerida en el
analisis del sistema?

¢éSe ha especificado el diagrama de flujos de datos?

¢Han sido determinados los subsistemas de analisis?

¢Ha sido realizado el modelo de procesos del sistema?

¢éSe ha realizado el modelo conceptual de datos?

¢éSe ha realizado el modelo légico de datos?

éHan sido especificados los principios generales de la interfaz?

¢Han sido establecidos los diferentes perfiles de usuario?

¢éSe ha especificado los formatos individuales de la interfaz de
pantalla?

¢éSe han especificado los formatos de impresion?

éHan sido generados el documento de analisis para revisién?

éSe ha realizado la revisidon del analisis funcional?
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éSe ha obtenido la aprobacidn del andlisis del sistema de
informacién?

Tabla 8: Checklist andlisis estructurado

Analisis orientado a objetos

En este anexo se encuentra la Checklist necesaria para poder verificar que las actividades
del producto de trabajo “Andlisis del Sistema “para Analisis orientado a objetos es correcto.
Para ello se debera de formular las diferentes cuestiones que contiene la Checklist y anotar
para cada una si se ha llevado a cabo o no. En caso de que la respuesta sea negativa se
deberd justificar el motivo.

NO  JUSTIFICACION

¢éSe ha realizado una definicién del sistema que indique que
hara el sistema?

éCon qué se hara el sistema?

¢Quién se comunicara con el sistema?

¢Quién usaré el sistema?

¢Qué estandares son aplicables al sistema?

éHan sido especificados los casos de uso?

¢éSe ha realizado un estudio de la seguridad requerida en el
analisis del sistema?

¢Han sido determinados los subsistemas de analisis?

¢Se han identificado las clases asociadas a un caso de uso?

¢Ha sido descrita la interacciéon de los objetos en base a cada
uno de los casos de uso?

¢éSe han especificado los principios generales de la interfaz?

éHan sido identificados un catalogo de usuarios que facilite el
analisis de las interfaces de usuarios del sistema?

¢Se han especificado los elementos estaticos de la interfaz de
pantalla?

¢éSe han especificado los formatos de impresién?

¢éSe ha identificado las responsabilidades y atributos de las
clases?
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¢éSe ha identificado las asociaciones y agregaciones?

¢Se ha identificado las relaciones de herencia entre las clases?

¢Se ha desarrollado el diagrama de clases?

éHan sido generados el documento de analisis para revisién?

éSe ha realizado la revisidon del analisis funcional?

éSe ha obtenido la aprobacidn del andlisis del sistema de
informacion?

Tabla 9: Checklist analisis orientado a objetos

Producto de trabajo: DISENO DEL SISTEMA

Diseifo estructurado

En este anexo se encuentra la Checklist necesaria para poder verificar que las actividades
del producto de trabajo “Disefio del Sistema “para el Disefio estructurado es correcto. Para
ello se deberd de formular las diferentes cuestiones que contiene la Checklist y anotar para
cada una si se ha llevado a cabo o no. En caso de que la respuesta sea negativa se debera
justificar el motivo.

PREGUNTA NO  JUSTIFICACION

¢éSe han definido las normas de grabacidn y disefio de
registros?

éSe han identificado los subsistemas de disefio?

é¢Han sido disefiados los médulos del sistema?

éSe ha disefiado las comunicaciones entre modulos?

¢Han sido generadas las especificaciones necesarias para la
construccion del sistema de informacion?

¢éSe han especificado las necesidades de migracion de datos y
como se realizaria la carga inicial de los datos implicados?

¢éSe ha generado el documento de disefio para revisidon?

éSe ha realizado la revisiéon del disefio funcional?

¢Ha sido aprobado el disefio del sistema de informacién?

éHa sido elaborado el plan de pruebas del sistema?

Jessica Castellanos Fraga Péagina 124 de 178



Andlisis, Diseiio e Implementacion de un Modelo de Referencia de Procesos para mejorar la validacién y
verificacion de productos software

¢Ha sido elaborado el plan de pruebas de aceptacion?

¢Ha sido definido el entorno necesario para la realizacién de
las pruebas de sistema?

¢Ha sido definido el entorno necesario para la realizacién de
las pruebas de aceptaciéon?

¢Han sido definidas y organizadas las pruebas del sistema?

¢Han sido definidas y organizadas las pruebas de aceptacion?

Tabla 10: Checklist disefo estructurado

Diseno orientado a objetos

En este anexo se encuentra la Checklist necesaria para poder verificar que las actividades
del producto de trabajo “Disefio del Sistema “para el Disefio orientado a objetos es
correcto. Para ello se debera de formular las diferentes cuestiones que contiene la Checklist
y anotar para cada una si se ha llevado a cabo o no. En caso de que la respuesta sea negativa
se debera justificar el motivo.

PREGUNTA NO JUSTIFICACION

¢Se han definido las normas de grabacion y disefio de
registros?

¢Se han definido los componentes del sistema?

¢Ha sido especificado el entorno tecnoldgico?

¢Ha sido disefiado el comportamiento de componentes y
clases?

éSe han generado las especificaciones necesarias para la
construccion del sistema de informacion?

¢éSe han especificado las necesidades de migracién de datos y
cémo se realizaria la carga inicial de los datos implicados?

éSe ha generado el documento de disefio para revisidon?

éSe ha realizado la revisidon del disefio funcional?

¢Ha sido aprobado el disefio del sistema de informacion?

¢Ha sido elaborado el plan de pruebas del sistema?

¢Ha sido elaborado el plan de pruebas de aceptacion?
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¢Ha sido definido el entorno necesario para la realizacion de
las pruebas de sistema?

¢Ha sido definido el entorno necesario para la realizacién de
las pruebas de aceptacién?

¢Han sido definidas y organizadas las pruebas del sistema?

¢Han sido definidas y organizadas las pruebas de aceptacién?

Tabla 11: Checklist disefo orientado a objetos
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ANEXO 3: CHECKLIST PARA LOS PRODUCTO DE TRABAJO

En este anexo se encuentra la Checklist necesaria para poder verificar que los productos
de trabajo obtenidos son correctos.

Para garantizar que el producto de trabajo “Documento de Requisitos “es correcto se
debera de formular las diferentes cuestiones que contiene la Checklist y anotar para cada
una si se ha llevado a cabo o no. En caso de que la respuesta sea negativa se deberd
justificar el motivo.

COMPLETITUD E INTEGRIDAD

PREGUNTA S| NO JUSTIFICACION

éHan sido completados todos los elementos esenciales?

¢Han sido omitidos todos los elementos irrelevantes?

¢El nivel técnico de cada tema esta abordado
adecuadamente para este documento?

éHay una declaracién clara de los objetivos de este
documento?

éSon los objetivos coherentes con la politica?

¢Puede ser eliminado algun requisito?

¢Pueden juntarse dos requisitos?

¢Se han especificado todos los recursos hardware
necesario?

¢éSe han especificado las interfaces externas necesarias?

¢Han sido definidos los criterios de aceptacion para cada
una de las funciones especificadas?

PREGUNTA S NO JUSTIFICACION

¢Hay algun elemento incorrecto?

éHay alguna contradiccién?

¢Hay alguna ambigliedad?

Jessica Castellanos Fraga Péagina 128 de 178



Andlisis, Diseiio e Implementacion de un Modelo de Referencia de Procesos para mejorar la validacién y

verificacion de productos software

PREGUNTA

JUSTIFICACION

éSon los materiales y las declaraciones claros en el
documento?

éSon los ejemplos claros, Utiles, relevantes y correctos?

éSon los diagramas, graficos e ilustraciones claras y
efectivos?

¢éSe usan en los diagramas, graficos e ilustraciones una
notacion propia y se encuentran en el lugar adecuado?

éLa terminologia es clara y correcta?

¢Hay un glosario de términos técnicos completo y
correcto?

¢El estilo de escritura es claro?

PREGUNTA

JUSTIFICACION

¢éSe dispone de un resumen o introduccién?

éHay una buena tabla de contenidos?

éSon los elementos rotos faciles de seguiry
comprensibles?

¢Hay una bibliografia clara, completa y correcta?

¢Hay un indice claro, completo y correcto?

¢Es la pagina y la numeracién de la figura correcta y
consistente?

Tabla 12: Checklist documento de requisitos
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Para garantizar que el producto de trabajo “Analisis del Sistema “es correcto se deberd
de formular las diferentes cuestiones que contiene la Checklist y anotar para cada una si se
ha llevado a cabo o no. En caso de que la respuesta sea negativa se deberd justificar el
motivo.

Producto de Trabajo: Analisis del Sistema

PREGUNTA S| NO JUSTIFICACION

¢Se ha dado un nombre al proyecto?

éHan sido identificadas todas las necesidades del cliente?

¢Han sido identificadas las metas globales del proyecto?

¢Han sido identificadas todas las tareas?

¢Se ha especificado si es viable econémicamente el
sistema?

¢Se ha especificado si es viable técnicamente el sistema?

éSe ha realizado un analisis econdmico?

éSe ha realizado un analisis técnico?

¢éSe han definido las restricciones de tiempo y
presupuesto?

éSe han asignado funciones al Hardware?

éSe han asignado funciones al software?

éSe han identificado los participantes del proyecto?

¢Se han asignado funciones al personal?

¢Se han asignado funciones a la base de datos?

¢éSe ha realizado una evaluacién de los enfoques
alternativos del sistema?

¢Se ha documentado el modelo de la arquitectura del
sistema?

Tabla 13: Checklist Analisis del Sistema

Para garantizar que el producto de trabajo “Disefio del Sistema “es correcto se debera de
formular las diferentes cuestiones que contiene la Checklist y anotar para cada una si se ha
llevado a cabo o no. En caso de que la respuesta sea negativa se debera justificar el motivo.
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Producto de Trabajo: Disefio del Sistema

PREGUNTA S| NO JUSTIFICACION

¢Cubre el disefio todos los requisitos funcionales?

¢Resulta ambigua la documentacién del disefio?

¢Es la técnica de disefio utilizada la mejor opcién?

éLa notacién usada es correcta?

éLa solucidn elegida es la mas simple?

¢Es un diseno suficientemente detallado como para poder
implementarlo en el lenguaje de programacién elegido?

¢Se ha determinado la calidad del modelo de arquitectura
de alto nivel?

¢Se ha descripto el modulo de las interfaces?

éLas interfaces de usuario son claras?

¢Las ayudas ofrecidas al usuario son de calidad?

¢Se han identificado los criterios de ejecucién y las
secuencias operativas?

¢Hay una descripcidn clara entre las interfaces de este
sistema y otro sistema software y hardware?

¢Son completos todos los requisitos funcionales de los
elementos de disefio?

éSe ha revisado la ocultacion de informacion?

¢Se ha revisado la herencia?

¢Se ha revisado la cohesion del modulo y el enganche?

¢Hay calidad en la descripcion de las interfaces de
maodulos?

éSe ha reutilizado médulos?

Tabla 14: Checklist Diseio del Sistema

Para garantizar que el producto de trabajo “Plan del Proyecto “es correcto se deberda de
formular las diferentes cuestiones que contiene la Checklist y anotar para cada una si se ha
llevado a cabo o no. En caso de que la respuesta sea negativa se debera justificar el motivo.
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Producto de Trabajo: Plan del Proyecto

PREGUNTA S| NO JUSTIFICACION

¢Se ha elegido el ciclo de vida adecuado?

¢Se ha realizado una correcta definicién del objetivo del
proyecto?

¢Es la prueba de costes compatible con las especificaciones
del plan de proyecto?

éSe han realizado cambios en los requerimientos?

¢Se ha realizado un balance entre el tiempo, costo,
funcionalidades, calidad y recursos frente a las
expectativas del cliente?

¢Se han definido todas las variables y marcado cuales son
los puntos de los requerimientos que no seran alcanzados?

¢Se han asignado bien los recursos?

¢Se ha definido el cronograma correctamente?

¢Se ha definido todos los procedimientos necesarios?

éSe ha definido el entorno donde se desarrollara el
proyecto?

¢Se ha definido cuales son los cambios permitidos que
afectan al requerimiento o dominio del problema?

éSe han programado la comunicacidén necesaria para
realizar el proyecto?

éSe ha establecido un compromiso?

éSe han identificado los beneficios del proyecto?

éCoinciden con la realidad dichos beneficios?

éSe han analizado los riesgos del proyecto?

Tabla 15: Checklist Plan de Proyecto

Para garantizar que el producto de trabajo “Plan de Pruebas del Proyecto “es correcto se
deberd de formular las diferentes cuestiones que contiene la Checklist y anotar para cada
una si se ha llevado a cabo o no. En caso de que la respuesta sea negativa se debera
justificar el motivo.
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Producto de Trabajo: Plan de Pruebas del Proyecto

PRUEBA DE ELEMENTOS

PREGUNTA S| NO JUSTIFICACION

éSe encuentran todos los elementos que deben ser
probados en el Plan de pruebas?

¢Han sido cubiertas en el plan de pruebas todos los
requerimientos, caracteristicas y elementos de disefio?

¢Ha sido descrito claramente la manera de enfocar la
prueba?

¢Ha sido descrito claramente el criterio de fallo/ acierto?

éHa sido descrito claramente el criterio de suspensiény
reinicio?

¢Se han incluido los resultados de todas las pruebas?

PERSONAL DE PROGRAMACION Y RESPONSABILIDADES

PREGUNTA S NO JUSTIFICACION

¢Han sido todas las tareas de pruebas definidas, asignadas
y programadas?

éSon compatibles las responsabilidades y programaciones
con el proyecto programado en general?

¢Han sido previstas y dirigidas en la programacion las
necesidades de entrenamiento o formacion?

PRUEBAS DEL MEDIO AMBIENTE

PREGUNTA S| NO JUSTIFICACION

¢éSe han definido las pruebas de necesidades de software y
hardware?

¢Ha sido asignado el tiempo para la creacidn y destruccion
del medio?

éHan sido identificados y analizados todos los riesgos
asociados a la prueba de los productos de software?
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PRUEBA DE COSTES

PREGUNTA S| NO JUSTIFICACION

¢éSe ha definido un plan de cuentas para las pruebas de
costes?

¢Es la prueba de costes compatible con las especificaciones
del plan de proyecto?

ACCESORIOS DEL PLAN D EPRUEBAS

PREGUNTA S| NO JUSTIFICACION

¢Han sido completadas todas las especificaciones de
disefio probadas?

¢éSe ha desarrollado una matriz de trazabilidad para
asegurar todos los requerimientos, caracteristicas y
elementos de disefio cubiertos en las pruebas?

¢Han sido especificados los casos probados?

éSon correctos los casos probados?

éSon completos los casos probados?

¢Han sido establecidos los vinculos adecuados entre los
casos de pruebas procedimientos y disefos?

éSon las pruebas adecuadas a cada elemento?

¢En el test de integracion ha sido incluido, explicado y
documentado el enfoque de integracién?

éHan sido documentados los procedimientos de las
pruebas?

¢éLos procedimientos de las pruebas son completos y de
acuerdo a las normativas?

¢Ha sido especificada la documentacion requerida tras la
prueba?

¢Se ha dado oportunidad a los usuarios de participar en los
entrar a los test de aceptacién?

Tabla 16: Checklist Plan de Pruebas del Proyecto
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ANEXO 4

ESPECIFICACION DEL PROCESO
ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD
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ANEXO 4: ESPECIFICACION DEL PROCESO ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD
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ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD

Vision General

El objetivo principal del proceso de Aseguramiento de la Calidad es llevar a cabo el
seguimiento de las actividades de calidad comprometidas internamente en el servicio. Es
decir, ejecutar aquellas acciones que hacen que un proceso cumpla con unos determinados
requisitos de calidad.

Para ello, sera necesario verificar que cada una de las actividades, que se han definido en
los procesos implantados en la organizacion, se estd llevando a cabo y, ademas, se esta
realizando correctamente, es decir se obtienen los productos intermedios o finales
adecuados como resultado de esa actividad. Por tanto, se verificard que las actividades y
productos resultantes se realizan conforme a lo establecido en los procesos, instrucciones
técnicas, o cualquier activo de proceso especificado en los distintos procesos.

Criterios de Entrada

e Productos de trabajo
Conjunto de los productos de trabajo obtenidos como resultado de la realizacion de las
actividades.
e Documentacion de los procesos
Documentacidn de los procesos implantados en la organizacién.
e Politicas de aseguramiento de la calidad
Politicas de aseguramiento de la calidad que se encuentren vigentes en la organizacién.
e Procedimientos
Procedimientos vigentes en la organizacion para la realizacion de auditorias.
e Documentos de procesos
Documentos de procesos a evaluar.

Cuando: Una vez se haya iniciado la ejecucién del servicio.
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1. LAS ACTIVIDADES DE CALIDAD A REALIZAR
Vision General

El objetivo principal de esta actividad es identificar y determinar el conjunto de
actividades de Aseguramiento de la Calidad a realizar.

Para poder determinar las actividades de calidad serd necesario previamente seleccionar
el conjunto de procesos que se van a considerar como aplicables. Una vez se haya realizado
esta seleccion, se podran determinar los mecanismos que van a ser utilizados para verificar
su correcta aplicacién en el dmbito del servicio.

Cada uno de los procesos tendra asociado un conjunto de items que permiten verificar su
correcta aplicacién en un servicio. Estos items se denominan elementos de verificacion. Asi,
a partir de los procesos seleccionados para el proyecto, de las Listas de Verificacion
generales asociados a los mismos (incluyendo los items de verificacién correspondientes) y
de la informacién incluida en el catalogo del servicio, se determinaran los elementos de
verificacidon que se deben controlar para asegurar la calidad del servicio en curso. Asimismo,
también se deberd indicar que elementos de verificacidon se excluyen de las actividades de
calidad configurando las listas de verificacién de cada proceso aplicable en un proyecto
determinado.

Cuando: Una vez se haya iniciado la ejecucion del servicio.
Roles Participantes
Responsables

- Ingeniero de pruebas
- Responsable del Servicio

Criterios de Entrada

e Documentacion de los procesos
Documentacion de los procesos implantados en la organizacion.

e Politicas de aseguramiento de la calidad
Politicas de aseguramiento de la calidad que se encuentren vigentes en la
organizacion.

e (Catalogo de servicios
Descripcion sobre los servicios disponibles.
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TAREAS

Identificar procesos aplicables: Se identifican el conjunto de procesos aplicables en funcién
de qué servicios se desean evaluar, cudles de ellos estdn debidamente documentados vy
disponibles en la libreria de activos vy, la lista general de verificacion.

Determinar actividades de calidad: A partir de la lista general de verificacidén y los procesos
aplicables, se proponen las actividades de calidad a aplicar.

Acordar las actividades de calidad: Se realiza un acuerdo sobre las actividades identificadas.

Criterios de Salida

e Lista de verificacion
Lista de verificacién que contiene las actividades aplicables que han sido acordadas.

Elementos de Trabajo
Elemento de verificacion

Productos de Trabajo
No tiene

Instrucciones técnicas
Listas de verificacidn para los servicios existentes

2. PLANIFICAR LAS ACTIVIDADES DE CALIDAD

Vision General

El objetivo principal de esta actividad es realizar la planificacion de las actividades de
calidad que han sido previamente acordadas.

Con el propdsito de realizar las actividades de aseguramiento de calidad de una forma
ordenada y controlada serd necesario planificarlas, teniendo en cuenta la ejecucion de los
servicios afectados. Se realizara la asignacion de recursos y de responsables y se elaborara el
calendario de realizacién de las mismas.

Basicamente la realizacion de cada una de estas actividades consistirda en cumplimentar
adecuadamente las listas de verificacidn acordadas en funcién de los hallazgos encontrados.

Roles Participantes

Responsables

- Ingeniero de Pruebas
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- Responsable del Servicio
Cudando: Se han identificado las actividades a realizar.
Criterios de Entrada

e Lista de verificacion
Lista de verificacién que contiene las actividades aplicables que han sido acordadas.

Asignar recursos: Identificar y asignar el conjunto de recursos que van a desarrollar las
actividades de calidad.

Determinar calendario: Identificar y establecer las fechas durante las cuales se van a
desarrollar las actividades de calidad.

Asignar responsables: Asignar a cada actividad la persona responsable de su desarrollo.
Criterios de Salida

e Planificacion de las actividades de calidad

Elementos de Trabajo
Esta actividad no tiene elementos de trabajo asociados.

Productos de Trabajo
No tiene.

Instrucciones técnicas
No tiene.

3. REALIZAR LAS ACTIVIDADES DE CALIDAD
Vision General

El objetivo principal de esta actividad es llevar a cabo cada una de las actividades de
calidad que han sido planificadas previamente.

Los responsables que hayan sido asignados para realizar las actividades de calidad, las
llevaran a cabo en las fechas previstas y de acuerdo con las normas y técnicas de trabajo
acordadas.

Para ello, cada uno de responsable deberd cumplimentar las listas de verificacién a
medida que dichas actividades se vayan realizando o justificando debidamente aquellas
actividades comprometidas y que no se hayan realizado.
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Cudando: Se han planificado las actividades a realizar
Roles Participantes

Responsables

- Ingeniero de pruebas

- Responsable del servicio

Cuando: Se hayan planificado las actividades de calidad.

Criterios de Entrada

e Lista de verificacion
Lista de verificacion que contiene las actividades aplicables que han sido acordadas.

e Planificacion de las actividades de calidad

e Documentacion del servicio
Incluye la documentacién que existente relacionada con el servicio.

e Criterios, normas y procedimientos
Criterios, normas y procedimientos que sean necesarios para realizar las actividades
de calidad.

Realizar las actividades de calidad: Recoger y analizar la informacién necesaria para
cumplimentar las listas de verificacion.

Cumplimentar lista de verificacion: A partir de los datos obtenidos del analisis de las
actividades realizadas y los productos obtenidos, se cumplimenta la lista de verificacién.

Criterios de Salida

e Lista de verificacion
Lista de verificacién cumplimentada.

o Elementos de Trabajo
Esta actividad no tiene elementos de trabajo asociados.

Productos de Trabajo
Se podrian poner las Checklist de los procesos.

Instrucciones Técnicas

No tiene.
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4. DOCUMENTAR Y RESOLVER LAS INCIDENCIAS
Vision General

El objetivo principal de esta actividad es documentar y resolver las incidencias que surjan
durante el desarrollo del servicio como consecuencia de que o bien no se ha realizado una
actividad de un proceso definido o bien porque ha sido realizada con métodos distintos a los
especificados en dichos procesos.

Las incidencias identificadas durante el seguimiento de las actividades de calidad seran
cumplimentadas describiendo cdmo, quién y cudndo deben ser resueltas. Ademas, las
acciones recomendadas deberdn ser seguidas y controladas, realizdndose el su cierre de las
mismas cuando hayan sido realizadas correctamente, indicando la fecha de cierre y dejando
constancia de dicho cierre.

Cuando: Durante la realizacion de las actividades de calidad.
Roles Participantes

Responsables

- Ingeniero de Pruebas

- Responsable del Servicio

Informados

-Responsable de la unidad organizativa
Criterios de Entrada

e Lista de verificacion
Lista de verificacién cumplimentada.

Identificar incidencias: Analizar la lista de verificacion que ha sido cumplimentada para
identificar las incidencias.

Documentar incidencias: Documentar cada una de las incidencias identificadas, incluyendo
como resolverlas, quién y en qué momento.

Resolver las incidencias: Llevar a cabo las acciones recomendadas para la resolucion de las
incidencias.

Informar de las incidencias: Una vez realizada la documentacion y resolucion de las
incidencias encontradas se procede a informar al responsable de la unidad organizativa.
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Criterios de Salida

e Informe de Incidencias documentadas y cerradas

Elementos de Trabajo
Incidencia, Elemento de Verificacion.

Productos de Trabajo
Informe de Incidencias.

Instrucciones técnicas
Esta actividad no tiene instrucciones técnicas.

5. DOCUMENTAR Y RESOLVER LAS LECCIONES APRENDIDAS
Vision General

El objetivo principal de esta actividad es documentar y resolver las lecciones aprendidas
gue se hayan obtenido durante la ejecucion del servicio.

Las lecciones aprendidas seran las practicas excelentes y las prdacticas deficientes que han
sido realizadas durante el desarrollo del proyecto. Estas podrdn ser extraidas a partir de
incidencias que han sido identificadas y documentadas, mediante la realizacion de
dindmicas de grupo.

Para ello, al finalizar el proyecto, se realizard una reunién con el equipo de proyecto en la
gue, para cada drea de proceso, se deberan identificar:

e Practicas Excelentes
e Practicas Deficientes
e Riesgos Altos

En esta reunién, ademads del equipo de trabajo y el responsable del servicio, puede
participar el Responsable de la Unidad Organizativa.

Cuando: Después de documentar y resolver las incidencias del proyecto.
Roles Participantes

Responsables
- Responsable de la unidad organizativa
- Responsable del servicio
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Criterios de Entrada

e Informe de Incidencias documentadas y cerradas
e Lista de verificacion
e Lista de verificacién cumplimentada

Identificar las lecciones aprendidas: Identificar, a partir de las incidencias, cudles han sido
las practicas excelentes, las practicas deficientes y cudles son los riesgos altos.

Documentar las lecciones aprendidas: Documentar las lecciones aprendidas, detallando el
area de proceso al que referencian y las personas involucradas.

Criterios de Salida
e Lecciones aprendidas documentadas

Elementos de Trabajo
Esta actividad no tiene elementos de trabajo asociados.

Productos de Trabajo
No tiene.

Guias
Dindmica para la Generacidn de Lecciones Aprendidas.
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ANEXO 5

Plan de Aseguramiento de la Calidad
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ANEXO 5: PLAN DE ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD
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1. PROPOSITO

El plan de =ssgurzmisnto de calidsd buscz estzblecer los rezponszbles, fases
herramientas, técnicas, indicadores y documeantacion quese usaran para asegurar |z calidad

del producto.

2. REFERENCIAS

Hey que especificer lzs referencizs da:
Proyecto
Documentacion
Estzndaraes

Infarmzcion sdicionzl

. ROLES Y RESPONSABILIDADES

%2 tretz de= identificar lzs personzs responssbles del zsssursmisnto de |2 celided
indicando nombres, 2l rol que tienen y |25 responsabilidedes que tiznen &n 2l proyecto con

relacian 2 este aspacto.

4, DOCUMENTACION

Ezpecificar d2 manars clarz v objetive todz |z informacion que 52 generard v que 38
uszrs an czds fzse del proyecto. Se debe desglossr por fases.

5. ESTANDARES, PRACTICAS, CONVENCIONES Y METRICAS

Ezpacificar los esténdares qua s2 ussran de scusrdo 2l dominio dal conocimiznto &l

que pertenace 2| proyecto.
Definir |25 métricas y coma s2 obtendran.

Ezpacificarindicadores junto con sus perémetros de interpretacion v lzs matricas que
52 UsErEn pErs sU obtencion.

6. REVISIONES Y AUDITORIAS

Indicar &n qué momentas v qué slementos s2 revissrsn durante 2| deszrrollo del
proyecto.
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7. REPORTE DE PROBLEMAS

Espacificar que s2 reportaray 2 quign s2 reportera cusndo 52 encuentran problemas de

czlidad, sdemas se debe especificar 2l mecanismo de resolucion de conflictos.

8. TECNICAS, HERRAMIENTAS Y METODOLOGIAS

Indiczr |z metodologiz que 32 usara,

Especificar qué herramisntas s& ussrén junto con |25 técnicas que zpoven &l
cumplimienta de |a metodologia de trabsjo.

9. MECANISMOS DE CONTROL

Indicar qué mecanismos s& usarén pars ssegurar que cada etaps se cumple conforme
lo previsto: ;dande s2 tendrs zcceso = |z informacion? v Zcomo seré este soceso?

Figura 68: Producto de Trabajo: Plan de Aseguramiento de la Calidad
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ANEXO 6

Plan de Gestion de Configuracion
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ANEXO 6: PLAN DE GESTION DE CONFIGURACION
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1. Introduccion

Perzreslizer |2 GC d2 nusstro PFC reslizaremos |25 siguigntes sctividedes mediants las
garantizars que nuestro PFC va 2 estar gestionado adecuadamente y de manerz

de su comienzo. LaGC del PFC nos v ermitir evaluar y contralar los cambios

zzmossobre 2l PFC zdemsas de comprober que 2l resultzdo dzl PR s2z2 2l esperado.

2 GC son: identificar los EC, control de cambios, control de

versiones y por ultimao realizar una auditaria de |2 configuracion.
1.1 Proposito

Dursnte 2| proceso de desarrollo de nuestro PRC llewsremos = cebo |as siguisntes

sctividades de gestion de configuracion. Las actividades para realizar |2 GC son:
= =

Identificar los EC: Estz sctividad tizns como objetivo identificer que productos de
trzbzjo del PFC van = someterse 2 |2 GL. Sar2n 2quellos productos de trabzjo que
son necesarios de controlar n 2l proyecto.

Control de cambios: Estz sctividad tisne como objetivo controler todos los cambios
que 52 produzcen en los EC seleccionsdos snteriorments.

Control de versiones: Estz =ctividzd tizne comao objetivo zlmacenar |z nuava varsion
que surja tras realizar un cambio sobre un EC del proyecto.

Auditoria de |la configuracidn: Estz zctivided tizne como objetiva aveluzrsi un EC da
nuestro proyecto sstisfzce |zs expectstives esperadas sdemas de comprobar i un

cambio rezlizado hz sido llevado 2 czbo correctaments.

A continuacion definiremaos los productos de nuestro proyecto que se pondran bajo

contral de configuracion:
Aszsuramiznto de |z celidad
Gastion de configuracian
Verificacion de productos de trabajo
Werificzcion dal codigo fuente

Pruzbzs de zceptacion v sistamas
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1.2 Alcance

Ent gste spertado s describe de forms corrects, clersy resumids 2| slcence real de GC
una busnsz forma de hacerlo &5 describir todo lo que ve 2 sbordsr |2 GC v lo gue no va 2
sbordar.

El zlcance de GC =gui descrito comprande:

Descripion genersl del proyecto de desarrallo softwars.

* |dentificacion de los EC a los que se aplica |3 GG,

®  Softwsre de spoyo o de prusbsas.

* Llimitzciones del plan: restricciones de tiempo, coste, cslendsrio o cepacidad pars

reslizar lzs actividedes d2 G,
1.3 Terminologia

En =stz zpsrtzdo ss describen todss |z definicionss gue son necessrizs pars

seguimiento v comprension del plan o gque sirven de ayuda para su comunicacion.

s 04 [Quslity Assursncedsegursmisnts de celidad

® EC: Elementos de configuracion

® CM: [Configuration Manzgement) GC: Gestian de configuracian
# |B:Llinzz b=z

1.4 Referencias

[1] SEL: Software Engineering Lzb

[Zlanzlisizy disafio de zplicaciones infarmaticas de gestion, Mario G.Pisttini, RA-NA
[Z] Intarnat

[4] IEEE Ztzndard for Software Configurstion Managameant Plans
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2. Gestion del plan

Sz describe lzsresponssbilidedesy responszsbles perz |z reslizacion de las actividadas
de GCdentro del proyecto.

2.1 Organizacion

Sz debe zspecificar lzs estructurss organizacionslestanto taonic
proyectos, lescu

Sz debeidentificar:

* Todzslzs sress que participen o s2an responsablesde actividades de GL

* Elcometido de estzs Zrezsdentro del proyecto.

2.2 Responsabilidades

En este zpartado se describen |2 asignacion de responsabilidades y autoridades parz las

zctividedesde GO sdemasde losrecursos que van 2 serusados en la GL

El plan debera explicar para cada actividad de GC las herramientas, técnicas,

zquipemianta, personas que se necasitan y oMo 52 proporcions o s2 obtizne cada recurso.

Actividad Herramientas Tecnicas Persanal Equipamiento Comao
=Actividad

1=

<Actividad

2=

=Actividad

n=
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3. Actividades

ctividedesytarezs que 32 requieren pera GC. Estas deben sertanto

ctividedestécnicas coma de GO, 251 como |25 sctividedes generzles del provecto estan

Actividadesde

=Actividad 1=
=Actividad 2
=Actividad n=

4.Calendario

4.1 Calendario de actividades ytareas

Emeste zpartado 52 describe [zsecusncizy coordinzcion parz |z
defing lzsecusncizy dependenciz que existe entre |2z sctividedss sdems

durzcion de cadz unzde 2llzsy portanto 2 durscion del Plan.
4.2 Hitos deejecucion

En este spartsdo s= describen todos los hitosdel proyecto relstivosas

woestos hitos incluyan:

¢ Definician de Iz lingz base.
* |mplementacion de control de cambios.

®*  Fzchas dz2 comignzo vy fin de suditorizs.

5.Mantenimiento del plan

Estz seccion debe contener:

Cwign 23 2l responszble de monitorezr 2l Plan.
Con cuents frecuencis s reslizeren lzs modificacionss &l Plan.
Como serén evslusdos v sprobedos los cambios &l Plan.

=
Como seran rezlizados vy comunicados los cambios al Plan.

Estz plan debarz sar revisado zl inicio de cadz fzse, modificedo de zcusrdo
necessrio, sprobado v distribuido 2l equipo del proyecto.

Figura 69: Producto de Trabajo: Plan de Gestidn de Configuracion
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ANEXO 7

Plan de Peticion de cambio
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ANEXO 7: PLAN DE PETICION DE CAMBIO

Plan de
Peticion de Cambio
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[Nombre del proyecto]
Gestion de Cambios
Version [1.0]

[Este documento == |3 plantilla baze para elaborar 2l documento Sestion de
Cambios. Los textos que aparecen entre paréntesis rectos son explicaciones de que
debe contener cada seccion. Dichos textos se deben seleccionar v sustituir por el
contenido gue corresponda. |

Historia de revisiones

Fecha Version | Descripcion Autor
[ddfmim,fa3aa] [3.x] [detalies] [mombre]
Tabla de Contenido

Registro de Cambios 2

[Mombre del Producto X] 2

1. Area del producto 2

2. Versian 2

3. Originadaor 2

4. Fecha 2

L. Urgencia 2

6. Mecesidad 2

7. Descripcion 2

8. Estado 2

9. Cambios realizados a la Version fctual 2
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Registro de Cambios

[En esta seccion se detallan todos los datos referentes al seguimiento del cido de
vida de un cambio, gque comprende: la solicitud del cambio, la evaluacion, la
aprobacion o rechazo del mismao v la implementacion. |

Mombre del Producto Xi[Mombre del ftem de configuracion sobre 2l cual 2
solicito el cambio. ]
1. Areadel producto
[5e establece Ja Linsa de Trabajo o Area a la que corresponds el producto.]
2. Version

[5e indica el cambio &n el nimero de version del producto. ]
WViEersion Amterior: Version Actual:

3. Originador

[5& detalla &l nombre v Rol de l3 persona que da origen al cambio.
4, Fecha

[5& debe especificar la fecha de la solicitud de cambio. ]
5. Urgencia

[5& detalla la urgencia del cambio en cusstion: ALTA, MEDIA, BALA]
6 Mecesidad

[5= detalla la mecesidad del cambio solicitado. ]
7. Descripcion

[5& debe describir &l cambio gue =& solicita]
B, Estado

[e actusliza el estado del cambio: SOUCITADD, EVALUADO, APROBADO,
RECHAZADO, IMPLEMENTADO]

Encaso de ser rechazado se explicaran los motives a continuacion:

Maotivo de rechazo:

9, Cambios realizados a la Version Actual

[5& enumeran solamente los objetos de confizuracion afectados por &l cambio
realizado, es decir dentro de la version Que =& esta cambiando cuales son los
elementos gue cambian de una version a la siguients. ]

Figura 70: Producto de Trabajo: Plan de Gestion de Cambio
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Plantilla para recoger la informacion
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ANEXO 8: PLANTILLA PARA RECOGER LA INFORMACION PARA LA AUDITORIA

La auditoria se plantea y se responde con las siguientes preguntas:

AUDITORIA DE LA CONFIGURACION

PREGUNTA

DESCRIPCION

51

NOD

i 52 ha hecho el cambio
especificado?

Evaluar =i el cambio especificado
ha zido realizado.

i 5e han incorporado
mdificaciones
adicionales?

Cicumentar =1 13 realizacon del
cambio ha supuesto otros
cambios no previstos.

i 5& ha llevado a cabo
una revisian tecnica
formal para evaluar la

5122 ha realizado una revision
técnica formal para evaluarla
porreocion del cambio.

correccion tecnica?

i5e han seguido Size ha Utilizado para realzar 2
adecuadamente los cambio algin tipo de estandar.
estandares?

i5e han “recalcado” los | 5ilos EC han sutrido los

cambios en el EC?

cambios.

i 5e han espechicado |3
fecha del cambio y el
autor?

Registrar 13 Techa en i3 gue ==
realiza &l cambio ademas del
autor de dicho camibio.

i Retlejan los cambios 51 bos cambios realizados reflegn
los atributos del objeto | lo=sperado.

de configuracion?

i 5e han seguido Eize ha uzadoalzon

procedimientos del GC
para senalar &l cambio,

procedimisnto para sefialar,
regictrar y divulzar =l cambio.

registrario y divulgario?

i5e han actualizado Todos los EC relacionados con ]
adecusdamente todos | cambio deben de haberss

los EC relacionados? actualizado.

Figura 71: Producto de Trabajo: Plantilla para recoger informacion de la auditoria
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Plantilla para el informe de auditoria
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ANEXO 9: PLANTILLA PARA EL INFORME DE LA AUDITORIA

INFORME DE AUDITORIA

Datos de la Auditoria

FECHA: Fecha os realizacion o= 13
auditoria

OBJETIVO: Jbjetvo ge realzar la
Auditoria

PROCESD: Actrvidaoes gue == llevana
cabopara realizar la
auditoria

AREA: Area enla quessreaizala
auditoria

AUDTOR LIDER: Perzona responsable o=l

equipo de la auditoria

EQUIPD AUDITOR: Integrantes del equipo de
la auditoria

AUDITADOS: Quienes =on los atectados
de la auditoria

RESUMEN: Descriprion del tipo de awditoria que == ha realizado, sobreque s ha
realizado, pasos gue & han seguido, recursos usados , tiempo empleado y conclusion
sobre aguello gue esta bisn v gue ez lo que 38 pusde mejorar.

Hallazgos de Auditoria Que es o que =& ha
encontradoenla
realizacion de la auditoria

Lista de hallazgos Hacer una lista con lo
hallado.

Jessica Castellanos Fraga Pégina 162 de 178



Andlisis, Disefio e Implementacion de un Modelo de Referencia de Procesos para mejorar la validacion y
verificacion de productos software

Mo Conformidad

s NOD {mo cumiplimesnto de un
CONFORMIDAD requisito del sistema,

requisre accion correctival

= DESCRIPCION Describir 2 no
conformidad encontrada.

= REQUISITO 51 &5 ne0esaro algun tipo
de reguisito para corregir
la mo conformidad.

=  EWIDEMCIA Diescribir gonoe s&
encuentra la evidencia de
la mo conformidad.

Oportunidad

« OPORTUNIDAD Cualguier stuacion gue
tiens &l potencial de
CofErtirse &nun
problema oun drea con
potencial de mejora,
requisre accion preventiva

+ DESCRIPCION Diescribir 13 stuanion que
pusds convertirss enun
problema o aguelio que
neCssita una mejora.

Figura 72: Producto de trabajo: Plantilla para el informe de la auditoria
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Informe para la verificacion del codigo
fuente
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ANEXO 10: INFORME PARA LA VERIFICACION DEL CODIGO FUENTE

LISTA DE SUCESOS DE REVISION

Mumero revision: <Corresponde al numero de revision de un producto intermedios
Fecha: <Fecha en la que se realiza la revisions

Jefe de revision: < Persona gue realiza la funcion de jefe en la revision=

Lista de sucesos

<&qui anotaremos todas las pegas gue surjan al realizar una revision asi como todos
lo= problemas gue s= detectenc-

<Linea de codigol=<5uoes0 1x
<Llinea de codign2=<5uoss0 2x

<Linea de codigo re<5woes0 ne

INFORME DE INSPECCION

Identificacion de |a revisign
Proyecto:<Nombre del proyecto:  Mumero revision: N

Fecha:<Fecha de revision: Lugar: <Mombre gel luzar> Hora: hhomm:ss

Identificacion del producto

Nombre del product o revisado:<Mombre del producto de trabajo 3 revisars
Productor-<Persona que realizo &l productos

Breve descripoion:<Descripcion del producto de trabajo-

Parte de codigo a revisar

Linea de Inicio: <Linea 200

Linea de Fin: <Linsa 200
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Material revisado:
Equipo de revision
Nombre Firma

<Mombre 1=

<Mombre 2=

<Mombre ne

Aprobacion del producto

Aceptado: Como esta (]

Aceptato con modificaciones menores: <hModificacion 1>
“Muodificacion 2=
“modificacion ne

Mo aceptado: revision principal<hMotivoss

Mo aceptado: revision secundaria:<mMotivoss

Revision no terminada: <Explicacion:

conclusion:<Explicacion de los resultados obtenidos en la revisions

Material adicional adjuntado
Lista de sucs=ps:<Lizta realizada anteriormentes
Materiales usados: <Materiales usados para realizar la revision:

Otros (especificar]

Figura 73: Producto de Trabajo: Informe para verificar el cddigo fuente
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ANEXO 11: INFORME DE INSPECCION

INFORME DE INSPECCION

Identificacign de la revision
Proyecto:<hombre del proyectos N UMEro revision: <k
Fecha:<Fecha de revisions Lugar:<Nombre dellugar= Hora:

Responsable de revision: <Persona gue realiza la funcion de jefe en la revisions

Identificacion del producto

Nombre del product o revissdo: <Mombre del producto de trabajo a revisar-
Productor: <Persona gue realizo el producto de trabajo gue vaa serrevisados

Breve descripoion: <Descripoion del producto de trabajo gue va a ser revisadoes

M aterial revisado
Tabla de defectos

< Tras realizar &l proceso de inspeccion sobre el producto de trabajo, en este apartado
anotaremos todos los defectos gue han sido encontradas en el products de trabajo =

A continuacion explicaremos cada uno de los defectos encontrados:

TABLA DE DEFECTOS

FRODUCTO DE TRABAM:<Mombire del producto de trabajos

N2 DE DEFECTO EXPLICACION DEL DEFECTD | SOLUCION

1

2
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Equipo de revisidn
En estz apartado anotaremos los nombres v apeliidos ademas de la firma de cada
integrante del equipo de revision del producto de trabajo.

EQUIPD DE REVIZION

APELLIDOS NOMERE FIRMA

Aprobacion del producto

En este apartado explicaremos en gué estado ha quedado el producto de trabajo tras
lz inspecoion. Los diferentes estados en bos gue 52 pueds encontrar son bos siguientss:

s Aceptado: El producto de trabajo tras la inspeccion ha sido aceptado sin ningon
defecto encontrado.

# Aceptado con modificaciones menores: El producto de trabajo tras la
inspeccion ha sido aceptado pero se han encontrado peguenios defectos que
necesitan modificaciones menores para corregirlos. Estas modificaciones serdn
detalladas en I3 tablz detallada mds abajo v tras realizarias el producto de
trabajo quedsa aceptado.

# Mo aceptado: revision principal: £l producto de trabajo tras la primera
inspeccion realizada no ha sido aceptado debido a los diferemtss motivos.
Dichios motivos seran explicados en la tabla detallada mas abajo.

# Mo aceptado: revision secundaria: El producto de trabajo traz realizar la
sezunda inspeccion sobre €|, no ha sido aceptado debido a los diferentes
motivos que seran explicados enla tabla detallada mas abajo.

& Revision no terminada: Explicacion de los motivos por los cuales la inspeccion
sobre el producto de trabajo no ha sido finalizada.

& Conclusion: Explicacion de los resultados obtenidos en la inspeccion del
producto de trabajo.
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APROBACION DEL PRODUCTD DE TRABAMD

SCEPTADD 5IN SCEPTADD CON NOSCEPTADD | NO ACEPTADD REVISIGN
MODIFICACIONES | MODIFICACIONES | [REVISHIN [REVISKSNSECUNDARLY) | MO
PPAL) FINALIZADA

& oontinuacion, segun la opoon marcada anteriormente, rellenaremos 2l
correspondients apartado:

SCEPTADD CON
MODIFICACIONES

Dezcripoion gue reflela en gue ha corciEhido cada una o= B:
modificaciones gue han sido realizadas sobre nuestro producto de
trakbajo:

& Maodificacion 1: <descripoion:

# Modificacion 2: <descripoione

*  Modificacion n: <descripoione

N ACEPTADD Descripoion O C3da unh O los motvos por los cudles nuestro
(REVISION PPAL} | producto de trabajo no ha sido aceptado en 13 revision principal:

# Motivo 1: <descripoione:

®  Motivo 2: <descripoion:

*  Motivo n: <descripoions:
N ACEPTADD Descripoion O C3da unh O los motvos por los cudles nuestro
{REVISIGN producto de trabajo no ha sido aceptado en la revision secundaria:
SECUNDARLA)

# Motivo 1: <descripoione:

#  Muotive 2: <descripoion:

*  Motivo n: <descripoions:
REVISION NO Explicacion de los mothvos por los cuales |3 revision de nuestro
FINALZADA producto de trabajo no ha sido finalizada.
CONCLUSIGN Evaluacion o= los resultacos obtenidos &n 13 inspecoion o=l producto

de trabajo, =n funcion del nimero de defectos gue han sido
encontrados, =iz trata de defectos graves o faciles de subsanar.

Material adicional adjuntado

En este apartado anctaremos todo aguel material gue ha sido vsado para poder
realizar la inspeccion del producto de trabajo.

Materizles usados:<materiales usados para realizar |3 inspeccions

Figura 74: Producto de Trabajo: Informe de inspeccion
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ANEXO 12: INFORME DE VERIFICACION

INFORME DE VERIFICACION

Identificacion de la revisidn

Eneste apartado rellenaremaos los diferentes campos relacionados con la revision,

Proyecto:<Mombre del proyectoes Mumero werificacion: <corresponds al
nomero  de  verificacion  de  un
procedimisntoc

Fecha:<fzcha de revision: Lugar: Hora:

Responsable de revision: < Persona gue realiza la funcion de jefe en bz verificacions

Identificacion del producto de trabajo

Em este apartado rellenaremos los diferentes campos relacionados con el producto de
trabajo seleccionado para verificar sus actividades.

Nombre del producto de trabajo ;<nombre del producto de trabajo del cual =2 vana
verificar laz actividades»

Productor:<psrsona que realizo =l producto de trabajoc

Breve descripoion: <descripcion del producto de trabajoe

Identificacion de las actividades del producto de trabajo

Em este apartado identificaremos todas las actividades gue componen el producto de
trabajo. Para =llo == rellenara Iz siguisnts tabla en la gue aparece =l nimero de la
actividad, sunombre y una breve descripoion que explica en gye consiste |a actividad.

SCTWIDADES DEL PRODUCTD DE TRABAND

PFRODULCTD DE TRABAID: « HNombre del products d= trabajos

SCTIVIDAD NOMERE DE LA ACTIVIDAD DESCRIFCHIN
N1l
NEZ
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Material revisado:

Tabla de defectos

Tras realizar &l proceso de verificacion sobre las actividades del producto de trabajo,
=n este apartado anotaremos todos kos defectos gue han sido encontradas.

A contimuacion explicaremos cada uno de los defectos encontrados:

TABLA DE DEFECTOS

PRODULCTD DE TRABAID: « Nombre d=l products d= trabajonx

EM QIUE ACTIVIDAD EXPLICACHIN DEL DEFECTD SOLUCHIN
«naomibre de la actividads «descripdion del defecio «e=xplicacion para solucionar =
encontradons defectox

Equipo de rewision
Em Este apartado anotaremos los nombres v apellidos ademas de la firma de cada
integramts del equipo de revision del producto de trabajo.

EQUIPD DE REVISION

APELLIDOS MOMBERE FIRMA
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Aprobacion de las actividades del producto de trabajo

En este apartado explicaremos en gué estado ha guedado el producto de trabajo tras
la inspeccion. Los diferentes estados en los que == pusde encontrar son los siguientes:

Aceptado: Las actividades del producto de trabajo tras Iz verificacion han sido
aceptadas sin ningun defecto encontrado.

Aceptado con modificaciones menores; Las actividades del producto de trabajotrasz la
verificacion  han sido aceptadas pero s= han encontrado peguefios defectos que
necesitan modificaciones menores para corregirlos. Estas modificaciones seran
detalladas en Iz tabla detallada mds abajo v tras realizarias dichas actividades son
aceptadas.

Mo aceptado: revision principal: Las actividades del producto de trabajo traz la
primera verificacion realizada no ha sido aceptado debido a los diferentes motivos.
Dichos motivos s=ran explicados en la tabla detallada mas abajo.

Mo aceptado: revision secundaria: Las actividades del producto de trabajo trazrealizar
la segunda inspeccion sobre €, no ha sido aceptado debido a los diferentes motivos
gue zeran explicados en bz tabla detallada mas abajo.

Rewvision no terminada: Explicacion de los motivos por los cuales la verificacion sobre
laz actividades del producto de trabajo no ha sido finalizada.

Fortalezas y debilidades encontradas: Explicacion de las fortalezas v debilidades que
=& han encontrado en la verificacion de las actividades del producto de trabajo
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APROBACION DE LAS ACTIVIDADES DEL PRODULCTOD DE TRABAM

ACEPTADD 51N ACEPTADD CONM MOACEPTADD | NO ACEPTADD | VERIFICACION
MODIFICACIONES MODIFICACIONES | (R EVISION (R EVISION MO
PPRAL) SECUMDARIA) | FINALIZADA

A oontinuacion, SEgun |3 oplion marcadsa anteriorments, rellenaremaos el correspondients
apartado:

ACEPTADD COM DeSCriphion O £n QUE ha CoONEEn00 Cada una os [3s modiicaciones
MODIFICACIONES | gue han sido realizadas sobre las actividades del producto de trabajo:
# Modificacion 1: <descripcion de la modificacion e indicar en qué
actividad ha sido realizada=-
# Modificacion 2: <descripgion:
modificacion ni; <descripion:

WO ACEPTADO Descripoion O Cada uno o los motivos por los cuales |3 acinidad no
[REVISION PPAL) ha sido aceptada enla principal:

#  Motivo 1; <descripgion:

#  Motivo 2; <descripgion:

#  Motivo n; <descripgion:

WO ACEPTADO Descripoion O C3d3 und o= kos mothvos por kos cuales |3 actnidad no
[REVISION ha sido aceptado en la verificacion secundaria:
SECUNDARLA) #  Motivo 1; <descripgion:

#  Motivo 2; <descripgion:
#  Motivo n; <descripgion:

VERIFICACION MO | Explicacion O Ios MOthvos por 108 cuales [3 vertcacon o [s

FINALIZADA actividades del producto de trabajo no ha sido finalizada.
FORTALEZAS Y Explicacion O I3z Tortalezas y Oebilida 0es que =& han encontrado &n @
DEEILIDADES verificacion de las actividades del producto de trabajo

Material adicional adjuntado

En este apartado anotaremos todo aguel material gue ha sido usado para poder
realizar la verificacion de las actividades del producto de trabajo.

Materiales usados:<materiales usados para realizar |z verificacions

Figura 75: Producto de Trabajo: Informe de verificacion
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Informe de Resultados
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ANEXO 13: INFORME DE RESULTADOS

INFORME DE RESULTADOS

Identificacion del informe

Proyectoi<Nombre del proyacto®  Numers de informe: <Nomearo de informe=

Fecha=Fzchz dzl informe= Lugar: s=Mambrs dzl lugsr= Horas hhommess

Identificacidn del producto de trabajo

Mamhbre del productoc de trabajo :=<nombre del producto de trebajo que 32 he

inspeccionsdo>
Responsabler<psrsonz que rezlizo 2l producto ds trabsjos

Identificacidn de las actividades del producto de trabajo

En 2ste zpertado identificaremaos todss |2= actividades que componen 2l producto de

o

. T

trzbzjo. Perz 2llo 32 rellensrs |z siguients tzblz 2n |2 que zparece 2| ndmearo de |z

zctividzd, sunombre y uns breve descripoion que explicz 2n qué consista |z sctividad.

ACTIVIDADES DEL PRODUCTO DE TRAEAM
PRODULTO DE TRABAMD: <Mombre del products detrabajos
ACTIVIDAD MOMERE DE LA ACTIVIDAD DESCRIPCION
N2l
W22

Froblemas ¥ causas encontrados en el producto de trabajo

TABLA DE DEFECTOS

PRODUCTD DE TRABAIO:=MNombre del producto de trebsjo>

M2 DE DEFECTO EXPLICACION DEL DEFECTO CAUSA DEL DEFECTO SOLUCION

nel
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Problemas v causas encontrados en las actividades del producto de

trabajo
TaEBLA DE DEFECTOS
PRODUCTO DE TRABAMD :<Mombre del producto de trabajos
EM QUE ACTIVIDAD EXPLICACION DEL CAUSA SOLUCION
“nombre de lz DEFECTO <d ipcion de .
.. <explicacion par
activideds defecto enoontrados Explicacion para

solucionar el defectos

Lecciones aprendidas

n

z| proceso de verificzcian®

Practicas excelentes: < Determinzr todo lo que 32 ha reslizado correctaments=
Practicas deficientes:< Determinar todo lo que se ha rezlizado mal=

Riesgos altos: < Detarminer =i 52 hz producido zlgin tipo de rissso>

Figura 76: Producto de Trabajo: Informe de resultados
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